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ÖZET 

İnsan ve çevre sağlığının korunması için tesis veya faaliyetlerin çalışmaya 

başlamasından, sona erdirilmesine kadar olan süreçte 2872 Sayılı Çevre Kanunu ve 

bu Kanuna dayanılarak yayınlanan yönetmeliklere uyulup uyulmadığını denetleme 

yetkisi Çevre ve Şehircilik Bakanlığı’na verilmiştir. Buradan hareketle, 10.09.2014 

tarih ve 29115 sayılı Resmi Gazete’de yayımlanarak yürürlüğe giren Çevre İzin ve 

Lisans Yönetmeliği’nde yer alan sektörler için “Çevre Denetimi İçin Sanayi Tesisleri 

Sektörel Rehberi” hazırlanmıştır. 

Çevre Denetimi İçin Sanayi Tesisleri Sektörel Rehberi Hazırlama Projesi kapsamında 

değerlendirilen sektörlerden kaynaklanabilecek katı, sıvı ve gaz emisyonlar ve 

özellikleri, kirletici parametreler ve arıtma alternatifleri değerlendirilerek, atıksuların 

kontrolü, endüstriyel ve tehlikeli atıkların kontrolü, hava kirleticilerinin kontrolü ve 

gürültü kontrolü ile ilgili bilgiler ile incelenen sektörlerin tabi oldukları yasal mevzuat 

incelenmiştir. Bu kapsamda, sanayi tesisleri ile ilgili mevzuat özetlenmiş, incelenen 

sanayi tesislerine ait genel bilgiler ile hava, su, toprak ve atık konulu kirleticiler 

tanımlanmış, kirletici kaynakları ve çevreye etkileri açıklanmış, sektörel bazda 

çıkması muhtemel atıkların çevre mevzuatı kapsamında bertaraf yöntemleri 

incelenmiştir. Ayrıca, sektörlerden çıkan atıkların ve kirlilik parametrelerinin 

mevzuat çerçevesinde değerlendirilmesi ve mevzuata tam uyum için öneriler 

sunulmuştur. 



BÖLÜM 1

GİRİŞ

Sanayi devriminin bir sonucu olarak ortaya çıkan teknolojik gelişmişlik düzeyi ve hızlı 

nüfus artışı, madde ve enerji ihtiyacını da arttırmıştır. Bu ihtiyacı karşılamak için 

faaliyette olan ve bu projeye konu olan enerji endüstrisi, madencilik ve yapı 

malzemeleri endüstrisi, metal endüstrisi, kimya ve petrokimya endüstrisi, yüzey 

kaplama endüstrisi, orman ürünleri ve selüloz endüstrisi ile gıda, tarım ve hayvancılık 

endüstrileri yaymış oldukları katı, sıvı ve gaz emisyonlarla çevresel açıdan risk 

oluşturmaktadır. Bu sanayi tesislerinden yayılan emisyonlar kontrol altına 

alınmadıkları takdirde, kirleticiler kabul edilebilir limitlerin üzerine çıkarak çevre 

kirliliğini oluşturmaktadır. Endüstri kaynaklı kirliliğin önlenmesi ve kontrolüne 

yönelik olarak ülkemizde; gelişmiş ülkelerde olduğu gibi kirlilik önleme ve kontrol 

stratejileri kapsamında mevcut en iyi teknikler tanımlanmış ve bu kapsamda 

endüstriyel kirlilik önlemede araç ve metotlar belirlenerek değerlendirme ve 

denetleme ilkeleri ortaya konmuştur.

1.1. Endüstriyel Kirlenme

Çevrenin canlı ögelerinin hayati aktivitelerini olumsuz yönde etkileyen, cansız 

ögelerin üzerinde ise yapısal zararlar meydana getiren ve niteliklerini bozan yabancı 

maddelerin hava, su ve toprağa yoğun bir şekilde karışması olayına "çevre kirliliği" 

adı verilmektedir. Hızla artan nüfus ihtiyaçları arttırmakta, insan eliyle oluşan 

kirliliğin tabiata ve çevreye verdiği zararın boyutu her geçen gün artmaktadır. Yaşamı 

daha mükemmel hale getirmek, daha sağlıklı ve uzun bir ömür sağlayabilmek 

amacına dönük bazı gelişmelerin, kırsal ve kentsel alanlarda doğal kaynakların 

kirlenmesine yol açtığı, bitki ve hayvan varlığına ve sağlığına zarar verdiği açıkça 

görülebilen bir gerçek haline gelmiştir. Bu kirlenmeler toprak kirliliği, hava kirliliği, 

su kirliliği, gürültü kirliliği ve radyoaktif kirlenme olarak karşımıza çıkmaktadır.
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1.1.1. Toprak kirliliği

Toprağın kimyasal maddelerle veya atıklarla kirlenmesidir. Toprak kirlenmesi, hava 

ve suları kirleten maddeler tarafından meydana gelir. Örneğin, kükürt dioksit oranı 

yüksek olan bir atmosfer tabakasından geçen yağmur damlacıkları “asit yağmurları” 

halinde toprağa gelir. Toprak içine giren bu asitli sular ağaç köklerine, bitkisel ve 

hayvansal toprak canlılarına zarar verir. Toprakta meydana gelen reaksiyonları 

etkileyerek besin maddesi dengesini bozar ve yeraltı sularını içilmez hale getirir. Aynı 

şekilde çöp sızıntı suları, sulama suları, suni gübreler, radyoaktif maddeler, uçucu 

küller, ağır metaller, sanayi atıkları toprağı kirleten madde ve kaynaklar arasında yer 

almaktadır.

1.1.2. Hava kirliliği

Atmosferde toz, duman ve saf olmayan su buharı şeklinde bulunabilecek kirletici 

konsantrasyonlarının, insanlar ve diğer canlılar ile eşyaya zarar verebilecek 

miktarlara yükselmesi, “Hava Kirliliği” olarak tanımlanmaktadır. Havayı kirleten 

maddelerin sınır değerleri, her ülkenin ilgili kuruluşları tarafından yönetmeliklerle 

belirlenir. Kirletici maddelerin niteliğine göre, canlılara vereceği zarar şekil ve 

dereceleri de değişir. Hava kirliliğine karşı alınabilecek önlemler, kirlilik kaynağına 

göre (fabrika, termik santral, konutlar, taşıt araçları, vb.) değişiklik göstermektedir.

1.1.3. Su kirliliği

Su kirliliği, istenmeyen zararlı maddelerin, suyun niteliğini ölçülebilecek oranda 

bozmasına sebep olacak miktarda suya karışması olayıdır. İnsani, endüstriyel ve zirai 

faaliyetler gibi süreçler su kirliliğini meydana getiren başlıca kaynaklardır. Bunların 

hepsi doğrudan veya dolaylı olarak canlı ve cansız varlıklara zarar vermektedir.

1.1.4. Gürültü kirliliği

Yoğun şehir yaşamında özellikle istirahat vakitlerinde yayılan motorlu araç, makina 

sesleri, inşaat ve eğlence gibi aktiviteler insanların yaşamlarını olumsuz yönde 

etkileyebilecek gürültü kaynaklarıdırlar.
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1.1.5. Radyoaktif kirlenme

Nükleer enerji santralleri, nükleer silah üreten fabrikalar, radyoaktif madde artıkları 

radyoaktif kirlenme oluşturan başlıca kaynaklardır. Radyoaktif maddeler yaymış 

oldukları elektronlarla hava, su, toprak ve bitkilere zarar verir. Radyoaktif madde 

içeren (radyasyonlu) hayvansal ürünler (et, balık, süt, vb.) ve bitkiler, bu zararlı 

maddeyi besin zinciri ile insanlara ve diğer canlılara taşır.

1.2. Endüstriyel Kirlilik Önleme Yaklaşımı

Alıcı ortamların kirlilik özümseme kapasitesinin aşılma riski veya aşılması; kirletici 

emisyonların deşarj limitlerinin altında dahi kanalizasyon sistemine veya alıcı ortama 

verilmesine alternatif yeni stratejilerin geliştirilmesine yol açmıştır. Halihazırda 

oluşan endüstriyel emisyonların alıcı ortamlara verilmeden önce çeşitli arıtma 

yöntemleri ile uzaklaştırılması, genellikle endüstriyel kirlenmeye sebep olan bu 

unsurların ortadan kaldırılması değil sadece bir fazdan diğer faza 

dönüştürülmesinden oluşan bir yaklaşımdır. Bu yöntemle bir yandan alıcı ortama 

verilen emisyonlar deşarj limitlerine indirilirken alıcı ortamın kirlilik özümseme 

kapasitesi dikkate alınmamakta öte yandan bir çoğu tehlikeli atık sınıfında olan 

“endüstriyel arıtma çamurları” nın miktarını ciddi düzeyde arttırmaktadır. Bunun 

yanısıra son yılların ileri arıtma teknolojileri arasında yerini alan membran 

teknolojileri ile yüksek kalitede ve yeniden kullanılabilecek bir çıkış suyu elde edilse 

dahi bu sistemlerde oluşan konsantre akımı kirlilik yükü açısından 

değerlendirildiğinde alıcı ortam için ciddi sorunlardan biri olarak karşımıza 

çıkmaktadır. Bu olumsuzluklar çevre bilincinin artmasıyla üretim, kullanım ve 

kullanım sonrası süreçlerde tüketicilerin çevreye daha az zarar veren ürünleri tercih 

etmelerine sebep olmuştur. Buna bağlı olarak atık azaltma, geri dönüşüm, yeniden 

kullanım, ürün ve hizmetlerin çevreye daha duyarlı tasarımı ve bunun gibi konular 

üzerinde yapılan araştırmalar hızla artarak “Kirlilik Önleme” veya “Temiz Üretim” 

kavramlarını ortaya çıkarmıştır.

Kirlilik önleme kavramı, kaynakta azaltma, daha az miktarda tehlikeli madde 

kullanımı, enerji kullanımının azaltılması ve çevreye duyarlı tasarım gibi 

yaklaşımlarla hayata geçirilmelidir. Şekil 1.1'de kirlilik önleme yaklaşım stratejileri 

verilmiştir.
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♦
Risklerin Azaltılması & Rekabet İçin Avantaj Sağlanması

O
KİRLİLİK ÖNLEME

Şekil 1.1 Endüstriyel kirlilik önleme yaklaşımı

Endüstriyel Kirlilik Önlemenin temel prensipleri en iyi seçenekten başlayarak 

aşağıdaki gibi sıralanabilir (Şekil 1.2).

1) Kirlilik Önleme: Çevre yönetiminde öncelikli olan bu süreç, üretim süreci 

boyunca atığın oluşmasını önleyen kirlilik önleme yöntemlerini içermektedir. 

Bu yöntemler üretim sürecinde değişiklikler gerektirse de, çevresel ve 

ekonomik anlamda kazanımları diğer yöntemlere göre çok daha yüksektir.

2) Geri Dönüşüm: Üretim sırasında atığın oluşumu önlenemiyorsa, 

arıtılacak/bertaraf edilecek atık miktarını mümkün olduğunca en aza indirmek 

için ‘geri dönüşüm' ve ‘yeniden kullanım' gibi yöntemler uygulanmalıdır.

3) Arıtma: Atık oluşumunun önlenemediği ya da miktarının azaltılamadığı 

durumlarda, hacmini ya da toksik içeriğini azaltmak amacıyla arıtım yapılır. 

Arıtma yöntemleri her ne kadar atık miktarlarında azaltım sağlıyorlarsa da 

Kirlilik Önleme kadar verimli/etkin yöntemler arasında yer almamaktadır.

4) Bertaraf Etme: Bertaraf etme atık yönetiminde en son düşünülmesi gereken 

bir seçenektir. Etkin atık bertarafı çevre yönetiminin önemli bir bileşeni 

olmasına rağmen, çevresel açıdan en son düşünülmesi gereken bir yöntemdir.
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Şekil 1.2 Endüstriyel kirlilik önlemenin temel prensipleri

Ülkemizde, “Kirlilik Önleme” veya “Temiz Üretim” kavramı enerji verimliliği boyutu 

dışında yeterince uygulanamamaktadır. Halihazırda sanayi tesislerinin önemli bir 

çoğunluğu emisyonlar ortaya çıktıktan sonra arıtım ve bertaraf seçeneklerini 

kullanarak kirlilik kontrolü ve atık azaltımı yoluna gitmektedirler.

1.3. Mevzuat Altyapısı

Çevre ve Şehircilik Bakanlığının kuruluş, görev, yetki ve sorumluluklarını düzenlemek 

amacıyla 04.07.2011 tarih ve 27984 mükerrer sayılı Resmi Gazete'de yayımlanarak 

yürürlüğe giren 644 Sayılı Çevre ve Şehircilik Bakanlığı'nın Teşkilat ve Görevleri 

Hakkında Kanun Hükmünde Kararname ile; a) Çevre kirliliğini önleme ve çevre 

kalitesini iyileştirmeye yönelik her türlü faaliyet ve tesisi izlemek, gerekli tedbirleri 

almak ve aldırmak, denetlemek, çevre izni ve lisansı vermek, b) Çevre kirliliğine 

neden olan faaliyet ve tesislerin emisyon, deşarj ve atıklar ile arıtma ve bertaraf 

sistemlerini izlemek ve denetlemek, c) Serbest bölgeler dâhil olmak üzere, ülke 

genelinde çevreye olumsuz etkileri olan atık ve kimyasallar ile hava kirliliği, gürültü, 

titreşim ve iyonlaştırıcı olmayan radyasyon ile ilgili faaliyetleri izlemek, yeraltı ve 

yerüstü sularına, denizlere ve toprağa olumsuz etkileri olan her türlü faaliyeti 

belirlemek, denetlemek, tehlikeli hallerde veya gerekli durumlarda faaliyetleri 

durdurmak görevleri Çevresel Etki Değerlendirmesi, İzin ve Denetim Genel 

Müdürlüğü'ne verilmiştir.

2872 sayılı Çevre Kanunu uyarınca alınması gereken çevre izin ve lisansı sürecinde 

uyulacak usul ve esasları düzenlemek amacıyla 10.09.2014 tarih ve 29115 sayılı
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Resmi Gazete'de yayımlanarak yürürlüğe giren Çevre İzin ve Lisans Yönetmeliği 

çerçevesinde çevresel etkilerine göre yönetmeliğin Ek-1 ve Ek-2 listelerinde 

sınıflandırılan işletmelerin faaliyette bulunabilmeleri için, öncelikle geçici faaliyet 

belgesi almaları gerektiği ifade edilmiştir.

21.11.2008 tarih ve 27061 sayılı Resmi Gazete'de yayımlanarak yürürlüğe giren ve 

çevrenin korunması için tesis veya faaliyetin çalışmaya başlamasından sona 

erdirilmesine kadar olan süreçte çevre denetiminin usul ve esaslarını; denetim 

yapacak personelin, çevre yönetim birimi/çevre görevlisinin, çevre hizmeti 

konusunda yetkilendirilmiş firmaların nitelikleri ile yükümlülüklerini düzenlemek 

amacıyla hazırlanan Çevre Denetimi Yönetmeliği'nin Denetime Tabi Tesisler konulu 

5. Maddesine göre “Türkiye Cumhuriyeti sınırları içerisinde kalan serbest ve münhasır 

ekonomik bölgeler dâhil egemenlik ve yargılama sahaları içerisindeki tüm kara ve deniz 

alanlarında 2872 sayılı Çevre Kanunu ve ilgili mevzuat hükümleri kapsamındaki her 

türlü kirlilik kaynağı ve ihlaller denetime tabidir’’ denilmektedir. Söz konusu 

yönetmelik çerçevesinde Çevre denetim görevlisinin görev ve sorumlulukları ise;

a) Denetim öncesinde çevre baş denetim görevlisinin koordinasyon çalışmalarına 

destek olmak,

b) Denetlenecek tesis veya faaliyetin prosesini incelemek, daha önce yapılan 

denetim varsa bulguları toplamak, değerlendirmek ve sonucunu çevre 

başdenetim görevlisine sunmak,

c) Denetim esnasında yapılan işbölümü kapsamında kendisine verilen görevi 

tarafsız, etkin ve verimli bir şekilde planlayıp gerçekleştirmek,

d) Denetim sırasında etkin görüşme, gözlem ve kayıtlar da dahil olmak üzere 

dokümanların gözden geçirilmesi yoluyla bilgi toplamak,

e) Denetim sonunda kendi göreviyle ilgili denetim bulgularını çevre baş denetim 

görevlisine sunmak ve denetim tutanağının düzenlenmesinde çevre baş 

denetim görevlisine yardımcı olmak,

f) Denetim raporunda yer alacak görüşlerini denetim tarihinden sonra on iş 

günü içinde çevre baş denetim görevlisine vermek,

g) Denetimini gerçekleştireceği kamu, özel sektör kurumları veya tüzel kişilik ile 

kişisel ilişkisi bulunmamak.

şeklinde ifade edilmektedir.
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2872 Sayılı Çevre Kanunu ve bu Kanuna dayanılarak yürürlüğe giren hava, su, toprak 

ve atık konulu tüm yönetmelikler kapsamında yapılan tesis veya faaliyet 

denetimlerinin daha verimli olması ve kurumsal performansın artırılması göz önünde 

bulundurularak merkez ve taşra teşkilatında görev yapan denetim görevlilerine 

yönelik rehber döküman hazırlanmıştır. Bu raporda; sanayi tesislerinin atık ve 

emisyon üretim noktaları proses akım şeması üzerinde belirlenerek “Kirlilik Önleme” 

çalışmalarına katkı yapılacağı düşünülmektedir. Bu raporda;

• Sektörler için Çevre Denetimlerinde kılavuz olarak kullanılacak “Sektörel

Rehberler” hazırlanmıştır.

• Belirlenen sektörler için hazırlanan rehberlerde üretim yöntemlerine göre iş

akım şemaları, atık kaynakları, atık türleri ve bertaraf alternatiflerine ait

bilgilere yer verilmiştir.
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BÖLÜM 2

SANAYİ TESİSLERİNDE ÇEVRE DENETİMİ İÇİN YASAL MEVZUAT

Ülkemizde doğal ortamların korunması ve çevre kirliliğinin önlenmesi ile ilgili ilk 

yasal düzenleme 1983 yılında yürürlüğe giren 2872 sayılı Çevre Kanunu olup, söz 

konusu kanun zaman içerisinde çevre kirliliği ve kontrolü konularındaki hassasiyetin 

artmasıyla birlikte ortaya çıkan ihtiyaçlar doğrultusunda 2006 yılında revize edilerek 

5491 sayılı kanun çıkartılmıştır. Çevre Kanununun amacı “Bütün canlıların ortak 

varlığı olan çevrenin, sürdürülebilir çevre ve sürdürülebilir kalkınma ilkeleri 

doğrultusunda korunmasını sağlamaktır.’’ şeklinde ifade edilmektedir. Çevre 

Kanununda çevrenin korunması, iyileştirilmesi ve kirliliğin önlenmesi ile ilgili olarak 

“herkes, çevrenin korunması ve kirliliğin önlenmesi ile görevli olup bu konuda 

alınacak tedbirlere ve belirlenen esaslara uymakla” yükümlendirilmiştir.

Çevre Kanununun Kirletme Yasağı başlıklı 8. Maddesinde, her türlü atık ve artığı, 

çevreye zarar verecek şekilde, ilgili yönetmeliklerde belirlenen standartlara ve 

yöntemlere aykırı olarak doğrudan ve dolaylı biçimde alıcı ortama vermek, depolamak, 

taşımak, uzaklaştırmak ve benzeri faaliyetlerde bulunmanın yasak olduğu 

belirtilmektedir.

Aynı kanunda kirlenme ihtimalinin bulunduğu durumlarda ilgililerin kirlenmeyi 

önlemekle; kirlenmenin meydana geldiği hallerde kirleten, kirlenmeyi durdurmak, 

kirlenmenin etkilerini gidermek veya azaltmak için gerekli tedbirleri almakla yükümlü 

olduğu hükmü yer almaktadır. Buna göre çevre kirliliğinin en önemli kaynaklarından 

biri olan endüstriyel faaliyetler sonucunda ortaya çıkacak atık ve artıkların ilgili 

yönetmelikler çerçevesinde toplanması, taşınması, arıtılması ve bertarafı konusunda 

sanayi tesislerinin işletmecilerine önemli görevler düşmektedir. Bu bölümde; Çevre 

Kanununun yukarıda ifade edilen maddelerine dayanılarak insan ve çevre sağlığının
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korunması ve çevre kirliliğinin önlenmesi ile ilgili çıkartılmış olan yönetmelikler 

özetlenmiştir.

2.1. Atıksuların Arıtılması ve Kontrolü İle İlgili Yasal Mevzuat 

KentselAtıksu Arıtımı Yönetmeliği

08.01.2006 tarih ve 26047 sayılı Resmi Gazete'de yayımlanarak yürürlüğe giren 

Kentsel Atıksu Arıtımı Yönetmeliği'nin amacı kentsel atıksuların toplanması, 

arıtılması ve deşarjı ile belirli endüstriyel sektörlerden kaynaklanan atıksu deşarjının 

olumsuz etkilerine karşı çevreyi korumaktır. Yönetmelik, kanalizasyon sistemlerine 

boşaltılan kentsel ve belirli endüstriyel atıksuların toplanması, arıtılması ve deşarjı, 

atıksu deşarjının izlenmesi, raporlanması ve denetlenmesi ile ilgili teknik ve idari 

esasları kapsamaktadır.

Su Kirliliği Kontrolü Yönetmeliği

Ülkenin yeraltı ve yerüstü su kaynakları potansiyelinin korunması ve en iyi bir 

biçimde kullanımının sağlanması için, su kirlenmesinin önlenmesini sürdürülebilir 

kalkınma hedefleriyle uyumlu bir şekilde gerçekleştirmek üzere gerekli olan hukuki 

ve teknik esasları belirlemek amacıyla 31.12.2004 tarih ve 25687 sayılı Resmi 

Gazete'de yayımlanarak yürürlüğe giren Su Kirliliği Kontrolü Yönetmeliği, su 

ortamlarının kalite sınıflandırmaları ve kullanım amaçlarını, su kalitesinin 

korunmasına ilişkin planlama esasları ve yasaklarını, atıksuların boşaltım ilkelerini ve 

boşaltım izni esaslarını, atıksu altyapı tesisleri ile ilgili esasları ve su kirliliğinin 

önlenmesi amacıyla yapılacak izleme ve denetleme usul ve esaslarını kapsamaktadır.

Tehlikeli Maddelerin Su ve Çevresinde Neden Olduğu Kirliliğin Kontrolü 

Yönetmeliği

26.11.2005 tarih ve 26005 sayılı Resmi Gazete'de yayımlanarak yürürlüğe giren 

yönetmeliğin amacı; su ve çevresinde tehlikeli maddelerden kaynaklanan kirliliğin 

tespiti, önlenmesi ve kademeli olarak azaltılması olup, yüzeysel sularda, haliç 

sularında, bölgesel sularda kirliliğe neden olan tehlikeli maddelerin belirlenmesi, 

kirlilik azaltma programlarının oluşturulması, kirliliğin önlenmesi ve izlenmesi, suya 

deşarj edilen tehlikeli maddelerin envanterinin yapılması, deşarj standartları ve kalite 

kriterlerinin belirlenmesi ile ilgili teknik ve idari esasları kapsamaktadır.
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Atıksu Arıtma Tesisleri Teknik Usuller Tebliği

20.03.2010 tarih ve 27527 sayılı Resmi Gazete'de yayımlanarak yürürlüğe giren 

tebliğ, yerleşim birimlerinden kaynaklanan atıksuların arıtılması ile ilgili atıksu 

arıtma tesislerinin teknoloji seçimi, tasarım kriterleri, arıtılmış atıksuların 

dezenfeksiyonu, yeniden kullanımı ve derin deniz deşarjı ile arıtma faaliyetleri 

esnasında ortaya çıkan çamurun bertarafı için kullanılacak temel teknik usul ve 

uygulamaları düzenlemek amacı ile hazırlanmıştır. Tebliğ, atıksu arıtımı için 

uygulanabilir olduğu genelde kabul edilmiş metodları, atıksu arıtma tesisi 

kapasitesinin belirlenmesi ve projelendirilmesine esas teşkil edecek bilgileri, atıksu 

toplama sistemi bulunmayan yerleşim yerlerinin atıksu uzaklaştırmada uygulayacağı 

teknik esasları, atıksu toplama sistemi bulunan yerleşim yerlerinde ise değişik nüfus 

aralıklarına göre uygulanabilecek teknik esasları, dezenfeksiyon yöntemlerini, derin 

deniz deşarj sistemlerini, arıtma çamurlarının işlenmesi ve bertarafı ile arıtılmış 

atıksuların geri kazanımı ve yeniden kullanımı ile ilgili teknik esaslarını içermektedir.

Denizlerde Balık Çiftliklerinin Kurulamayacağı Hassas Alan Niteliğindeki Kapalı 

Koy ve Körfez Alanlarının Belirlenmesine İlişkin Tebliğ

24.01.2007 tarih ve 26413 sayılı Resmi Gazete'de yayımlanarak yürürlüğe giren 

tebliğin amacı; denizlerde yapılacak balık çiftliklerinin kurulamayacağı ötrofikasyon 

riski yüksek olan hassas alan niteliğindeki kapalı koy ve körfez alanlarının 

belirlenmesine yönelik ilke ve esasların oluşturulmasıdır.

Denizlerde Kurulan Balık Yetiştiriciliği Tesislerinin İzlenmesine İlişkin Tebliğ

Tebliğin amacı, denizlerde yapılacak balık yetiştiriciliği faaliyetlerinden kaynaklanan 

veya kaynaklanabilecek kirliliğin izlenmesine yönelik ilke ve esasların 

belirlenmesidir. 13.06.2009 tarih ve 27257 sayılı Resmi Gazete'de yayımlanarak 

yürürlüğe giren tebliğin 4. Maddesine göre yetiştiricilik tesislerinden kaynaklanan 

atıklar, tüketim fazlası olarak kalan yemler, dışkılar ve boşaltım ürünlerinin 

oluşturduğu çözünmeyen veya çözülebilir karakterde olan maddelerdir. Bunlar, 

organik karbon, azot ve fosfor fraksiyonlarıdır. Çevreye etkileri çiftliğin büyüklüğü ve 

ortamın hidrografisine bağlı olarak değişmektedir. Organik atığın mikrobiyal 

bozunması; amonyak, nitrat, nitrit, fosfat ve diğer inorganik maddelerin açığa 

çıkmasının başlıca nedenleridir. Atıkların denizel ortama girişi sadece su kalite
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parametrelerini değiştirmekle kalmayıp bentik canlıları etkilemekte habitat 

değişimine neden olmakta ve ötrofikasyon riskini artırmaktadır. Bu nedenler dikkate 

alınarak yetiştiricilik alanlarında kirlilik izlemesinin yapılması esastır.

Kentsel Atıksu Arıtımı Yönetmeliği Hassas ve A z Hassas Su Alanları Tebliği

27.06.2009 tarih ve 27271 sayılı Resmi Gazete'de yayımlanarak yürürlüğe giren 

tebliğ, 08.01.2006 tarihli ve 26047 sayılı Resmi Gazete'de yayımlanan Kentsel Atıksu 

Arıtımı Yönetmeliği uyarınca hassas su alanları ve az hassas su alanlarının tespiti, 

izlenmesi ile bu alanlara yapılacak kentsel atıksu deşarjlarının tabi olacağı usul ve 

esasları belirlemek amacıyla hazırlanmıştır.

Su Kirliliği Kontrolü Yönetmeliği İdari Usuller Tebliği

10.10.2009 tarih ve 27372 sayılı Resmi Gazete'de yayımlanan tebliğin amacı

31.12.2004 tarihli ve 25687 sayılı Resmi Gazete'de yayımlanan Su Kirliliği Kontrolü 

Yönetmeliğinin öngördüğü sorumluluk, izin alma esasları ile ilgili idari usul ve 

uygulamaları düzenlemek olup, alıcı ortama her türlü kentsel, evsel ve/veya 

endüstriyel nitelikli atıksuların doğrudan deşarjı için izin alma esaslarını 

kapsamaktadır.

Tekstil Sektöründe Enteare Kirlilik Önleme ve Kontrol Tebliği

14.12.2011 tarih ve 28142 sayılı Resmi Gazete'de yayımlanarak yürürlüğe giren 

Tebliğin amacı, tekstil sektörü faaliyetlerinin çevreye olabilecek olumsuz etkilerinin 

en aza indirilmesine, çevreyle uyumlu yönetiminin sağlanması için üretim sırasında 

suya, havaya ve toprağa verilecek her türlü emisyon, deşarj ve atıkların kontrolü ile 

hammadde ve enerjinin etkin kullanımına ve temiz üretim teknolojilerinin 

kullanımına ilişkin usul ve esasları düzenlemek olup, Kurulu kapasitesi 10 ton/gün 

üzerinde olan yıkama, ağartma, merserizasyon, haşıllama, baskı, haşıl sökme ve 

benzeri ön işlem, boyama ve son işlemlerinin gerçekleştirildiği tekstil tesislerini 

kapsamaktadır.

2.2. Endüstriyel ve Tehlikeli Atıklar İle İlgili Yasal Mevzuat 

Ambalaj Atıklarının Kontrolü Yönetmeliği

Çevresel açıdan belirli ölçütlere, temel şart ve özelliklere sahip ambalajların üretimi; 

Ambalaj atıklarının oluşumunun önlenmesi, önlenemeyen ambalaj atıklarının tekrar
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kullanım, geri dönüşüm ve geri kazanım yolu ile bertaraf edilecek miktarının 

azaltılması; Ambalaj atıklarının çevreye zarar verecek şekilde doğrudan ve dolaylı 

olarak alıcı ortama verilmesinin önlenmesi; Ambalaj atıklarının belirli bir yönetim 

sistemi içinde, kaynağında ayrı toplanması, taşınması, ayrılmasına ilişkin teknik ve 

idari standartların oluşturulmasına yönelik prensip, politika ve programlar ile 

hukuki, idari ve teknik esasların belirlenmesi amacıyla 24.08.2011 tarih ve 28035 

sayılı Resmi Gazete'de yayımlanarak yürürlüğe girmiştir.

Yönetmelik; piyasaya sürülen bütün ambalajları ve bu ambalajların atıklarını 

kapsamaktadır. Defolu ürünler, fireler, piyasaya sürülmemiş ambalajlar ve benzeri 

üretim artıkları ile ambalaj atığı tanımına girmeyen boru, sac levha, demir-çelik 

hurdaları, kumaş atıkları ve benzeri ambalaj dışı atıklar bu Yönetmelik kapsamı 

dışında tutulmuştur. 22.07.2005 tarihli ve 25883 sayılı Resmi Gazete'de yayımlanan 

Tıbbi Atıkların Kontrolü Yönetmeliği kapsamındaki ambalaj atıklarının, 14.03.2005 

tarihli ve 25755 sayılı Resm. Gazete'de yayımlanan Tehlikeli Atıkların Kontrolü 

Yönetmeliği (02.04.2015 tarih ve 29314 sayılı Resmi Gazete'de yayımlanan Atık 

Yönetimi Yönetmeliği ile yürürlükten kaldırılmıştır) kapsamındaki ambalaj 

atıklarının ve 30.07.2008 tarihli ve 26952 sayılı Atık Yağların Kontrolü Yönetmeliği 

kapsamındaki ambalaj atıklarının toplanması, taşınması, ayrılması, geri dönüşümü, 

geri kazanımı ve bertarafı yukarıda belirtilen ilgili mevzuat hükümlerine göre 

yapılmaktadır.

Atık Yağların Kontrolü Yönetmeliği

30.07.2008 tarih ve 26952 sayılı Resmi Gazete'de yayımlanarak yürürlüğe giren Atık 

Yağların Kontrolü Yönetmeliği'nin amacı atık yağların üretiminden bertarafına kadar;

a) Çevreye zarar verecek şekilde doğrudan veya dolaylı bir biçimde alıcı ortama 

verilmesinin önlenmesine;

b) Çevre ve insan sağlığına zarar vermeden geçici depolanmasına, taşınmasına, 

bertaraf edilmesine,

c) Atık yağların yönetiminde gerekli teknik ve idari standartların oluşturulmasına,

d) Geçici depolama, işleme ve bertaraf tesislerinin kurulması ile bu tesislerin 

çevreyle uyumlu yönetimi amacıyla gerekli prensip ve programların 

belirlenmesine,
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dair usul ve esasları belirlemektir. Yönetmelik, EK-1'de belirtilen I., II. ve III. kategori 

atık yağların üretimi, geçici depolanması, toplanması, taşınması, işlenmesi, bertarafı, 

ithalat ve ihracatı ile transit geçişine ilişkin yasak, sınırlama ve yükümlülükleri, 

alınacak önlemleri, yapılacak denetimleri kapsamaktadır.

Atıkların Yakılmasına İlişkin Yönetmelik

06.10.2010 tarih ve 27721 sayılı Resmi Gazete'de yayımlanarak yürürlüğe giren 

Atıkların Yakılmasına İlişkin Yönetmeliğin amacı atıkların yakılmasının çevre üzerine 

olabilecek olumsuz etkilerini, özellikle hava, toprak, yüzey suları ve yeraltı sularında 

emisyonlar sonucu oluşan kirliliği ve insan sağlığı için ortaya çıkabilecek riskleri 

uygulanabilir yöntemlerle önlemek ve sınırlandırmaktır. Yönetmelik atık yakma ve 

beraber yakma tesisleri için gerekli asgari şartları kapsamaktadır.

Ancak, aşağıda belirtilen atıkları bertaraf eden yakma ve beraber yakma tesisleri bu 

Yönetmeliğin kapsamı dışındadır;

a) Tarım ve ormancılık kaynaklı bitkisel atıklar,

b) Isı geri kazanımı maksadıyla tesisin kendi bünyesinde yakılan gıda sanayi kaynaklı 

bitkisel atıklar,

c) Ham kâğıt hamuru ve kâğıt üretiminden kaynaklanan ısı geri kazanımının yapıldığı 

lifli bitkisel veya organik atıklar,

ç) Özellikle inşaat ve yıkım atıklarından çıkan halojenli organik bileşiklerin 

kullanıldığı tahta atıklar,

d) Cam şişeler vb. yerlerde kullanılan mantar tıpalar,

e) Radyoaktif atıklar,

f) Hayvan kadavraları ve hayvan atıkları,

g) Petrol ve gaz kaynaklarının aranmasından, işletilmesinden kaynaklanan ve tesis 

içinde yakılan atıklar.

Ayrıca, yakma işlemini iyileştirmek amacı ile araştırma, geliştirme, test amaçlı 

kullanılan ve yılda 50 tondan az atık bertaraf eden pilot tesisler, bu Yönetmeliğin 

kapsamı dışındadır.
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Atık Elektrikli ve Elektronik Eşyaların Kontrolu Yönetmeliği

Bu Yönetmeliğin amacı; elektrikli ve elektronik eşyaların üretiminden nihai 

bertarafına kadar çevre ve insan sağlığının korunması amacıyla elektrikli ve 

elektronik eşyalarda bazı zararlı maddelerin kullanımının sınırlandırılması, bu 

sınırlandırmalardan muaf tutulacak uygulamaların belirlenmesi, elektrikli ve 

elektronik eşyaların ithalatının kontrol altına alınması, elektrikli ve elektronik 

atıkların oluşumunun ve bertaraf edilecek atık miktarının azaltılması için yeniden 

kullanım, geri dönüşüm, geri kazanım yöntem ve hedeflerine ilişkin hukuki ve teknik 

esasları düzenlemektir. 22.05.2012 tarih ve 28300 sayılı Resmi Gazete'de 

yayımlanarak yürürlüğe giren yönetmelik; Ek-1/A'da yer alan kategorilere dâhil olan 

ve Ek-1/B'de verilen listedeki ürünleri kapsamaktadır. Yönetmelik, Ek-1/A'da yeralan 

kategorilere dâhil olup bu Yönetmeliğin kapsamında olmayan bir ekipmanın 

parçasını oluşturacak şekilde monte edilmiş elektrikli ve elektronik eşyaları 

kapsamamaktadır. Ayrıca, Yönetmeliğe göre 30.05.2009 tarihinden önce piyasaya 

sunulmuş olan ürünler için üretilen tamir ve yeniden kullanım amaçlı yedek 

parçalarda, 5 inci maddenin birinci fıkrasının (a) bendi uygulanmaz.

Standart dışı veya hatalı olarak üretilen ve üreticisi tarafından ürün olarak 

değerlendirilemeyen eşyalar, 15 ve 16 ncı maddede belirtilen hedefler hariç, bu 

Yönetmelik hükümlerine tabidir. Özel olarak askeri amaç taşımayan ürünler hariç, 

ülke güvenliğinin korunmasına yönelik ekipman, silah, mühimmat ve savaş 

gereçlerinde bulunan elektrikli ve elektronik eşyalar bu Yönetmeliğin kapsamı 

dışındadır. Malzemelerin askeri amaç taşıyıp taşımadığı, Milli Savunma Bakanlığı ve 

Genelkurmay Başkanlığınca müştereken tespit edilir. Sağlık ve güvenlikle ilgili kanuni 

yükümlülükler ve atık yönetimi mevzuatı hükümleri saklıdır.

Atık Pil ve Akümülatörlerin Kontrolü Yönetmeliği

31.08.2004 tarih ve 25569 sayılı Resmi Gazete'de yayımlanarak yürürlüğe giren Atık

Pil ve Akümülatörlerin Kontrolü Yönetmeliği'nin amacı pil ve akümülatörlerin

üretiminden başlayarak nihai bertarafına kadar (1) çevresel açıdan belirli kriter,

temel koşul ve özelliklere sahip pil ve akümülatörlerin üretiminin sağlanmasına, (2)

insan sağlığına ve çevreye zarar verecek şekilde doğrudan veya dolaylı olarak alıcı

ortama verilmesinin önlenmesine, (3) etiketleme ve işaretleme ile pil ve akümülatör

ürünlerinin kalite kontrolünün, ithalatının kontrolünün ve içerdiği zararlı madde
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miktarının kontrolünün sağlanmasına, (4) ithalat, ihracat ve transit geçişlerine ilişkin 

esasların belirlenmesine, (5) yönetiminde gerekli teknik ve idari standartların 

sağlanmasına, (6) zararlı madde içeren pil ve akümülatörlerin üretilmesinin, 

ihracatının, ithalatının ve satışının önlenmesine, (7) atık pil ve akümülatörlerin geri 

kazanım veya nihai bertarafı için toplama sisteminin kurulmasına ve yönetim 

planının oluşturulmasına yönelik prensip, politika ve programların belirlenmesi için 

hukuki ve teknik esasları düzenlemektir. Yönetmelik pil ve akümülatör ürünlerinin 

etiketlenmesi ve işaretlenmesi, üretilmesinde zararlı madde miktarının azaltılması, 

kullanıldıktan sonra atıklarının evsel ve diğer atıklardan ayrı olarak toplanması, 

taşınması, bertarafı ile ithalat, transit geçiş ve ihracatına ilişkin yasak, sınırlama ve 

yükümlülükleri, alınacak önlemleri, yapılacak denetimleri, tabi olunacak 

sorumlulukları düzenlemektedir.

Endüstriyel kullanım amacına bağlı olarak kalıcı olarak yerleştirilmiş pillerin 

bulunduğu aletler, bilimsel ve mesleki alanda kullanılan, hayati önemi haiz tıbbi 

aygıtlara yerleştirilmiş piller, kalp pilleri, sadece uzman kişiler tarafından 

uzaklaştırılması gereken, kesintisiz olarak sürekli çalışması gereken aletler içindeki 

pil veya akümülatörler bu Yönetmelik kapsamı dışındadır.

Pil veya akümülatör üretim ve bertaraf tesislerinden kaynaklanan üretim atıklarının 

yönetimi de bu Yönetmelik kapsamı dışındadır. Söz konusu atıklar sahip oldukları 

özelliklere göre Tehlikeli Atıkların Kontrolü Yönetmeliği veya Katı Atıkların Kontrolü 

Yönetmeliği (02.04.2015 tarih ve 29314 sayılı Resmi Gazete'de yayımlanan Atık 

Yönetimi Yönetmeliği ile her iki yönetmelik yürürlükten kaldırılmıştır) hükümlerine 

tabidir.

Atık Yönetimi Yönetmeliği

Atıkların oluşumlarından bertaraflarına kadar çevre ve insan sağlığına zarar

vermeden yönetimlerinin sağlanmasına; atık oluşumunun azaltılması, atıkların

yeniden kullanımı, geri dönüşümü, geri kazanımı gibi yollar ile doğal kaynak

kullanımının azaltılması ve atık yönetiminin sağlanmasına; Çevre ve insan sağlığı

açısından belirli ölçütlere, temel şart ve özelliklere sahip, bu Yönetmeliğin

kapsamındaki ürünlerin üretimi ile piyasa gözetimi ve denetimine ilişkin genel usul

ve esasların belirlenmesi amacıyla 02.04.2015 tarih ve 29314 sayılı Resmi Gazete'de

yayımlanarak yürürlüğe giren Atık Yönetimi Yönetmeliği, Ek-4 atık listesinde verilen
15



atıkları ile genişletilmiş üretici sorumluluğu çerçevesinde yönetimi sağlanan elektrikli 

ve elektronik eşya, ambalaj, araç, pil ve akümülatör ürünlerini kapsamaktadır.

Atmosfere salınan gaz emisyonları, radyoaktif atıklar, atıksular, kullanılamaz 

durumdaki patlayıcılar ve atıkları, kontamine olmamış hafriyat toprağı, kazılmamış 

kirlenmiş (yerinde) toprak, hayvan kadavraları, tarımsal amaçlı kullanılan hayvansal 

dışkı, biyogaz ya da kompost gibi geri kazanım tesisleri ile beraber yakma, yakma 

veya düzenli depolama tesislerine gönderilen hayvansal atıklar hariç diğer hayvansal 

yan ürünler, tarım ormancılık faaliyetlerinde veya doğaya zarar vermeyen ve insan 

sağlığını tehdit etmeyen prosesler ya da metotlar aracılığıyla biyokütleden enerji 

üretiminde kullanılan diğer doğal ve zararsız tarımsal veya ormancılık madde ve 

malzemeleri, Türkiye'nin deniz yetki alanlarında bulunan gemilerin ürettiği atıklar ile 

yük artıklarının, limanlarda kurulu bulunan atık kabul tesislerine ve/veya atık alma 

gemilerine verilmesi bu yönetmeliğin kapsamı dışındadır.

Ayrıca, madenlerin aranması, çıkarılması, işleme tabi tutulması veya depolanması 

sonucu oluşan atıklar ile inşaat ve yıkım atıklarının tanımlanmasında Ek-4 atık listesi, 

tehlikelilik özelliklerinin belirlenmesinde Ek-3-A'da verilen tehlikelilik özellikleri ve 

Ek-3-B'de verilen sınır değerler ile bu atıkların yönetiminde Ek-2-A ve Ek-2-B'de 

belirtilen atık işleme yöntemleri kullanılır; ancak bu Yönetmeliğin diğer hükümleri 

uygulanmaz.

Atıkların Düzenli Depolanmasına Dair Yönetmelik

Atıkların düzenli depolama yöntemi ile bertarafı sürecinde a) Oluşabilecek sızıntı

sularının ve depo gazlarının toprak, hava, yeraltı suları ve yüzeysel suların üzerindeki

olumsuz etkilerinin asgari düzeye indirilerek çevre kirliliğinin önlenmesine, b)

Atıkların türüne göre uygun depo tabanı teknik tasarımlarının yapılması ve düzenli

depolama tesislerinin inşa edilmesine, c) Düzenli depolama tesislerine atık kabulü

işlemlerine, ç) Düzenli depolama tesislerinin işletilmesi, kapatılması ile kapatma

sonrası kontrol ve bakım süreçlerine, d) İşletme, kapatma ve kapatma sonrası bakım

süreçlerinde sera etkisi de dâhil olmak üzere çevre ve insan sağlığı açısından risk

teşkil edebilecek olumsuzlukların önlenmesine, e) Mevcut düzenli depolama

tesislerinin ıslahı, kapatılması ve kapatma sonrası bakım süreçlerine ilişkin teknik ve

idari hususlar ile uyulması gereken genel kuralları belirlemek amacıyla 26.03.2010

tarih ve 27533 sayılı Resmi Gazete'de yayımlanarak yürürlüğe girmiştir. Yönetmelik,
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düzenli depolama tesislerine ilişkin teknik esaslar ile atıkların düzenli depolama 

tesislerine kabulü ve atıkların düzenli depolanmasına ilişkin usul ve esaslar ile 

alınacak önlemleri, yapılacak denetimleri ve tabi olunacak sorumlulukları 

kapsamaktadır.

Ancak;

a) 31.05.2005 tarihli ve 25831 sayılı Resmi Gazete'de yayımlanan Toprak Kirliliğinin

Kontrolü Yönetmeliğinin üçüncü bölümünde yer alan ham çamur, stabilize arıtma 

çamuru ve kompostun gübreleme veya toprak iyileştirme amacıyla toprağa 

uygulanmasında,

b) İnert atıkların alan ıslahı, restorasyon veya dolgu amaçlı ve düzenli depolama

tesislerinde inşaat amaçlı kullanımında,

c) Su kanalları açılırken çıkarılan tehlikesiz dip çamuru ile yatak ve alt katman toprağı

da dâhil olmak üzere yüzeysel sulardaki tehlikesiz nitelikli çamurların, çıkarıldığı 

yere doldurulmasında,

ç) Sadece hizmet verdiği adanın atıklarının kabul edilmesi ve bu tesiste depolanan 

atıkların türlerini ve miktarlarını gösteren kayıtların tutularak bu kayıtların 

Bakanlığa yıllık olarak sunulması kaydı ile, adalarda bulunan ve sadece bulunduğu 

adada oluşan tehlikesiz ve inert atıkların bertarafı amacıyla kullanılan tek düzenli 

depolama tesisi olma özelliğine sahip, toplam kapasitesi 15000 tonu aşmayan veya 

depolanan atık miktarı 1000 ton/yıl'ı aşmayan düzenli depolama tesislerinde,

d) Sadece hizmet verdiği izole yerleşim yerinin atıklarının kabul edilmesi ve bu

tesiste depolanan atıkların türlerini ve miktarlarını gösteren kayıtların tutularak bu 

kayıtların Bakanlığa yıllık olarak sunulması kaydı ile, izole yerleşimlerde bulunan ve 

sadece bu yerleşimlerde oluşan tehlikesiz ve inert atıkların bertarafı amacıyla 

kullanılan düzenli depolama tesislerinde,

e) Yeraltı depolama sahalarında,

f) Taş ocağı faaliyetleri ile mineral kaynakların aranması, çıkarılması ve işlenmesi

sonucu oluşan inert atıkların depolanmasında 05.07.2008 tarihli ve 26927 sayılı 

Resmî Gazete'de yayımlanan Atık Yönetimi Genel Esaslarına İlişkin Yönetmeliğine
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(02.04.2015 tarih ve 29314 sayılı Resmi Gazete'de yayımlanan Atık Yönetimi 

Yönetmeliği) aykırı olmamak kaydı ile bu Yönetmelik hükümleri uygulanmaz.

Ayrıca 03.07.2005 tarihli ve 5393 sayılı Belediye Kanununda yer alan atıkların 

düzenli depolanmasına ilişkin hükümler saklıdır.

Bitkisel Atık Yağların Kontrolü Yönetmeliği

Bitkisel Atık Yağların Kontrolü Yönetmeliği bitkisel atık yağların üretiminden 

bertarafına kadar, çevreye zarar verecek şekilde doğrudan veya dolaylı bir biçimde 

alıcı ortama verilmesinin önlenmesini, bu atık yağların yönetiminde gerekli teknik ve 

idari standartların oluşturulmasını, geçici depolama, geri kazanım ve bertaraf 

tesislerinin çevreyle uyumlu yönetimi için buna yönelik prensip, politika ve 

programların belirlenmesi amacıyla hukuki ve teknik esasların düzenlenmesini 

sağlamak amacıyla 19.04.2005 tarih ve 25791 sayılı Resmi Gazete'de yayımlanarak 

yürürlüğe girmiştir. Yönetmelik bitkisel atık yağların geçici depolanması, toplanması, 

taşınması, geri kazanılması, bertarafı, ticareti, ithalat ve ihracatı ile transit geçişine 

ilişkin yasak, sınırlama ve yükümlülükleri, alınacak önlemleri, yapılacak denetimleri, 

tabi olunacak hukuki ve cezai sorumlulukları düzenlemektedir. Ancak, yemlik 

yağların kullanımına ilişkin esaslar, bu Yönetmeliğin kapsamı dışındadır.

Büyük Endüstriyel Kazaların Önlenmesi ve Etkilerinin Azaltılması Hakkında 

Yönetmelik

Tehlikeli maddeler bulunduran kuruluşlarda büyük endüstriyel kazaların önlenmesi 

ve muhtemel kazaların insanlara ve çevreye olan zararlarının en aza indirilmesi 

amacıyla, yüksek seviyede, etkili ve sürekli korumayı sağlamak için alınması gerekli 

önlemler ile ilgili usul ve esasları belirlemek amacıyla 30.12.2013 tarih ve 28867 

sayılı Resmi Gazete'de yayımlanarak yürürlüğe girmiştir. Yönetmelik; mevcut, 

bulundurulması muhtemel, endüstriyel bir kimyasal prosesin kontrol kaybı esnasında 

oluşması beklenen tehlikeli maddeleri Ek-1'in Bölüm 1 ve Bölüm 2'sinde belirtilen 

sınır değerlere eşit veya üzerindeki miktarlarda bulunduran alt ve üst seviyeli 

kuruluşlara uygulanır. Ancak; 11 inci, 12 nci, 13 üncü, 14 üncü, 15 inci, 16 ncı ve 17 

nci maddeler sadece üst seviyeli kuruluşlara uygulanır.

Bu Yönetmelik;

a) Türk Silahlı Kuvvetlerindeki kıta, karargâh ve kurumlara,
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b) İyonlaştırıcı radyasyon faaliyetlerine,

c) Ek-1 Bölüm 1 ve Bölüm 2'de belirtilen miktarda ve cinste tehlikeli madde

bulundursalar dahi; 1) Tehlikeli maddelerin bu Yönetmelikle kapsanan kuruluşların 

sınırlarının dışında karayolu, demiryolu, kıta içi suyolu, deniz veya hava yoluyla 

taşınmasına, 2) Tehlikeli maddelerin kuruluş sınırları dışında bir boru hattıyla 

taşınmasına,

ç) Madenlerde, taş ocaklarında ve sondaj kuyusu vasıtasıyla minerallerin ve 

hidrokarbon bazlı doğal maddelerin aranması ve çıkarılması faaliyetlerine,

d) Denizde, minerallerin ve hidrokarbon bazlı doğal maddelerin aranması, çıkarılması

ve işlenmesi ile ilgili faaliyetlere,

e) Düzenli atık depolama sahalarına, uygulanmaz.

Ancak bu Yönetmelik;

a) Birinci fıkranın (c) bendinin (2) numaralı alt bendi kapsamında tehlikeli

maddelerin pompalama istasyonlarındaki depolama faaliyetlerine,

b) Ek-1'de tanımlanan tehlikeli maddelerin kullanıldığı, birinci fıkranın (ç) bendi

kapsamındaki minerallerin ve hidrokarbon bazlı doğal maddelerin işlenmesi ile ilgili 

faaliyetlere ve bu işlemlere ilişkin depolama faaliyetlerine,

uygulanır.

Evsel ve Kentsel Arıtma Çamurlarının Toprakta Kullanılmasına Dair Yönetmelik

Arıtma çamurlarının toprakta kullanımında gerekli tedbirlerin alınması esaslarını 

sürdürülebilir kalkınma hedefleriyle uyumlu bir şekilde belirlemek amacıyla

03.08.2010 tarih ve 27661 sayılı Resmi Gazete'de yayımlanarak yürürlüğe girmiştir. 

Yönetmelik, evsel ve kentsel atıksuların arıtılması sonucu ortaya çıkan arıtma 

çamurlarının toprağa, bitkiye, hayvana ve insana zarar vermeyecek şekilde, toprakta 

kontrollü kullanımına ilişkin teknik ve idari esasları kapsamaktadır.

Kimyasalların Envanteri ve Kontrolü Hakkında Yönetmelik

26.12.2008 tarih ve 27092 Mükerrer sayılı Resmi Gazete'de yayımlanarak yürürlüğe 

giren yönetmeliğin amacı, kimyasalların insan sağlığı ve çevre üzerinde yaratabileceği 

olumsuz etkilere karşı etkin koruma sağlamak üzere envanter oluşturulmasına ve
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kontrolüne ilişkin idari ve teknik usul ve esasları düzenlemektir. Yönetmelik, 

maddelere ilişkin bilgi toplanmasını, sunulmasını ve erişebilirliğini, ve maddelerin 

insan sağlığı ve çevre üzerine olabilecek muhtemel risklerinin kontrolü ilkelerini 

kapsamaktadır.

Bu Yönetmelik, a) Herhangi bir işleme veya sürece girmemesi koşuluyla transit 

geçişteki gümrük denetimine tabi maddeleri, b) Askeri amaçlı kullanım için üretilen 

veya ithal edilen maddeleri kapsamamaktadır.

Madencilik Faaliyetleri ile Bozulan Arazilerin Doğaya Yeniden Kazandırılması 

Yönetmeliği

Yönetmeliğin amacı; madencilik faaliyetleri, malzeme ve toprak temini için arazide 

yapılan kazılar, dökümler ve doğaya bırakılan atıklarla bozulan doğal yapının yeniden 

kazanılmasına ilişkin usul ve esasları belirlemektir. Orman sayılan alanlar, tarım veya 

mera alanları, su kaynaklarının korunması ile ilgili mevzuata uyulması şartı ile baraj 

ve gölet projelerinde rezervuar altında kalacak alanlar dışındaki madencilik 

faaliyetleri, malzeme ve toprak temini için arazide yapılan kazılar, dökümler ve 

doğaya bırakılan atıklarla bozulan doğal yapının yeniden kazanılmasına ilişkin usul 

ve esasları kapsayan yönetmelik 23.01.2010 tarih ve 27471 sayılı Resmi Gazete'de 

yayımlanarak yürürlüğe girmiştir.

Ömrünü Tamamlamış Araçların Kontrolü Hakkında Yönetmelik

30.12.2009 tarih ve 27448 sayılı Resmi Gazete'de yayımlanarak yürürlüğe giren 

yönetmeliğin amacı, çevre ve insan sağlığının korunması için araçlardan kaynaklanan 

atıkların oluşumunu engellemek, ömrünü tamamlamış araçlar ve bunlara ait 

parçaların yeniden kullanım, geri dönüşüm ve geri kazanım işlemleri ile bertaraf 

edilecek atık miktarını azaltmak, ekonomik operatörlerin ve geçici depolama 

alanlarının tabi olacakları standartları ve yükümlülükleri belirlemektir. Yönetmelik; 

18.07.1997 tarihli ve 23053 mükerrer sayılı Resmi Gazete'de yayımlanan Karayolları 

Trafik Yönetmeliğinin 3 üncü maddesinin birinci fıkrasının (d) bendinin 2.1 ve 3.1 

numaralı alt bentlerinde belirtilen M1, N1 kategorisindeki araçları, motosiklet ve 

motorlu bisiklet haricindeki üç tekerlekli araçları, bu kategorilerdeki ömrünü 

tamamlamış araçlar ile bunlara ait aksam parçaları ve malzemeleri kapsamaktadır. 

Bu Yönetmelik araçların kullanım ömürleri süresince ne şekilde bakım gördüklerine
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veya onarıldıklarına ve bu işlemler sırasında değiştirilen aksam parçaların ve yedek 

parçaların ilgili mevzuata uygun olup olmadığına bakılmaksızın, özellikle güvenlik 

standartları, hava emisyonları, gürültü kontrolü ile toprak ve suyun korunmasıyla 

ilgili ulusal mevzuat hükümleri saklı kalmak kaydıyla uygulanır.

Yönetmelikte yer alan kısıtlamalar aşağıda verilmiştir.

• Türk Silahlı Kuvvetleri envanterinde kayıtlı bulunan araçlar Makina ve Kimya
Endüstrisi Kurumuna teslim edilir. 30.05.1985 tarihli ve 3212 sayılı Silahlı
Kuvvetler İhtiyaç Fazlası Mal ve Hizmetlerinin Satış, Hibe, Devir ve Elden
Çıkarılması; Diğer Devletler Adına Yurt Dışı ve Yurt İçi Alımların Yapılması ve
Eğitim Görecek Yabancı Personel Hakkında Kanun, 17.12.1937 tarihli ve 3284
sayılı Bazı Maden Hurdalarının Dışarı Çıkarılmasının Yasak Edilmesi ve Satın
Alınması Hakkında Kanun ile 20.03.1971 tarihli ve 7/2156 sayılı Bakanlar Kurulu
Kararı kapsamındaki uygulama esasları saklı kalmak kaydıyla, Türk
SilahlıKuvvetleri ve bu kuruma ait araçlar bu Yönetmeliğin 12, 13, 16, 18 ve 20
nci maddelerinden muaftır.

• 28.06.2009 tarihli ve 27272 sayılı Resmi Gazete'de yayımlanan Motorlu Araçlar
ve Römorkları Tip Onayı Yönetmeliği eki Ek XII A'ya göre onay almış araçlar, bu
Yönetmeliğin 16, 18, 19 ve 20 nci maddelerinden, söz konusu Yönetmelik eki Ek
XI'de belirtilen Özel Amaçlı Araçlar bu Yönetmeliğin 16 ncı maddesinden, 1970
yılı ve öncesinde üretilmiş araçlar bu Yönetmeliğin 16 ve18 inci maddelerinden
muaftır.

• 23.12.2004 tarihli ve 25679 sayılı Resmi Gazete'de yayımlanan İki veya Üç
Tekerlekli Motorlu Araçların Tip Onayı Yönetmeliği kapsamında yer alan
motosiklet ve motorlu bisiklet haricindeki üç tekerlekli araçlara bu Yönetmeliğin
12, 13, 14 ve 15 inci maddeleri uygulanır.

Ömrünü Tamamlamış Lastiklerin Kontrolü Yönetmeliği

Yönetmeliğin amacı, ömrünü tamamlamış lastiklerin; a) Çevreye zarar verecek 

şekilde doğrudan veya dolaylı olarak alıcı ortama verilmesinin önlenmesine, b) Geri 

kazanım veya bertarafı için toplama ve taşıma sisteminin kurulması, yönetim planının 

oluşturulması ve ömrünü tamamlamış lastiklerin yönetiminde gerekli düzenlemelerin 

ve standartların sağlanmasına, c) İthalatı, ihracatı ile transit geçişine ilişkin sınırlama 

ve yükümlülüklere, yönelik idari ve teknik esasları belirlemektir. 25.11.2006 tarih ve 

26357 sayılı Resmi Gazete'de yayımlanarak yürürlüğe giren yönetmelik, bisiklet ve 

dolgu lastikleri hariç, ömrünü tamamlamış diğer tüm lastiklerin atıklardan ayrı olarak 

toplanması, taşınması, geçici depolanması, geri kazanılması, bertarafı, ithalatı, ihracatı 

ile transit geçişine ilişkin yasal sınırlama ve yükümlülükleri, alınacak önlemleri,

yapılacak denetimleri, tabi olunacak hukuki ve cezai sorumlulukları kapsamaktadır.
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Poliklorlu Bifenil ve Poliklorlu Terfenillerin Kontrolü Hakkında Yönetmelik

Kullanılmış poliklorlu bifenil (PCB) ve poliklorlu bifenil içeren madde ve 

ekipmanların çevre ve insan sağlığına zarar vermeden tamamen ortadan 

kaldırılmasının sağlanmasına yönelik idari ve teknik usul ve esasları düzenlemek 

amacıyla 27.12.2007 tarih ve 26739 sayılı Resmi Gazete'de yayımlanarak yürülüğe 

giren yönetmelik kullanılmış poliklorlu bifenil (PCB) ve poliklorlu bifenil içeren 

madde ve ekipmanların envanterinin hazırlanmasını, geçici depolanmasını, 

taşınmasını, arındırılmasını ve bertaraf edilmesini, ithalat ve ihracata ilişkin 

sınırlamaları ve yükümlülükleri, alınacak önlemleri, yapılacak denetimleri ve tabi 

olunacak hukuki ve cezai sorumlulukları kapsamaktadır.

Tıbbi Atıkların Kontrolü Yönetmeliği

22.07.2005 tarih ve 25883 sayılı Resmi Gazete'de yayımlanarak yürürlüğe giren 

yönetmeliğin amacı, tıbbi atıkların üretiminden bertarafına kadar; a) Çevreye ve 

insan sağlığına zarar verecek şekilde doğrudan veya dolaylı bir biçimde alıcı ortama 

verilmesinin önlenmesine, b) Çevreye ve insan sağlığına zarar vermeden kaynağında 

ayrı olarak toplanması, ünite içinde taşınması, geçici depolanması, taşınması ve 

bertaraf edilmesine yönelik prensip, politika ve programlar ile hukuki, idari ve teknik 

esasların belirlenerek uygulanmasına ilişkin usul ve esasları düzenlemek amacıyla 

hazırlanmıştır. Yönetmelik EK-1'de belirtilen sağlık kuruluşlarının faaliyetleri sonucu 

oluşan ve EK-2'de detaylı olarak belirtlilen atıklar ile bu atıkların üretildikleri 

yerlerde ayrı toplanması, geçici depolanması, taşınması ve bertaraf edilmesine ilişkin 

esasları kapsamaktadır.

Toprak Kirliliğinin Kontrolü ve Noktasal Kaynaklı Kirlenmiş Sahalara Dair 

Yönetmelik

Yönetmeliğin amacı; alıcı ortam olarak toprağın kirlenmesinin önlenmesi, 

kirlenmenin mevcut olduğu veya olması muhtemel sahaları ve sektörleri tespit etmek, 

kirlenmiş toprakların ve sahaların temizlenmesi ve izlenmesi esaslarını sürdürülebilir 

kalkınma hedefleriyle uyumlu bir şekilde belirlemektir. 08.06.2010 tarih ve 27605 

sayılı Resmi Gazete'de yayımlanarak yürürlüğe giren yönetmelik, toprak kirliliğinin 

önlenmesi, kirlenmenin mevcut olduğu veya olması muhtemel sahaların ve
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sektörlerin tespiti, kayıt altına alınması, kirlenmiş toprakların ve sahaların 

temizlenmesi ve izlenmesine ilişkin teknik ve idari usul ve esasları kapsamaktadır.

Atık Ara Depolama Tesisleri Tebliği

26.04.2011 tarih ve 27916 sayılı Resmi Gazete'de yayımlanarak yürürlüğe giren 

tebliğin amacı 05.07.2008 tarih ve 26927 sayılı Resmi Gazete'de yayımlanarak 

yürürlüğe giren Atık Yönetimi Genel Esaslarına İlişkin Yönetmelik (02.04.2015 tarih 

ve 29314 sayılı Resmi Gazete'de yayımlanan Atık Yönetimi Yönetmeliği) Ek-IV'te yer 

alan atıklara uygulanacak ara depolama işlemlerini ve ara depolama tesislerinde 

bulunması gereken asgari şartları belirlemektir. Tebliğ, Atık Yönetimi Genel 

Esaslarına İlişkin Yönetmelik (02.04.2015 tarih ve 29314 sayılı Resmi Gazete'de 

yayımlanan Atık Yönetimi Yönetmeliği) Ek-II/A'da sıralanan bertaraf tesisleri ile Ek- 

II/B'de sıralanan ve maddesel geri kazanım yapan veya Enerji Piyasası Düzenleme 

Kurumu'ndan enerji üretim lisansı olan geri kazanım tesislerine ulaştırılmalarından 

önce güvenli ve çevreye duyarlı bir şekilde depolanmasını kapsamaktadır. Başka bir 

mevzuatla ara depolanması yasaklanmış atıklar ile düzenlemesi başka mevzuatla 

yapılmış geçici depolama alanları ve toplama ayırma tesisleri bu Tebliğ kapsamı 

dışındadır.

Atıktan Türetilmiş Yakıt, Ek Yakıt ve Alternatif Hammadde Tebliği

20.06.2014 tarih ve 29036 sayılı Resmi Gazete'de yayımlanarak yürürlüğe giren 

Tebliğin amacı atıkların alternatif hammadde olarak kullanılması, atıktan türetilmiş 

yakıt hazırlanması ve bu hazırlama tesislerinde bulunması gereken asgari şartlara 

ilişkin teknik, idari ve uyulması gereken genel kurallar ile atıktan türetilmiş yakıt 

kullanımı ve beraber yakma tesislerinde ek yakıt olarak kullanılacak atıklara ilişkin 

esasları belirlemektir. Tebliğ, Ek-4 atık listesinde ilgili sütunda yer alan; a) Atıktan 

türetilmiş yakıt hazırlanması ve bu yakıtı hazırlayacak tesislerin teknik ve idari 

gereksinimlerini, b) Atıktan türetilmiş yakıt kullanım şartlarını, c) Atıkların beraber 

yakma tesislerinde ek yakıt olarak kullanım şartlarını, ç) Atıkların alternatif 

hammadde olarak proseste kullanımına ilişkin şartları kapsamaktadır. Biyokütlenin 

ek yakıt olarak beraber yakma tesislerinde kullanılması bu Tebliğ kapsamı dışındadır.
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Bazı Tehlikesiz Atıkların Geri Kazanımı Tebliği

Bir faaliyet sonucunda ortaya çıkan bazı tehlikesiz atıkların çevreye olabilecek 

olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi, atık miktarının azaltılması, geçici depolanması, 

geri kazanım tesislerinin kurulması ve bu tesislerin çevreyle uyumlu yönetiminin 

sağlanmasına yönelik prensip, politika ve programların belirlenmesi için gerekli idari 

ve teknik esasların düzenlenmesi amacıyla 17.06.2011 tarih ve 27967 sayılı Resmi 

Gazete'de yayımlanarak yürürlüğe giren tebliğ, sınai ve ticari faaliyetlerden, üretim 

tesislerinden ve ürünlerin kullanımından kaynaklanan ve Atık Yönetimi Genel 

Esaslarına İlişkin Yönetmeliğin (02.04.2015 tarih ve 29314 sayılı Resmi Gazete'de 

yayımlanan Atık Yönetimi Yönetmeliği) EK-IV'ünde sunulan Atık Listesinde yer alan 

bazı tehlikesiz atıkların toplanması, ayrılması, geçici depolanması, geri kazanılması, 

yeniden kullanılması ve değerlendirilmesine ilişkin esasları kapsamaktadır. Ancak bu 

Tebliğ hükümleri; a) Tebliğin Ek-2' sinde yer alan tehlikesiz atıkları, b) Madenlerin 

aranması, çıkarılması, işletilmesi, fiziki ve kimyasal işleme tabi tutulması sırasında 

ortaya çıkan atıkları, kapsamamaktadır.

2.3. Hava Kirleticileri İle İlgili Yasal Mevzuat

Bazı Akaryakıt Türlerindeki Kükürt Oranının Azaltılmasına İlişkin Yönetmelik

İnsan ve çevreyi zararlı etkilerden korumak için bazı akaryakıt türlerinin yakılması 

sonucunda oluşan kükürt dioksit emisyonlarının azaltılmasına ilişkin usul ve esasları 

belirlemek amacıyla 06.10.2009 tarih 27368 sayılı Resmi Gazete'de yayımlanarak 

yürürlüğe girmiştir. Yönetmelik, Türkiye Cumhuriyeti topraklarında, deniz yetki 

alanlarında ya da belirlenen kirlilik kontrol alanlarında, bazı akaryakıt türlerinin 

kükürt içeriğinin sınırlandırılması veya kükürt dioksit emisyonlarının azaltılması ile 

bazı akaryakıt türlerinin denetimini, numune alınmasını ve raporlanmasını 

kapsamaktadır.

Yönetmelikte belirtilen bazı petrol esaslı akaryakıt türlerinin kükürt miktarındaki 

sınırlamalar;

a) Araştırma ve deney amacıyla kullanılacak olan yakıtlar için,

b) Son yakılmadan önce işlenmesi amaçlanan yakıtlar için,

c) Rafineri endüstrisinde işlenen yakıtlar için,
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ç) Savaş gemileri ile askeri amaçlı diğer gemiler tarafından kullanılan yakıtlar için,

d) Bir geminin emniyetini temin etmeye veya denizde can kurtarmaya yönelik özel

amaçlarla bir gemide herhangi bir yakıt türünün kullanılması gerektiğinde,

e) Gemide veya geminin teçhizatındaki bir hasar nedeniyle, hasarın oluşmasını

müteakip hasardan kaynaklanan fazla emisyonu engellemek veya azaltmak amacıyla 

ve en kısa sürede hasarı gidermek üzere makul tedbirlerin alındığı durumlarda 

kullanılması gereken tüm yakıtlarda,

f) 8 inci maddeye uygun olarak onaylanmış emisyon azaltım teknolojilerini

bulunduran gemilerde kullanılan yakıtlar için,

uygulanmamaktadır.

Ayrıca, İkinci fıkranın (e) bendi gemi donatanının veya kaptanın kasten veya 

tedbirsizlik sonucu hasara sebebiyet verdiği hallerde bu yönetmelik 

uygulanmamaktadır.

Hava Kalitesi Değerlendirme ve Yönetimi Yönetmeliği

Hava kirliliğinin çevre ve insan sağlığı üzerindeki zararlı etkilerini önlemek veya 

azaltmak için hava kalitesi hedeflerini tanımlamak ve oluşturmak, tanımlanmış 

metotları ve kriterleri esas alarak hava kalitesini değerlendirmek, hava kalitesinin iyi 

olduğu yerlerde mevcut durumu korumak ve diğer durumlarda iyileştirmek, hava 

kalitesi ile ilgili yeterli bilgi toplamak ve uyarı eşikleri aracılığı ile halkın 

bilgilendirilmesini sağlamak amacıyla 06.06.2008 tarih ve 26898 sayılı Resmi 

Gazete'de yayımlanarak yürürlüğe girmiştir. Yönetmelik, hava kalitesi standartlarını 

ve hava kalitesinin değerlendirilmesini, "bölge"ler ve "alt bölgelerin oluşturulmasını 

ve tüm bölgelerde iyi hava kalitesinin sağlanması için alınması gerekli önlemleri 

kapsar. Bu Yönetmelik, işçi sağlığı ve güvenliği mevzuatı kapsamına giren iş yerleri iç 

ortamlarında uygulanmaz.

Isınmadan Kaynaklanan Hava Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliği

13.01.2005 tarih ve 25699 sayılı Resmi Gazete'de yayımlanarak yürürlüğe giren 

yönetmeliğin amacı konut, toplu konut, kooperatif, site, okul, üniversite, hastane, 

resmi daireler, işyerleri, sosyal dinlenme tesisleri, sanayide ve benzeri yerlerde 

ısınma amaçlı kullanılan yakma tesislerinden kaynaklanan is, duman, toz, gaz, buhar
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ve aerosol halinde dış havaya atılan kirleticilerin hava kalitesi üzerindeki olumsuz 

etkilerini azaltmak ve denetlemektir. Yönetmelik ısınmada kullanılacak yakma 

tesislerinin özelliklerini ve işletilme esaslarını, yakma tesislerinde kullanılacak katı, 

sıvı ve gaz yakıtların kalite kriterlerini ve uyulması gereken emisyon sınırlarını 

kapsamaktadır.

Bu Yönetmelik; a) Kızılötesi ışınımla ısıtma yapan yakma tesisleri başta olmak üzere 

mevcut teknik gelişmeler sonucunda atık gaz atma tertibatı olmadan çalışan yakma 

tesislerini, b) İçindekini sıcak atık gaza doğrudan temas etmek suretiyle kurutmak, 

yiyecekleri sıcak atık gaza doğrudan temas etmek suretiyle pişirmek ve benzer 

yollarla hazırlamak üzere düşünülüp tasarlanmış yakma tesislerini, c) Koşullara göre, 

ilk çalıştırmanın ardından geçecek üç aydan daha uzun bir süre aynı yerde 

çalıştırılması beklenmeyen yakma tesislerini, d) 07.10.2004 tarihli ve 25606 sayılı 

Resmi Gazete'de yayımlanan Endüstriyel Kaynaklı Hava Kirliliğinin Kontrolü 

Yönetmeliği kapsamına giren ve ısınma amacı ile kullanılan ve ısıl gücü >1000 kW 

olan yakma tesislerini, e) Bu Yönetmeliğin 16 ve 17 nci maddelerinde belirtilen yetki 

belgesine sahip gerçek ve tüzel kişilerin görevleri, Türk Silahlı Kuvvetlerine ait ısınma 

amaçlı yakma tesislerini, kapsamamaktadır.

Koku Oluşturan Emisyonların Kontrolü Hakkında Yönetmelik

Yönetmeliğin amacı, kokuya sebep olan emisyonların kontrolüne ve azaltılmasına 

yönelik idari ve teknik usul ve esasları düzenlemektir. 19.07.2013 tarih ve 28712 

sayılı Resmi Gazete'de yayımlanarak yürürlüğe giren yönetmelik 29.04.2009 tarih ve 

27214 sayılı Resmi Gazete'de yayımlanan Çevre Kanununca Alınması Gereken İzin ve 

Lisanslar Hakkındaki Yönetmeliğin Ek-1 ve Ek-2 listesinde yer alan faaliyet ve 

tesislerin; a) Çevresel etki değerlendirilmesi mevzuatı kapsamında, b) Çevre denetim 

mevzuatı kapsamında, c) Şikâyetin değerlendirilmesi kapsamında, koku sorunlarının 

belirlenmesi ve çözümü ile ilgili işlemleri ve yaptırımları kapsamaktadır. Bu 

Yönetmelik, açık ortam hariç olmak üzere iş sağlığı ve güvenliği mevzuatı kapsamına 

giren işyeri iç ortam havası için uygulanmaz.

Ozon Tabakasını İncelten Maddelerin Azaltılmasına İlişkin Yönetmelik

Ülkemizin taraf olduğu Ozon Tabakasını İncelten Maddelere Dair Montreal Protokolü 

ve değişiklikleri ile kontrol altına alınan maddelerin kullanılmasına ve bazılarının
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tüketiminin bir takvim çerçevesinde azaltılarak kullanımdan kaldırılmasına ilişkin 

usul ve esasları belirleme amacıyla 12.11.2008 tarih ve 27052 sayılı Resmi Gazete'de 

yayımlanarak yürürlüğe giren yönetmelik; kontrol altına alınan maddelerin ve bu 

maddeleri içeren ürün ve ekipmanın dış ticaretini, kullanımını, piyasaya sunulmasını, 

toplanıp yeniden işlenmesini, ıslahını ve bertaraf edilmesini, bu maddelere ilişkin 

bilgilerin rapor edilmesini ve kamuoyunun bilgilendirilmesini kapsamaktadır.

Sanayi Kaynaklı Hava Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliği

03.07.2009 tarih ve 27277 sayılı Resmi Gazete'de yayımlanarak yürürlüğe giren 

yönetmelik sanayi ve enerji üretim tesislerinin faaliyeti sonucu atmosfere yayılan is, 

duman, toz, gaz, buhar ve aerosol halindeki emisyonları kontrol altına almak; insanı 

ve çevresini hava alıcı ortamındaki kirlenmelerden doğacak tehlikelerden korumak; 

hava kirlenmeleri sebebiyle çevrede ortaya çıkan umuma ve komşuluk 

münasebetlerine önemli zararlar veren olumsuz etkileri gidermek ve bu etkilerin 

ortaya çıkmamasını sağlamak amacıyla hazırlanmıştır. Yönetmelik işletmelerin 

kurulması ve işletilmesi için gerekli esasları, işletmeden çıkan hava emisyonları ve 

işletmenin etki alanı içerisinde hava kirliliğinin önlenmesinin tetkik ve tespiti ile, 

yakıtların, ham maddelerin ve ürünlerin üretilmesi, kullanılması, depolanması ve 

taşınmasına ilişkin usul ve esasları kapsamaktadır.

Bu yönetmelik;

1) 09.07.1982 tarihli ve 2690 sayılı Türkiye Atom Enerjisi Kurumu Kanunu ile

Türkiye Atom Enerjisi Kurumuna verilen yetki alanına giren, insan sağlığı ve çevrenin 

nükleer yakıt ve diğer radyoaktif maddelerin radyasyonundan korunmasında; ilgili 

tesis, alet ve düzenekleri.

2) Açık ortam hariç olmak üzere iş sağlığı ve güvenliği mevzuatı kapsamına giren

işyeri ortam havasını.

3) (Değişik:RG-30.03.2010-27537) (1) İşletme, 29.04.2009 tarihli ve 27214 sayılı

Resmî Gazete'de yayımlanan Çevre Kanununca Alınması Gereken İzin ve Lisanslar 

Hakkında Yönetmeliğin 4 üncü maddesi kapsamında yer almıyorsa, işletmeyi 

oluşturan tesis/tesislerin iç ortamında hiçbir emisyonun oluşmadığı durumlarda ve 

bu kapsamda hava alıcı ortamına baca, kapı, pencere ya da benzeri açıklıklardan
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herhangi bir emisyonun söz konusu olmadığı tesis, alet ve düzenekleri ve alan 

kaynaklı emisyonların oluşmadığı faaliyetleri kapsamamaktadır.

Sera Gazı Emisyonlarının Takibi Hakkında Yönetmelik

Yönetmeliğin amacı; EK-1'deki listede yer alan faaliyetlerden kaynaklanan sera gazı 

emisyonlarının izlenmesine, raporlanmasına ve doğrulanmasına dair usul ve esasları 

düzenlemektir. 17.05.2014 tarih ve 29003 sayılı Resmi Gazete'de yayımlanarak 

yürürlüğe giren yönetmelik EK-1'deki listede yer alan faaliyetlerden kaynaklanan 

sera gazı emisyonlarının izlenmesi, raporlanması ve doğrulanması iş ve işlemleri ile 

doğrulayıcı kuruluşların ve işletmelerin mükellefiyetlerinin belirlenmesine dair usul 

ve esasları kapsamaktadır. Araştırma, yeni ürün ve proseslerin geliştirildiği ve test 

edildiği tesisler ve tesis bölümleri ile münhasır olarak biyokütle kullanan tesisler bu 

Yönetmeliğin kapsamı dışındadır.

Sera Gazı Emisyonlarının İzlenmesi ve Raporlanması Hakkında Tebliğ

Tebliğin amacı; 17.05.2014 tarihli ve 29003 sayılı Resmi Gazete'de yayımlanan Sera 

Gazı Emisyonlarının Takibi Hakkında Yönetmelik kapsamında sera gazı 

emisyonlarının ve ilgili faaliyet verilerinin izlenmesi ve raporlanmasına dair usul ve 

esasları düzenlemek maksadıyla 22.07.2014 tarih ve 29068 sayılı Resmi Gazete'de 

yayımlanarak yürürlüğe girmiştir. Tebliğ; Sera Gazı Emisyonlarının Takibi Hakkında 

Yönetmeliğin Ek-1'inde yer alan faaliyetlerden kaynaklanan sera gazı emisyonlarının 

ve ilgili faaliyet verilerinin izlenmesi ve raporlanmasına dair usul ve esasları 

kapsamaktadır.

Sürekli Emisyon Ölçüm Sistemleri Tebliği

12.10.2011 tarih ve 28082 sayılı Resmi Gazete'de yayımlanarak yürürlüğe giren 

tebliğin amacı sürekli emisyon ölçüm sistemlerinin kurulması, işletilmesi ve kalite 

güvence sisteminin oluşturulması ile ilgili uyulması gereken usul ve esasları 

düzenlemektir. Tebliğ, 09.08.1983 tarih ve 2872 sayılı Çevre Kanununa dayanılarak 

çıkarılan yönetmelikler ve Mahalli Çevre Kurulu kararlarına göre sürekli emisyon 

ölçüm cihazı kurulması zorunlu olan tesislerde tabi olunacak hukuki ve teknik 

sorumlulukları kapsamaktadır.
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2.4. Gürültü Kontrolü ile İlgili Yasal Mevzuat 

Çevresel Gürültünün Değerlendirilmesi ve Yönetimi Yönetmeliği

Çevresel gürültüye maruz kalınması sonucu kişilerin huzur ve sükûnunun, beden ve 

ruh sağlığının bozulmaması için gerekli tedbirlerin alınmasını sağlamak ve kademeli 

olarak uygulamaya konulmak üzere; değerlendirme yöntemleri kullanılarak çevresel 

gürültüye maruz kalma seviyelerinin, hazırlanacak gürültü haritaları, akustik rapor ve 

çevresel gürültü seviyesi değerlendirme raporu ile belirlenmesi, çevresel gürültü ve 

etkileri hakkında kamuoyunun bilgilendirilmesi, gürültü haritaları, akustik rapor ve 

çevresel gürültü seviyesi değerlendirme raporu sonuçları esas alınarak; özellikle 

çevresel gürültüye maruz kalma seviyelerinin insan sağlığı üzerinde zararlı etkilere 

sebep olabileceği ve çevresel gürültü kalitesini korumanın gerekli olduğu yerlerde, 

gürültüyü önleme ve azaltmaya yönelik eylem planlarının hazırlanması ve bu 

planların uygulanması ile ilgili usul ve esasları belirlemek amacıyla 04.06.2010 tarih 

ve 27601 sayılı Resmi Gazete'de yayımlanarak yürürlüğe girmiştir. Yönetmelik; 

özellikle nüfusun yoğun olduğu alanlarda, parklarda veya yerleşim bölgelerindeki 

diğer sessiz alanlarda, açık arazideki sessiz alanlarda, okul, hastane ve diğer 

gürültüye hassas alanlar da dahil olmak üzere insanların maruz kaldığı çevresel 

gürültüler ile çevresel titreşime yönelik esas ve usulleri kapsamaktadır.

Bu Yönetmelik kişinin kendisinden dolayı maruz kaldığı gürültüyü, 26 ncı maddede 

belirtilen ev faaliyetleri dışındaki gürültüler ile komşuların oluşturduğu gürültüyü, 

22.05.2003 tarihli ve 4857 sayılı İş Kanunu kapsamındaki işyerlerinde çalışan 

işçilerin maruz kaldığı gürültüyü, ulaşım araçlarının iç gürültüsünü ve askeri 

alanlardaki askeri faaliyetlere bağlı gürültüyü kapsamaz.
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BÖLÜM 3

KİRLETİCİ TÜRLERİ VE ÇEVREYE ZARARLI ETKİLERİ 

3.1. Atıksuda Kirleticileri ve Arıtma Yöntemleri

Atıksular fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak birçok bileşen içermektedir. Atıksuların 

bu özellikleri ve ana bileşenler Tablo 3.1'de verilmiştir.

Tablo 3.1 Atıksuyun önemli fiziksel, kimyasal ve biyolojik özellikleri.

Fiziksel
özellikler

Kimyasal bileşenler Biyolojik
Organikler İnorganikler Gazlar bileşenler

Renk Karbonhidratlar Alkalinite Metan Canlı hücreler
Koku Yağ ve gres Klorür Oksijen Bitkiler
Katı maddeler Pestisidler Ağır metaller Hidrojen Tek hücreliler
Sıcaklık Fenoller Azot sülfür Virüsler

Proteinler pH
Yüzey aktif Fosforlar
maddeler Sülfür

Toksik bileşenler

3.1.1. Atıksuların özellikleri ve çevresel etkileri

3.1.1.1. Fiziksel karakteristikler 

Sıcaklık

Biyolojik ve fizikokimyasal ünitelere etki eden önemli bir parametre olup, arıtım 

işlemlerindeki birçok reaksiyonda etkili olmaktadır. Endüstrilerde çeşitli proseslerden 

gelen soğutma suları atıksuların sıcaklığını arttırmaktadır. Alıcı ortamlara deşarj 

edilecek sıcak sular ise önemli ekolojik etkiler oluşturmaktadır.

Koku

Bir çok organik ve bazı inorganik kimyasallar sularda kendine has koku ve tat 

oluşturmaktadır. Bazı koku maddeleri, birkaç nanogram seviyelerinde dahi 

hissedilebilirler. Anaerobik şartlarda sülfat varlığında organik maddelerin ayrışması 

sonucu oluşan hidrojen sülfür gazı önemli bir koku kaynağıdır. Aerobik tesislerde ise 

kötü kokunun hissedilmesi tesisin iyi çalıştırılmadığını göstermektedir.
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Renk ve Bulanıklık

Çözünmüş organik maddelerden kaynaklanan renk “gerçek renk” ve askıda katıların 

katkısı ile oluşan renk ise “görünen renk” olarak adlandırılmaktadır. Sularda bulunan 

çözünmüş ve kolloidal maddeler suya renk verebilir. Endüstriyel atıklarda ise atık 

özelliklerine bağlı olarak çok çeşitli renkler görülebilir. Özellikle tekstil, kağıt, deri, metal 

kaplama ve et endüstrisi atıkları suya çeşitli renk verebilmektedir.

Toplam Katı Madde (TKM)

Birim hacimdeki su numunesinin 103-105 °C'de buharlaştırılması sonucu elde edilen 

madde ağırlığına toplam katı madde denir. Bu maddelerin bir kısmı filtrasyon ile 

tutulabilirken (askıdaki madde), bir kısmı ise filtrasyon ile tutulamaz (çözünmüş 

madde). Katı maddelerin 0.45 [im gözenek çapındaki filtreden geçemeyen kısmı askıda 

ve filtreden geçebilen kısmı ise kolloidal katı maddeleri oluşturmaktadır. Çözünmüş 

maddeler, atıksuların membran filtrelerden geçirilmesinden sonra atık süzüntüde kalan 

maddelerdir. Çözünmüş maddelerin çapları 0.001 [im'den küçüktür.

TKM sularda askıda veya çözünmüş halde bulunan bütün maddeleri içermektedir. Katı 

maddeler su kalitesini olumsuz yönde etkiler ve içme sularında istenmeyen tad veya 

koku meydana getirebilir. Bu sebeplerden dolayı, TKM tayini su kalitesini belirleyen 

önemli parametrelerden biridir. Aynı zamanda atıksu arıtımında biyolojik ve fiziksel 

arıtma proseslerinin verimliliğini ve atıksu çıkış değerlerinin standartlara uygunluğunu 

belirlemek açısından da önemlidir.

Katı maddeler ağırlık olarak atıksularda bir kirletici olarak değerlendirilse de arıtma 

proseslerinde önemli sorunların oluşmasına sebep olabilir. Katı maddelerin bir kısmı 

organik bir kısmı ise inorganiktir.

Organik Katılar: Bunlar mikroorganizmalar, bitkiler ve sentetik organik bileşiklerden 

oluşur. Esas itibariyle C, H ve O ihtiva eden bu maddelerin bir kısmı N, S veya P ile bileşik 

halindedir. Aynı zamanda bu maddeler bakteri ve diğer canlı mikroorganizmalar ile 

parçalanabilirler.

İnorganik Katılar: Bunlar inert maddelerdir. Sülfatlar gibi bazı inorganikler daha basit 

bileşiklerine ayrılmaktadır. Kum, çakıl, silt ve mineral tuzlar inorganik katılara örnek 

olarak belirtilebilir.
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Askıdaki Katı Madde (AKM)

Bunlar sularda süspansiyon halinde bulunan, gözle farkedilen, çökeltme veya filtrasyon 

gibi fiziksel veya mekanik yolla atıksudan ayrılabilen katı maddelerdir. AKM'ler, çok 

küçük boyutlarda ve bir elektrik yüküne sahip olmaları sebebi ile askıda kalırlar. Askıda 

maddeler özellikle sularda bulanıklık ile ışık geçirgenliğini azaltıcı etki ve alıcı ortamda 

taban birikintilerine yol açarak su canlılarını etkilemektedirler.

Çökebilen Katı Maddeler

Çökebilen Katı Madde (ÇKM), belirli bir sürede askıdaki katı maddelerden ayrılarak 

çöken maddelerdir. Hacim cinsinden (mL/L) veya ağırlık cinsinden (mg/L) birimler ile 

ifade edilmektedir.

Çökebilen katı maddenin hacimce belirlenebilmesi için, Imhoff hunisine doldurulan 

atıksu, içerisindeki katı maddelerin çökmesi için 60 dakika bekletilir. Çökebilen kısmın 

miktarı Imhoff hunisinin tabanından okunarak mL/L olarak kaydedilir.

Ağırlıkça çökebilen katı maddenin tayin edilebilmesi için, iyice karıştırılmış numunede 

askıda katı madde (AKM) tayini yapılır. Imhoff konisine 1 litre su numunesi doldurulup 

(tercihen bu kısım 9 cm'den büyük çapta ve en az 20 cm derinlikte bir cam kapta 

yapılmalıdır) 1 saat dinlendirilir. Bu sürenin sonunda su yüksekliğinin tam ortasından 

sifon ile numune alarak AKM analizi yapılır. Analiz sonucu Çökemeyen Katı Madde 

Miktarı olarak kaydedilir.

Çözünmüş Katı Maddeler (ÇKM)

Filtreleme işlemi sonucu filtreden geçebilen maddeleri ifade eder. İyice karıştırılmış 

numune, filtre kağıdından süzülür, filtrat darası alınmış bir kapsülde kuruyuncaya kadar 

buharlaştırılır ve 180 °C'de sabit tartıma kadar kurutulur. Kapsüldeki ağırlık artışı 

çözünmüş madde miktarını verir.

Sabit ve Uçucu Katı Madde

TKM, AKM, ÇKM'den elde edilen bakiyeler 550 °C'de yakılır. Uçucu maddelerin kaybı 

sonucu geriye kalan katılar, sabit toplam, çözünmüş ve askıda katı maddeleri temsil 

eder. Toplam ağırlıktan, kalan sabit maddelerin ağırlığı çıkartılarak uçucu katı 

maddelerin miktarı da belirlenir.

Sabit ve uçucu katı madde tayini, atıksu arıtma tesislerinin kontrolü için önemlidir. 

Çünkü aktif çamur ve endüstriyel atıksuların katı kısımlarında mevcut olan organik 

maddelerin miktarları hakkında kabaca bilgi verir.
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3.1.1.2. Biyokimyasal parametreler 

Biyokimyasal Oksijen İhtiyacı (BOİ)

Bu parametre, 20°C sıcaklıktaki belirli bir süre içinde biyolojik olarak parçalanabilen 

organik madde miktarının göstergesi olarak kullanılır. Atıksularda mevcut ölçüm 

parametreleri ile saptanamayacak miktarda ve değişik konsantrasyonlarda organik 

maddeler bulunmaktadır. Bunları teker teker ölçmek yerine, BOİ deneyi ile, aerobik 

ortamda biyokimyasal yollarla ayrışmaları sonucunda ihtiyaç duydukları oksijen miktarı 

belirlenir ve bu miktar kollektif bir parametre olarak kullanılır. Bu yöntemde, organik 

maddeyi ölçmek yerine tüketilen oksijen konsantrasyonunu belirlemek yoluna 

gidilmektedir. BOİ kavramı su kaynaklarının kirlenme derecelerinin ve atıkların 

kirletme potansiyelinin belirlenmesi ile arıtma sistemlerinin tasarımı, işletilmesi ve 

verimliliğinin belirlenmesinde yaygın olarak kullanılmaktadır.

Numuneler +4 °C'de en fazla 48 saat korunabilir. Bu nedenle BOİ deneyi, numune alınır 

alınmaz hemen yapılmalıdır.

Kimyasal Oksijen İhtiyacı (KOİ)

Bir suyun veya atıksuyun içerisindeki organik maddelerin kimyasal olarak 

oksitlenebilmesi için gerekli olan oksijen miktarının eşdeğer ölçüsüne denir. Bir suyun 

KOİ miktarının tayini sonucu, BOİ' den farklı olarak biyolojik yollarla ayrışmayan bazı 

maddeleri de içerebilir. KOİ tayini, tüm organik maddelerin kuvvetli oksitleyici 

maddelerle asidik ortamda oksitlenmesi esasına dayanmaktadır. KOİ, endüstriyel 

atıkların incelenmesi çalışmalarında önemli ve hızlı sonuç veren bir parametredir. 

Atıkların toksik madde içermemesi ve sadece kolaylıkla ayrışabilecek organik maddeleri 

içermesi halinde bulunan KOİ yaklaşık olarak nihai BOİ değerine eşittir.

Tayin yönteminde numune sülfürik asitli ve gümüş katalizli bir ortamda kaynatılarak 

organik maddelerin ayrışması sağlanır. Bu işlemler esnasında indirgenen dikromatın 

geriye kalan miktarı ölçülür. Yükseltgenme sonucu karbonlu organik maddeler CO2 ve 

H2O'ya, azotlu organik maddeler ise NH3 'a dönüşür.

Ölçülen KOİ değeri BOİ den daha fazladır. BOİ5 sadece mikrobiyal faaliyet sonucu 

oksitlenen organik maddeleri gösterirken, KOİ değeri tam oksitlenmeyi ifade eder. KOİ 

deneyleri BOİ5'e göre çok kısa zamanda (birkaç saat) sonuç vermektedir.
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Azot (N)

Azot sularda çeşitli formlarda bulunur. Sularda bulunan azot formları;

- Organik azot
- Amonyum azotu (hem amonyum iyonu hem de serbest amonyak)
- Nitrit azotu
- Nitrat azotu

şeklindedir.

Bu dört azot formunun toplamı “Toplam Azotu” vermektedir. Bu azot formları ve azot 

gazı (N 2) azot çevriminde yer almaktadır ve biyokimyasal olarak bir çeşitten diğerine 

dönüşebilmektedir. Organik azot, eksi üç değerlikli oksidasyon kademesinde organik 

olarak bağlı azottur. Analitik olarak (analiz yoluyla) organik azot ve amonyak birlikte 

belirlenebilir ve Kjeldahl Azotu olarak adlandırılır. Organik azot, proteinler, peptidler, 

nükleik asit (hücre yapısında bulunan madde), üre gibi doğal ve çeşitli sentetik organik 

maddeleri içermektedir. Toplam oksitlenmiş azot, nitrat ve nitritin toplamıdır. İçme 

sularında nitratın aşırı miktarı, bebeklerde methemoglobinemia hastalığına sebep 

olmaktadır. Amonyak, yüzey sularında ve atıksularda doğal olarak bulunur. Amonyak 

çoğunlukla organik azotun deaminasyonu ve ürenin hidrolizinden meydana 

gelmektedir.

Çözünmüş Gazlar

Atıksularda çeşitli konsantrasyonda çözünmüş gazlar bulunur. Oksijen en 

önemlilerinden birisi olup yüzeysel havalanma sonucu suya geçmektedir. Çözünmüş 

oksijen olarak tarif edilen bu parametrenin suların arıtılmasında önemli bir yeri vardır. 

Çözünmüş oksijene ilave olarak atıksularda başka gazlar da bulunmaktadır. Organik 

maddelerin parçalanmasından karbondioksit, organik maddelerle bazı inorganik sülfür 

bileşiklerinin parçalanmasından hidrojen sülfür gazları oluşmaktadır.

m
pH sudaki asitliliğin veya bazikliğin bir ölçüsüdür. Özellikle düşük pH'a sahip sular 

korozyona sebep olmaktadır. Sudaki canlı yaşamı için pH önemli bir parametredir. Ani 

pH değişimleri zararlı etkilere ve balık ölümlerine yol açabilir. pH, bunun yanında, bir 

çok maddenin zehirlilik derecesini de etkilemektedir.

Fosfor (P)

Fosfat (PO4'3), doğal sularda ve atıksularda çoğunlukla çeşitli fosfat bileşikleri halinde 

bulunur. Bu bileşikler, ortofosfatlar, kondanse fosfatlar (piro, meta ve polifosfatlar) ile 

organik bağlı fosfatlar olarak gruplandırılabilir. Fosfat, atıksulara çeşitli kaynaklardan
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ulaşabilmektedir. Temizlik yerlerinde kullanılan sularla çok miktarda fosfat bileşikleri 

atıksulara karışmaktadır. Yine fosfatlar kazan sularının arıtılmasında yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Zirai alanlara gübre olarak verilen ortofosfatlar da yağmurlarla 

yıkanma sonucu yüzeysel sulara taşınmaktadır. Organik fosfatlar ise biyolojik prosesler 

sonucu oluşmaktadır.

Fosfor, organizmaların büyümesinde esas olan nütrientlerden birisidir ve genellikle su 

kütlelerinde üretimi kısıtlayan bileşik olarak bilinmektedir. Çoğu endüstriyel atıksu ise 

fosfor içermediği için bunların biyolojik olarak arıtılması için anorganik fosfat bileşikleri 

atıksuya ilave edilerek BOİ:N:P oranının ayarlanması gerekmektedir.

Atıksularda daha çok organik halde veya poli veya ortofosfatlar olarak bulunduğunda 

zehirli etki ancak çok yüksek konsantrasyonlarda oluşmaktadır. Fosforun çevre 

sularında en önemli etkisi bir temel besin maddesi olması sebebiyle alg gelişimini 

desteklemesi ve ötrofikasyona yol açmasıdır.

Fosfat tayini genellikle iki işlem kademesinden oluşmaktadır. İlk aşamada analiz 

edilecek fosfor formları parçalama işlemiyle çözünen ortofosfata dönüştürülür ve daha 

sonra kolorimetrik yöntemle ortofosfatın tayini yapılır.

Yağ ve Gres

Yağ ve gres terimi, hidrokarbonları, yağ asitlerini, hayvansal yağları, bitkisel yağları ve 

asitli bir numuneden çözücü vasıtasıyla çıkarılan ve test sırasında uçmayan diğer 

maddeleri kapsamaktadır. Yağ ve gresler, anaerobik parçalanmaya özellikle 

dirençlidirler. Bu maddeler atıksular içerisine veya arıtılmış atıksular içerisine 

boşaltıldıklarında, çoğu zaman yüzeyde film tabakasının ve kıyılarda birikimlerin 

oluşmasına sebep olmaktadır.

Yüzey A ktif Maddeler

Yüzey aktif maddeler veya deterjanlar bileşimlerinde esas olarak sentetik yüzey aktif 

madde bulunduran temizlik maddeleridir. Sularda köpük oluşturma ve temizleme 

özelliklerinden dolayı, eski temizlik maddeleri olan soda ve sabunun yerini çok çabuk 

almışlardır. Deterjanlara temizleme özelliklerini alkil benzen sülfonatlar (ABS) 

vermektedir. Teknolojinin ilerlemesi ile biyolojik olarak daha çabuk ayrışabilen düz 

zincirli lineer alkil aril sülfonat (LAS) üretimine geçilmiştir. Deterjanlar hem hidrofilik, 

hem de hidrofobik özellik gösteren moleküllerin bir kombinasyonudur. Bu yüzden hava- 

su ve yağ-su arakesitlerinde rahatlıkla kalabilirler.
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3.1.1.3. Ağır metaller ve diğer kirleticilerin etkileri 

Mangan (Mn)

Doğada bol miktarda bulunur. Mangan bir çok enzimi aktivite eder. Mangan, insanların, 

bitkilerin ve hayvanların fonksiyonlarının sağlıklı işlemesi (pek çok hücresel enzimlerin 

çalışması ve pek çoğunun da aktive olabilmesi) için gerekli bir elementtir. Mangan 

magnezyum, fosfat ve karboksilat gruplarıyla bağlar oluşturur.

0,1 mg/L değerini aşan konsantrasyonlarda istenmeyen tat ile borularda ve 

çamaşırlarda lekelere sebep olmaktadır. Mangan düşük konsantrasyonlarda su 

borularında tabaka oluşturabilir.

Demir (Fe)

Doğada en çok bulunan metaldir. Demirin formu ortamdaki O2 ve CO2 bilançosuna bağlı 

olarak değişebilir. 2 değerlikli demir karbondioksitli su ile bir araya geldiğinde demir 

bikarbonat olarak çözeltiye girmektedir. Oksijenli ortamlarda suda çözünmeyen demir 

(III) hidroksil oluşur ve çöker. Bu olaylarda pH ve O2 önemlidir.

0,2 mg/L değerini aşan konsantrasyonlarda istenmeyen tat ile borularda ve çamaşırlarda 

lekelere sebep olmaktadır. Demir su borularında tabaka oluşturabilir.

Nikel (Ni)

Nikel parlak beyaz, sert ve ferromanyetik bir metaldir. Doğada genellikle saf metal 

halinde değil, sülfitler, arsenitler, antimonitler, oksitler ve silikatlar halinde bulunur. 

Oksidasyona olan dayanıklılığı sebebiyle paslanmaz çelik kaplamada ve nikel 

alaşımlarının üretiminde kullanılır.

Nikel, Cu ve Fe ile birlikte bulunur. Nikelin kullanım alanları çok geniştir (Elektronik 

eşya para, akü, çelik alaşım, gıda vb. sanayi dallarında.). Sindirim yoluyla nikel alınırsa 

çoğu dışkıyla ve solunum yoluyla alınırsa önemli bir kısmı idrarla vücuttan atılır. Nikel 

tuzlarının çoğu toksik ve tahriş edicidir. Nikel zehirlenmesine maruz kalan kişide kaşıntı 

görülür. Atmosferdeki konsantrasyonu (NiCO) 4  30 mg/L'yi aşınca 20 dakikada ölüme 

sebep olur. Nikel su yaşamı için zehirli etki yapar. Sudaki zehirliliği, pH ve diğer metaller 

ile organik maddelerin varlığına bağlıdır. Nikel, suda yaşayan çoğu canlının çoğalmasını 

etkiler.

Bakır (Cu)

Toksik karakterde bir elementtir. Bakır ve klorür ortamda birlikte bulunmalarıyla daha 

toksik olurlar. Cu++ iyonik halde en toksik maddedir. Zehirlilik ortamın fiziksel ve

36



kimyasal özelliklerine bağlıdır. Ancak insan vücudunda enzimatik reaksiyonlara girmesi 

sebebiyle son derece önemlidir. Yetişkin bir insan'da 100-150 mg kadar bakır bulunur.

Çinko (Zn)

Çinko, hemen hemen tüm yiyecek ve içme sularında tuz ve organik bileşik formunda 

bulunabilen gerekli bir iz elementtir. Çinkonun toksik etki yapıp yapmadığı üzerine 

farklı görüşler vardır. Çinko memeliler ve insan vücudunda en bol bulunan elementtir. 

Bir çok enzim sisteminde bulunmaktadır. Çinko azalması prostat, saç, kemik, karaciğer, 

böbrek, kaslar, pankreas, mide, bağırsak, traktüsü, dalak ve kan dokularında kendini 

gösterir. Aşırı dozunun kanserojen, mutajenik ve terajenik özellikler gösterdiğine dair 

deliller pek yoktur. Ancak hayvanlar üzerindeki testler, mineral ve enzim bütçelerinin 

çinko fazlasından etkilendiğini göstermiştir. Çinko, su yaşamında zehirli etki 

yapmaktadır. Çinkonun sudaki zehirli etkisi, sertlik, çözünmüş oksijen, sıcaklık ve diğer 

metallerin varlığına bağlı olarak değişmektedir. Çinko balıklarda morfolojik ve fizyolojik 

değişimlere sebep olmakta, kronik olarak pek çok doku ve hücrelerde hasarlara yol 

açmaktadır.

Kurşun (Pb)

Kurşun mavi-gümüş rengi karışımı bir elementtir. Kolay işlenebilen ve yaygın bir 

metaldir. Ergime derecesinin düşüklüğü (327.5 °C) sebebiyle iş yaşamında çok yaygın 

olarak kullanılmaktadır.

Kurşun, insan ve diğer canlıların dokularında birikme özelliğine sahip zehirli bir 

metaldir. İnsanlar besinlerde, sularda ve havada bulunan kurşuna maruz 

kalabilmektedir. Çocuklar, yetişkinlere nazaran daha kolay kurşun zehirlenmesinden 

etkilenmektedir. İnsanın günde 0.6 mg'dan fazla kurşuna maruz kalması beyinde hasar, 

kansızlık, böbreğin zarar görmesi ve nörolojik fonksiyonsuzluklara sebep olmaktadır. 

Kurşunun suda çözülen bileşiklerinin, deniz canlılarına çok zehirli etki gösterdiği kabul 

edilmektedir.

Kolloidal veya organik kurşun bileşiklerinin balık solungaçlarında adsorblandığı ve 

solungaç yüzeylerinde kurşunun çözünerek dokuya geçtiği sanılmaktadır. Kurşun tuzları 

ise deniz suyunun pH'sında genellikle çözünmemiş haldedir.

Alüminyum (Al)

Alüminyum element formunda doğal olarak bulunmamakla birlikte, yeryüzünde en çok 

bulunan üçüncü metaldir. Doza endeksli olarak toksik özellik gösterir. Alüminyumun

37



kullanım alanları oldukça yaygındır. İnsan metabolizmasına çeşitli etkilerle olumsuz etki 

yaptığı bilinmektedir.

Kadmiyum (Cd)

Yumuşak, mavi-beyaz metalik bir elementtir. Kadmiyum biyolojik kullanımı olmayan 

zararlı ve çeşitli dokularda birikim yapabilen bir elementtir. İnsanlarda başlıca kemik 

hastalıkları ve böbrek hasarı olmak üzere çeşitli hastalıklara yol açan kadmiyum birikici 

özelliği de dikkate alınınca insan sağlığı için önemli bir tehlike oluşturmaktadır. Suda 

yaşayan canlılara kadmiyumun etki derecesi sıcaklık, pH, alkalinite, su sertliği ve diğer 

metallerin mevcudiyetine bağlı olarak değişmektedir.

Krom (Cr)

Krom; grimsi-beyaz renkte, kristal yapıda, çok sert, metalik bir kimyasal elementtir. 

Doğada krom (III) ve krom (VI) olarak bulunur ve krom (VI) formu daha çözünür olması 

sebebiyle hareketli ve değişkendir. İnsanlar kroma, soluma yoluyla, yeme veya içme ve 

deri teması ile maruz kalmaktadırlar. İnsanlar genellikle tüketikleri gıdalarla vücutlarına 

kromu almaktadır. Sebzede, meyvede, ette, mayada ve tahılda doğal olarak 

bulunmaktadır. Gıda hazırlama ve depolamanın çeşitli yolları gıdanın krom içeriklerini 

değiştirebilir. Krom insanlar için elzem bir besin öğesidir ve eksikliğinde kalp sorunları, 

deri döküntüleri, metabolizma aksaklıkları ve diyabete, burun tahrişlerine ve burun 

kanamalarına sebep olabilir. Kromun suda yaşayan canlılar için zehirli etkisi sıcaklık, pH 

ve kromun değerliği ile değişmektedir. Kromun fotosentez üzerinde etkili olduğu ve 

fitoplanktonlar ile su bitkilerine zararlı etki yaptığı bilinmektedir.

Gümüş (Ag)

Biyolojik olarak kullanımı olmayan bir metal olan gümüş su hayatı için çok küçük 

konsantrasyonlarda zehirli etki yapmaktadır. Bakteri öldürücü etkisi de olan gümüş 

dezenfektan olarak kullanılmaktadır. Su canlılarının iç organlarında birikmektedir. Su 

yaşamının korunması için verilen kalite ölçütü 96 saatlik LC50 değerinde %1'dir.

Gümüşün sıvı ya da buhar formu insan cildini, gözlerini, boğazını ya da ciğerlerini tahriş 

edebilir. Yüksek konsantrasyonlarda gümüşe maruz kalmak insanlarda uyuşukluk, 

sendeleme, bilinç kaybı, koma ve ölüme sebep olabilir.

Bor (B)

Bor bir yarı metaldir. Yeryüzünde düşük miktarda bulunan bir elementtir. Ancak, 

doğada rastlanan bileşiklerinin (borat minerallerinin) suda çözünürlüğü nedeniyle belli
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yerlerde yüksek yoğunlukta bulunabilir. Bor öncelikli olarak, borat ve borosilikat içeren 

kayalar ve topraklardan süzülme gibi doğal yollarla yeraltı sularında görülebilmektedir.

Bor bileşikleri çamaşır tozunda beyazlatıcı, ısı yalıtımında kullanılan cam elyafının 

boraks bileşeni, yüksek kuvvetli düşük ağırlıklı yapısal malzeme üretiminde, cam ve 

seramiklerin ısı şokuna dayanıklı olması ve bazı ilaçların yapımında ara ürün olarak 

kullanılmaktadır. Son yıllarda, yüksek sıcaklıklarda düzgün, yapışkan, koruyucu ve 

çapaksız sıvı oluşturma özellikleri nedeniyle demir dışı metal sanayinde koruyucu cüruf 

oluşturucu ve ergitmeyi hızlandırıcı madde olarak da bor bileşenleri kullanılmaktadır.

Boratlar memelilere düşük düzeyde toksiktir (sofra tuzu kadar) ama eklem bacaklılarda 

çok daha etkilidirler. Boron içeren doğal bir antibiyotik bilinmektedir. Bitkilerde az 

miktarda boron hücre duvarının sertleşmesi için gereklidir, bu yüzden toprakta boronun 

varlığı bitki büyümesi için gereklidir. Deneylerde boronun hayvanlarda da eser seviyede 

dahi olsa gerekli bir element olduğu bulunmuştur, ama hayvan fizyolojisindeki rolü 

bilinmemektedir.

Arsenik (As)

Arsenik gümüş-beyaz renkte, kırılgan, kristal yapıda, yarı-metal katı bir kimyasal 

elementtir. Yerkürenin kabuğunda çok az bulunan ve geniş olarak dağılmış bir 

elementtir. Yer kabuğunda kalay ve antimon kadar bulunmaktadır. Bakır, kurşun, çinko, 

demir, mangan, uranyum ve altın madenlerinde yapılan işlemler neticesinde ortaya 

çıkabilir. Kurşunsuz pil, seramik, boya, ilaç, cam ve elektronik ekipmanlar için alaşım 

yapımı ile meyve bahçelerinin ve pamuk tarlalarında pestisit olarak kullanılmış olup, 

günümüzde yalnızca organik arseniğin pamuk için kullanımına izin verilmektedir. 

Arseniğin en yaygın kullanımı (%  90) ise ahşap koruyucuların üretimi içindir. Doğada 

genel olarak -3, 0, +3, +5 oksidasyon formunda ve çoğunlukla sülfürler, metal arsenitler 

ya da arsenatlar halinde bulunur.

Siyanür (CN)

Siyanür (CN-), karbon atomunun üçlü bağ ile azot atomuna bağlanarak oluşan ve siyano 

grubu olarak adlandırılan bileşiklerdir. Organik, inorganik ya da sentetik çeşitleri 

mevcuttur.

Siyanür su hayatına ve insanlara önemli zehirli etkisi olan bir maddedir. Su hayatına 

etkisi pH, çözünmüş oksijen ve çeşitli minerallerin konsantrasyonuna bağlı olarak 

değişmektedir. Siyanürün HCN (hidrosiyanik asit) olarak zehirli etkisi siyanür iyonlarına
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göre çok daha yüksektir. Zehirli etki sıcaklığın artmasıyla artmaktadır. Nikel gibi bazı 

metaller siyanürün zehirliliğini azaltırken, çinko ve kadmiyum arttırmaktadır.

Florür (F)

Florür, korozif, açık yeşilimsi sarı renkte, gaz halinde bulunan ve bilinen en reaktif 

ametal elementtir. Yüksek reaktivitesi sebebiyle element halinde değil florür bileşikleri 

şeklinde doğada yaygın olarak bulunur. Florür canlı yaşamı için gerekli bir madde 

olmakla birlikte yüksek konsantrasyonlarda zehirli olmaktadır. Florürler zehirli etkileri 

dışında balıkların dış yapısını bozarlar.

İletkenlik

İletkenlik, su kalitesi için gösterge bir parametre olup, suyun elektrik akımını iletme 

kabiliyetinin bir ölçüsüdür. Sudaki iyonların derişimi arttıkça elektriksel iletkenlik de 

artar, dolayısıyla elektriksel iletkenlik ölçümleri sudaki toplam iyon derişimi hakkında 

iyi bir göstergedir. İletkenlik yaygın olarak kirlilik izlemesinde kullanılmaktadır.

Fenol, alkol ve şeker gibi organik bileşikler elektrik akımını iyi iletmezler. Bunlar sularda 

yüksek konsantrasyonlarda bulunsalar bile genellikle düşük iletkenlik oluştururlar. 

Ancak, klor, nitrat, sülfat ve fosfat anyonları ya da sodyum magnezyum, kalsiyum, demir 

ve alüminyum katyonlar gibi inorganik çözünmüş katıların varlığında suyun iletkenliği 

artmaktadır.

Sülfat (SO42-)

Sülfat, inorganik kimya'da sülfürik asit'in bir tuzu yada esteri halidir. Sülfat iyonu, 

poliatomik bir anyondur. Sülfürün en çok üretilen kimyasal formudur. Doğal olarak pek 

çok mineralde bulunur. Sülfatlar ve sülfürik asit ürünleri gübre, kimyasal, boya, cam, 

kâğıt, sabun, tekstil, fungusit, insektisit ve ilaç yapımı ile madencilikte, odun hamurunda, 

metal ve kaplama endüstrilerinde, atıksu arıtımında ve deri işlemede kullanılmaktadır. 

Yüksek sülfat konsantrasyonun insanlarda ishal etkisi yaptığı bilinmektedir.

Klorür (Cl)

Klorür, nötr haldeki klor atomunun, bir elektron alarak iyon (anyon) haline geçtiğinde 

aldığı isimdir. Doğada en fazla miktarlarda bulunan halojen olarak bilinir. Yer altı 

sularına çözünme yoluyla ya da tuzlu su - tatlı su girişimleri sonucu katılabilir. Sularda 

NaCl şeklinde, ayrıca CaCl2 ve MgCl2 olarak bileşikler halinde bulunur.

Klorür, suda tat ve aşındırma problemine sebep olmaktadır. Fazlası tuzluluk hissi 

vermektedir. Şebeke sistemini, şofbenleri, çamaşır ve bulaşık makinelerini olumsuz
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yönde etkilemektedir. Sürekli içimi halinde böbrek ve yüksek tansiyon problemleri 

ortaya çıkabilir.

Fenol

Fenoller, aromatik halkaya bir ya da daha fazla hidroksil grubunun bağlandığı aromatik 

bileşiklerdir. Saf halde, renksiz veya beyazdan hafifçe pembeye çalan renkte kristal katı 

şeklindedir. Plastiklerin en önemli bileşenlerinden olan fenoller, en çok fenolik reçine 

üretiminde, kauçuk işleme, izolasyon ve yüksek sürtünmeye dayanıklı malzemelerin 

üretiminde, ilaç, boya ve pestisitlerde de ham madde olarak kullanılmaktadır.

Endüstriyel atıksularda fenol ve türevlerine sıkça rastlanmaktadır. Özellikle kömür 

işletmelerinin kömür distilasyon ve organik sentezlerin atık akımları bol miktarda fenol 

ve türevlerinin kirliliğini içermektedir. Fenolik bileşikler ayrıca kağıt hamuru ve kağıt 

ağartma tesisleri, reçine, pestisit, boya çözücü endüstrilerinin atıksularında yer 

almaktadır.

Toplam Zehirli Oraanik Madde

Bu parametre çok sayıda organik maddenin toplamından oluşmaktadır. Bu organik 

maddeler bazen mikrogram mertebesinde bazen daha da düşük konsantrasyonlarda 

canlı yaşamı için zehirli etkiye sahiptir ve bu maddeler genellikle sentetiktir. Bunların 

insanlar üzerine başlıca etkileri solunum, dolaşım ve sinir sistemlerini ve genel olarak 

metabolizmayı etkileyerek fonksiyon bozukluklarına neden olmak, zehirli etki yapmak, 

dokularda birikme, kanser yapıcı etkiler, teratojenik ve mutajenik etkiler olarak 

özetlenebilir. İnsan dışındaki diğer canlı yaşamı da bu maddelerden bezer şekilde 

etkilenmektedir.

3.1.2. Atıksulardan numune alma işlemleri

3.1.2.1. Numune alma ve koruma esasları

Atıksu karakterinin tespiti, arıtılmış ve arıtılmamış sanayi atıksularının özelliklerinin 

tespiti, kullanılmış suların alıcı ortam üzerindeki etkisi, uygulanan herhangi bir arıtma 

yönteminin veriminin belirlenmesi gibi hususlar ancak su analizleri vasıtasıyla mümkün 

olabilmektedir.

Ayrıca, su analizlerin de her geçen gün yeni gelişmeler olmakta, analizlerden zaman alıcı, 

zor ve hassas olmayanların yerini daha kısa sürede yapılabilen, kolay ve hassas 

yöntemler almakta, bunun için gerekli çalışmalar devamlı olarak sürdürülmektedir. Bu 

sebeple analizlerin uygulanmasında en son yayınlanan standart metodlara uyulmalıdır.
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3.1.2.2. Numune almanın amacı

Numune almanın amacı, numunesi alınan maddeyi (su, atıksu, vs.) en uygun şekilde temsil 

edebilecek bir miktarda almak ve bunu uygun şartlarda muhafaza edip analiz için 

laboratuvara ulaştırmaktır. Yani alınan numune istenilen bütün parametrelerde temsil edici 

olabilmeli ve laboratuvarda yapılacak analize kadar bu içeriğini korumalıdır. Standartların 

ve cezaların daha geniş aralıkta uygulanması ile gittikçe daha fazla önem kazanan 

numunenin temsil ediciliği ve doğruluğu öncelikle numunenin doğru alınması ve iyi 

muhafaza edilmesine bağlıdır.

3.1.2.3. Numune alımında dikkat edilmesi gereken hususlar

Mevcut koşullarda alınan numuneyi gerçekçi bir şekilde temsil eden numunelerin, 

laboratuvara ulaşmadan önce taşıdığı özellikleri kaybetmemesine ve alınıp taşınması 

esnasında kirletilmemesine özen gösterilmelidir.

Numunelerin alındığı ve saklandığı kapların seçimi önemli bir husustur. Ölçümü 

yapılacak numune bileşeninin, numune kabı ile reaksiyon vermesi istenmediğinden, 

numuneyi cam veya plastik kaplarda taşıyıp saklamak gereklidir. Mikrobiyolojik 

analizlerde numune alma kapları, ısı ile steril hale getirilmeli ve koyu renkli cam şişe 

kullanılmalıdır. Su numunesi alımında, numune şişesinin (şişeye herhangi bir koruyu 

madde konulmamışsa) doldurulmadan önce bu su ile 2-3 defa çalkalanıp dökülmesi 

gerekmektedir. İçlerinde birikimlerin ve biyolojik büyümelerin oluşmasını önlemek için 

numune alma araç gereçleri ve şişeleri her gün temizlenmelidir.

İstenen analizin türüne göre her bir numune ayrı saklama ve koruma işlemlerine tabi 

tutulmalıdır. Çoğunlukla, volumetrik veya gravimetrik testlerde girişim yapmayan, az 

miktardaki bulanıklığın suda bulunmasına müsaade edilir. Numune şişesi (organik 

maddelerin analizi gibi durumlarda) ağzına kadar numune ile doldurulur. Sıcak havalarda 

ve uzun süreli yolculuklarda genleşme dikkate alınarak %1'lik bir hacim boş bırakılır.

Numune bileşimini ve dolayısıyla analiz sonucunu etkileyen önemli faktörler; bulanıklık 

veya askıda maddelerin mevcudiyeti ve onların giderim yöntemleri ile numunenin 

saklanması veya havalandırılması ile meydana gelen fiziksel ve kimyasal değişikliklerdir. 

Aksi gerekmediği sürece numune, kaba maddelerden; çöktürme, santrifüj veya uygun bir 

filtrasyon yöntemi ile arındırılmalıdır. Eğer analiz yöntemi az miktarda bulanıklıktan 

etkilenmiyorsa numune bu haliyle şişelenebilir. Filtreleme yapılması durumunda ise bu 

hususun belirtilmesi gerekmektedir. Bir bileşiğin toplam miktarı belirlenmek isteniyorsa
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askıda maddeler uzaklaştırılmamalıdır. Metal analizleri için filtre edilmemiş ve filtre 

edilmiş numuneler ile çalışılıp çözünmüş ve toplam metal tayinlerinin yapılması daha 

uygundur.

Numunelerin asitlendirilmesi gerektiğinde (pH<2) önce ayrı bir kapta uygun asit 

miktarının tayin edilmesi uygun olacaktır. Asit ilavesinde seyrelmenin ihmal edilebilecek 

seviyede olmasına veya seyrelme faktörünün bilinebilecek bir oranda yapılmasına dikkat 

edilmelidir. Ayrıca, filtreleme işleminin asitlendirmeden önce yapılması gerekmektedir.

Numune almaya başlamadan önce kontrole esas oluşturacak parametreler için gerekli 

olan çözeltiler öncelikle hazırlanmış olmalıdır. Numune şişeleri mümkün mertebe temiz 

olmalıdır. Kullanılacak malzemenin temizliği analizler açısından büyük önem 

taşımaktadır. Deterjanlar pek çok maksat için uygun temizleyicilerdir. Plastik malzemenin 

temizlenmesinde de deterjanlar veya derişik HCl kullanılabilir.

Toplanan her bir numune için, numune şişesi veya kabı üzerinde gerekli açıklamaların 

yazılacağı bir etiket olmalıdır. Her bir numune kabının üzerinde daha sonraki bir tarihte 

numuneyi tanıyabilecek bilgiler yer almalıdır. Bu maksatla etiketin üzerinde mümkünse;

• Numuneyi alan kişinin adı-soyadı,

• Alındığı tarih ve saat,

• Numunenin alındığı yer,

• Hava koşulları,

• Alındığı andaki suyun sıcaklığı,

• Debi,

• pH

ve benzeri gibi gerekli hususlar belirtilmelidir. Ayrıca, numunelerin alındığı noktalar 

belirlenmeli ve bir plan üzerine işaretlenerek daha sonraki ölçüm ve kontrollerde aynı 

veya farklı kişilerin kullanabileceği şekilde muhafaza edilmelidir.

Bazı bileşenler için numune alma noktası çok önem taşıyabilir. Mesela, aşırı türbülanslı 

bölgeler, uçucu maddelerde kayba veya zehirli bileşiklerin buharlaşmasına sebep 

olabileceği için tercih edilmez. Savaklara yakın noktalar da askıda maddeler 

birikebileceğinden tercih edilmemelidir. Numuneler genellikle sakin bölgelerden ve 

yüzeyde biriken maddelerin kaçışını önlemek için yüzeyin biraz altından alınmalıdır.

İstenilen analizin türüne göre saklama ve koruma işlemleri her bir numune için ayrı ayrı 

uygulanmalıdır. Çoğunlukla, volumetrik veya gravimetrik testlerde girişim yapmayan,
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düşük bulanıklığın suda bulunmasına müsaade edilir. Bu sebeple suda düşük bulanıklık 

ve az miktarda askıda katı madde mevcut olduğunda numune filtre edilmemelidir.

Numunelerin alınması, korunması ve analizlerinde 10 Ekim 2009 tarih ve 27372 sayılı 

Resmi Gazete'de yayınlanan “Su Kirliliği Kontrolü Yönetmeliği Numune Alma ve Analiz 

Metodları Tebliği” hükümleri ile TS EN ISO 5667-3 “Su Kalitesi-Numune Alma-Bölüm 3: 

Su Numunelerinin Muhafaza, Taşıma ve Depolanması İçin Kılavuz” standardı dikkate 

alınmalıdır.

3.1.2.4. Numune türleri

Tekil ve kompozit numune alma şeklinde iki numune alma metodu vardır.

Numune alınacak ortam ve numune alma maksadına bağlı olarak çok sayıda teknik ve 

yöntem kullanılmaktadır. Bunların bazıları önemli ölçüde enstrümantasyona 

dayanmaktadır. Tekil numune bir kaynaktan herhangi bir anda alınan ve kaynağın 

alındığı andaki kalitesini temsil eden numunedir. Kompozit numune bir kaynağın çeşitli 

zamanlardaki kalitesini alınma şekline göre ortalama bir değer cinsinden ifade eden 

numunedir.

3.1.2.5. Numune alma yerleri

Açık kanaldan numune alınması, kanal çok derin ve geniş değil ise ve su akımı yavaş 

olup kanal dibinde çökelti bulunmuyorsa kolayca, yüzeyin hemen altından ve kanal 

ortasından numune alınarak gerçekleştirilir. Geniş kanal halinde su hızı fazla ise yine 

orta kısımdan numune alınır. Yavaş hızlarda kesitte birkaç noktadan numune alınarak 

birleştirilir.

Kanalizasyon kanallarında ve deşarj borularında numune alımı numune alma 

bacalarından yapılır. Numune bacasının düşümü fazla ve bekletme süresi fazla 

olmamalıdır. Baca çıkış kotu dipten fazla yüksekse dipte çamur birikimi olur ve 

numuneye karışarak hatalı sonuç alınmasına sebep olur.

Numunenin bir dengeleme tankından alınmasında çoğu zaman yarar görülmektedir. Ancak 

dengeleme tankı karıştırılmıyorsa askıda madde, yağ gibi sudan ayrılan maddelerin ölçümü 

buna bağlı olarak diğer parametrelerin de belirlenmesinde hata yapılabilir. Ayrıca 

karışımın yetersiz olduğu zamanlarda dipte biriken çamur yine numune alma sırasında 

karakter değişimine sebep olur.

Numune alınan yerin, yerinde ölçümler ve diğer belirlemeler için de uygun olması arzu 

edilir.
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3.1.2.6. Numunelerin korunması

Numune alımında önem taşıyan aşamalar:

• Numune şişesinin doldurulması
• Numune şişesinin cinsi
• Numune şişesinin etiketlenmesi
• Numunenin hacmi
• Numunenin korunması

şeklinde belirlenebilir.

Su numunesi ile alakalı olarak tüm analizleri aynı anda hemen yapmak güç olduğundan 

önleyici tedbirler uygulanır. Önleyici madde ilavesinin maksadı, numuneler kaynaktan 

uzaklaştırıldıktan sonra numunede tabii olarak devam etmesi muhtemel kimyasal ve 

biyolojik değişimleri geciktirmektir.

Numunenin korunması, numunede ölçülecek parametrenin numunenin alınmasından 

ölçümüne kadar geçecek sürede değişimini minimize etmeyi amaçlamaktadır. Koruma 

yöntemleri başlıca;

• Uçuculuğu azaltma,

• Biyolojik faaliyeti durdurma,

• Çözünürlüğü ve hidrolizi azaltma,

• Işık ile bozunmayı önleme

mekanizmalarına dayanır. Bu mekanizmalar pH değişimi, soğutma, dondurma, kimyasal 

madde ilavesi ve koyu renk numune kabı kullanımı gibi yöntemlerle her parametre için en 

etkin olacak şekilde uygulanmaktadır. Bazı parametreler için birkaç yöntem birlikte 

uygulanmaktadır. Çözünmüş bileşenlerin korunması için süzme gibi ön işlemler 

uygulanabilir. Bazı ağır metaller için ortak koruma yöntemleri olabildiği gibi, çoğu zaman 

parametrelerin koruma yöntemleri çelişebilmektedir. Bu durumda her parametre veya 

parametre grubu için ayrı bir kapta koruma uygulanır. Bazı parametreler örneğin askıda 

madde tayini için uygun koruma yöntemi yoktur.

Bu halde analiz hemen gerçekleştirilmelidir. Prensip olarak koruma, değişimi ortadan 

kaldırmaz en aza indirir. Bu nedenle numunelerin korunsa dahi koruma yöntemi ile 

belirtilen maksimum süreleri geçmeden ve tercihen en kısa sürede analiz edilmesi 

gerekmektedir.
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Biyolojik analizler için toplanmış numuneler toplandıktan hemen sonra buzdolabına 

konmalıdır. Analiz yapılacağı yere getirilinceye kadar +4 oC'nin altında tutulmalı veya 

taşınmalıdır.

Mikrobiyolojik analizler için su numunesi 6 saatten fazla bekletilemez. Bu süre içerisinde 

numune toplama işi yapılamıyorsa, yerinde inceleme düşünülmelidir.

Özellikle sıcaklık, pH, çözünmüş gazlar (CO2, O2) gibi çabuk değişmeye uğraması muhtemel 

parametreler muhakkak numunenin alındığı yerde tayin edilmelidir.

Su numunesi ne kadar kısa sürede analiz edilirse o nisbette doğru sonuçlar alınabilir. Şayet 

numune ertesi gün analiz edilecekse en fazla +4 °C’de ve karanlıkta bekletilmelidir.

3.1.3. Atıksu arıtma yöntemleri

Atıksu bünyesinde kirliliğe neden olan yabancı maddeler, tane boyutlarına göre 

çökebilir, askıda, kolloidal ve çözünmüş halde bulunabilirler. Her madde grubu değişik 

metotlarla atıksudan uzaklaştırılabilir.

Atıksu arıtımında uygulanan metotları fiziksel, kimyasal ve biyolojik olmak üzere üç ana 

grupta toplamak mümkündür. Bunlardan fiziksel arıtmada çökeltim ve flotasyon 

işlemleriyle çökebilen veya yüzebilen tanecikler ayrılmakta; kimyasal arıtmada 

çözünmüş ya da kolloidal boyuttaki tanecikler pıhtılaştırılıp yumaklaştırılarak çökebilir 

hale getirilmekte; biyolojik arıtmada ise çözünmüş maddeler kısmen biyolojik kütlelerin 

biraraya gelerek oluşturduğu kolay çökebilen yumaklara, kısmen de karbon dioksit gibi 

gazlara ve diğer stabilize olmuş son ürünlere dönüşür.

Biyolojik ve kimyasal arıtma ünitelerinin yükünü azaltmak için, öncelikle fiziksel ön 

işlemler uygulanır. Mekanik arıtma olarak isimlendirilen ve genellikle ızgara, kum 

tutucu ve ön çökeltim ünitelerinden meydana gelen ön işlemlerden sonra, biyolojik 

ve/veya kimyasal arıtma uygulanabilir. Biyolojik ya da kimyasal arıtmada oluşan 

yumaklar, mekanik işlemlerle sudan uzaklaştırılır.

3.1.3.1. Fiziksel arıtma

Arıtma tesislerinde uygulanan fiziksel arıtma üniteleri ızgaralar, elekler; kum tutucular, 

yüzer madde tutucular, dengeleme, çökeltim ve yüzdürme havuzlarıdır.

Izgaralar

Su içerisinde bulunan kaba maddelerin pompa, boru ve teçhizata zarar vermemesi; diğer 

arıtma kısımlarına gelen yükün hafifletilmesi veya yüzücü kaba maddelerin sudan
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ayrılması gibi amaçlarla ızgaralar kullanılır. Izgara yapıları çubuk aralıklarına göre ince 

ve kaba ızgaralar; temizleme şekline göre ise, elle veya mekanik yolla temizlenen 

ızgaralar olarak sınıflandırılır. Çubuk aralıkları ince ızgaralarda 15-30 mm, kaba 

ızgaralarda 40-100 mm'dir. Izgara kanallarındaki hızların minimum kurak hava 

debisinde 0.5 m/sn değerinin altına düşmemesi, ızgara çubukları arasındaki hızların ise 

hiçbir koşulda 1.2 m/sn'yi aşmaması uygundur.

Izgaralarda tutulan maddeler arıtma tesisi sahasında depolanamazlar. Evsel katı atıklar 

ile birlikte yakma, depolama kompostlaştırma ve benzeri metotlarla bertaraf edilirler.

Elekler

Elekler, atıksu tesislerinde özellikle elyaflı maddelerle, askıdaki tanecikleri tutmak için 

kullanılmaktadır. Bu üniteler tutulan maddelerin boyutlarına göre kaba ve ince elekler 

olarak sınıflandırılmaktadır. Elek aralığı kaba eleklerde 5-15 mm, ince eleklerde 0.25-5 

mm, mikro eleklerde 0.020-0.035 mm'dir.

Eleklerden toplanan atıklar da ızgara atıkları için uygulanan metotlarla bertaraf 

edilirler.

Kum Tutucular

Kum, çakıl gibi anorganik maddeleri atıksudan ayırmak, arıtma tesislerindeki pompa ve 

benzeri teçhizatın aşınmasına ve çökeltim havuzlarında tıkanma tehlikesine engel 

olabilmek için kum tutucular kullanılmaktadır. Kum ve benzeri madde içermeyen 

endüstriyel atıksuların uzaklaştırılmasında bu yapılara gerek duyulmayabilir. Bunlar, 

yoğunluğu 2650 kg/m3 ve tane çapları 0.1-0.2 mm'den daha büyük olan katı maddelerin 

tutulmasını sağlamak için kullanılır. Kum tutucular, belli büyüklükteki katı maddeleri 

tutmak ve daha ilerideki ünitelerde arıtılması amaçlanan küçük taneli maddelerin 

çökmesini engellemek için gerekli yüzey alanına sahip olmalıdır. Ünitedeki suyun yatay 

hızı tesise gelecek tüm debiler için 0.3 m/sn olacak şekilde tasarlanmış olmalıdır. Kum 

tutucular, dikdörtgen planlı-uzun paralel akışlı veya dairesel planlı-radyal akışlı 

olabilirler. Ayrıca birçok uygulamada havalandırmalı kum tutucular da başarıyla 

kullanılmaktadır.

Kum tutucularda toplanan kum ve çakıl, büyük tesislerde basınçlı hava ile çalışan 

pompalar veya bantlı, kovalı ve helezonlu mekanizmalar ile sürekli olarak, küçük 

tesislerde ise kürek ile zaman zaman temizlenirler.
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Kum tutucu tabanında biriken m addeler az da olsa bir m iktar organik madde ve patojen 

m ikroorganizm a ihtiva ettiğinden bunların gelişigüzel atılm aları sakıncalıdır. Bunlar da 

ızgara atıklarında olduğu gibi evsel katı atıklarla beraber bertaraf edilirler.

Yüzer Madde Tutucular (Yaa Tutucular)

Atıksuda bulunan ve yoğunluğu sudan küçük olan yağ, gres, solvent ve benzeri yüzen 

maddeleri sudan ayırm ak için yüzer madde tutucular (yağ tutucular) kullanılmaktadır. 

Ön çökeltim havuzunun olmaması veya bu gibi m addelerin oranının çok yüksek olması 

halinde, gerek bu maddeleri geri kazanmak, gerekse arıtm a verim ini artırm ak amacıyla 

yüzer madde tutucular yapılmalıdır.

Yüzebilenler dışındaki diğer katı m addelerin tabana çökelm eleri sözkonusu olduğunda 

yüzer madde tutucular, çamur hazneli olarak yapılır. Bunlar, çökelen çamurun ve yüzen 

maddelerin kolayca alınabilecekleri bir düzende inşa edilirler. Emülsiyon halindeki 

yüzer maddeleri ayırm ak için ise, disperse hava flotasyonu ya da, çözünmüş hava 

flotasyonu gibi üniteler kullanılır. Kentsel atıksu arıtm a tesisleri için en uygun çözüm, 

kombine çalışan havalandırmalı kum ve yüzer madde tutuculardır. Yüzer madde 

tutucularda toplanan atıklar yakm a ve değerlendirme tesislerine iletilirler.

Büyük tesislerde m ekanik sıyırma sistem leri geliştirilm iştir. Hafif sıvılar ve yüzücü 

m addeler tam am en alınabilir.

Dengeleme Havuzlan

Dengeleme havuzları, atıksularda debi, bileşim  ve kirlilik yükünün zaman içindeki 

değişimlerinin dengelenm esini ve arıtm a tesisine giden atıksu debisinin düzenli 

olmasını sağlar. Dengeleme havuzlarında bileşim in hom ojenleştirilm esi ve askıdaki katı 

maddelerin çökelm esinin engellenm esi için karıştırm a uygulanır.

Çökeltim Havuzlan

Çökelme işlemi, sudan daha yoğun olan askıda katı m addelerin veya kimyasal ve 

biyolojik işlem lerle çökebilir hale getirilen katı m addelerin yerçekim i etkisiyle 

çökeltilm esi suretiyle sudan ayrılmasıdır. Böylece söz konusu kirleticiler çökebilir katı 

m addeler halinde sudan uzaklaştırılarak diğer arıtm a ünitelerine geçişleri engellenir.

Kendiliğinden çökelebilen askıda katı m addelerin giderilmesi ön çökeltim havuzunda; 

biyolojik arıtm a sırasında oluşan biyolojik yum akların giderilmesi son çökeltim 

havuzunda; kimyasal pıhtılaştırm a ve yum aklaştırm a kullanıldığında oluşan kimyasal 

yum akların çökeltilm esi ise kimyasal çökeltim havuzlarında sağlanır. Çökeltmede amaç,
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katı maddeleri yeterince uzaklaştırılm ış arıtılm ış atıksu ve kolayca işlenebilecek kadar 

yüksek katı madde konsantrasyonuna sahip bir arıtm a çamuru elde etm ektir. Çökeltim 

havuzlarında sınıflandırma akış şekli esas alınarak yapılabilir. Buna göre, çökeltim 

havuzları üç grupta toplanabilir. Bunlar; 1) Yatay ve paralel akımlı 2) Yatay ve radyal 

akımlı 3) Düşey ve radyal akımlı çökeltm e havuzlarıdır.

Çökeltim havuzları suyun üniform dağılımını ve akımını sağlayacak giriş-çıkış yapıları ile 

teçhiz edilmiş olmalıdır. Yüzeydeki köpük ve tabandaki çamur birikintilerinin 

uzaklaştırılm ası için uygun bir sıyırm a tertibatı bulunmalıdır. Çamur haznesinin 

büyüklüğü çamurun özelliklerine ve çamur boşaltm a aralıklarına uygun olmalıdır.

Flotasyon (Yüzdürme)

Flotasyon, atıksularda bulunan gerek sıvı gerek katı m addelerin yüzdürülerek su 

yüzeyinde toplanm ası ve sıyrılm asını sağlayan bir işlemdir. Flotasyon işlemi sıvı ortam a 

verilen gaz (genellikle hava) kabarcıklarının, yüzdürülen tanelere tutunarak bunları 

yukarıya doğru birlikte hareket ettirm eleri şeklinde olur. Flotasyonu kolaylaştırm ak 

üzere bazı durumlarda suya uygun kimyasal m addelerin de eklenm esi mümkündür. 

Yüzeyde toplanan köpük halindeki yüzdürülmüş m addeler b ir yüzey sıyırm a tertibatı ile 

toplanarak uzaklaştırılır.

3.1.3.2. Kimyasal arıtm a

Su ve atıksu arıtım ında suyun taşıdığı çözünmüş ve askıda bulunan çok küçük maddelerin 

giderilmesi için suya kimyasal maddeler ilave edilir. Bu maddelere kimyasal pıhtılaştırıcı 

veya koagülant denir. Koagülasyonda koagülantların suya ilave edilmesi ve etkili hale 

getirilmesi için kimyasal ve mekanik işlem ler uygulanır. Bu işlem ler pıhtılaştırma ve 

yumaklaştırma olarak iki kısımdan meydana gelmektedir.

Su ve atıksularda çözünmüş, askıda ve süspansiyon olmak üzere üç grup danecik bulunur. 

Bunların çapları 10-7 mm ile 0.1 mm arasındadır. Çözünmüş maddelerin çapları 0 .001  

^m'den (1 ^m =10-3 mm) küçüktür. İyon halinde bulunan Cu+2, Zn+2, As+3, Na+, Cl- ve O2 ile 

N2 çözünmüş maddelere örnek olarak verilebilir. Kolloidlerin çapları 0 .001  ^m ile 1 ^m 

arasındadır. Süspansiyon maddelerin çapları ise 1 ^m'den büyüktür. Kolloidlere, kil, SiO2, 

Fe(OH) 3  ve virüsler, süspansiyon maddelere (askıdaki) bakteriler (1 -10  ^m) kil, kum, bitki 

ve hayvan artıkları örnek olarak verilebilir.

Herhangi bir sıvı içerisinde bulunan daneciğin çökelme hızına, danenin yoğunluğu, 

danenin çapı ve sıvının vizkozitesi etkilidir. Dane çapı küçüldükçe çökelme hızı
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azalmaktadır. Tablo 3 .2 'de çeşitli yoğunluk ve çaptaki danelere ait çökelme hızları 

verilmiştir.

Tablo 3.2 Çökelme hızları

Sınıfı Çapı, d 
( ^m)

Çökelme hızı, m /saat (@ 20 °C)

Ps=1002 kg/m 3 Ps= 2000  kg/m 3 ps:= 2600  kg/m 3
Süspansiyon 1000 4 2000 32 0 0
danecik 100 0.04 20 32

l0 4 x l0-4 0.2 0.3
Kolloid danecik 1 4 x 10-6 2 x 10-3 3 x l0-3

Tablo 3 .2 'den anlaşılacağı üzere çökeltim havuzlarında süspansiyon maddelerin 

çökeltilmesi mümkün olup ancak kolloid daneciklerin çökelmesi çok uzun bekleme süresi 

gerektirmektedir. Kolloidlerin çökelmelerini sağlamak için yumaklaştırma işlemi 

yapılmaktadır.

Yumaklaştırma metodu ile, suya renk ve bulanıklık veren maddelerin floklara tutunması 

ve sonraki kademede giderilebilmesi sağlanabilir. Çeşitli inorganik maddeler, organik 

maddeler, virüsler, bakteriler ve alglerin giderilmesinde yumaklaştırma etkilidir.

Koagülasyon

Koagülasyon, kimyasal arıtma prosesinin ilk adımıdır ve hızlı karıştırma olarak da 

adlandırılır. İyi dizayn edilen bir hızlı karıştırm a prosesi, gerekli olan kimyasal miktarının 

azalmasına ve flokülasyon ünitesinin veriminin artm asına katkı sağlayacaktır. Etkili bir 

koagülasyon yapabilmek için, su kütlesi boyunca üniform olarak koagülantın hızlı dağılımı 

gereklidir. Böylece koagülantın sudaki bütün askıda katı maddelerle tem ası sağlanır. 

Koagülasyon-flokülasyon prosesinde, partiküllerin bir diğerini yakalamak ve kontak 

kurmak için kabiliyeti, hız gradyanı ile tesbit edilebilir. Uygulamada hız gradyanı 3 0 0 ­

1000  s-1 arasında seçilmektedir.

Verimli bir flokülasyon için hızlı karıştırm a adımındaki hız gradyanı yanında, hızlı 

karıştırm a süresi de etkilidir. Hızlı karıştırm a süresi; optimum dozu, oluşacak olan flok 

çapını ve floğun oluşma süresini etkilem ektedir. Hızlı karıştırm a tankında, genellikle 3 0 ­

60 s'lik karıştırm a süreleri kullanılır.

Flokülasyon

Flokülasyon (yum aklaştırma) veya yavaş karıştırm a havuzları, hızlı karıştırm ayı 

müteakip teşkil edilir. Yavaş karıştırm ada destabilize olmuş kolloidlerin birleşerek 

yumaklar meydana getirm esi sağlanır. Bu işlem için en çok m ekanik yum aklaştırıcılar
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kullanılır. Bunlar düşey milli pedallı karıştırıcılar veya yatay milli veya kanatlı 

karıştırıcılar olabilir. Bu yum aklaştırm a havuzlarının projelendirilm esinde bekleme 

süresi hız gradyanı ve hız gradyanı ile beklem e süresi çarpım ının belirli sınırlar arasında 

kalması istenir. Beklem e süresinin 15-45  dakika, hız gradyanının 1 0 -100  s-1 ve G.t 

değerinin de 2 .104-2 .105 arasında olması genellikle uygun kabul edilmektedir.

3.1.3.3. Biyolojik arıtm a

Atıksuda bulunan organik kirleticilerin, m ikroorganizm alar tarafından besin ve enerji 

kaynağı olarak kullanılmak suretiyle atıksudan uzaklaştırılm aları esasına dayanan 

arıtm a sistem leridir. Biyolojik arıtm anın am açları aşağıda özetlenm iştir.

• Tem el olarak çözünmüş ve partiküler organik m addelerin biyolojik olarak 

parçalanabilen bileşenlerini kabul edilebilir son ürünlere dönüştürm ek veya 

okside etm ek (H2O, H2S, CO2, CH4),

• Askıda ve çökelem eyen kolloidal katıların biyolojik bir floga ya da biyofilme 

tutunm asını veya bir araya gelm esini sağlamak,

• Azot ve fosfor gibi nütrientleri dönüştürm ek ve uzaklaştırmak,

• Bazı durumlarda spesifik iz (eser) organik bileşenleri ve bileşikleri 

uzaklaştırm aktır.

Biyolojik arıtm ada aerobik, anoksik ve anaerobik arıtm a sistem leri kullanılmaktadır. 

Aerobik Biyolojik Arıtma

Aerobik biyolojik arıtmadan amaç, atıksulardaki mekanik üniteler ile giderilemeyen 

kolloidal ve çözünmüş maddeleri uzaklaştırmak ve organik maddeyi stabil hale getirmektir. 

Aerobik arıtmada mikroorganizmalar besi maddesi olarak organik maddeyi ve enerji 

kaynağı olarak oksijeni kullanmaktadır. Mikroorganizmalar tarafından kullanılan organik 

maddenin bir kısmı çeşitli gazlara dönüşürken diğer bir kısmı ise hücre maddesi haline 

gelmektedir. Meydana gelen hücreler yumaklar teşkil eder ve son çökeltim havuzunda 

çöktürülerek çamur olarak sistemden uzaklaştırılır. Organik maddeye ilaveten, azot (N) ve 

fosfor (P) gibi besi maddesi olarak bilinen kirleticiler kısmi olarak bu sistemlerde 

giderilebilir.

Aerobik prosesler, biyolojik arıtmada yaygın olarak kullanılmaktadır ve arıtmanın oksijenli 

ortamda gerçekleştiği proseslerdir. Bu prosesler, mikroorganizmaların konumuna göre 

askıda büyüme, bağlı büyüme ve ikisinin birlikte uygulandığı kombine sistemler olarak
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sınıflandırılmaktadır. Klasik, piston akımlı, kademeli beslemeli, temas stabilizasyonlu ve 

uzun havalandırmalı aktif çamur sistemleri ile stabilizasyon havuzları ve oksidasyon 

hendeği gibi askıda büyüyen, damlatmalı ve biyodiskler gibi yüzeyde büyüyen sistemler 

aerobik biyolojik arıtmada kullanılmaktadır. Şekil 3 .1 'de aktif çamur, damlatmalı filtre ve 

biyodisk sistemlerine ait akım şemaları görülmektedir.

Aktif çamur sistem inde, m ekanik arıtm adan geçmiş sıvı, havalandırma havuzlarında 

havalandırılarak hom ojen karışım ı sağlanır. Böylece hava içerisindeki oksijen, sıvı 

içerisine difüzyon yolu ile geçer ve m ikroorganizm alar için çözünmüş oksijen tem in 

edilir. Askıda bulunan m ikroorganizm alar oksijen ve organik maddeyi kullanarak yeni 

hücreler ve son ürünler oluşturur. Buna karşılık, damlatmalı filtrede, filtre malzemesi 

üzerinde ince bir biyolojik film tabakası teşkil eder. Bu film tabakasında tutunan 

m ikroorganizm alar tarafından arıtm a işlemi gerçekleştirilir. Biyodisklerde ise, 

m ikroorganizm alar biyodiski oluşturan malzemeye tutunm aktadır. Diskin bir kısmı su 

içerisinde ve bir kısmı da suyun dışındadır. Disk dönmesi ile atm osferden gerekli oksijen 

transfer edilmekte ve organik madde son ürünlere dönüştürülmektedir.

Aktif Çamur Sistemi

Organik kirliliğin, askıda bulunan m ikroorganizm alar yardımıyla giderildiği bir arıtm a 

sistem idir. Aktif çamur havuzu içindeki karışık sıvıda m ikroorganizm aların askıda 

tutulması esastır. Bu amaçla, genellikle difüzörler veya yüzeysel havalandırıcıların 

kullanımı yeterli olmaktadır. Tam karışımlı veya piston akımlı olarak yapılan aktif çamur 

tesislerinde atıksu biyolojik üniteyi takiben bir çökeltim havuzuna geçer. Burada büyük 

oranda m ikroorganizm alardan oluşan çökeltim  özelliği arttırılm ış biyolojik yumaklar 

sudan ayrılır. Yumaklar ile çökebilen kirleticileri ayrılmış atıksu, son çökeltim tankını 

terk  eder. Çöken çamurun bir kısmı havalandırma havuzunda istenen m ikroorganizma 

konsantrasyonunu korum ak üzere geri gönderilir, artan fazla çamur ise çamur işleme 

ünitelerine gönderilerek b ertaraf edilir. Biyolojik kütlenin aktif çamur sistem inde kalış 

süresi (çam ur yaşı), organik madde yüklenme m iktarı ve atıksuyun sistem deki beklem e 

süresine göre çeşitli aktif çamur sistem leri kullanılabilir. Bunların başlıcaları klasik, 

yüksek hızlı ve uzun havalandırmalı aktif çamur sistem leridir.
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a) Klasik (konvansiyonel) aktif çamur sistemi b) Piston akımlı aktif çamur sistemi

c) Kademeli beslemeli aktif çamur sistemi d) Temas stabilizasyonlu aktif çamur sistemi

d) Uzun havalandırmalı aktif çamur sistemi e) Oksidasyon Hendeği

f) Damlatmalı filtre g) Biyodisk

Şekil 3.1 Aktif çamur sistem lerinin çeşitli konfigürasyonları
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Havalandırma Sistemleri

Aerobik biyolojik arıtm ada havalandırma sistem lerine ihtiyaç duyulmaktadır. 

Atıksuların arıtılm asında genel olarak iki tip havalandırma sistem i kullanılmaktadır. 

Birincisi basınçlı havanın suya batm ış gözenekli difüzörler yardımı ile atıksuya verildiği 

havalandırmadır. Bu tip havalandırmaya kabarcıklı havalandırıcılar da denir. İkincisi ise 

yüzeysel havalandırma yapan yatay veya düşey milli m ekanik karıştırıcıların atıksuyu 

karıştırm ası ile atm osferden oksijenin transfer edildiği havalandırmadır. Bu tip 

havalandırıcılara mekanik havalandırıcılar denir.

Havuz tabanına yerleştirilen delikli borular veya gözenekli difüzörlerden atıksu içerisine 

basınçlı hava verilir. Gözeneklerden suya geçen hava, kabarcıklar halinde tabandan su 

yüzeyine doğru yükselir. Kabarcık çapları küçüldükçe, kabarcıkların toplam  yüzey alanı 

ve havalandırma verim i artar. Ancak belirli çaptan küçük kabarcıkları elde etm ek 

zordur. İnce kabarcık çapları 2-5 mm ve büyük kabarcık çapları ise 5 -20  mm arasında 

değişir. Difüzörler veya borulardaki delikler atıksudaki kirleticiler ile tıkanabilir. Metalik 

malzemeden imal edilen difüzörlerde ayrıca zamanla paslam a ve benzeri olumsuzluklar 

olabilir. Kabarcıklı havalandırıcılarda yeterli hava basıncı tem in edilmediği durumda 

gözeneklerden istenilen m iktarda hava atıksuya transfer edilemez.

Mekanik havalandırma, yatay veya düşey şaftlı ya tam  batm ış veya kısm en batmış 

pedallar yardım ı ile yapılır. Mekanik havalandırıcılar suyu yüzeyden karıştırır, yüzeyden 

dalgalandırıp kabartarak su kütlesinin hava ile tem asını sağlar. Böylece hava ile tem as 

eden su yüzeyi artar havanın içinde bulunan oksijen difüzyon yolu ile suya geçmiş olur.

Bazı endüstriyel sıvı artıklar yüksek BOİ'ye sahip olduklarında kabarcıklı 

havalandırıcılar ile saf oksijen verilerek havalandırılır. Genellikle bu tip havalandırmada 

kapalı sistem ler içerisine saf oksijen verilerek nitrifikasyon meydana gelmesi de 

sağlanır.

Nitrifikasyon Sistemleri

Aktif çamur tesislerinde tem el amaç, karbonlu organik m addelerin giderilmesidir. Ancak 

BOİ m iktarına katkı sağlayan azotlu m addelerinde oksidasyonu istenebilir. Söz konusu 

azotlu m addelerin en önem lisi amonyumdur. Nitrifikasyon işlemiyle 

amonyum/amonyak biyolojik olarak nitrata yükseltgenir.

Pratikte nitrifikasyon işlemi organik karbonlu maddenin giderilm esi için kullanılan 

reaktörde gerçekleştirilebileceği gibi, onu izleyen ayrı bir reaktörde de 

sağlanabilmektedir.
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Stabilizasyon Havuzları

Bu arıtm a sistem leri atıksuların ağırlıklı olarak doğal arıtım a tabi tutulduğu, büyük 

hacimli, geniş alanlı, uzun bekletm e süreli arıtm a sistem leridir. Bu sistem ler arıtım ı 

gerçekleştiren biyokimyasal faaliyetlerin özelliklerine göre çeşitli sınıflara ayrılabilirler. 

Söz konusu faaliyetler sıcaklık ve güneş radyasyonu gibi ortam  özelliklerine bağımlı 

oldukları gibi, havuzların hacim sel kirlilik yüklem eleri ve geom etrik özelliklerine de 

bağımlıdır. Genellikle toprak yapılar şeklinde inşa edilirler. Bu takdirde bu havuzlar 

lagün olarak ta adlandırılmaktadır. Stabilizasyon havuzları başlıca aşağıdaki gruplara 

ayrılır:

• Anaerobik stabilizasyon havuzları

• Fakültatif stabilizasyon havuzları

• Aerobik stabilizasyon havuzları

• Olgunlaştırma havuzları

Anaerobik Stabilizasyon Havuzları

Fazla miktarda organik madde ve katı madde içeren atıksuların arıtım ında kullanılırlar. 

Hacimsel organik madde yükü yüksek olan bu havuzlar, tipik olarak derin toprak yapılar 

olup, ısı kaybını önlem ek ve anaerobik reaksiyon şartlarını sağlam ak amacıyla 6 m 

derinliğe kadar inşa edilebilirler. Havuzlarda askıdaki m addeler dibe çökelerek stabilize 

olurlar. Bu tür havuzların hacim sel kirlilik yükü 1 0 0 -4 0 0  g BOİ5/m3.gün 

m ertebesindedir. Anaerobik havuzlarda atıksuların ortalam a beklem e süresi 5 günden 

azdır.

Fakültatif Stabilizasyon Havuzları

Fakültatif havuzlarda aerobik bakterilerin ve alglerin bulunduğu bir yüzey tabaka ile dip 

kısımda anaerobik bakterilerin faaliyet gösterdiği bir alt anaerobik tabaka vardır. Bu iki 

tabaka arasında ise kısm en anaerobik bir ortam  ile her iki ortam a da adaptasyon 

gösterebilen fakültatif bakteriler bulunur. Fakültatif stabilizasyon havuzlarının derinliği 

1-2.5 m kadar, beklem e süresi ise 7 -20  gün arasındadır. Beklem e süresi iklim şartlarına 

bağlı olarak 100 güne kadar çıkabilir. Alansal kirlilik yükü 5 0 -2 8 0  kg BOİ/ha. gün 

m ertebesindedir.

Aerobik Stabilizasyon Havuzları

Aerobik stabilizasyon havuzuna gelen organik m addelerin ayrıştırılm ası, bakteriler ve 

alglerin yardımı ile olur. Algler fotosentez sırasında, güneş enerjisini de kullanarak,
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anorganik besin m addeleri ve karbondioksitle hücre sentezi yaparken oksijen açığa 

çıkarırlar. Açığa çıkan oksijen, heterotrof bakteriler tarafından kullanılır. Bakteriler 

atıksuda bulunan organik maddeyi enerji kaynağı olarak kullanırlar.

Aerobik stabilizasyon havuzları genellikle düşük hacim sel organik madde yüküne sahip, 

1.5 m etreden sığ havuzlardır. Böylece, havuzun tüm derinliği boyunca oksijen 

sağlanması mümkün olur. Beklem e süresi 10 -40  gün olup, yüzeysel kirlilik yükü 4 0 -1 2 0  

kg BOİ5/ha.gün kadardır.

Olgunlaştırma Havuzlan

Olgunlaştırma havuzlarının amacı, arıtılm ış atıksuların kalitesinin iyileştirilm esi, 

tesislerin toplam organik madde giderim verim inin yükseltilm esi ve bakteri gideriminin 

sağlanmasıdır. Bu tür sistem ler fakültatif veya aerobik stabilizasyon işlem lerinden sonra 

kullanılabilecekleri gibi, klasik biyolojik arıtm a sistem lerini takiben de kullanılabilirler. 

Atıksuların bu sistem lerdeki beklem e süreleri 5 -20  gün arasında değişebilir. Alansal 

kirlilik yükü 15 kg BOİ5/ha.gün'den küçük olmalıdır. Olgunlaştırma havuz veya 

lagünlerinde çeşitli su bitkilerinin yetiştirilm esi ve/veya balık üretim i bu sistem lerdeki 

arıtm a verim lerini arttırabileceği gibi, üretilen bitkisel veya hayvansal protein de 

ekonom ik olarak değerlendirilebilir. Bu havuzlar 1.5 m'den sığ havuzlardır.

Havalandırmalı Lagünler

Bu tür sistem lerde oksijen tem ini dışarıdan suni olarak verilenin yanısıra, sistem deki 

fotosentez reaksiyonlarıyla da gerçekleşir. Havalandırmalı lagünlerde havuz hacmi 

başına verilen organik madde, diğer aktif çamur sistem lerine kıyasla çok düşüktür. 

Havalandırmalı lagünlerden sonra bir çökeltm e işlemi yer alır. Bu lagünlerin derinlikleri 

genellikle 3-5 m arasındadır. Havalandırma işlem leri sonucunda tüm lagün derinliği 

boyunca oksijenli bir ortam  oluşturulm ası durumunda bu tür lagünlere tam aerobik 

havalandırmalı lagünler denir. Sadece yüzeye yakın tabakaları oksijenli, dip tabakaları 

ise oksijensiz olan sistem lere fakültatif havalandırmalı lagün adı verilir.

Damlatmalı Filtre

Mekanik bir arıtm a sonrası atıksulardaki çözünmüş ve askıdaki organik maddeleri 

giderm ek için damlatmalı filtre sistem i kullanılabilm ektedir. Damlatmalı filtreler 

silindirik yapılardır ve filtre m azlemesi olarak kırm ataş veya iri taneli m alzem eler 

kullanılır. Ön çöktürm e tankından gelen atıksu filtre m alzemesinin üstüne dağıtılır. Su 

aşağı doğru akarken, aşağıdan yukarı veya yukardan aşağı hava akımı meydana gelir.
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Hava içerisindeki oksijen difüzyon yolu ile filtre m alzemesi yüzeyinden ince bir tabaka 

halinde akan suya geçer ve atıksuyun çözünmüş oksijen içeriği artar.

Damlatmalı filtrelerde havalandırma tabii olarak gerçekleştirilir ve aktif çamur geri 

devri yapılmaz. Sistem de oluşan biyokütle m iktarının hesabı oldukça zordur. Ancak 

projelendirm e am pirik form üllere göre yapılır. Damlatmalı filtrelerin çamur verim i aktif 

çamur sistem lerine nazaran daha düşüktür.

Damlatmalı filtreler ikiye ayrılır. Bunlar; düşük hızlı ve yüksek hızlı damlatmalı 

filtrelerdir. Düşük hızlı filtrelerde beklem e süresi uzundur. Tam  nitrifikasyon ve çamur 

stabilizasyonu olur. Çıkış suyu kalitesi çok iyidir.

İşletilm eleri kolay olup çok az atık çamur oluşur. Yükleri arttığı zaman tıkanırlar ve 

anaerobik ortam  meydana gelir. Düşük hızlı damlatmalı filtrelerin maliyeti yüksektir. 

Yüksek hızlı filtrelerde biyolojik yumak hızlıca oluşur. Çamur stabilizasyonu olmaz.

Biyodisk ve Biyokafes Sistemleri

Biyodisk sistem leri, bakterilerin tutunm ası için uygun yüzey sahip, gelen atıksuyun 

m uhtemel korozif özelliğinden etkilenm eyecek, plastik (stropor gibi) ve benzeri 

m alzem elerin diskler halinde döner b ir şaft üzerine yerleştirildiği veya içi dolgu 

m alzemesi ile dolu tam bur şeklindeki silindirik bir yapıdan oluşur. Bu silindirlerin 

genelde uygulanabilir çapları 1 .5-3.0 m etredir. Şaftın her 1 m etresine 2 cm aralıklarla 

2 0 -30  adet disk yerleştirilebilir. Şaftın uzunluğu 6 m'ye kadar olabilir. Dolgulu tam bur 

tiplerinde ise istenen toplam yüzey sağlanacak şekilde boyutlandırm a yapılır. Bunların 

her biri ayrı b ir silindir haznesine % 45 'i su içinde batık olacak tarzda m onte edilir. 

Diskin bir kısmı atıksu dışında ve bir kısmıda atıksu içerisindedir. Diskin dönmesi ile 

atm osferden oksijen tem in edilir.

Dolau Yataklı Reaktörler

Dolgu yataklı reaktörler, m ikroorganizm aların tutunm ası için bir dolgu maddesi içeren 

biyofilm sistem leridir. Tipik bir dolgu yataklı reaktörde hava alt kısmından 

havalandırıcılar yardımıyla verilir.

Anoksik Sistemler

Anoksik sistem ler, çözünmüş oksijenin bulunmadığı ve bağlı oksijenin bulunduğu 

sistem lerdir. Nitrata bağlı olan oksijenlerin m ikroorganizm alar tarafından kullanılması 

ile azot gazı ortaya çıkm aktadır ve bu işlem anoksik ortmada gerçekleşm ektedir. 

Nitratın azot gazına dönüşmesi işlemi denitrifikasyon olarak tanım lanm aktadır. Anoksik
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koşullar askıda ya da yüzeyde çoğalan sistem lerde sağlanabilir. Ancak, denitrifikasyon 

verim inin yüksek olması, proses stabilitesi ve proses kontrolünün kolaylığı açısından 

anoksik koşullar askıda çoğalan sistem lerde kolaylıkla sağlanmaktadır. Denitrifikasyon 

prosesinin verim i anoksik reaktöre giren organik madde miktarı, aerobik ünitelerden 

geri devrettirilen nitrat m iktarı ve ortam daki oksijen konsantrasyonuna bağlıdır. 

Biyolojik olarak karbon ve azot giderim yöntem ine ait örnekler Şekil 3 .2 'de verilm iştir.

a) Önde denitrifikasyonlu aktif çamur sistemi b) Bardenpho tipi aktif çamur sistemi

c) Simültane Nitrifikasyon Denitrifikasyon tipi aktif çamur sistemi 

Şekil 3.2 Biyolojik karbon ve azot giderimi yöntem leri

Anaerobik Arıtma

Anaerobik (havasız) arıtm a, organik atıkların oksijensiz ortamda biyolojik süreçlerle 

ayrıştırılarak m etan (CH4) ve karbondioksite (CO2) dönüştürülmesi olarak 

tanım lanm aktadır. Çoğunlukla arıtm a çam urları ve yüksek konsantrasyonda organik 

madde içeren endüstriyel atıksular için uygulanan bu arıtm a sistem i son yıllarda kentsel 

atıksuların arıtılm asında da yaygın olarak kullanılmaktadır. Oluşan biyolojik çamur 

m iktarının düşük olması, aerobik sistem lere göre daha az alan kaplaması, m etan gibi 

biyoenerji eldesi, m ekanik-ekipm an maliyetinin düşük olması, reaktörlerin 

beslenm eksizin aktivitelerini uzun süre koruyabilm eleri anaerobik arıtm a sistem lerinin 

üstün taraflarıdır. Ancak bu arıtm a sistem leri ile alıcı ortam a deşarj kriterlerinin 

sağlanması mümkün değildir. Bu sebeple anaerobik ve aerobik arıtm anın birlikte 

uygulanması daha uygun olabilir.
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Organik m addelerin m ikroorganizm alarca anaerobik ayrışm a prosesi başlıca dört 

safhada gerçekleşm ektedir. Bunlar: (1) hidroliz, (2) asit üretimi, (3) asetat üretimi, (4) 

m etan üretim i kadem eleridir.

Anaerobik arıtm ayı gerçekleştiren m ikroorganizm a topluluğunun kapasitesinden 

yüksek oranda yararlanabilm ek için reaktörde uygun çevre şartlarının sağlanması 

gereklidir. Bunlardan en önem lisi sıcaklıktır. Üç farklı sıcaklık sınıfına göre anaerobik 

sistem ler işletilebilir. Bunlar sakrofilik (<20°C), mezofilik (25-40°C ) ve term ofilik 

(>45°C)'tir. Evsel atıksuların KOİ konsantrasyonu nisbeten düşük olduğu için bu 

sistem lerden elde edilen m etan gazı m iktarları küçük tesislerde ekonom ik olarak 

değerlendirilem eyecek m iktarda olabilir. Bu sebeple reaktör işletm e sıcaklığı seçilirken 

ısıtm a için dışarıdan enerji kaynağına ihtiyaç duyulacağı göz önünde bulundurulmalıdır. 

Enerji gereksinim ini azaltm ak için anaerobik arıtm a hava sıcaklığının yüksek ve gece ile 

gündüz arasındaki sıcaklık değişiminin düşük olduğu yerleşim  yerlerinde tercih 

edilebilir.

Mikroorganizmalar reaktör tipine bağlı olarak askıda veya yüzeyde çoğalırlar. 

Anaerobik filtreler, döner biyodiskler, genişletilm iş yatak reaktörler, tam  karışımlı 

reaktörler, tem as prosesleri ve yukarı akışlı anaerobik çamur yataklı reaktörler 

anarobik arıtım da kullanılmaktadır.

Anaerobik Filtreler:

Anaerobik filtre sistem lerinde atıksu genellikle reaktörden düşey akış (aşağı veya yukarı 

akış) ile geçer. Yukarı akışlı reaktörlerde biyokütle m ikrobiyal flok olarak birikir. Oysa 

aşağı akışlı sistem de biyokütle, tam am en reaktör duvarları ve inert m addeler üzerinde 

bir film olarak alıkonulur.

Anaerobik filtrelerde, biyogaz üstte toplanır. Reaktör çevre sıcaklığında çalışabilir veya 

ısıtılabilir. Çeşitli filtre m alzemeleri, aşağı ve yukarı akışlı anaerobik filtrelerde kullanılır. 

Filtre m alzem eleri 0.2 mm. ile 6.0 cm arasında çapa sahip olan gözenekli veya 

gözeneksiz yapılardır. Aşağı akışlı filtreler, küçük ebata sahip filtre m alzem elerin 

kullanılması durumunda tıkanm alarla karşı karşıya kalabilir.

Döner Biyolojik Diskler:

Döner diskte, inert plastik ve benzeri diske tutunan anaerobik m ikroorganizm alar

biyolojik reaksiyonların gerçekleşm esini sağlar. Disk, kısmen veya tam am en suya

daldırılır ve yatay eksen etrafında yavaşça döner. Atıksu içindeki dönme hızı biyofilm

kalınlığı üzerinde kontrolü sağlar. Disk yaklaşık 1-7 devir/dakika hızında döndürülür.
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Genelde, piston akım şartları hakimdir ve aşırı çoğalan çamurun reaktörden ayrılması 

arıtılm ış su ile olur. Gaz üretim i disk üzerindeki filmin pul pul dökülmesine yardımcı 

olur ve biyofilm kalınlığını kontrol eder. Döner diskte, disk yatay bir mil üzerine 

yerleştirilm iştir. İki plaka arasındaki m esafe yaklaşık 20  mm'dir. Disk çapı 2-3  m ve 

plaka kalınlığı 10 -20  mm arasında değişmektedir.

Genişletilmiş Yatak Reaktörler:

Anaerobik sabit film yataklı genişletilm iş çamur yatak oda sıcaklığında seyreltik suları 

arıtm a kapasitesi olan bir sistem  olarak düşünülmüştür.

Anaerobik sabit film genişletilm iş çamur yataklı reaktörler silindirik bir yapıya sahiptir 

ve hacminin % 10'u  kadar inert m addeler içerir. Ortam kum, çakıl, antrasit ve plastikten 

oluşabilir. Anaerobik reaktör yatağın genişletilm esinin en önemli avantajı tıkanm a 

problem inin minimize edilmesidir. Buna karşılık ortam ın genişlem esi için enerjiye 

ihtiyaç vardır. Enerji ihtiyacını azaltm ak için taşıyıcı tanecik bileşenlerinin 

yoğunluğunun mümkün olduğu kadar düşük olması gerekir. Taşıyıcı üzerinde büyüyen 

biyokütle partikül yoğunluğunu da arttırır. Bunun için gözenekli alümina (alüminyum 

oksit), polivinil klorür, plastik m addeler ve iyon değiştirici reçineler reaktör ortam ı için 

kullanılabilir.

Akışkan Yataklı Reaktörler:

Tipik akışkan yataklı reaktörlerde giriş akımı reaktör tabanındandır. Akışkan yataklı 

sistem lerde bakteriler kum, aktif karbon veya cam boncuklardan oluşan küçük çaplı 

maddelerin çapı 0 .5-0 .7  mm'dir. Küçük inert m addelerin kullanılmasıyla daha geniş bir 

yüzey alanı sağlanabilir. Akışkan yataklı reaktörlerde tipik yüzey alanı 300  m 2/m3'tür. 

Akışkan yataklı reaktörlerde destekleyeci partiküllerin küresel yada yarı küresel 

formlarda olması istenir. Çünkü bu durum akışkanlığı ve kullanılan m alzemenin kinetik 

karakterlerini anlamayı kolaylaştırır. Farklı yükleme hızlarında ve sıcaklıklarda akışkan 

yataklı reaktörler kullanılmaktadır.

Tam Karışımlı Tank Reaktörler:

Tam karışımlı reaktörler, evsel atıkların arıtılm ası için uygulanan ilk basit anaerobik 

reaktördür. Bu reaktörlerin hidrolik veya çamur beklem e süreleri biyolojik dönüşme 

reaksiyonlarının olması için yeterince yüksek olmalıdır.

Tam karışımlı reaktörlerde karıştırm a genelde pedal veya çark sistem leri yada taban 

yakınına yerleştirilen gaz difüzörleri vasıtasıyla tem in edilir. Çamur beklem e süresi ve 

hidrolik beklem e süresi bu tip reaktörlerde birbirine eşittir.
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Temas Prosesleri:

Tem as veya geri devirli flok prosesler, sürekli beslem eli tam karışımlı reaktör ile katı- 

sıvı ayrımını gerçekleştiren bir çökeltim  tankını ihtiva eder. Tem aslı proseslere, tam 

karışımlı reaktörlerden farklı olarak bir çöktürm e havuzu yerleştirilm iştir. Çıkış suyu 

çöktürm e tankından deşarj edilir. Tem as reaktörün içindeki bakteriler askıda halde flok 

olarak bulunur ve m ekanik karıştırm a, gaz kabarcıkları veya geri devir ile askıda halde 

tutulur.

Yukarı Akışlı Anaerobik Çamur Yataklı Reaktör:

Biyokütlelerin sabit bir yüzeye tutunmadan askıda halde faaliyet gösterdiği karışımlı bir 

reaktör sistem i olan yukarı akışlı anaerobik çamur yataklı reaktörler, evsel ve 

endüstriyel atıksu arıtım ında oldukça başarılı sonuçlar verm ektedir. Yukarı akışlı 

anaerobik çamur yataklı reaktörün prensibi iyi b ir çökelme özelliğine sahip ve özgül 

aktivitesi yüksek çamurun gelişm esini sağlamaktır. Reaktörün alt kısmında m evcut olan 

anaerobik çamur, organik maddeleri etkili bir şekilde ayrıştırm akta, askıdaki katı madde 

ve kolloidal maddenin tutunarak çökelm esini sağlamaktadır.

Reaktör Tiplerinin Karşılaştırılması

Aşırı Yüklemeye Göre: Anaerobik atıksu arıtım ında kısa süreli hidrolik aşırı yükleme, 

arıtm a verim ini düşüren, önlenm esi güç bir problemdir. Bu durumu önlem ek için uygun 

bir reaksiyon süresi gerekir. Hidrolik aşırı yük, bağlı olmayan biyokütlenin yıkanm asına 

sebep olabilir. Geri devir im kanlarının olmadığı hallerde bu problem  şiddetlenir ve 

sonraki işlem lerin başarısız olmasına sebep olur. Sabit filmli reaktörler, özellikle 

genişletilm iş ve akışkanlaştırılm ış yataklar çeşitli aşırı hidrolik yüklere karşı uygun 

olabilir.

Bekletm e Sürelerine Göre: Hidrolik bekletm e süresi, biyokütleler ve atıksu arasındaki 

tem asın ortalam a zamanıdır ve sistem deki biyokütle bekletm e süresi m etanoj enlerin 

büyümesine izin verm esi bakımından yeterince uzun olmalıdır. Tablo 3 .3 'de çeşitli 

reaktör tipleri için hidrolik ve çamur beklem e süreleri verilm iştir.

Organik Yükleme Oranına Göre: Genişletilmiş yatak ve akışkan yataklı filtre reaktörler, 

sabit yataklılara göre anaerobik biyolojik ayrışm a için daha verimlidir. Yüksek organik 

yüklem elerde en büyük besi maddesi giderme verim i uzun ve dar reaktörlerde 

başarılm ıştır. Kullanılan reaktör tipine bağlı olarak uygulanan organik yükleme oranları 

Tablo 3 .4 'de verilm iştir.
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Tablo 3.3 Çeşitli reaktör tiplerinin hidrolik ve çamur bekleme süreleri

Reaktör Tipi Hidrolik beklemesi 
süresi (gün)

Çamur bekleme süresi 
(gün)

T am karışımlı 10 - 60 10 - 60 gün

T emas tipi 12 - 15 20

Yukarı akışlı çamur yataklı -.50. 20

Anaerobik filtre 21-.50. 20

Döner disk 0.4 - 1 30

Yardımcı taşıyıcılı temaslı 3-.20. 20

Genişletilmiş bağlı film 5-.20. 30

Akışkan yataklı 0.2 -5 30

Tablo 3.4 Reaktör tiplerine göre organik yükleme oranları

Reaktör Tipi Yükleme oranı 

(kg KOİ/m3-gün)

% KOİ giderimi

Tam karışımlı 0.25 - 3.0 80

Temas tipi 0.25 - 4.0 80-90

Yukarı akışlı çamur yataklı 10.0 - 30.0 65-95

Anaerobik filtre 4.0 - 5.0 90

Döner disk
0.005-0.02

96

Yardımcı taşıyıcılı temaslı 1.0 - 40.0 65-85

Genişletilmiş bağlı film
1.0 - 50.0

90

Akışkan yataklı 1.0 - 100.0 90

*Yükleme oranı (kg BOİ/m2-gün ) olarak verilmiştir

3.1.3.4. Yapay sulak alan sistemleri

Yapay sulak alanlar, atıksuyun doğal koşullarda fiziksel, kimyasal ve biyolojik proseslerle 

genellikle derinliği 1 m'den daha az olan havuz, yatak veya kanallarda, sucul bitkilerin 

büyütülmesi ile arıtılması esasına dayanmaktadır. Yapay sulak alanlar geçirimsiz kil 

tabakası veya sentetik tabakalar ile izole edilen hacimlerin içine taş, çakıl ve kum gibi 

gözenekli maddelerin yerleştirilmesi ile oluşturulan, atıksu akışının, bekletme süresinin ve 

atıksu seviyesinin kontrol edildiği yapılardır.
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Yüzen kaba partiküllerin giderilmesi için ızgara, askıda partiküllerin giderilmesi ve organik 

yüklemenin azaltılması için imhoff tankı veya septik tanklar, stabilizasyon havuzları veya ön 

çöktürme havuzu yapay sulak alanlar öncesinde uygulanabilir. Atıksu arıtıldıktan sonra 

uygulanacak nihai uzaklaştırmaya bağlı olarak yapay sulak alan sistemlerinden önce veya 

sonra diğer arıtma sistemleri eklenerek başarılı bir arıtma sağlanabilir. Yapay sulak alanlar 

özellikle evsel yerleşimlerde yer alan septik tanklardan gelen atıksular ile havalandırmalı 

lagünler veya aktif çamur sistemlerinden çıkan atıksuların üçüncü kademe arıtılmaları için 

kullanılabilir.

Yapay sulak alanlar, arazinin ucuz olduğu ve yetişkin personelin mevcut olmadığı 

yerleşim ler için uygun bir teknolojidir. Hedeflenen arıtma ihtiyacı doğrultusunda çeşitli 

arıtma alternatifleri ile beraber uygulanabilir. Yapay sulak alanların ham atıksu için 

kullanılması tavsiye edilmemektedir. Arıtma veriminin iyileştirilmesi için uygun bir ön 

arıtmanın ardından ikincil arıtma alternatifi olarak kullanılması yapay sulak alanın verimini 

artırmaktadır.

Yüzey akışlı ve yüzey altı akışlı olmak üzere iki tip yapay sulak alan sistemi mevcuttur. 

Yüzey akışlı yapay sulak alanlarda atıksu akışı, toprak tabakasının altına doğru kök salmış 

su bitkilerinin gövdesi ve yaprakları arasından geçerek, yüzey altı yapay sulak alanlarda ise 

akış, taş, çakıl ve kum gibi malzemelerin içerisinde yetiştirilmiş bitkilerin gövdesi ve kökleri 

ile atıksu temas ettirilerek sağlanmaktadır.

3.1.3.5. İleri ve son arıtm a yöntemleri

İleri ve/veya son arıtm a genelde, klasik biyolojik arıtmadan çıkan atıksuyun kalitesini 

daha fazla iyileştirmek için uygulanan arıtma olup, bu amaçla, azot ve fosfor giderme, 

filtrasyon, adsorpsiyon, dezenfeksiyon, iyon değiştirme, membran prosesler ve kimyasal 

çöktürme metodları uygulanmaktadır.

Fosfor Giderme

Atıksularda bulunan fosfor bileşiklerini arıtm ak için kimyasal ve biyolojik m etotlar ayrı 

ayrı veya birlikte kullanılır. Fosfor bileşiklerinin kimyasal olarak arıtılmasında alüminyum 

tuzları, demir tuzları ya da kireç kullanılabilir. Bu işlemlerde fosfor, yüksek pH 

değerlerinde fosfat tuzları halinde çöktürülür. Biyolojik m etotlarla fosfor arıtımı, biyolojik 

arıtma sırasında fosfatın mikroorganizmalarca alınması ile olur. Aktif çamur işlemi ile 

atıksudan 2-3 mg/L fosfat fosforu uzaklaştırılabilmektedir. Diğer bir m etot da kimyasal 

arıtmanın biyolojik arıtma ile birlikte kullanılmasıdır. İleri fosfor arıtımı için alglerin
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yoğun olarak üretilerek hasat edildiği sığ alg lagünleri de kullanılabilir. Hasat edilen algler, 

hayvan yemi veya biyogaz üretiminde hammadde olarak değerlendirilebilir.

Filtrasyon

Biyolojik ve kimyasal arıtma işlemlerini takip eden çökeltim havuzlarında yeterince 

giderilemeyen askıda katı maddelerin ve kolloidlerin tutulması için uygulanan bir 

işlemdir. Granüle (taneli) filtre yatağı içinde biriken askıda katı maddelerin giderilmesi 

için, filtre geri yıkama işlemine tabi tutulur.

Atıksu arıtımında son işlem olarak kullanılan filtreler akış doğrultusuna göre aşağı akışlı 

ve yukarı akışlı olarak; kullanılan filtre malzemesine göre tabakalı veya tek tip 

malzemeden oluşan filtreler olarak; hidrolik şartlara göre serbest yüzeyli ve basınçlı 

filtreler olarak sınıflandırılırlar.

Filtrelerde kum, çakıl, graniet (lal taşı), antrasit ve benzeri türden dolgu malzemeleri 

kullanılır. Diğer bir filtrasyon metodu ise, arıtılacak atıksuyu sentetik veya metal elyaflı 

dokuma elek yüzeylerinden geçirilmesidir. Mikroelek olarak anılan bu tam bur eleklerde 

tutulan katı maddeler sürekli olarak uzaklaştırılabilirler.

Membran Biyoreaktörler

Membran biyoreaktörler (MBR), klasik aktif çamur sistem lerinin geliştirilmiş şekli olup, 

biyolojik reaktörler ile membran teknolojisinin birleştirilm iş halidir. Biyolojik arıtmadan 

sonra, çöktürme havuzu yerine ultrafiltrasyon (UF) veya mikrofiltrasyon (MF) 

m em branları kullanılarak, katı/sıvı ayırma işlemi gerçekleştirilm ektedir.

Membran biyoreaktörlerde elde edilen süzüntü suyu, askıdaki maddelerden ve 

bakterilerden arındırılmış, geri kullanılabilecek m ertebede temiz sulardır. Membran 

biyoreaktörler iki farklı tarzda tertip edilebilir. Bunlardan birincisinde, ayrışma ve ayırma 

işlemi aynı tankda, ikincisinde ise ayrı tanklarda gerçekleşmektedir. Şekil 3 .3-a'da 

görüldüğü üzere, iki işlemin aynı tankda gerçekleştiği birleşik sistemde, plaka ve çerçeve 

veya boşluklu m em branlar kullanılmaktadır. Bu sistemlerde, süzüntü akımı vakum ile 

çekilmektedir. Ayrık sistemde, tübular, spiral sargılı veya boşluklu m em branlar 

kullanılmaktadır. Biyolojik sistemden çıkan atıksu bir pompa ile m em branlara 

gönderilmektedir. Membranda akım ikiye ayrılmakta, süzüntü kısım uzaklaştırılmakta, 

konsantre akımı ise biyolojik reaktöre geri devir ettirilm ektedir (Şekil 3.3-b). Evsel 

atıksuların arıtımında son yıllarda, birleşik MBR sistem leri yaygın hale gelmiştir. Ayrık 

sistem  ise daha çok endüstriyel atıksuların arıtımında kullanılabilmektedir.
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a) Ayrık sistem b) Birleşik (dahili) sistem

Şekil 3.3 Membran biyoreaktörlerde uygulanan değişik tertip tarzları

Membran biyoreaktörlerin en önemli özelliği, yüksek organik yükleri 

karşılayabilm esidir (10  kg KOİ/ m3. gün'e kadar). Membranın tipine bağlı olarak, 

havalandırma havuzunda biyokütle miktarı, 4 0 0 0 0  mg/L m ertebesine çıkabilm ektedir. 

Bundan dolayı, havalandırma havuzunun hacmi ile oluşan çamur m iktarı çok azalır. 

Biyokütleye dönüşüm oranı, klasik aktif çamur sistem lerinde 0.5 kg AKM/kg KOİgiderilen 

m ertebesinde iken, m em bran biyoreaktörlerde bu değer, 0 .05-0 .2  kg AKM/kg KOİgiderilen 

civarındadır.

Aerobik MBR sistem lerinde oksijen transferi önem arz etm ektedir.

Oksijen transfer katsayısı, biyokütle konsantrasyonu arttıkça azalmakta, enerji ihtiyacı 

ise artm aktadır. Enerji ihtiyacı, 15 0 0 0  mg/L biyokütle konsantrasyonuna kadar sabit 

kalmakta, 15 0 0 0  mg/L'nin üzerindeki biyokütle konsantrasyonlarında ise artm aktadır.

MBR sistem lerinde, azot giderimi de yapılabilm ektedir. Aerobik reaktör öncesinde, 

anoksik bölm e ilave edilebilm ektedir. Anoksik bölm e olmadan bile, aerobik reaktördeki 

yüksek biyokütle konsantrasyonlarından dolayı, aerobik reaktör içerisinde yer yer 

anoksik bölm eler oluşabilmekte ve klasik aktif çamur sistem lerine göre daha yüksek 

azot giderimleri meydana gelebilm ektedir.

MBR sistem lerinin boyutlandırılmasında kullanılan en önemli param etre akıdır. MBR 

sistem lerinde kullanılacak m em branın akı değeri belirlenm eli ve debi, belirlenen bu akı 

değerine oranlanarak gerekli m em bran alanı hesaplanabilir. Hesaplanan m em bran alanı
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kullanılacak m em branların paketlem e alanına oranlanarak m em bran modül sayısı 

belirlenir.

Adsorpsiyon:

Adsorpsiyon işlemi, klasik arıtma ile arıtılması güç olan ve zehirlilik, renk, koku kirliliği 

oluşturan kimyasal maddelerin adsorplayıcı bir katı madde (adsorban) yüzeyinde 

kimyasal ve fiziksel bağlarla tutunmasıdır. Bazı durumlarda istenen bir çıkış suyu 

kalitesinin sağlanabilmesi için; biyolojik ve/veya kimyasal arıtmadan çıkan su, bir aktif 

karbon ortamından geçirilerek suda kalan kirletici maddeler giderilebilir. Yerine göre 

adsorpsiyon bir ara kademe işlemi de olabilir.

Aktif karbon toz veya taneli (granül) olarak kullanılır. Taneli aktif karbonla iyi bir temas 

sağlamak için, atıksu, ya sabit yataklı bir kolona yukarıdan aşağıya, ya da sabit veya 

akışkan bir yatağa aşağıdan yukarıya verilir. Aşağı akışlı kolonlarda biriken maddelerin 

neden olduğu aşırı yük kaybını önlemek amacıyla, geri yıkama işlemi yapılır, akışkan 

yatakta tıkanma sözkonusu olmadığı için geri yıkama gerekmemektedir. Ekonomik 

kullanım için adsorplama kapasitesi tükenen taneli aktif karbonun rejenere edilmesi 

gerekir. Çıkış suyu kalitesinde belli bir sınır değere ulaşıldığında kolon boşaltılarak, aktif 

karbon rejenerasyona alınır.

Toz haldeki aktif karbon kullanımı ise bir tem as havuzunda olur. Biyolojik veya 

fiziko-kimyasal arıtm adan çıkan suya toz aktif karbon ilave edilir, yeterli tem as süresi 

sonucunda karbonun havuzun dibine çökm esi sağlanır, arıtılm ış su havuzdan 

uzaklaştırılır. Bazı özel uygulamalarda, toz aktif karbonun biyolojik üniteye ilave 

edilmesi de mümkündür. Toz aktif karbonun rejenerasyonu mümkün değildir.

Dezenfeksiyon

Hastalık yapan patojen m ikroorganizm aların etkisiz hale getirilm esi işlemidir. İyi bir 

dezenfeksiyon için yeterli tem as süresi sağlanmalıdır.

Dezenfektan olarak kullanılan kimyasal maddeler: klor ve bileşikleri, brom, iyot, ozon,

fenol ve fenolik bileşikler, alkoller, ağır m etaller ve tuzları, boyalar, sabunlar ve sentetik

maddeler, kuaterner amonyum bileşikleri, hidrojen peroksit, ultraviole ışınları,

kaynatma, çeşitli asitler ve alkalilerdir. Bu m addelerin içinde gerek içme suyu arıtım ında

gerekse atıksu arıtım ında en çok kullanılanı klor ve bileşikleridir. Ozon çok etkili fakat

pahalı bir dezenfektandır. pH > 11 ve pH < 3 şartları bakterilere toksik etki yaptığından

bazı asitler ve bazlar da patojenik bakterilerin yok edilmesinde etkilidir. Dezenfeksiyon

işlem inden sonra atıksu normal pH durumuna getirilmelidir.
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Fiziksel m etotlarda ise su pastörizasyon noktasına kadar (67  °C) ısıtılarak spor teşkil 

etm eyen patojen bakterilerin büyük kısmı etkisiz hale getirilir. M orötesi ışınlar ve güneş 

ışığı da iyi b ir dezenfeksiyon aracıdır.

İyon Değiştirme Metodu:

Özel durumlarda endüstriyel atıksu arıtım ında ve endüstriyel proses sularının 

hazırlanm asında kullanılan bir ileri arıtm a metodudur.

Sistem in prensibi, su veya atıksu bünyesindeki istenm eyen anyon veya katyonların 

uygun bir anyon veya katyon tipi iyon değiştirici kolonda tutulmasıdır. İyon değişimi 

sağlayan maddeler: alüminyum silikatlar, zeolit, sentetik reçineler ve sülfolanmış 

karbonlu maddelerdir.

İyon değiştirici ortam ının faydalı ömrü, değiştirilen iyon m iktarına, geçen atıksu 

debisine ve bu ortam ı re jenere etm ek için gerekli çözeltinin konsantrasyonuna bağlıdır. 

Çoğunlukla anyon ve katyon değiştiriciler ayrı ayrı kullanılırlar. Suların bulanık olması 

ve kolloid içerm esi, reçinenin aktif yüzeyini azalttığı için sakıncalıdır.

Membranlar:

Membran, iki farklı fazı veya ortam ı birbirinden ayıran ve belirli türlerin geçişine izin 

veren yarıgeçirgen bir yapıdır (Şekil 3 .4 ). Karışım halindeki pek çok maddenin ayrılması 

amacıyla m em branlar kullanılabilm ektedir (gaz ayırımı, katı\sıvı ve sıvı\sıvı ayırımı 

gib i).

Şekil 3.4 Membran proseslerle ayırma işlem inin şem atik gösterim i
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I. Faz beslem e, II. Faz ise, süzüntü (tem iz su) fazı olarak adlandırılmaktadır. I. faz yada 

beslem e çözeltisi içerisinde bulunan bazı türler m em bran tarafından alıkonulmaktadır. 

Alıkonulan türler konsantre hale gelm ekte ve konsantre akımını oluşturmaktadır. Şekil 

3 .5 'de beslem e, süzüntü ve konsantre akımının şem atik gösterim i verilm iştir.

Faz 1 Faz 2

T
K onsantre

Şekil 3.5 Membran proses akış diyagramı

Özellikle tatlı su kaynaklarının sınırlı olduğu yerlerde, deniz suyundan içmesuyu 

temininde, atıksuyun yeniden kullanılabilm esini sağlam ak ve/veya yüksek kalitede su 

elde etm ek ve kirlenm e kontrolü gibi am açlarla çoğunlukla endüstriyel atıksuların 

arıtılm asında uygulanan bir ileri arıtm a metodudur. Basınç sürücülü m em branların su 

ve atıksu artımında kullanımı yaygındır. Basınç sürücülü ve yaygın kullanılan m em bran 

prosesler ve ayırma özellikleri aşağıda verilm iş ve bu m em branların farklı am açlar için 

kullanımında m uhtemel işletm e basınçları da Tablo 3.5 'de görülmektedir.

Mikrofiltrasyon (MF): Nominal gözenek çapı 0.1 ila 0.5 [im aralığındadır. Su ve atıksu 

arıtım ında genellikle partiküler ve kısm en kolloidal m addelerin giderimi için 

kullanılmaktadır. Bakteri ve protozoaları gidererek nihai dezenfektan ihtiyacını azaltır.

Ultrafiltrasyon (UF): Gözenek çapı 0 .005  ila 0.1 [im veya MWCO'su 10 .000  ila 2 0 0 .0 0 0  

Dalton (D a) aralığındaki m em branlarla en az 1 log (% 9 0  oranında) virüs 

giderebilm ektedir. Su ve atıksu arıtım ında genellikle partiküler, kolloidal m addeler ile 

m akrom oleküllerin giderimi için kullanılmaktadır. Bakteri ve virüsleri giderdiği için 

nihai dezenfektan ihtiyacını minimuma indirger.

Nanofiltrasyon (NF): Çözünmüş organikler, renk, kalsiyum, magnezyum ve diğer iyonları 

sudan ayırabilm ektedir. MWCO değeri 200  Da'da büyük ve 500  Da'dan küçüktür. 

Sodyum klorür giderimi 0 ila % 95  aralığındadır. Ters Osmoz (RO)'a göre sodyum klorür 

giderimi daha düşüktür. NF m em branı genellikle tek değerli iyonları geçirirken çok 

değerli iyonları ise alıkoymaktadır. Su ve atıksuda bulunan ±2 ve daha büyük değerlikli
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iyonların gideriminde etkilidir. Kısmen tuz giderimi de yapabilm ektedir. Nihai 

dezenfektan ihtiyacını minimuma indirger.

Ters osmoz (RO): çözünmüş organikler, renk, dezenfeksiyon yan ürünü öncüleri, sertlik 

ve diğer çözünmüş iyonlar veya çözünmüş katıları sudan ayırabilm ektedir. RO 

m em branları MWCO'su 200  Da'dan küçüktür. Sodyum klorürü % 95'in  üzerinde 

giderebilm ektedir. Su ve atıksuda bulunan tüm iyonların giderimini sağlayabilir. Su ve 

atıksu özelliğine uygun m em bran seçilerek yüksek verim ler elde edilebilir. Nihai 

dezenfektan ihtiyacını minimuma indirger. Çıkış suları deiyonize karakterde olduğu için 

gerekli durumlarda pH dengelenmeli ve istenen iyonlar ilave edilmelidir.

Tablo 3.5 Basınç sürücülü membranlarda tipik besleme basınçları

Membran proses Tipik besleme basınç aralığı

psi kPa
Ters osmoz
• Acı su uygulamaları

o Düşük basınç 125-300 860-2 .070
o Standart basınç 350-600 2.410-4.140

• Deniz suyu uygulaması 800-1 .200 5.520-8.270
Nanofiltrasyon 50-150 340-1 .030
Ultrafiltrasyon ve mikrofiltrasyon
• Basınç 3-50 21-340
• Vakum (-1)- (-12) (-7)- (-83)

Arıtma am açlarına uygun en düşük maliyetli m em bran prosesler seçilmelidir. İlk 

aşamada projenin hedefleri ve am açları ortaya konmalıdır. Farklı kirleticilerin giderim 

oranlarının belirlenm esi için ham su kalitesi ile m em bran süzüntü suyu kalite hedefleri 

karşılaştırılm alıdır. Membran proseslere ilaveten ön arıtm a veya ileri arıtm a prosesleri 

ile giderim değerlendirilm elidir. Membran proses seçim inde aşağıdaki faktörler dikkate 

alınmalıdır:

• Ham suyun özellikleri, değişkenliği ve mevcudiyeti
• Membran prosesinin ön arıtm a ve ileri arıtm a gereksinimi
• Özellikle ön artım a için kullanılmayan m em bran öncesi prosesler, örnek olarak 

oksidant, toz aktif karbon, koagülantlar ve polim erlerin kullanımı
• Süzüntü suyu kalite ve m iktar gereksinim i ile karıştırm a seçeneği (paçallam a)
• Atık kalıntıların uzaklaştırılm ası
• Kesikli veya pilot test ihtiyacı
• İlk yatırım, işletm e ve bakım  m aliyetleri
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3.1.3.6. Arıtma tesislerinde koku ve giderilmesi

Uzun bekletm e süreleri, sıcak hava ve anaerobik şartlar organik madde içeren 

atıksularda koku oluşmasına sebep olmaktadır. Atıksularda bulunan organik m addelerin 

ayrışm ası sonucu amonyak, hidrojen sülfür, am in, aldehit, alkol, karbonil m erkeptan ve 

yağ asitleri gibi organik olarak osmogen (kötü koku yayan) m addeler oluşturmaktadır. 

Bu koku yayan gazlar yüksek konsantrasyonda zehirlilik etkisi gösterebilm ektedir.

Arıtma tesislerinin giriş yapısından çamur b ertaraf üniteleri de dahil tüm proseslerinde 

koku problem i ile karşılaşılabilir. Arıtma tesislerinde ayrışan organik m addelere bağlı 

olarak farklı kokular oluşabilir. Örnek olarak hidrojen sülfür çürük yumurta kokusu, 

am onyak keskin bir koku, m etil m erkaptan çürümüş lahana kokusu, bifenil sülfit yanmış 

kauçuk kokusu ve dimetil sülfit çürümüş sebze kokusu oluşmasına sebep olur. Hidrojen 

sülfür, yüksek konsantrasyonlarda koku alma hissini yok eder ve ani ölümlere sebep 

olabilm ektedir.

Atıksu arıtm a tesislerinde oluşan kokular kimyasal oksidasyon, term al oksidasyon ve 

biyolojik arıtm a ile giderilebilm ektedir. Kokuya genellikle yüksek m oleküler ağırlığa 

sahip m addelerin sebep olduğu belirtilm ektedir. Yüksek m oleküler ağırlığa sahip 

maddelerin parçalanm ası ile koku giderilmektedir.

3.1.3.7. Arıtma prosesleri özeti

Yukarıda özetlenen prosesler ile giderilebilecek kirleticiler Tablo 3.6 ve Tablo 3.7 ile 

Şekil 3 .6 'da özetlenm iştir.
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Tablo 3.6 Atıksu geri kazanımı için uygulanan arıtma teknolojileri ve giderdikleri kirleticiler
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İkincil arıtma • •
Nütrient giderimi • • •
Filtrasyon •• • •
Yüzey filtrasyonu •• • • •
Mikrofiltrasyon • • • • •
Ultrafiltrasyon • • • • • •
Flotasyon • • • • •
Nanofiltrasyon • • • • • • •
Ters osmoz • • • • • • • •
Elektrodiyaliz • •
Karbon • •
adsorpsiyonu
İyon değiştirme • • •
İleri oksidasyon • • • • • •
Dezenfeksiyon • • • •

Tablo 3.7 Değişik arıtma sistemlerinin logaritmik mikroorganizma giderme verimleri

Arıtma sistemleri
Birincil
arıtm a

ikincil arıtm a Üçüncül arıtm a İleri
arıtm a

Ön
çöktürme

Aktif
çamur

Damlatmalı
filtre Filtrasyon Mikrofiltrasyon

Ters
osmoz

Fekal koliform <0.1-0.1 0-2 0.8-2 0-1 1-4 4-7
Salmonella <0.1-2 0.5-2 0.8-2 0-1 1-4 4-7
Cyryptosporidium 0.1-1 1 0-3 1-4 4-7
Giardia <1 2 0-3 2-6 >7
Enterik virus <0.1 0.6-2 0-0.8 0-1 0-2 4-7
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Şekil 3.6 Su ve atıksuların arıtım ı için m uhtelif arıtm a konfigürasyonları

3.2. Endüstriyel Atıklar

Bir endüstriyel tesiste katı atıklar; tekrar kullanımı mümkün olmayan ve üretim

esnasında açığa çıkan atıklar (organik, inorganik veya tehlikeli özellikte), atıksu ve atık

gaz arıtm a tesisleri neticesinde açığa çıkan arıtm a çamuru ve filtre tozları gibi birçok

proses neticesinde oluşmaktadır ve bu atıkların bertarafının en kolay yolu atıkların

kaynağında azaltılm asıdır. Fakat ekonom ik olarak geri dönüşüm, kaynakta atık azaltımı

ile ilgili pratik olarak uygulanabilecek yöntem lerin mümkün olmadığı durumlarda

atıkların b ertaraf edilmesi gerekir. Atıkların bertarafında, belli b ir atık yönetim  amacı ve

hedefine yönelik olarak gerekli uygun yöntem, teknoloji ve yönetim  program larının
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seçilm esi ve uygulanması, aynı zamanda ilgili mevzuatta öngörülen hususların 

sağlanması, atıkların ekonomik ve verim li bir şekilde b ertaraf edilmesinde önem arz 

etm ektedir.

Atık bertarafı açısından incelendiğinde atıklar tehlikelilik durumuna göre tehlikeli ve 

tehlikeli olmayan atıklar ve belediye atıkları olarak üç sınıfta incelenebilir. Bu atıkların 

etkili b ertaraf yöntem leri, atık b ertaraf sistem leri ve teknolojileri bu bölümde özet 

olarak verilm iştir.

Sanayi ve üretim  tesislerinde bir işlem sırasında veya sonrasında ortaya çıkan atıklara 

“en d ü striy e l a t ık la r” denir. Endüstriyel atıkların işlem e ve uzaklaştırm a yaklaşım ları 

evsel atıklardan farklıdır. Evsel atıkların özellikleri genelde benzer iken, sadece aynı 

üretim i ve atığı oluşturan endüstriyel tesis atıklarının özelliklerinde benzerlik 

olabilm ektedir. Evsel atıkların bertarafı için uygulanan atık işlem e yöntem leri çoğu 

yerleşim  birim lerinde ya aynı ya da benzerdir. Bir endüstriyel tesisten alınan atığın 

özelliği ile diğer bir endüstriyel tesisten  alınan atığın özelliği farklılık gösterdiğinden 

benzer atık işlem e prosesleri tüm endüstriyel atıklar için kullanılamamaktadır. Bazı 

durumlarda benzer bertaraf yöntem leri kullanılsa bile farklı işletim  şartları 

gerektirm ektedir.

Endüstriden kaynaklanan atıklar genelde üç farklı sınıfa ayrılmaktadır. Bunlar sıvı, katı 

ve hava kirletici atıklardır. Her bir atık sınıfının arıtım ı ya da bertarafı farklı birim ler 

tarafından denetlenm ekte ve gerçekleştirilm ektedir. Bu üç farklı atık sınıfı için farklı 

mevzuat bulunmaktadır. Gerçekte bu üç farklı atık sınıfı çevreyi etkilem ekte olup; 

sürekli olarak birbiriyle etkileşim  içindedir. Örneğin; uygun yöntem lerle 

uzaklaştırılm ayan katı atıkların sızıntı suları yer altı ve yüzey sularını kirletm ektedir. Su 

içerisinde bulunan uçucu organikler hava kirliliğine, hava kirleticileri de yağışlarla ya da 

çökelme ile yüzey ve yer altı sularına ulaşarak suların kirlenm esine sebep 

olabilm ektedir. Şekil 3 .7 'de bir endüstriyel sistem  döngüsü ve atık oluşumu 

görülmektedir.
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Şekil 3.7 Endüstriyel sistem  döngüsü ve atık oluşumu

Atıkların arıtılm ası neticesinde de bir atık sınıfından diğerine geçiş olabilm ektedir. Bazı 

gaz karışım ları içerisinde bulunan kirleticiler bazen su ile absorplanarak 

tem izlenm ektedir. Böylece hava kirleticileri suya geçmektedir. Hava kirletici 

partiküllerin filtrelerle tutulmasıyla kirleticiler katı forma geçmektedir. Aktif çamur 

sistem i atıksuda bulunan uçucu kirleticilerin havaya karışm asına sebep olmaktadır. 

Hatalı inşa edilen ya da işletilen katı atık düzenli depoları su ve hava kirliliğine yol 

açmaktadır. Böylece atık işlem e ya da uzaklaştırm a sistem leri ile belirli atıklar 

uzaklaştırılırken diğer atık formuna geçen yeni bazı atıkların da oluşumu söz konusu 

olmaktadır. Yeni oluşan bu atıklar hava, su ve toprak üzerinde olumsuz etkilere sahip 

olabilir. Sonuçta, birbiriyle etkileşim  içinde olan sistem ler dikkate alınarak endüstriyel 

atıklar yönetilm elidir. Endüstriyel atıkların yönetilm esinde kütle dengesi mutlaka 

izlenmelidir ve toplam atık işlem e maliyeti dikkate alınmalıdır.

3.2.1. Atık azaltma ve atık karakterizasyonu

Endüstriyel üretim  tesisine ve oluşan ürüne bağlı olarak sıvı, katı ya da gaz atık oluşumu 

söz konusudur. Oluşan bu atıklar uygun şekilde bertaraf edilmez ise çevresel 

problem lere sebep olabilm ektedir. Üretimden kaynaklanan kirliliği önlem ek için 

ilaveten insan gücü, m ateryal ve enerji harcam ak gerekm ektedir. Her geçen gün yasal 

düzenlem elerle sıkılaşan deşarj lim itleri ve yüksek atık bertaraf m aliyetleri atık azaltımı 

ve geri kazanım tartışm alarına sebep olmaktadır.

Atık azaltımı, endüstrilerin kirlilik kontrolü üzerinde yoğunlaşm aktansa çevresel

yönetim  araçlarının sağlanmasında önemli hale gelmiştir. Atık azaltımı hem endüstriye

ekonom ik yararlar sağlam akta ve hem de üretim  atığından kaynaklanan çevresel

problem leri azaltm aktadır. Atık azaltım teknikleri basit b ir toplu iğne üretiminden

kompleks bir uzay mekiği üretim ine kadar olan tüm üretim  proseslerine uygulanabilir.
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Mevcut teknikler basit işletm e ile ilgili değişikliklerden ekipman değişimine kadar 

olabilm ektedir. Bu teknikler uygulanırken işletim  m aliyetlerinin azaltılm ası da büyük 

önem arz etm ektedir. Atık azaltımı yöntem leri Tablo 3 .8 'de özetlenm iştir. Tablo 3 .8 'de 

görüldüğü üzere atık azaltım yöntem leri dört ana grupta incelenm ektedir. Atıksu 

arıtım ında atık azaltımı atık işlem e faaliyetinden önce uygulanmalıdır. Hammaddelerin 

kullanılmaya başlandığı prosesten son ürünün oluştuğu proses dahil olm ak üzere oluşan 

atıkların doğru kontrolü önemli bir atık azaltım yöntem idir. Bu basit yöntem le çoğu 

durumda son kullanma tarihi geçmiş yada kirlenmiş ham m addeler ve dökülme sonucu 

oluşan kalıntılar en aza indirilerek atık işlem e tesisine gelecek yük m iktarı azaltılır.

Tablo 3.8 Atık azaltım yöntem leri

Envanter
yönetimi

Üretim prosesi değişimi Miktar azaltılması Geri kazanım

■ Envanter ■ İşletme prosedürleri ■ Kaynakta ayırma ■ İşletme içi geri
kontrolü ■ Bakım programı ■ Yoğunlaştırma kazanım

■ Materyal ■ Materyal değişimi ■ İşletme dışı
kontrolü ■ Proses ekipmanları 

değişimi
geri kazanım

3.2.1.1. Endüstriyel atık yönetimi

Endüstriyel atıkların yönetim inde “Tesis İçi Atık Yönetim Planları” nın yapılması ve 

sanayi tesislerinden kaynaklanan atıkların, istenm eyen yan ürünü oluşturan ve 

m aliyetleri arttıran hammadde kaybının en aza indirilm esi gerekm ektedir.

Sanayide atık yönetim i tesis içinde atık oluşturan üretim  birim lerinde atık azaltma, 

atıkları özelliklerine göre ayrı toplam a veya tekrar kullanm a-geri kazanma 

uygulamalarının etkinleştirilm esine yönelik olmalıdır.

Sanayide atık yönetim inin etkinleştirilm esi için;

• Tesislerdeki üretim  hatlarında ortaya çıkan atıkların sistem atik gözlemlerle 
takibi ve mikro düzeyde, atık türü ve m iktarları olarak bir envanterinin 
hazırlanması,

• Her bir atık kaynağı için, atık tür ve m iktarlarını azaltm ak için mühendislik 
değerlendirm esinin yapılması,

• Tesis içinde, atıkların sistem atik gruplandırma ile birbirine karıştırılm adan 
toplanm ası için bir yöntem  geliştirilm esi,

• Atıkların üretim  ünitelerinden ayrılmış olarak toplanm ası için, tesis çalışanlarının 
eğitilmesi ve uygulamanın başlatılm ası,

• Toplanan atıkların, uygun kaplarda am balajlanıp etiketlenerek, tesiste 
oluşturulacak bir geçici depolama sahasında belirli süreler için stoklanm ası,
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• Atıkların geri kazanım ve/veya lisanslı b ertaraf tesislerine, lisanslı araç ve 
sürücülerle nakliyesi sağlanmalıdır.

Endüstriyel atık yönetim inde "Geri Kazanım ve Bertaraf" işlem lerinin de atık 

yönetim ine dahil edilm esi gerekm ektedir. Evsel atıkların toplanm a ve bertaraf 

hizm etleri m evcut yasalara göre belediyelerin görevleri arasında olmakla birlikte özel 

atık yönetim  uygulamalarını gerektiren durumlarda, belediyeler sanayicilerin atıkları 

için yeterli olam am akta ve bazı tür sanayi atıklarını kabul etm em ektedir.

Tehlikeli atıkların bertarafı konusundaki yönetm eliğin de yürürlüğe girm esinden sonra, 

yeni düzenli depolama sahaları yapılana kadar, sanayiciler tehlikeli atıklarını yasal 

olarak bertaraf edemem e durumuna düşmüşlerdir. Bu durumda sanayiciler atıklarını 

yasal olarak sadece tesislerinde geçici olarak depolamak durumundadırlar.

Çevre koruma açısından, Tehlikeli Atıkların Kontrolü Yönetm eliğine (0 2 .0 4 .2 0 1 5  tarih 

ve 2 9 3 1 4  sayılı Resmi Gazete'de yayımlanan Atık Yönetim i Yönetmeliği ile yürürlükten 

kaldırılm ıştır) uygun geri kazanım ve düzenli depolama tesislerinin kurulmasına 

gereksinim  vardır.

Endüstriyel tesislerin  yol açtığı en önemli sorun katı atıklardır. Özellikle endüstriyel 

kökenli atıkların içerdikleri ağır m etal ve zehirli m addelerin yüzey ve yer altı suları için 

oluşturdukları tehlike insan yaşam ı ile yakından ilgilidir. Endüstriyel katı atıklar evsel, 

tehlikeli olmayan endüstriyel ve tehlikeli katı atıklar olarak üç sınıfa ayrılmaktadır.

Atıklar hangi sınıfa girerse girsin atığın inert ve tehlikeli olup olmadığının belirlenm esi 

endüstriyel atık yönetim inde en önemli hususlardan biridir. Atığın inert olabilm esi için; 

fiziksel, kimyasal veya biyolojik olarak önemli derecede herhangi b ir değişime 

uğramayan, çözünmeyen, yanmayan, fiziksel veya kimyasal olarak reaksiyona girmeyen, 

biyolojik bozulmaya uğramayan veya tem as ettiği maddeleri çevreye veya insan 

hayatına zarar verecek şekilde etkilem eyen ve toplam sızıntı kabiliyeti ve ekotoksisitesi 

önemsiz miktarda olan, özellikle yüzey ve yeraltı suyu kirliliği tehlikesi yaratm ayan 

özelliklere sahip olması gerekir.

Belediye atıklan

Belediye atıkları, 02 .0 4 .2 0 1 5  tarih ve 2 9 3 1 4  sayılı Resmi Gazetede yayımlanan Atık

Yönetim i Yönetm eliği'nin Ek-4'ünün 20  kodlu bölümünde tanım lanan ve yönetim inden

belediyenin sorumlu olduğu, evlerden kaynaklanan ya da içerik veya yapısal olarak

benzer olan ticari, endüstriyel ve kurumsal atıkları ifade etm ektedir. Belediye atıklarının
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yönetimi, iklim, nüfus, atık miktarı, coğrafi koşullar, optimum taşım a m esafesi göz 

önünde bulundurularak en geniş bölgenin faydalanabileceği şekilde bölgesel düzeyde 

sağlanır. Belediye atıklarının hacminin azaltılması, kısmen enerji veya m addesel geri 

kazanımının sağlanması ve nihai bertarafı am acıyla çevre ile uyumlu fiziksel, kimyasal, 

biyolojik veya term al teknolojilerin kullanılması esastır.

Tehlikeli olmayan endüstriyel atıklar

Evsel atıklarla birlikte uzaklaştırılm ası istenm eyen ve tehlikeli olmayan üretimden 

kaynaklanan atıklardır. Tabakhane deri kırıntıları, kümes hayvanlarının tüyleri, tehlikeli 

olmayan çam urlar bu atıklara örnektir. Bu atıklar sıkı standartlara sahip endüstriyel 

düzenli depo alanlarına iletilerek uzaklaştırılırlar. Endüstriyel düzenli depolama 

alanlarına atıklar kabul edilmeden önce analizlerinin yapılması gerekm ektedir. 

Endüstriyel atıklar için yerel ölçekte de düzenlem eler yapılabilm ektedir. Bazı 

endüstriyel atık türlerinin bertaraftı için lisans ve özel izin almış firm alar 

bulunmaktadır.

Tehlikeli atıklar

Tehlikeli atıklar; patlayıcı, parlayıcı, kendiliğinden yanmaya müsait, suyla tem as halinde 

parlayıcı gazlar çıkaran, oksitleyici, organik peroksit içerikli, zehirli, korozif, hava ve 

suyla tem asında toksik gaz çıkaran, toksik ve eko-toksik özellikler taşıyan atıklardır. 

Endüstriyel tehlikeli atık kaynaklarının büyük bir bölümünü ise kimyasal madde 

üretim lerinin ve bunlarla ilişkili endüstrilerin oluşturduğu görülmektedir. Ayrıca özel 

atıklar kapsamında yer alan ve nihai bertarafı/geri kazanımı özel koşullar gerektiren 

tıbbi atıklar, piller, aküler, atık yağlar, PCB, PCT'li atıklar gibi atıklar da bu gruba 

girmektedir. Tem elde tehlikeli atıklar dört ana türe ayrılmaktadır. Bunlar (1) toksik, (2) 

korozif, (3) yanıcı-parlayıcı ve (4) reaktif atıklardır. Bu atıklara ait bilgiler Tablo 3 .9 'da 

özetlenm iştir.

Tehlikeli Atıkların Kontrolü Yönetm eliği'nin (0 2 .0 4 .2 0 1 5  tarih ve 2 9 3 1 4  sayılı Resmi 

Gazete'de yayımlanan Atık Yönetim i Yönetmeliği ile yürürlükten kaldırılm ıştır) 

dördüncü bölümünde “Atıkların Geri Kazanımı ve Bertarafına İlişkin Hükümler” yer 

almaktadır. Bu bölümde yer alan hükümlere göre;

Atıkların geri kazanılm ası ve tekrar kullanılması esastır. Atıkların geri kazanılm asının ve 

tekrar kullanılmasının mümkün olmadığı durumlarda atıklar, çevre ve insan sağlığına 

zarar verm eden bertaraf edilir. Bertaraf sistem leri Atık Yönetim i Genel Esaslarına İlişkin
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Yönetmeliğin (0 2 .0 4 .2 0 1 5  tarih ve 2 9 3 1 4  sayılı Resmi Gazete'de yayımlanan Atık 

Yönetim i Yönetm eliği) ekinde yer alan (EK-III A) tehlikeli kabul edilen atıkların 

özelliklerine ve uygun teknolojilere göre seçilir.

Tablo 3.9 Tehlikeli atık türleri ve tanım ları

Tehlikeli atık türü Tanımı
T oksik atıklar Düşük dozlarda dahi insan için öldürücü, geri dönüşümü olmayan bir 

hastalığa sebep olan ya da belirgin bir katkısı olan, iyileşebilecek 
hastalıkları olumsuz yöne dönüştüren kimyasalları içeren atıklardır. 
Belirli konsantrasyonların aşılması durumunda zehirli özellik gösteren 
örnek atıklar:
Arsenik, Baryum, Kadmiyum, Krom, Selenyum, Benzen, Civa, Gümüş, 
Kurşun, Metil etil keton, Kloroform, Tetrakloretilen, Trikloretilen

Korozif atıklar pH<2 olan asitler ve pH>12.5 olan bazlar. Çeliği yılda 6 mm'den fazla 
aşındıran kimyasal maddeler 
Örnek maddeler:
Asitler, Bazlar, Kazan temizleme kimyasalları gibi

Yanıcı - parlayıcı 
atıklar

Oksitleyici olan maddeler, parlama noktası 50°C'den az olan, sürtünme 
ile alev alabilen, nemi absorblayarak alev alabilen, kendiliğinden 
kimyasal değişimlere uğrayarak alev alabilen maddelerdir.
Örnek maddeler:
Alkol, Aseton, Asetik asit, Xylen, Yağlı boya, Tiner, Çözücüler ve 
karışımları, Benzin, Kısmen dolu sprey kutuları

Reaktif atıklar Kararsız ve su ile hızla reaksiyona girerek parlayıcı karışımlar 
oluşturan, ısıtıldığı zaman bozunan veya çarpmalara karşı hassas olan 
maddelerdir.
Örnek maddeler:
Patlayıcılar, Pikrik asit, Etil eterler, Sülfür içeren atıklar

Patlayıcı : Alev etkisi altında patlayabilen ya da 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.

Oksitleyici: Diğer maddelerle, özellikle de yanıcı maddelerle temas halinde iken yüksek 

oranda ekzotermik reaksiyonlar gösteren maddeler ve preparatlar.

Yüksek oranda Tutuşabilenler:

a) 21 °C'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,
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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.

Tutuşabilen: 21 °C ye eşit veya daha yüksek ya da 55  °C'ye eşit ya da daha düşük parlama 

noktasına sahip olan sıvı maddeler ve preparatlar.

Tahriş edici: Deri ile ya da balgam membranı ile ani, uzun süreli ya da tekrar eden 

temaslar halinde yanığa sebebiyet verebilen, korozif olmayan maddeler ve preparatlar.

Zararlı: Solunduğu veya yenildiğinde ya da deriye nüfuz ettiğinde belirli bir sağlık riski 

içeren maddeler ve preparatlar.

Toksik: Solunduğunda veya yenildiğinde ya da deriye nüfuz ettiğinde, sağlık yönünden 

ciddi, akut veya kronik risk oluşturan ve hatta ölüme neden olan madde ve preparatlar.

Kanserojen: Solunduğunda veya yenildiğinde ya da deriye nüfuz ettiğinde, kansere yol 

açan veya etkisinin artmasına neden olan madde ve preparatlar.

Korozif: Temas halinde canlı dokuları tahrip eden madde ve preparatlar.

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.

Üreme yetisini azaltıcı: Solunduğunda, yenildiğinde veya deriye nüfuz ettiğinde, 

doğuştan gelen kalıtımsal olmayan sakatlıklara yol açan veya yol açma riskini artıran 

madde ve preparatlar.

Mutajenik: Solunduğunda, yendiğinde veya deriye nüfuz ettiğinde, kalıtsal genetik 

bozukluklara yol açan veya yol açma riskini artıran madde ve preparatlar.

Ekotoksik: Çevrenin bir veya daha fazla kesimi üzerinde ani veya gecikmeli zararlı etkiler 

gösteren veya gösterme riski taşıyan madde ve preparatlar.

Ayrıca, havayla, suyla veya bir asitle temas etmesi sonucu zehirli veya çok zehirli gazları 

serbest bırakan madde veya preparatlar ve yukarıda listelenen karakterlerden herhangi 

birine sahip olan atıkların bertarafı esnasında ortaya çıkan madde ve preparatlar da bu 

sınıfta y er almaktadır.
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Tehlikeli atıkların arıtılm ası konvansiyonel yöntem lerden daha farklı ve yüksek 

maliyetlidir. Tehlikeli atıklar hiçbir suretle evsel ya da tehlikeli olmayan diğer 

endüstriyel atıklarla birlikte uzaklaştırılmaz. Bu atıklar belirlenen mevzuat ve yöntem ler 

çerçevesinde uzaklaştırılır. 2 0 0 8  yılında Çevre Yönetim i Genel Müdürlüğü tarafından 

yayınlanan “Atık Yönetimi Eylem Planı”nda bu atıkların uzaklaştırılm ası için üç aşamalı 

bir yöntem  önerilm iştir. Bunlar;

1) Tehlikeli atıkların minimizasyonu ve kaynakta önlenmesi,

2) Oluşan atıkların yeniden kullanımı, geri dönüşümü ve atıklardan enerji geri 

kazanımı,

3) Atıkların güvenli bir şekilde nihai bertarafıdır (yakma ya da düzenli 

depolama).

Atık minimizasyonu kapsamında çeşitli ön işlem ler ile ya da paket bertaraf sistem ler 

kullanarak tesis içinde tehlikeli atık bertarafı/gerikazanım ı yapılabilecek atıklara örnek 

olarak aşağıdakiler verilebilir:

• Kullanılmış Yağ-Yakıt filtreleri

• Amalgam atıkları

• Form aldehit-Gluteraldehit atıkları

• Laboratuvar kim yasalları (toluen-ksilen-asitler-bazlar

• Kullanılmış floresanlar (civa içeren lam balar)

• Antifreeze atıkları

• Yağlı m etal talaşları

• Kumlama Atıkları

• Yağlı hurdalar

• Hidrolik Yağlar

• Bor Yağları

• Kontamine am balajlar ( Varil, Bidon, Teneke vb.)

• Kablolar

• Atık Boya Çamurları

Bu atıklar doğrudan ya da çeşitli ön işlem ler sonucu bertaraf edilebilir ya da geri 

kazanılabilir.
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3.2.2. Endüstriyel atık sınıfları

Genel olarak atık bertaraf yöntem leri, atıkların kaynağı ve kimyasal özelliklerine göre 

değişebilir. Bu nedenle ilk olarak atığın karakteristik özelliklerinin belirlenm esi gerekir. 

Genel anlamda atıklar şu şekilde sınıflandırılabilir;

1) Yasal mevzuat tarafından belirlenm iş tehlikeli atık özelliklerini taşıyan tehlikeli 
katı atıklar

2) Tehlikeli olmayan katı atıklar

Tehlikeli olmayan katı atıklar endüstriyel veya özel katı atıklar olarak sınıflandırılabilir. 

Endüstriyel veya özel katı atıklar tehlikeli atık kategorisine girm em ekte fakat fiziksel ve 

kimyasal özellikleri nedeniyle evsel katı atık depolama alanlarında depolanamayan 

atıklardır.

3.2.2.1. Tehlikeli atıklar

Tekniğe uygun olmayan yöntem lerle, geçici depolandığı, nakledildiği, nihai depolandığı 

veya çevreye bırakıldığında çevre ve insan sağlığı açısından, patlayıcı, oksitleyici, 

tutuşabilir, tahriş edici, zararlı, toksik, kanserojen, korozif, enfeksiyon yapıcı, 

teratojenik, m utajenik ve ekotoksik etkilerden birini veya bir kaçını gösteren atıklara 

tehlikeli atıklar denmektedir. Tehlikeli atıklar; birçok ülke mevzuatında zararlı, tehlikeli, 

kimyasal, özel, zehirli hatta bazı ülkelerde (Kanada-Alberta Eyaleti, Kazakistan vb.) 

endüstriyel atık olarak da ifade edilmiştir. Bir atığın tehlikeli olmasına neden olan en 

belirgin özelliğin ilk yaklaşım  olarak atığın toksisitesi olacağı düşünülebilir. Çünkü son 

derece zehirli bileşikler insan ve diğer canlılar için önemli bir risk oluşturabilir. Atık 

Yönetim inin Genel Esaslarına İlişkin Yönetm elikte (0 2 .0 4 .2 0 1 5  tarih ve 2 9 3 1 4  sayılı 

Resmi Gazete'de yayımlanan Atık Yönetim i Yönetmeliği) tehlikeli atıklar sınıflanm ıştır. 

Buna göre genel olarak atıklar;

• Madenlerin aranm ası, çıkarılması, işletilmesi, fiziki ve kimyasal işlem e tabi 
tutulması sırasında ortaya çıkan atıklar,

• Tarım, bahçıvanlık, su kültürü, ormancılık, avcılık ve balıkçılık, gıda üretim i ve 
işlem esi sonucu ortaya çıkan atıklar,

• Ahşap işlem e ve kağıt, karton, kağıt hamuru, panel (sunta) ve mobilya 
üretiminden kaynaklanan atıklar,

• Deri, kürk ve tekstil endüstrilerinden kaynaklanan atıklar,

• Petrol rafinasyonu, doğal gaz saflaştırm a ve kömürün pirolitik işlenm esinden 
kaynaklanan atıklar,
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• Anorganik kimyasal işlem lerden kaynaklanan atıklar,

• Organik kimyasal işlem lerden kaynaklanan atıklar,

• Astarlar (boyalar, vernikler ve vitrifiye em ayeler), yapışkanlar, yalıtıcılar ve baskı 
m ürekkeplerinin imalat, formülasyon tedarik ve kullanımından (İFTK) 
kaynaklanan atıklar,

• Fotoğraf endüstrisinden kaynaklanan atıklar,

• Isıl işlem lerden kaynaklanan atıklar,

• Metal ve diğer m alzem elerin kimyasal yüzey işlemi ve kaplanm ası işlem lerinden 
kaynaklanan atıklar;

• Metallerin ve plastiklerin fiziki ve m ekanik yüzey işlem lerinden ve 
şekillendirilm esinden kaynaklanan atıklar,

• Yağ atıkları ve sıvı yakıt atıkları (yenilebilir yağlar, 05  ve 12 hariç),

• Atık organik çözücüler, soğutucular ve itici gazlar (07  ve 08  hariç),

• Atık am balajlar; başka bir şekilde belirtilm em iş emiciler, silme bezleri, filtre 
m alzem eleri ve koruyucu giysiler,

• Listede başka bir şekilde belirtilm em iş atıklar,

• İnşaat ve yıkım atıkları (kirlenm iş alanlardan çıkartılan hafriyat dahil),

• İnsan ve hayvan sağlığı ve/veya bu konulardaki araştırm alardan kaynaklanan 
atıklar (doğrudan sağlığa ilişkin olmayan mutfak ve restoran atıkları hariç)

• Atık yönetim  tesislerinden, tesis dışı atıksu arıtm a tesislerinden ve insan tüketimi 
ve endüstriyel kullanım için su hazırlam a tesislerinden kaynaklanan atıklar,

• Ayrı toplanm ış fraksiyonlar dahil belediye atıkları (evsel atıklar ve benzer ticari, 
endüstriyel ve kurumsal atıklar) şeklindedir.

3.2.2.2. Tehlikeli olmayan endüstriyel ve özel atıklar

Çoğu zaman endüstriyel atıklar tehlikeli atık özelliği gösterm em ekte fakat atığın 

kompozisyonu neticesinde yasal engellere uğramaktadır. İnşaat, yıkıntı atıkları, tehlikeli 

olmayan çamurlar, deri işlem e endüstrisi deri artıkları veya kümes hayvancılığında 

dökülen tüyler bu özel atıklara örnek olarak verilebilir. Bu tür atıklar yasal mevzuatlarca 

kentsel atık depolama alanlarından ayrılm ıştır ve endüstriyel atık depolama sahalarında 

depolanmalıdır. Özel Atık kapsamında değerlendirilen tehlikesiz atıklara, ömrünü 

tam amlamış lastikler, ömrünü tam amlamış araç parçalam adan kaynaklanan tehlikesiz 

atıklar, kullanım ömrü dolmuş kızartm alık yağlar, vb. atıklar örnek olarak verilebilir.

3.2.2.3. Tehlikeli olmayan katı atıklar

Belediye atıkları ile tehlikeli olarak nitelendirilm eyen üretim  veya proses neticesi oluşan 

katı atıklar tehlikeli olmayan katı atıklardır. Bu atıklar norm al olarak çöp
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konteynerlerinde toplanır, çöp araçlarıyla taşın ır ve kentsel atık depolama tesislerinde 

depolanır.

3.2.3. Endüstriyel atıkların bertarafı

02 .0 4 .2 0 1 5  tarih ve 2 9 3 1 4  sayılı Resmi Gazete'de yayımlanan Atık Yönetim i Yönetmeliği 

ekinde de yer alan b ertaraf yöntem lerine göre tüm geri kazanım ve b ertaraf işlem leri 

gerçekleştirilm ektedir. B ertaraf yöntem leri arasında;

• Toprağın altında veya üstünde düzenli depolama (örneğin, düzenli depolama ve 
benzeri),

• Arazi ıslahı (örneğin, sıvı veya çamur atıkların toprakta biyolojik bozulmaya 
uğraması ve benzeri),

• Derine enjeksiyon (örneğin, pom palanabilir atıkların kuyulara, tuz kayalarına 
veya doğal olarak bulunan boşluklara enjeksiyonu ve benzeri),

• Yüzey doldurma (örneğin, sıvı ya da çamur atıkların kovuklara, havuzlara ve 
lagünlere doldurulması ve benzeri),

• Özel mühendislik gerektiren düzenli depolama (çevreden ve herbiri ayrı olarak 
izole edilmiş ve örtülmüş hücresel depolama ve benzeri),

• Deniz/okyanus hariç bir su kütlesine boşaltım

• Deniz yatakları dahil deniz/okyanuslara boşaltım

• Biyolojik işlem ler,

• Fiziksel-kimyasal işlem ler (örneğin, buharlaştırm a, kurutma, kalsinasyon ve 
benzeri),

• Yakma (Karada)

• Yakma (Deniz üstünde)

• Sürekli depolama (bir madende konteynerların yerleştirilm esi ve benzeri),

• Harmanlama veya karıştırm a,

• Ambalajlama,

• Geçici depolama (atığın üretildiği alan içinde geçici depolama, toplam a hariç) 

yer almaktadır.

02 .0 4 .2 0 1 5  tarih ve 2 9 3 1 4  sayılı Resmi Gazete'de yayımlanan Yönetm eliği'nde (Atık 

Yönetim i Yönetm eliği'nde bahsedilen tehlikeli atıkların Geri Kazanım İşlem leri ise;

• Enerji üretim i amacıyla başlıca yakıt olarak veya başka şekillerde kullanma,

• Solvent (çözücü) ıslahı/yeniden üretimi,

• Solvent olarak kullanılmayan organik m addelerin ıslahı/geri dönüşümü 
(kom post ve diğer biyolojik dönüşüm prosesleri dahil),

• Metallerin ve m etal bileşiklerinin ıslahı/geri dönüşümü,
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• Diğer anorganik m alzem elerin ıslahı/geri dönüşümü,

• Asitlerin veya bazların yeniden üretimi,

• Kirliliğin azaltılm ası için kullanılan parçaların (bileşenlerin) geri kazanımı,

• Katalizör parçalarının (bileşenlerinin) geri kazanımı,

• Yağların yeniden rafine edilmesi veya diğer tekrar kullanımları,

• Ekolojik iyileştirm e veya tarım cılık yararına sonuç verecek arazi ıslahı, 

olarak sıralanabilir.

3.2.3.1. Endüstriyel atıkların stabilizasyon ve solidifikasyonu (S/S)

S/S prosesi, ağır m etal ve organik madde m uhtevası yüksek ve kalorifik değeri düşük 

tehlikeli ve endüstriyel atıkların fosfat, silikat, sülfür gibi stabilize edici maddelerle 

stabilizasyonu ve sonrasında da çimento, kireç ve uçucu kül gibi güçlü bağlayıcı 

maddelerle katı hale getirilerek m ukavem etlerinin artırılm asını sağlayan ve doğada çok 

uzun yıllar bozunmayan bir forma dönüşmesini sağlayan bir prosestir. S/S prosesleri ile 

genel olarak, yanma cürufları, uçucu baca gazı külleri, arıtm a çamurları, fitre kekleri, 

döküm kumları, döküm kalıpları, seram ik parçacıkları, asbest içeren maddeler, 

kontam ine olmuş toprak ve kayalar gibi atıklar stabilize ve solidifiye edilmektedir.

Stabilizasyon kelimesi, doğa için tehlikeli özellik gösteren atıkların kimyasal ajanlar 

kullanılarak çevre ve insan sağlığına zararsız duruma getirilm esi olarak açıklanabilir. Bu 

işlem e kimyasal sabitlem e de denilmektedir. Stabilizasyonda;

• Atığın fiziksel özelliklerini iyileştiren,

• Kirletici transferinin meydana geldiği yüzey alanını azaltan,

• Atık içindeki herhangi bir kirleticinin çözünürlüğünü sınırlayan,

• Kirleticinin toksisitesini azaltan kimyasal m addeler ilave edilir.

Solidifikasyon kelim esinin karşılığı ise katılaştırm adır. Sulu veya çamur kıvamında olan 

atıkların dağılması çevreye zarar verebilir. Bu m alzem elerin katılaştırılm ası için, 

tehlikeli atığa katılaştırıcı madde ilavesi yapılır. Katılaştırm a atığın;

• Mukavemetini arttırır,

• Sıkışabilirliğini azaltır,

• Geçirimliliğini azaltır.

Bu sayede atığın çevreye olması m uhtemel zararlı etkileri minimize edilmiş olur.

Endüstriyel atıklar genellikle ağır m etal ve inorganik tuz m uhtevalarından dolayı S/S

prosesine tabi tutulm ak istenm ektedir. Kalorifik değeri düşük olan tehlikeli atıkların

stabilize edilm eleri atığa tehlikeli özellik kazandıran ağır m etallerin çöktürülmesi
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esasına dayanır. Stabilizasyon prosesinde tehlikeli bileşenlerin çöktürülmesi için 

genellikle karbonat, silikat, fosfat, sülfat ve sülfür gibi çökmeye yardım cı m addeler 

kullanılır.

S/S işlem ine tabi tutulacak atık türleri için en önemli özelliklerden bir tanesi de atığın 

kalorifik değeridir. Çünkü kalorifik değer bakımından 2 .500  kj/kg değerinden fazla ısıl 

içeriği olan atıklar yakm a prosesinde değerlendirilebilm ekte ve/veya ilave yakıt olarak 

çim ento ve kireç gibi enerji yoğun tesislerde kullanılabilm ektedir. Dolayısıyla S/S 

prosesi ağır m etal ve inorganik tuz m uhtevası yüksek, kalorifik değeri düşük atıklar için 

uygulanan bir işlemdir.

Solidifikasyon sistem leri organik ve inorganik sistem ler olmak üzere iki genel 

kategoride incelenir. Bu kategoriler atık kompozisyonuna göre değil, kullanılan 

solidifikasyon katkıları baz alınarak belirlenir. Bu prosesler Şekil 3 .8 'de özetlenm iştir.

Şekil 3.8 Solidifikasyon/stabilizasyon teknolojilerinin genel kategorileri

3.2.3.2. Endüstriyel atıkların düzenli depolama ile bertarafı

Düzenli depolama, katı ve tehlikeli atıkların çevreye zarar verm eden arazide bertarafı 

için geliştirilen bir m ühendislik çözüm yöntemidir. Düzenli depolama tesisi bünyesinde 

gerçekleşen fiziksel ve biyokimyasal süreçlerle, biyolojik olarak parçalanabilir organik 

katı atıkların ayrıştırılm ası sonucu sızıntı suyu ve depo gazı açığa çıkar. Depolama 

tesisleri planlanırken aşağıda belirtilen hususlar ve bunların bazıları ile ilgili 

uygulanabilecek alternatifler göz önüne alınarak m evcut çevresel şartlara uyumlu ve 

çevreye daha duyarlı bir düzenli depolama projesi gerçekleştirilebilir.

26/ 03/ 2010 tarih ve 2 7 5 3 3  sayılı Resm î Gazete'de yayınlanan Atıkların Düzenli 

Depolanmasına Dair Yönetm elik'te düzenli depolama tesisleri aşağıdaki şekilde 

sınıflandırılm aktadır:
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a) I. sın ıf düzenli depolama tesisi: Tehlikeli atıkların depolanması için gereken altyapıya 

sahip tesis.

b) II. sın ıf düzenli depolama tesisi: Belediye atıkları ile tehlikesiz atıkların depolanması 

için gereken altyapıya sahip tesis.

c) III. sın ıf düzenli depolama tesisi: İnert atıkların depolanması için gereken altyapıya 

sahip tesis.

Endüstriyel Atıkların Depolama için Uygunluğu

Tekniğe uygun atık yönetim  hiyerarşisi açısından düzenli depolama atık bertarafı için en 

son düşünülmesi gerekli yöntemdir. Atıkların, özellikle tehlikeli atıkların sürekli 

depolanarak b ertaraf edilm eleri fizibil ve teknik açıdan uygun değildir. Tekrar 

kullanılamayan, geri kazanılamayan, enerjiye dönüştürülme alternatifleri olmayan 

atıklar için düzenli depolama alternatifi düşünülebilir. Atıkların depolama için uygun 

olup olmadığına ise atığın fiziksel ve kimyasal karakteristiğine, sızıntı suyu 

karakteristiğine ve sızıntı suyunun tehlikeli bileşenler içerip içermediğine bakılmalıdır.

Depo Tabanının Sızdırmazlık Kaplaması

26/ 03/ 2010 tarih ve 2 7 5 3 3  sayılı Resm î Gazete'de yayınlanan Atıkların Düzenli 

Depolanmasına Dair Yönetm elik'te depo tabanının teşkili hakkında aşağıdaki hususlar 

yer almaktadır.

Düzenli depolama tesisinin tabanı ve yan yüzeylerinde, sızıntı suyunun yeraltı suyuna 

karışm asını önleyecek şekilde bir geçirim sizlik tabakası teşkil edilir. Bunun için kil veya 

eşdeğeri malzemeden oluşturulmuş geçirim sizlik tabakası serilir. Geçirimsizlik 

tabakasının fiziksel, kimyasal, m ekanik ve hidrolik özellikleri depolama tesisinin toprak 

ve yeraltı suları için oluşturacağı potansiyel riskleri önleyecek nitelikte olmak 

zorundadır. Düzenli depolama tesisi sınıflarına göre depo tabanının asgari aşağıda 

belirtilen geçirgenlik ve kalınlık özelliklerine sahip olması gerekir:

a) I. sınıf düzenli depolama tesisi: K < 1,0 x 10-9  m/sn; kalınlık > 5 m veya eşdeğeri,

b) II. sınıf düzenli depolama tesisi: K < 1,0 x 10-9  m/sn; kalınlık > 1 m veya eşdeğeri,

c) III. sınıf düzenli depolama tesisi: K < 1,0 x 10-7  m/sn; kalınlık > 1 m veya eşdeğeri.

Jeolojik geçirim sizlik tabakasının geçirimsizliği sağlayam am ası halinde; bu tabaka yapay 

olarak oluşturulur ve jeom em bran kullanılarak güçlendirilir. Geçirimsiz m ineral
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malzeme ile yapay olarak oluşturulacak geçirim sizlik tabakasının toplam kalınlığı 0,5 

m etreden az olamaz.

Sızıntı sularının toprak ve yeraltı suları için oluşturacağı potansiyel risklerin 

engellenm esi için düzenli depolama tesislerinde doğal geçirim sizlik tabakasına ilave 

olarak aşağıda verilen teknik özelliklerde sızıntı suyu toplam a ve drenaj sistem i inşa 

edilir. Buna göre;

I. sınıf ve II. sınıf düzenli depolama tesislerinde jeolo jik  geçirim sizlik tabakası yapay 

geçirim sizlik m alzemesi ile oluşturulur. Yapay geçirim sizlik m alzem eleri mevzuatta yer 

alan teknik özelliklere haiz olmalıdır. Yapay geçirim sizlik tabakasının korunması 

amacıyla koruyucu örtü m alzemesi kullanılır.

I. sınıf ve II. sın ıf düzenli depolama tesislerinde yapay geçirim sizlik kaplaması üzerine 

asgari 0,5 m etre kalınlığa ve en az K > 1,0 x 10 -4  m/s geçirgenliğe sahip drenaj tabakası 

uygulanır.

Drenaj katm anının içinde drenaj boruları bulunur. Boru çapı, yapılacak kontrol ve 

tem izlem elere imkân verebilecek genişlikte olur. Depo tabanında sızıntı suyuna 

dayanıklı bir m alzemeden imal edilmiş yeterli sayıda drenaj borusu, ana toplayıcılar ve 

bacalar bulunur. Sızıntı suyu toplam a ve drenaj sistem i sızıntı suyu toplam a havuzu ile 

son bulur. Sızıntı suyu toplama havuzu tesisin kurulacağı yerin m eteorolojik koşulları ve 

depolanacak atıkların su içeriği göz önünde bulundurularak herhangi b ir olumsuzluğa 

mahal verm eyecek şekilde tasarlanır ve inşa edilir. Depo tabanının boyuna eğimi % 

3'den az olamaz.

III. sınıf düzenli depolama tesislerinde, sahada sel, taşkın gibi yağış sularından ve 

yüzeysel sulardan kaynaklı olumsuzlukları engelleyecek önlem lerin alınm ası kaydıyla 

bu maddenin dördüncü fıkrası uygulanmaz. Ancak Bakanlıkça gerekli görülmesi halinde 

bu tesislerde, yeraltı suyunun kontrolü ve izlenm esi için gerekli tedbirler alınır ve bu 

maddenin dördüncü fıkrasına uygun şekilde sistem  kurulur.

II. sınıf düzenli depolama alanı çöp sızıntı suyu toplam a sistem i ve depolama tesisinin 

boy kesiti Şekil 3 .9 'da verilm iştir. Şekil 3 .1 0 'da drenaj tabakasının şem atik gösterim i yer 

almaktadır.
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SIKIŞTIRILMIŞ KİL, k < lx l0  9 m /sn

TESVİYE EDİLMİŞ ZEMİN

Şekil 3.9 II. sınıf düzenli depolama alanı çöp sızıntı suyu toplam a sistem i ve depolama
tesisinin boy kesiti

Şekil 3 .10 Drenaj tabakasının şem atik gösterim i
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Düzenli Depolama Tesisi Örtü Tabakaları

Atık depolama işlemi tam am en bittikten sonra depolama alanında üst örtü teşkil 

edilmeden önce, alan normal kazı toprağı örtüsü ile tesviye edilir. Kapatma işlemine 

başlam adan önce; atıkların veya yapının kayma ve çökme riskine karşı depolanan atık 

kütlesinin yeterince oturduğu tesp it edilir.

Düzenli depolama tesisi sınıflarına göre, tesisin kurulduğu bölgenin yağış 

özelliklerinden dolayı kapatma sonrası süreçte sızıntı suyunun oluşumunun 

engellenm esi ve depoda oluşacak gazların toplanm ası için depo üst örtüsü asgari 

aşağıda verilen şartları sağlayacak şekilde teşkil edilir:

• Yalnızca gaz oluşumu beklenen II. sın ıf düzenli depolama tesislerinde; depo 

gazlarının oluşturacağı potansiyel risklerin engellenmesi amacıyla gaz drenaj 

katmanı inşa edilir.

• Yapay geçirim sizlik kaplamasının I. sınıf düzenli depolama tesislerinde 

uygulanması mecburidir.

• Mineral geçirim sizlik tabakası en az 25 cm kalınlığında iki tabaka halinde 

uygulanır. Drenaj tabakasının en az 50 cm kalınlığında olması ve en az K > 1.0 x 

10 '4 m/s geçirgenliğe sahip olması gerekir.

• Üst örtü toprağı daha sonradan bitkilerin yetiştirilm esini sağlayabilecek şekilde 

yetiştirilecek bitki türüne bağlı olarak en az 50 cm kalınlığında olması gerekir.

• III. sın ıf düzenli depolama tesisleri için bu hükümler uygulanmamakla birlikte bu 

sahalarda atık depolama işlemi tam am en bittikten sonra sahanın üstünün 

kapatılm ası ve yeşillendirilm esi zorunludur.

Depo Gazı YönetimiDepolama tesisindeki gazların toplanması, işlenm esi ve kullanılması 

işlem leri çevre ve insan sağlığına zarar verm eyecek şekilde yapılır. Biyobozunur atıkları 

kabul eden tüm düzenli depolama tesislerinde gazlar toplanıp doğrudan veya işlenerek 

enerji üretim inde kullanılır. Elde edilen depo gazının, enerji üretiminde kullanılmasının 

ekonom ik olmaması halinde depo gazı m eşalelerde yakılır.

Pasif gaz toplam a sistem inde depolama sahasında oluşan gaz, düşey gaz toplama 

kuyularında toplanır. Depo gazı toplam a kuyuları 1 m etre genişliğinde imal edilir ve 

ortasındaki delikli HDPE boru depo gövdesi boyunca yükselir. Gaz toplam a borusunun 

çevresi çakıl taşları ile doldurulur. Gaz toplam a bacaları 50 m ara ile sahaya yerleştirilir.
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Şekil 3 .1 1 'de pasif gaz toplam a sistem i verilm iştir. Katı atık depolama a oluşan depo gazı 

pasif gaz toplam a sistem i ile toplanacak ve serbest olarak atm osfere verilecektir.

Manşon

Şekil 3 .11 Pasif gaz toplam a sistem i tip kesiti 

Sızıntı Suyu Yönetimi

Düzenli depolama tesisinin yer seçim i ve tasarım ı, toprağın, yüzeysel suların ve yeraltı 

sularının kirlenm esini önleyecek şekilde yapılır. I. sınıf ve II. sınıf düzenli depolama 

tesisleri için sahanın özellikleri ve m eteorolojik  şartlar dikkate alınarak;

• Depolama sahasına yağıştan kaynaklanan yüzeysel suların girm esini engellemek,

• Sızıntı suyu toplama sistem ine yağış suyu girm esini asgari düzeye indirmek,

• Yüzeysel suların ve/veya yeraltı sularının depolanmış atığa tem asını engellemek,

• Kirlenmiş suları ve sızıntı suyunu toplamak,
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• Depolama sahasında toplanm ış kirlenmiş suları ve sızıntı suyunu 31/ 12/ 2004  

tarihli ve 2 5 6 8 7  sayılı Resm î Gazete'de yayımlanan Su Kirliliği Kontrolü 

Yönetmeliği doğrultusunda deşarj standartlarına uygun hâle getirm ek için 

arıtm ak

amacıyla önlem ler alınır.

3.2.3.3. Atık yakma sistemleri

Endüstriyel atıkları yakarak bertaraf etm ek için birçok çöp yakm a fırını tipi mevcuttur. 

Bunlardan ilki “kütlesel yakm a” olarak tabir edilen doğrudan yakm a sistem leri olup bir 

diğeri “birlikte yakm a” ismiyle anılır. Birlikte yakma sistem leri, ''atıktan türetilm iş yakıt 

(ATY)” olarak tabir edilen yakıtın kullanıldığı yakma sistem leridir. Kütlesel yakma 

sistem i yanabilen maddeleri ''mümkün olduğu kadar yakm a'' şeklinde yakılmasını 

hedefler. ATY sistem leri öncelikle yakıtın organik kısmını buharlaştırm a ile katı atık 

akımının içerisinden ayrıştırm ayı hedefler. Kalan kısmı ise düşük orta ve hatta yüksek 

kalitede yakıt ile yakılır. Bu aşamadan sonra kalan kısım (kül ve kömür haline gelmiş 

maddeler) bertaraf edilir ve daha ileri seviyede arıtılarak bertaraf edilir.

Aşağıda bazı atık yakma sistem leri ilgili özet bilgilere yer verilm iştir.

Akışkan Yataklı Yakma Teknolojisi

Akışkan yataklı yakm a sistem lerinde, yatak m alzemesi olarak kum veya benzeri 

m ateryaller kullanılmaktadır. Yatak m alzemesi hava veya diğer gazlar tarafından 

akışkan hale getirilir. Şekil 3 .1 2 'de akışkan yataklı bir yakma sitem i verilm iştir. Bu tip 

sistem lerde öncelikle akışkan yatak yakma sıcaklığına (6 5 0  °C - 1200  °C) getirilir. 

Genellikle kumdan oluşan akışkan yatağın sıcaklığı, sistem e verilecek olan yeni atıkların 

yakılm ası için oldukça önemli olan sıcaklık m iktarını rezerve etm ekte kullanılır. Akışkan 

yatak teknolojisi hem tehlikeli hem de geleneksel atık yakm a işleminde kullanılabilir.

Akışkan yataklı yakm a teknolojisi, endüstriyel atıkların yakm a ile bertarafında yüksek 

verik ve düşük hava em isyonları sebebiyle tercih edilmektedir. Akışkan yataklı yakm a 

sistem leri ısı geri kazanımı için uygun olup, bu sistem lerde atık ısının enerjiye çevrimi 

mümkündür.
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(a) (b)

Şekil 3.12 Akışkan yataklı yakma sistem i

Akışkan yatak teknolojisi ile ilgili yapılan çok sayıda araştırm a ve uygulama çalışm aları 

neticesinde elde edilen veriler ışığında sistem in avantaj ve dezavantajları aşağıda 

özetlenm iştir.

Avantajları;

• Hava em isyonlarının nispeten düşük olması,

• Düşük azot oksit (NOx) emisyonu,

• Düşük karbon m onoksit (CO) salınımı,

• Katı, sıvı ve gazların eş zamanlı yanması,

• Bakım m aliyetlerinin nispeten düşük olması.

• Yatak m alzemesi ve atık parçacıkların büyük yüzey alanı oluşturması,

• Yatağın yüksek ısı kapasitesi sayesinde yüksek katı atık beslem e oranında 
çalışabilm esi,

• Tesisin boyutunun nispeten küçük olması.

Dezavantajları;

• Büyük hacimli atıkları yakmaya uygun değildir.

• Kum yatağında topaklanm a olabilir.

• Atık m addeler akışkan yatak içerisindeki kumlardan daha hafif ise bunları 
sistem in dışarısına çıkarm ak zorlaşır.
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Döner Fırın Yakma Teknolojisi

Döner fırınlarda yanma odası olarak eğimli bir silindir kullanılır. Malzemelerin 

karışm asını sağlam ak ve odanın içindeki tüm m addelerin oksijenle tem as etm esi için bu 

sistem  düşük bir hızla döner. Hava ile karıştırılan yardımcı yakıt, enjeksiyon ile döner 

fırına verilir. Döner fırınlar tehlikeli atıkların dışında, katı ve yarı katı çamurların 

bertarafında da yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Fırın sıcaklıklarının istenilen 

düzeyde tutulabilm esi için brülörden ağır yağ ve fuel oil ile beslenm ektedir. Döner 

fırında atıklar, 1 0 0 0 -1 3 0 0  °C sıcaklık aralığında yaklaşık olarak 2.5 saat kalır. Döner 

fırından çıkan gazlar 1 2 5 0 -1 3 0 0  °C'deki 2. yanma odasına alınır ve burada 3 saniyeden 

fazla kalır. İkinci yanma odasından gelen 1250-1300°C  sıcaklığındaki atık gaz ise 

radyasyon, kızdırıcı ve ekonom izer bölüm lerinden oluşan atık ısı kazanına (boyler) 

geçer ve burada yaklaşık olarak 1000  °C'lik bir ısı bırakır. Sıcaklığı yaklaşık olarak 180- 

200°C'ye düşen atık gaz, %  99  verim li partikül tutucudan geçirilerek etkili partikül 

ayrımı sağlanır. Şekil 3 .1 3 'de tipik bir döner fırın yakma ünitesi, Şekil 3 .1 4 'de ise 

tehlikeli atık yakma ünitesi verilm iştir.

Reaktör uzunluğu

(r) [b)

a) Döner fırın dönüş ekseni b) Sistem içerisindeki terimlerin tanımlanması c) Sıcaklığın fırın uzunluğuna bağlı olarak değişimi

Şekil 3.13 Döner fırınlı yakma ünitesi
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DÖNER FIRIN

Şekil 3 .14  Tehlikeli atık yakma ünitesi

Çoklu yakma fırınları

Bu sistem lerde atık m alzem eler b ir yatay yüzeye yayılır ve gerekli görülmesi halinde 

istenen sıcaklığı korum ak için başlangıçta yardımcı yakıt kullanılırak yakma işlem leri 

gerçekleştirilir. Bazı durumlarda sistem e verilen hava, yanma odalarındaki aşırı 

ısınmayı önlem ek için kullanılır. Yaygın olarak kullanılan çoklu yakma fırını Şekil 3 .1 5 'da 

verilm iştir.

Havasız Yakma Teknolojileri

Piroliz adıyla anılan havasız yakma teknolojileri, tehlikeli ve endüstriyel katı atıkların 

işlenm esinde iki aşamalı bir sistem in ilk adımı olarak kullanılmaktadır. Birinci 

basam akta katı atıklar, kömür ve kül dışında bileşenlerinin buharlaşm asını sağlam ak 

için düşük oksijenli ortamda ısıtılır, daha sonra uçucu m addeler yakma fırınında yakılır. 

Bazı tesislerde, uçucu m addelerden kaynaklanan toz veya diğer bileşenler geri 

kazanılmak üzere işlenir. Piroliz, farklı kaynaklardan gelen atıklar ile katı atıklar için 

uygulanabilecek bir katı atık teknolojisidir. Yakma gibi çok yaygın bir uygulama alanı 

yoktur. Piroliz reaksiyonunda kuru m addeler 4 5 0  °C -750  °C sıcaklık aralığında 

yakılmaktadır. Yaygın olarak kullanılan Battell gazifikasyon prosesi Şekil 3 .1 6 'da 

gösterilm iştir.
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Şekil 3 .15 Çoklu yakm a fırını

ÜRETİLEN ISI 
GERİ KAZANIMI

BUHAR VEYA GERİ KAZANILMIŞ GAZ

Şekil 3 .16 Gazifikasyon prosesi
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3.3. Hava Kirleticileri

Modern yaşam ın bir sonucu olarak ortaya çıkan hava kirliliği için çeşitli tanım lar 

verilm iştir. Bu tanım ların hiçbiri yeterli açıklıkta olmamakla beraber en yaygın 

tanım lardan birisi şu şekildedir; “Hava kirliliği, havada katı, sıvı ve gaz şeklindeki 

yabancı m addelerin insan sağlığına, canlı hayatına ve ekolojik dengeye zararlı olabilecek 

derişim ve sürede bulunm asıdır”. Bu tanımda dikkati çeken önemli nokta, “zararlı 

olabilecek” ifadesidir. Bu ifade zarar kavramının hava kirlenm esinde yeterli açıklıkta ve 

kesin olarak belirlenem em esinin bir sonucudur. Hava kirliliğinin etki şekli ve derecesi; 

yaş, dayanıklılık gibi kişisel faktörlere bağlıdır. Tanımda kullanılan diğer önemli terim  

ise süredir. Hava kirlenm esinde kirleticilere maruz kalma süresi oldukça büyük önem 

taşım aktadır. Bazı kirleticilere düşük derişim lerde çok uzun sürede maruz kalınma ile 

olumsuz etki oluşurken, diğer bazı kirleticilerin düşük derişim leri, uzun sürede 

insanlarda ölümcül sonuç doğurabilmektedir.

Normal hava içerisinde % 0.033  (hacim ce) olan karbondioksit, yanma olaylarının bir 

ürünüdür ve kirletici bileşen sayılmamaktadır. Ancak karbondioksitin atm osfer içindeki 

yüzdesinin artm akta olduğu ve buna bağlı olarak yeryüzünün radyasyon bilançosunda 

değişm eler meydana geldiği ortaya konmuştur. Teoriye göre atm osferde CO2 'nin büyük 

ölçüde artışı, atm osfer tarafından tutulan güneş enerjisi m iktarını artırm aktadır. Sera 

etkisi olarak adlandırılan bu ısınma ile kutup buzullarının eriyeceği endişesi vardır.

Hava kirleticiler, havanın tabii bileşim ini değiştiren, gaz, sıvı veya katı halde olabilen 

kimyasal maddelerdir. Gaz hali dışında bulunan kirleticiler havada aerosol halinde olup, 

bazıları sis, mist, duman gibi özel adlar ile adlandırılır.

Hava kirleticileri çeşitli özellikleri gözönüne alınarak sınıflandırılırlar. Fiziksel duruma 

göre ve partiküler madde şeklinde sınıflandırm a yapılır. Diğer b ir sınıflandırma ise 

kimyasal yapıya bağlı olarak yapılır. Buna göre kirleticiler; organik ve inorganik 

kirleticiler olarak ayrılırlar. Organik kirleticilerin de kendi içlerinde çok sayıda sınıfa 

ayrılması söz konusudur. Genel bir sıralam a ile havayı kirleten maddeleri;

a) Partiküller (tozlar),
b) Kükürtlü maddeler,
c) Organik maddeler,
d) Azotlu maddeler,
e) Karbonmonoksit,
f) Halojenler ve
g) Radyoaktif maddeler

şeklinde sınıflandırm ak mümkündür.
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Kirleticilerin kontrolü, diğer b ir deyimle hava kalitesi yönetim i bakımından kirleticiler, 

konvansiyonel ve spesifik kirleticiler olmak üzere ikiye ayrılmaktadır.

Konvansiyonel Kirleticiler

Genellikle katı, sıvı ve gaz yakıtların yanmasıyla ve taşıtların ekzozlarından oluşan 

kirleticiler, konvansiyonel kirleticiler olarak isim lendirilm ektedir. Konvansiyonel 

kirleticiler, karbonm onoksit hariç birden fazla kirletici maddeleri içeren gruplar 

şeklinde anılm akta ve bu gruplar b irer kollektif param etre olarak tanım lanm aktadırlar. 

Örneğin NO, NO2 ve diğer azot oksitleri, toplam azot oksitler (NOx) şeklinde bir kirletici 

param etre olarak ifade edilmektedir. Konvansiyonel kirleticilerin başlıcaları aşağıda 

verilm iştir.

Partiküler Maddeler (PM)

Ortalama gaz molekül büyüklüğü 0 .0002  çaptan iri olan ve havada bir süre askıda 

kalabilen katı veya sıvı her türlü madde partikül sınıfına girer. Bu tanım a göre maddenin 

yoğunluğuna bağlı olmakla birlikte en iri partikülün 500  kadar çapta olması gerekir. 

Partikül şeklindeki kirletici em isyonlar iriliklerine, yoğunluklarına ve kimyasal 

yapılarına bağlı olarak aerosol, duman, is ve toz şeklinde isim lendirilm ektedir.

Tozluluk ister doğal, ister yapay nedenlerden kaynaklansın görüş m esafesini kısaltan, 

güneş ışınlarının absorblandığı bantı değiştiren, insan, hayvan ve bitki sağlığına olumsuz 

etki yapan bir kirlilik türüdür. Tozları oluşturan maddenin kendisi kimyasal bakımdan 

aktif olabildiği ve çeşitli şekillerde insan sağlığını etkileyebildiği gibi, üzerine 

adsorbladığı diğer kirletici gazlar da havada bulunan derişim lerinden çok daha yoğun 

olarak hassas canlı dokulara ulaşmasına sebep olabilir ve yüksek derecede tahribat 

yapm asına yol açar.

Tozluluk derişimi ve etki ilişkilerini kriterlere bağlam ak güçtür. Böyle bir çalışmada 

tozluluk öncelikle; maddenin türü, taneciklerin irilikleri ve havada bulunan diğer gaz ve 

su buharı gibi m addelerin varlığıyla ilişkilendirilm elidir. Tozluluğa maruz kalma süresi 

önemli b ir faktördür.

Kükürt Oksitler (SOx)

Kükürtlü m addeler en çok m alzem elere ve bitkilere verdikleri zararlarla tanınırlar. 

Örneğin, yağlı boyaların kuruma süresini arttırır ve boyanın ömrünü azaltır, m etal 

yüzeylerin korozyonla aşınm asına yol açar. Ayrıca kireç, m erm er ve sıva gibi yapı
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m alzemesini de kısa sürede tahrip ederler. Hatta naylon türü plastik eşyanın bile 

kükürtlü gaz ve asit zerrelerinden zarar gördüğü belirlenm iştir.

Kükürtlü gazların insan sağlığı ile ilişkilendirilm esi çok sayıda araştırm aya konu 

olmuştur. Bu çalışm alar sonunda havadaki SO2 seviyeleri ile toplum sağlığının ilişkide 

olduğu bilinm ekle beraber, dikkate değer husus SO2'nin atm osferde her zaman 

partiküllerle beraber değerlendirilm esi zorunluluğu olmuştur.

Bu yüzden çok yüksek derişim ler hariç olmak üzere atm osferde bulunabilen seviyelerde 

SO2, partiküllerle beraber bir hava kirliliği indeksi kavramı içerisinde sağlık etkisi 

oluşturur. SO2'nin solunum yolu rahatsızlıkları oluşturduğu, özellikle akciğer yetmezliği 

ve solunum sistem i hastaları için öldürücü olabildiği düşünülmektedir. Kükürtlü 

gazların en önemli etkisi asit yağm urlarına sebep olmasıdır.

Azot Oksitler (NOx)

Azotun gaz halindeki oksitleri iki şekildedir; kararlı oksitler ve kararsız oksitler. Diazot 

m onoksit (N2O), azot m onoksit (NO), azot dioksit (NO2), diazot trioksit (N2O3) ve diazot 

pentaoksit (N2O5) azotun gaz halindeki oksitleridir. Azot trioksit (NO3) ise kararsız bir 

oksittir. Bu oksitlerden NO ve NO2 en önemli kirletici gazlardandır. Azot oksitler de 

kükürt oksitler gibi asit yağm urlarına sebep olur. Ayrıca fotokimyasal sisin oluşumunda 

başlıca etkenlerden sayılırlar. NO2 gerek insan sağlığı ve gerekse bitki örtüsünde zehir 

etkisi bulunan bir gazdır.

Hidrokarbonlar (HC)

Gaz halindeki hidrokarbonların doğrudan etkileri yerine atm osferdeki fotokimyasal 

reaksiyon ürünleri büyük önem taşır. Doğrudan etkisi bilinen tek  organik gaz, kirletici 

etilendir. Etilenin bitki büyümesini durdurduğu belirlenm iştir. Daha büyük m oleküller 

halinde bulunan ve katran ile zift gibi sıvı-katı fazlarda olan (yanm amış) hidrokarbonlar 

ise kanser yapıcı oldukları kuşkusuyla üzerinde çok sayıda araştırm a yapılan 

kirleticilerdir. Petrol veya kömür kaynaklı kirleticiler olan polinükleer arom atik 

hidrokarbonlar ise çok az m iktarlarda havada bulunsalar bile, şiddetli kanserojen 

olmaları sebebi ile üzerlerinde dikkatle durulmaları gerekir.

Karbon Monoksit (CO)

Renksiz, kokusuz ve havanın ortalam a mol ağırlığına eşit mol ağırlığında bir gaz olan 

karbonm onoksit (CO), bu yüzden hem kaynaklandığı nokta etrafında iyi dağılmayan ve
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hem de varlığı kolay farkedilm eyen zehirli bir gazdır. Atmosferde kolay kolay yok olmaz 

ve ömrü 2 -4  ay kadardır.

İnsan sağlığı bakımından bilinen en eski gaz zehirlenmeleri, tam yanmamış atık gazların 

bulunması dolayısı ile karbon monoksit yüzünden meydana gelmiştir. Bu zehirlenme, 

kandaki hemoglobinin karbon monoksitle tercihli olarak bir kompleks (COHb = karboksi 

hemoglobin) yapıp, dokulara oksijen sevkini engellemesi ile kendini gösterir. Karboksi 

hemoglobinin, ayrıca dokulara ulaşabilen oksijenin de hücrelerde serbest hale gelmesini 

engellediği belirlenmiştir.

Fotokimyasal Oksidantlar

Havanın oksitlenm e gücünü gösteren ve genelde ozon, peroksi bileşikleri ve radikallerin 

oluşturduğu oksitleyici m addelerin toplamıdır. İnorganik oksitleyiciler de bu gruba 

dahildir. Ultraviyole fotom etrisi ve oksitlenebilen iyot cinsinden ölçülürler. Oluşumları 

atm osferdeki fotokimyasal reaksiyonlara dayanır.

Spesifik Kirleticiler

Spesifik param etreler genelde tek  bir madde veya bazı hallerde spesifik bir yapıya sahip 

madde grubu olarak ele alınırlar. Spesifik kirleticiler özellikle insan sağlığı açısından 

önem taşıyan ve etkilerini çok düşük konsantrasyonlarda dahi gösteren kirleticilerdir. 

Katı, sıvı veya gaz halinde olabilirler. Kanser yapıcı m addeler spesifik kirleticilerin 

önemli b ir grubunu oluşturur. Spesifik kirletici olarak iki yüzün üstünde madde 

belirlenm iştir. Spesifik kirleticilerin sayıları ve bu param etrelerle ilgili kontrol ihtiyacı, 

yapılan sürekli araştırm alarla gün geçtikçe artm aktadır.

3.3.1. Hava kirliliği kaynakları

Gerek gaz, gerekse partikül halindeki kirleticinin yayınlandığı yere kirletici kaynak adı 

verilir. Kaynak; orman yangını, volkan vb. doğal veya evsel ısınm a araçları, sanayi 

kuruluşları, taşıt araçları gibi yapay olabilir. Hava kirleticiler atm osferde m eteorolojik 

şartlara göre bir süre taşındıktan sonra çökelme, seyrelm e, fotokimyasal reaksiyona 

uğrama yolu ile kaybolur veya başka m addelere dönüşürler. Bir kirletici maddenin 

kaynaktan çıktıktan sonraki seyrelm esinin en iyi ölçüsü yarılanm a ömrüdür. Bir 

kirleticinin atm osferdeki yarılanm a ömrü, kaynaktan çıktığı andaki m iktarının yarıya 

düşmesine kadar geçen zamandır. Hava kirliliği kaynakları “doğal kaynaklar” ve “yapay 

kaynaklar” olmak üzere iki grupta toplanm aktadır.
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a) Doğal Kaynaklar: Volkan faaliyetlerini, orman yangınlarını, açık arazide hayvan ve 

bitkilerinin bozunmasını kapsar.

b) Yapay kaynaklar: Bu kaynaklar, ham m addeleri insanların kullanımına sunabilm ek 

için gereken süreçler sonucunda oluşur. Yani insanlar tarafından meydana getirilen 

kaynaklardır. Yapay kaynaklar “sabit kaynaklar” ve “hareketli kaynaklar” olmak üzere 

ikiye ayrılır. Sabit kaynaklar; katı, sıvı ve gaz yakıtların yakılm ası ile veya herhangi bir 

üretim  prosesi esnasında oluşan kirleticilerin b ir baca yoluyla atm osfere emisyonunun 

yapıldığı kaynakları içerm ektedir. Hareketli kaynaklar ise; kara, deniz ve hava 

taşıtlarının egzozlarıdır. Kara, deniz ve hava taşıtlarında mazot, benzin veya je t  yakıtı 

gibi yakıtlar tüketilm ekte ve taşıtların egzozlarından atm osfere verilen hava kirleticiler, 

katı, sıvı ve gaz yakıtların yakılm asıyla oluşan yanm a ürünlerinin benzerleridir. Konut 

ısıtma, endüstride sıcak su veya buhar üretim i ve elektrik enerjisi üretim i (term ik 

santraller) için kullanılan katı, sıvı veya gaz yakıtların yanma ürünlerinin atm osfere 

atıldığı bacalar en önemli hava kirliliği kaynaklarını oluşturmaktadır.

Katı, sıvı ve gaz yakıtların yanm ası sonucu oluşan kirleticiler şunlardır.

• Partikül şeklindeki kirletici em isyonlar

• Kükürt oksitleri ve hidrojen sülfür

• Azot oksitler,

• Karbon monoksit,

• Hidrokarbonlar,

• Klor gazı ve halojenli bileşenler ve

• Polisiklik organik hidrokarbonlar (PAH).

Yanma sonucu ortaya çıkan önemli hava kirleticiler ve etkileri Tablo 3 .1 0 'da verilm iştir.

Yanma haricinde ticari ölçekte üretim  yapan endüstrilerin faaliyetleri sonucunda oluşan 

çeşitli hava kirleticilerin atm osfere emisyon verdiği bacalar “endüstriyel kaynaklar” 

olarak tanım lanm aktadır. Önemli derecede hava kirliliği oluşturan endüstriyel 

kaynaklar şunlardır:

a) M inerallerin işlenm esi: Kömür üretimi, asbest üretimi, çim ento fabrikaları, 
asfalt yapım üniteleri cam ve seram ik fabrikaları,

b) M etalurjik işlem ler: Dem ir-çelik üretimi, hurda demirin işlenm esi (ark ocakları), 
demirdışı m etal üretim i (bakır, alüminyum, kurşun, çinko vb.), dökümhaneler,

c) İnorganik kimyasal işlem ler: Asit üretim  tesisleri (HCl, H2S0 4 , HNO3, HF, vb.), 
halojenler, kireç, soda, sudkostik fabrikaları, suni gübre tesisleri,

d) Organik kimyasal işlem ler: Petrol rafinerileri, petrokim ya tesisleri,
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e) Kağıt ve kağıt hamuru üretim  tesisleri,
f) Sunta ve ağaç ürünleri tesisleri,
g) Atıkların bertaraf edildiği tesisler,
h) Nükleer işlemler.

Tablo 3 .10 Yanmadan kaynaklanan kirleticiler

Kirletici Emisyon derecesi Etkileri
Azot oksitleri (NO, NO 2) Orta Solunum yolu rahatsızlıkları, 

bitkilerde hasar korozyon, 
fotokimyasal duman oluşumu

Hidrojen Sülfür (H2S) Az Göz tahrişi, solunum yolu tahrişi, 
baş ağrısı, çarpıntı, sindirim sistemi 
bozuklukları

Karbon monoksit (CO) Orta Kanda oksijen azalması
Kükürtdioksit (S0 2 ) Yoğun Asit yağmuru, kalp hastalıkları, 

solunum enfeksiyonlan
Halojen bileşikleri Az Korozyon
Hidrokarbonlar (HC) Yoğun Bitkilerde hasar, bazıları kanserojen
Polisiklik organik maddeler Orta Kanserojen
(özellikle PAH)
Taneciker (PM) Yoğun Metallerin, binaların korozyonu, 

bitkilerde hasar, akciğerlerde ve 
bronşlarda tahriş, bronşit, anfizemi

Diaer Kaynaklar

Yanmadan, taşıt egzozlarından ve endüstriden kaynaklanan hava kirliliğinin yanısıra 

bazı hava kirletici kaynaklar vardır ki, bunlar “diğer kaynaklar” diye adlandırılmaktadır. 

Bu kaynaklar, yakıtların yanması sonucunda oluşan yanma ürünleri ve endüstriyel 

kaynaklar kadar önemli olabilm ektedirler. Ancak çoğunlukla gözardı edilen hava kirliliği 

kaynaklarıdır.

Hava kirliliğine neden olan “diğer kirletici kaynaklar” şunlardır:

a) Çöplerin Yanması: Çöplerin yanması, insanlar tarafından çöp yakılm ası ve 
çöplüklerde çöplerin kendiliğinden tutuşm ası olarak iki şekilde meydana 
gelmektedir. Özellikle plansız büyüme gösteren tüm şehirlerin ortak sorunu 
olan çöplükler, hava kirliliğinde önemli yer tutm aktadır. Çöplerin anaerobik 
şartlarda yavaş olarak bozunması sonucu metan, karbondioksit ve H2S meydana 
gelmektedir. Metan gazı yanıcı olduğu için çöplerin içinde bulunan plastik, kağıt, 
deri, kumaş gibi yanabilen m addelerin tutuşm asına neden olmaktadır.

b) Kirli Su Kütleleri: İçerisinde fazla m iktarda organik kirleticiler içeren su 
kütleleri anaerobik bozuşma sonucu atm osfere pis kokular (H2S ve diğer gazlar) 
bırakm aktadır.
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c) İnşaat Faaliyetleri: Bina yıkma, kum-çim ento gibi toz madde boşaltm a, yol 
inşaatı gibi faaliyetlerin sonucunda özellikle partiküler m addelerin havayı 
kirlettiği bilinmektedir.

3.3.2. Hava kirleticileri arıtım yöntemleri

Hava kirlenmesi “bir veya daha fazla kirleticinin atmosferde veya ortam havasında insan 

sağlığına, mülkiyete, hayvan ve bitkilere, tarihi eserlere zararlı olacak bir süre ve miktarda 

bulunması” olarak tanımlanabilir. Bu bir zaman ve konsantrasyon bağıntısıdır ve 

konsantrasyonun indirgenmesi ve temas süresinin indirgenmesi ile veya her ikisinin 

birlikte indirgenmesi ile kontrol edilebilir.

Hava kirlenmesinin kontrolü yöntemleri, ortam havası kalitesinin korunması amacına 

hizmet etmelidir. Bir kirlenme probleminin üç elemanı; kirlenmeyi yaratan kaynak, 

etkilenen alıcı ve kaynaktan alıcıya kirleticinin transferidir. Bu nedenle m eteorolojik 

koşulların uygun olduğu bir yerde uzun bir baca yeterli bir kontrol sağlayabilir. Ama daha 

iyi bir yaklaşım kirleticiyi kaynağında kontrol etmektir. Kirleticiler; gazlar, partiküler veya 

koku verici maddeler olabilir.

Emisyon indirgenmesinde ilk akla gelen bir cihazın konulmasıdır. Bu her zaman en iyi yol 

olmayabilir. Örneğin proseste yapılacak değişikliklerle emisyonlar indirgenebilir veya 

düşük kükürt içerikli yakıtlar kullanılmakla kükürt dioksit emisyonları azaltılabilir. Düşük 

sıcaklık işletmeleriyle NOx emisyonları azaltılabilir.

Bir kontrol cihazının seçiminde gaz miktarı ve kirletici konsantrasyonu bilinmelidir. 

Absorpsiyon veya adsorpsiyon cihazlarının seçimi istenilen verime göre yapılabilir. Yüksek 

verim istenmesi doğal olarak maliyeti arttıracaktır. Çevredeki hava kalitesi, kirleticinin 

getireceği ek yük, insanlara, diğer canlı varlıklara ve bitkilere etkisi gözönüne alınarak 

ekonomik bir seçim yapılmalıdır. Geri kazanılan maddelerin kullanılabilirliği dikkate 

alınmalı, eğer mümkünse kirletici maddeler satılabilir maddeler haline dönüştürülmelidir.

Gaz halindeki emisyonların kontrolundaki beş yöntem; absorpsiyon, adsorpsiyon, yoğuşma, 

kimyasal reaksiyon ve yakma (insinerasyon)'dur. Yüksek bir bacadan atmosfere dağıtma da 

bazı durumlarda altıncı bir yöntem olarak kabul edilebilir.

Absorpsiyon, özellikle yüksek konsantrasyondaki kirleticiler için uygun bir yöntemdir. Bu 

aynı zamanda seyreltik ve suda çok çözünen maddelere de uygulanır. Sudaki çözünürlüğü 

düşük olan maddeler için sulu olmayan absorblama çözeltileri kullanılabilir.

Adsorpsiyon ise özellikle çok seyrettik (1 ppm'den az) ve büyük miktardaki gaz hacimleri 

için uygun bir yöntemdir.
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Yoğuşma, oldukça yüksek buhar basıncına sahip buharlar için iyi bir yöntemdir. Son 

yoğuşma işlemi için aşırı soğutmanın gerekli olduğu yerlerde yoğuşmayan seyrelticileri 

önceden ayırmak iyi bir yoldur.

İnsinerasyon ise yalnızca yanıcı olan m addeler için uygundur ve organik buharların 

kontrolü ile küçük m iktarlardaki H2S ve NHs'ın giderilmesinde kullanılır.

Absorbsiyon

Eğer gaz, partiküller içeriyorsa gaz akımı yukarıdan püskürtülür ve birikm iş katılar için 

dolgunun ilk 300  m m'lik kısmında sıvı hızı L= 13 .56  kg/s-m2 ye çıkartılır. 11 g/m3'e 

kadar katı yükler bu sistem le tutulabilm ektedir. Ama katıların mevcudiyetinde boş 

sıyırıcı kuleler kullanmak daha uygundur. Bunlar yatay veya dikey olabilirler. Siklonik 

olanlar daha iyi b ir ayırma sağlarlar. Şekil 3 .1 7 'de çeşitli sıyırıcı kuleler verilm iştir. HCl, 

HF ve SİF4 gibi asidik gazların absorbsiyonunda su en çok kullanılan absorbsiyon 

m addesidir ve bu durumda genellikle son kademe alkali pH'da bir sudur. Bunun tersi 

olarak NH3 'da su ile tutulabilir. Fakat son kademe asidik pH'da bir sudur. Daha az 

çözünen SO2, Cl2, H2S gibi gazların tutulması ise alkali çözelti ile yapılır. Organik sıvılar, 

örneğin dialkilanilin, mono, di ve trietanolam in ve m etildietanolam in asidik gazların 

absorbsiyonunda kullanılır. Bunlar, ayrılması güç çam urların oluşmaması için katı 

içerm eyen ortam larda uygulanır.

a) düşey püskürtmeli kolon, b) siklonik püskürtme kolonu, Pease-Anhtony tipi, c) siklonik püskürtme kolonu, harici püskürtücüler

Şekil 3 .17 Çeşitli tipte sıyırıcı kolonlar
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Burada gözönünde tutulm ası gereken bir husus da, geri kazanılan gaz halindeki 

kirleticinin de bir problem  olabileceğidir. Bu kirletici kireç veya diğer reaktifler 

ilavesiyle çözünmeyen bir çamur haline getirilebilir. Bu çamur çökeltm e ile önce 

koyulaştırılır, daha sonra santrifüj ve filtrasyon ile suyu giderilir. Buna rağmen bazı 

durumlarda % 70  su içeren çam urlarla karşılaşılabilm ektedir. Nehirlere atılm ası 

genellikle uygun değildir. Araziye ve havuzlara kontrollü boşaltm a da daha az kabul 

edilebilir bir uygulama haline gelmektedir. İzlenecek en iyi yol mümkünse satılabilir bir 

ürün haline getirilmesidir.

Adsorpsiyon

Adsorpsiyon özellikle 1 ppm gibi düşük konsantrasyonlardaki kirleticileri ayırm ak için 

ideal bir yoldur. Tek başına kullanılabildiği gibi diğer ayırma yöntem leri ile bir arada da 

kullanılabilir. Diğer yöntem lerle birlikte kullanıldığında genellikle son kademeyi 

oluşturur.

Adsorpsiyon özellikle büyük gaz hacim lerini düşük konsantrasyondaki kirleticilerden 

tem izlem ek için idealdir. Adsorpsiyon genellikle ekzoterm ik olduğundan kapasite 

kaybını önlem ek için gazın ön soğutması yapılır. Adsorplayıcı m addeler aktif karbon gibi 

genel olabildiği gibi spesifik adsorplayıcılar da kullanılır. Su buharı gibi polar bir 

molekül yanında her türlü organik karbonu adsorplam akta aktif karbon çok iyi iş görür. 

Su buharı da adsorplanacağı için yatağın kapasitesini düşürür, ancak karbon nemli 

ortam larda iyi çalışır. Diğer adsorbanlar tipik olarak basit veya kompleks metal 

oksitlerdir. Karbondan daha fazla seçicilikleri vardır ve kuvvetli polar m olekülleri 

tercihen adsorblarlar. Nemli sistem den kirlilik kontrolu için kullanılamazlar. Karbon 

içeren özel kimyevi maddelere emprenye edilmiş adsorbentler özel kirleticilerin 

giderilmesinde kullanılırlar. Bunlara örnek olarak % 1 0 -2 0  brom 'la emprenye edilmiş 

karbon olefinlerin giderilmesinde, iyotla emprenye edilmiş karbon civa buharlarının 

giderilmesinde ve kurşun asetatla emprenye edilmiş karbonun H2 S'in giderilmesinde 

kullanılması gösterilebilir.

Desorbsiyon

Kirleticiler adsorbe edildikten sonra doymuş adsorbent ya rejenerasyonla tem izlenir 

veya atılır. Doymuş adsorbantın atılm ası çok düşük m iktardaki kirliliklerin 

tem izlenm esinde veya adsorbentin fiyatı rejenerasyon m aliyetine göre önemsiz olduğu 

durumlarda yapılır.
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Arazi doldurma (landfill) bazı durumlarda yapılabilir fakat adsorbent ve adsorbe edilen 

madde yanıcı olduğu zaman en iyi çözüm insinerasyondur. A dsorbent rejenerasyonunun 

ekonom ik olması durumunda, desorpsiyon ısıtm a ile vakum uygulaması ile bir inert 

gazla sıyırm a ile veya adsorbe olan maddenin daha kolay adsorbe olan bir madde ile yer 

değiştirm esi ile yapılır. Bazen vakum ile ısının beraber uygulanması gibi 

kom binasyonlar uygulanabilir.

Genellikle herhangi bir yöntem in seçim i geri kazanılacak kirleticinin istenilen formuna 

bağlıdır. Yatağın adsorbe edilen kirleticinin kısmi basıncının bir atm osfer üzerinde 

olacak şekilde ısıtılm ası ile seyreltilm em iş kirletici kaynar ve daha sonra tekrar kullanım 

veya atm a amacı ile kondense edilebilir. Isı ve vakumun birlikte uygulanması 

seyreltilm em iş kirleticinin daha düşük sıcaklıklarda ayrılmasını sağlar. İnert gazla 

sıyırmada kirletici konsantrasyonu orijinal tem izlenecek gazdan daha konsantre olabilir 

fakat inert gazdan ayırma hala b ir problem  oluşturabilir. Bu yaklaşım  gaz halinde 

insinerasyon söz konusu olması durumunda fizibil olabilir. Böylece adsorbsiyon 

insinerasyon için kirletici konsantrasyonunun arttırılm ası tekniği haline gelmiş olur. 

Buharla yıkama başka bir madde ile yer değiştirmeye örnektir. Fakat bu durumda ikinci 

bir rejenerasyonla suyun da uzaklaştırılm ası gerekir. Desorpsiyon işlem i hiç bir zaman 

tam bir işlem  değildir ve kullanılmış b ir adsorbentin kapasitesi daima orjinal 

adsorbentten daha düşük olur.

Yoğusma

Uçucu gaz ve buharlar özellikle konsantre oldukları zaman yoğuşma ile azaltılabilir veya 

kontrol edilebilir. Bu yöntem  özellikle organik bileşikler için geçerlidir. Oldukça düşük 

buhar basınçlı m addeler su veya hava ile soğutulan bir yoğuşturucuda soğutma ile yeteri 

kadar kontrol edilebilirler. Daha uçucu olan solventler iki kademeli b ir soğutmaya 

gereksinim  gösterebilirler (örneğin su ile soğutm anın refrigerasyon'la izlenm esi vb.).

Yoğuşmayan gazların en aza indirilm esi oldukça düşük çiğlenme noktalarına kadar 

soğutma ihtiyacını ortadan kaldıracaktır. Taşıyıcı gaz prosese geri döndüğü taktirde 

kısmi yoğuşma yeterli olabilir. Yoğuşma gaz insinerasyonu veya adsorpsiyon gibi son bir 

tem izlem e işlem inden önceki ön tem izlem e işlemi olarak önemli olabilir. Yüzey 

kondenserleri veya direkt tem aslı kondenserler kullanılabilir. Atmosferik 

kondensasyondan veya görünür bir buhar oluşumundan kaçınm ak gerektiği zaman, gaz 

atm osferde bunu izleyen bir kondensasyonun olmaması için kondenserde yeteri kadar 

soğutulmalıdır.
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Kimyasal Reaksiyon

Gaz kirleticilerin reaksiyonu onları daha kolay tem izlenebilir bir hale getirebilir. Örneğin 

azot oksitleri katalitik b ir cihazda N2 ve 0 2 'ne ayrılabilir. Pek çok koku ve organik 

bileşikler; KMnO4, HNO3, H2 0 2 , 0 3  ve hipoklorit çözeltileri gibi kuvvetli oksitleyici 

maddelerle giderilebilirler. Reaktif ve süspansiyon halinde katıların gaz ortam ına 

atılm ası ile gaz-katı reaksiyonları oluşabilir. Örneğin S0 2  içeren yanma gazlarına hidrat 

kireç atılm ası ile S02 tutulabilir. Ama m aalesef % 1 0 0  fazla kireçle bile bu tutm anın 

verim i % 50'dir. Uçucu bir solvent örneğin klorinasyon gibi bir prosesle daha az uçucu 

bir hale getirilebilir. Alkali yıkama ortam ları asidik gazların absorpsiyon prosesi ile 

tutulmasında bir yoldur.

İnsinerasyon

% 25'inden daha konsantre olmayan seyreltik gazlar insineratörlerde yakılır. Yanmayı 

destekleyecek yeteri kadar konsantre gazlar atık ısı kazanlarında veya flare'larda 

yakılabilirler. Tipik gaz insineratörleri yanmayı başlatm ak için direkt alevle veya 

katalitik oksidasyonla çalışırlar. Gaz insineratörleri yakıt giderlerini en aza indirm ek için 

genellikle iç ısı değiştiriciler içerirler.

3.3 .2 .1 . Yaygın olan hava kirletici gazlar ve giderilmeleri

Yaygın olan hava kirletici gazlar kükürt dioksit, azot oksitleri ve otomobil egzoz 

gazlarıdır. Kükürt dioksidin ana kaynakları kükürt içeren gaz, sıvı ve katı haldeki 

yakıtların yanması, sülfirik asit üretimi, sülfür geri kazanma tesisleri, demir içerm eyen 

m etallerin ergitildiği fırınlar ve kağıt üretimidir.

Yanma emisyonlarını kontrol etm ek için üç yöntem  vardır. Bunlar; düşük kükürt içerikli 

yakıtların kullanılması, yakıtın kükürdünün giderilmesi veya yanma gazlarından kükürt 

giderilmesidir.

Azot oksit em isyonlarının ana kaynakları ise yüksek sıcaklıkta yanma, nitrik asit üretimi 

ve konsantre edilmesi ve organik nitrolam a işlem leridir.

Yanma Gazlarından Kükürt Dioksitin Giderilmesi 

Kuru Prosesler

Yanma gazlarına bir absorbsiyon maddesi enjekte etm ek ve bu suretle katı bir ürün elde 

ederek bunu izleyen kademelerde toz tutma cihazlarında tutma konusunda çok sayıda 

araştırm a yapılmıştır. Kükürt dioksit bileşikleri yanma gazları yolunda elektrostatik 

çöktürücülerde veya torbalı flltrelerde uçucu kül ile birlikte tutulur ve bu olayda SO2
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tutulmasının ucuz olmasına neden olur. Çünkü bu toz cihazlarına zaten uçucu kül için 

ihtiyaç vardır.

Tem el problem  yüksek bir kükürt dioksit tutm a verim ine ulaşmak için çok fazla 

absorbent gerekm esi ve bununda maliyeti arttırarak prosesi ekonom ik olmayan 

boyutlara getirm esidir. En uygun absorbentler sodyum bikarbonat, amonyak ve kireçtir.

Yarı Kuru Prosesler

Kuru absorbentlerle yeteri kadar verim elde edilememesi ve karşılaşılan çeşitli 

problemleri nedeniyle püskürtmeli kurutma prosesleri geliştirilmiştir. Burada absorbent 

bir nozuldan püskürtülür ve damlacık gazın sıcaklığı ile evapore olup kuruyuncaya kadar 

çözelti halindedir.

Bu nedenle kuru enjeksiyon proseslerine nazaran absorbentin tem as süresi daha 

fazladır. Bu prosesle daha yüksek verim  elde edilmektedir.

Püskürtmeli kurutucu prosesleri yeni proseslerdir ve sınırlı tem as süresi nedeniyle aktif 

bir absorbende ihtiyaç vardır. Bu nedenle daha çok sodyum karbonat (Na2 CO3) ve kireç 

absorbent olarak seçilm ektedir. Kireçtaşı daha az reaktif olması nedeniyle püskürtmeli 

kurutucularda kullanılmamaktadır.

Bu prosesin avantajlarından bazıları:

a) Prosesin basitliği: Yaş yıkamada olduğu gibi büyük çamur pompalarına, 
damlacık gidericilerine, yeniden ısıtıcılara ve çamur susuzlaştırm a tesislerine 
ihtiyaç yoktur.

b) Daha düşük fiyat: İşletm e ve bakım  giderleri daha düşüktür.
c) Düşük enerji ihtiyacı: Yaş yıkamaya göre % 2 0 -5 0  daha az enerjiye ihtiyaç vardır.
d) Düşük su ihtiyacı: Yaş yıkamaya nazaran % 50  daha az suya ihtiyaç vardır.
e) Kabuk teşekkülü olmaması: Reaksiyon ürünleri püskürtmeli kurutucu 

cidarlarına ulaşmadan önce kuru hale geçer.

Prosesin bazı dezavantajları ise şu şekilde özetlenebilir;

Gaz ve absorbent arasındaki kısıtlı tem as süresi nedeniyle yaş sistem le ulaşılan % 9 8 -9 9  

verim lere ulaşılam amaktadır. Bundan başka proses kontrolunda güçlük vardır. Örneğin 

su m iktarının ayarlanam am ası sistem in yaş hale gelm esine neden olur, bu da ilerideki 

toz tutm a aparatlarında problem ler yaratır. Kireç ilavesinin kontrolunda pH 

kullanılamaz, giriş ve çıkış SO2 m iktarları sürekli olarak ölçülmelidir. Düşük yükte daha 

az ısı olduğundan aynı verim i tutturm ak için ya daha fazla gazı by-pass etm ek gerekir 

veya kirecin aşırısını kullanmak gerekir. Kireç fiyatının kireç taşından daha yüksek 

olması da bir dezavantaj olarak kabul edilebilir. Kükürdü yüksek köm ürlerde aynı
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verim i tutturabilm ek için kireç-su oranı çok yüksektir ve basm ak için çok koyu bir 

beslem e çözeltisi oluşur.

Yaş Yıkama İle Yanma Gazlarından Kükürt Dioksit Giderilmesi

Şimdiye kadar kullanılan en eski ve yaygın yöntem yaş yıkama yöntemidir. Burada ana 

problem yıkanacak gaz hacimlerinin çok büyük olması dolayısıyla bunu yıkayacak ve 

pompalanacak çözelti miktarlarının da çok büyük olmasıdır. Şimdiye kadar çeşitli 

absorbentler kullanılmıştır. Bunlar arasında su, kireç, kireçtaşı, mağnezyum, sodyum, 

amonyum sülfit gibi alkali bileşikler sayılabilirler. Teknoloji son reaksiyon ürününün 

kullanılabilir ve satılabilir olmasına veya atılmasına göre atma veya geri kazanma 

prosesleri olarak sınıflandırılabilir. Bu ikisinden daha popüler olanı genellikle atma 

prosesleridir. Bunlar daha basittir, daha ekonomiktir ve özellikle enerji üreten firmaları 

kimyasal ürün satm a işine sokmaz.

Kullanılan cihazlar ve son ürünün benzerliği açısından kireç ve kireçtaşı prosesleri 

arasında büyük bir benzerlik vardır. Seçim genellikle adsorbentin fiyatına, kolay elde 

edilebilir olmasına ve kireçtaşını kirece çevirmek için gerekli enerjinin fiyatına bağlıdır. 

Bununla birlikte kirecin bazı işletim kolaylıkları olduğunu da söylem ek gerekir. Kireç ve 

kireçtaşının ana dezavantajı her ikisinin de suda az çözünür olmasıdır. Bu da 

sirkülasyonda bazı işletm e problem leri yaratır.

Korozyon, erozyon, gazın uygun olmayan dağıtımı, kabuk tutma, nozulların tıkanması, 

damlacık tutucuların tıkanm ası, proses kontrolunun zayıflığı, sürekli izleyicilerdeki 

hatalar kaplamaların bozulması, m ekanik arızalar ve kireç veya kireçtaşının zamanında 

hazır olmaması gibi pek çok neden sistem in güvenilirliğini azaltırken geçen yıllar içinde 

yapılan tasarım  çalışm alarıyla bunların üstesinden gelinmeye çalışılm ıştır.

Kireç ve kireçtaşı prosesleri esas olarak kalsiyum sülfit içeren bir katı atık üretirler. Bu 

atığın suyundan ayrılması zordur ve atık alanlarına döküldüğünde fazla ağırlık 

taşıyamazlar.

Bu nedenle yeni yıkayıcı tasarım larında yıkayıcıdan hava kabarcıkları geçilerek 

kalsiyum fit kalsiyum sülfata oksitlenir. Kalsiyum sülfat kristalleri daha büyüktür, 

suyundan daha kolay ayrılır ve arazi doldurulması için kullanıldığında daha dayanıklıdır.

Çift Alkali Prosesleri

Bu proseste kükürt dioksitin % 95 'i sodyum hidroksit ile tutulur ve bu çözelti başka bir 

kapta kireçle re jenere edilir. Bu sistem de bir ön yıkayıcı ile uçucu kül ve HCI
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tutulduğundan bundan sonraki kademede katıların olmaması tıkanm a ve kabuk tutma 

problem lerini minimuma indirm iştir. Atık çamur yıkanabilir sodyum tuzlarını ve 

reaksiyona girmeyen kireci içerdiğinden bir havuzda toplanm alıdır. Bu proses için daha 

doğru bir isim lendirm e indirekt kireç-kireçtaşı yöntem i olabilirdi. Örneğin Japonya'da 

Chiyoda prosesi birinci kademede seyreltik (% 2-3) sülfürik asit çözeltisi ve Dowa 

prosesinde bazik alüminyum sülfat kullanır.

Azot Oksitlerin Giderilmesi

Kazanlarda yanma ile oluşan NOx'lerin % 95'i NO formundadır ve atmosferde oksidasyonla 

NO2'ye okside olur. Fosil yakıtların yanması ile oluşan NOx genellikle iki mekanizma ile oluşur. 

Bunlardan birincisi yanma havası içindeki atmosferik azotun Yüksek sıcaklıklardaki yanma 

olayında azot oksitlere dönüşmesidir. Buna termal NOx de denir. İkincisi ise yakıtta bulunan 

bağlı azotun bir kısmının oksidasyonla yanmasıdır. Buna da yakıt NOx'i denir. Bu ikinci oluşum 

sıcaklıktan daha çok yakıtın azot oranına, yakıtın özelliklerine ve yakmanın stokiometrik 

koşullarına bağlıdır. Genelde yüksek azot içerikli fuel-oil ve kömürlerin yakılmasında NOx'in 

kaynağının çoğunluğunu yakıt azotu oluştururken, düşük azotlu yakıtlar veya gaz 

yakılmasında termal NOx asıl mekanizmayı oluşturur.

Yakıt NOx'lerinin oluşumunda yakıt alev bölgesine girdiğinde pirolize uğrar ve küçük, reaktif 

azot içeren moleküller oksijen ile reaksiyona girerek NO oluşturur. Eğer oksijen miktarı az ise 

bu moleküler parçacıklar birbiri ile reaksiyona girerek elementel azotu N2'ye çevirir. Bu da 

yakmanın iyileştirilmesi ile NOx azaltma teknolojileri prensibini oluşturur.

NOx Emisyonlarının Azaltılması

Burada üç yol tanımlanabilir; yanma öncesi kontrol teknikleri, yanmanın iyileştirilmesi ve 

yanma sonrasında yanma gazlarından N0x giderilmesi.

Yanma Öncesi Kontrol Teknikleri

Daha düşük azot içerikli yakıtlara dönüş genel olarak ekonomik olmayan bir yoldur. Sadece 

NOx kontrolü için yakıtın azotunun giderilmesi de ekonomik değildir. Ayrıca doğal gaz, düşük 

azotlu fuel-oil'ler gibi yakıtlar yakılırken NOx oluşumu da genellikle ısıya bağlı bir olaydır. Bu 

nedenle yakma öncesi kontrol teknikleri bize çok fazla seçimli olanaklar sunmamaktadır ve 

daha çok yakmanın iyileştirilmesi teknolojileri üzerinde durmak gerekir.

Yanma Sonrasında Yanma Gazlarından NOX Giderilmesi

NOx'lerin indirgenmesi için yanmadaki oluşumdan sonra uygulanabilecek çeşitli yöntemler 

vardır. Bunlar ekonomi yönünden yanmanın iyileştirilmesi prosesleri ile karşılaştırıldığında 

ilk yatırım maliyetlerinin yüksek olması, yüksek işletme giderleri ve muhtemel atık atma
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maliyeti nedeni ile ekonomik değildirler. Fakat pek çok ülkede, çok sıkı olan 

yönetmeliklerdeki değerlere ulaşabilme açısından bu yöntemler uygulanmaktadır. Yanma 

gazlarının muamele edildiği prosesler genel olarak kuru ve yaş yöntemler olarak ikiye 

ayrılabilir. Kuru prosesler seçici indirgeme prosesleri (selective reduction) ve seçici olmayan 

indirgeme prosesleri (non-selective reduction) olmak üzere ikiye ayrılabilir.

Seçici indirgeme prosesleri seçici katalitik indirgeme (selective catalytic reduction, SCR), 

katalitik olmayan seçici indirgeme prosesleri ve NOx ile SO2'nin aynı anda giderildiği prosesler 

olarak üçe ayrılabilir. Seçici katalitik indirgemede 300-450 °C'de Al2O3, Fe2O3 bazlı veya TiO2 

bazlı katalizatörler üzerinde NOx'in NH3 ile N2 ve H2O'ya indirgenmesi gerçekleştirilir. Katalitik 

olmayan seçici indirgemede iki proses vardır. Bunlardan birincisi Exxon tarafından geliştirilen 

DENOX prosesidir. İndirgen olarak yine amonyak içerir. Fakat katalizör kullanmak yerine 

yüksek sıcaklıkta indirgeme gerçekleştirilir. İkinci proses EPRI tarafından geliştirilmiş benzer 

bir prosestir ve indirgeyici olarak amonyak yerine üre kullanır.

Seçici olmayan indirgemede seçici bir indirgen kullanılmaksızın katalitik indirgeme yapılır. 

Kullanılan katalizatörler platin gibi soy metallerdir. NOx ve SO2 giderilmesinin aynı anda 

yapılması proseslerinin bazılarında, SO2 bakır oksit ile reaksiyona girerken, NOx'lerde 

amonyak ile indirgenir, bazılarında ise alkali alüminaya adsorbe edilir veya elektron ışınları 

ile bombalanır. Prosesler ümit verici olmakla birlikte örneğin A.B.D.'de ticari ölçüde 

uygulanmamıştır. Yaş Prosesler ise aslında SO2 için geliştirilmiş olup, NOx'lere de 

uygulanmaya çalışılmaktadır. Ancak bunlar henüz gelişme aşamasında olup teknik bir temel 

oluşturulmamıştır.

Toz Gidericiler

Gaz ortamlardaki tozların uzaklaştırılmasına yarayan düzenekler toz gidericiler olarak 

adlandırılırlar. Üretim tesislerinin bir birimi olan toz gidericiler uzun zamandan beri 

bilinmektedirler. Önceleri çoğunlukla ürün gazda bulunan tozların giderilmesinde 

kullanılmışlardır (örneğin, yüksek fırın gazlarının daha sonra endüstriyel olarak 

kullanılmalarından önce temizlenmelerinde). Endüstrinin yaygınlaşması sonucu artan hava 

kirliliği nedeniyle toz gidericilerin kullanımı artarak devam etmektedir.

Toz giderme amacına uygun cihazların geliştirilmesi önemli oranda 1890-1930  yılları 

arasında, özellikle demir-çelik endüstrisinde, gaz temizleme sorunlarının çözümü için 

gerçekleştirilmiştir. Bugün çok çeşitli tipleri bilinen ve kullanılan toz gidericiler, yukarıda 

belirtilen zaman aralığında geliştirilmiş olanlardan işlevleri açısından ilke olarak çok az 

ayrılırlar.
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Bugün bilinen toz gidericiler 4 grupta sınıflandırılırlar (Tablo 3.11).

1) Kütle etkili toz gidericiler
2) Filtre eden toz gidericiler
3) Elektriksel toz gidericiler
4) Islak çalışan toz gidericiler

Tablo 3.11 Toz gidericilerin sınıflandırılm ası

Tanım Kütle etkili toz 
gidericiler

Filtre eden toz 
gidericiler

Elektriksel 
toz gidericiler

Islak çalışan toz 
gidericiler

T oz ayırma 
yöntemi

kütlesel 
kuvvetler 
(ağırlık, atalet, 
santrifüj)

gözenekli tabaka 
yada diğer 
malzemeden 
süzme

elektriksel
kuvvetler

tozların bir 
yıkama çözeltisi 
tarafından 
tutulması

Temel
yapılar

atalet toz
gidericiler,
santrifüj
gidericiler
(siklonlar)

tekstil toz 
gidericiler, dolgu 
tabakalı gidericiler, 
patron filtreler

Kuru
elektrofiltreler,
yaş
elektrofiltreler

yıkayıcılar,
girdaplı
yıkayıcılar,
venturi
yıkayıcılar, dönme 
etkili yıkayıcılar

Ayırma etkisi az -  orta orta - çok yüksek orta -  çok 
yüksek

orta - çok yüksek

Ayrılan
tozun
durumu

Kuru Kuru kuru yada ıslak ıslak

Bir toz gidericinin hangi grupta olduğu cihazla beraber toz gidermede temel etkinin ne 

olduğuna bağlıdır. Ancak burada, birçok toz gidericide, birden fazla kuvvetin birlikte toz 

giderme etkisine katkıda bulunduklarının bilinmesi gerekir. Bu gibi cihazlarda her zaman 

hangi kuvvetin ayırma etkisine en büyük katkıda bulunduğu bilinmeyebilir. Bu nedenle söz 

konusu cihazın hangi grupta olduğu tartışılabilir.

Kütle etk ili toz gidericilerde, toz giderme yalnızca ağırlık, atalet ve santrifüj kuvvetleri 

gibi, kütlesel kuvvetlerin etkisiyle sağlanmaktadır. Değişik tiplerde üretilen cihazlarda buna 

göre ağırlık etkili, atalet etkili ve santrifüj etkili toz gidericiler olarak adlandırılırlar. Tutulan 

toz ise gidericiden kuru olarak alınır.

F iltre  eden toz gidericilerde, tozların gazdan ayrılması için tekstil filtre bezleri yada 

dolgulu tabakalar görev yapar. Endüstriyel olarak çoğunlukla filtre bezli toz gidericiler, az 

da olsa bazen de dolgu tabakalı toz gidericiler kullanılır. Bir önceki grupta olduğu gibi bu 

grupta da toz kuru olarak gazdan ayrılır.
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Elektriksel toz gidericilerde, gaz içinde dağılmış olan toz tanecikleri bir elektrik alanının 

etkisiyle çöktürülürler. Çöktürme elektrot yüzeylerinin temizlenme yöntemine bağlı olarak 

tutulan toz ıslak yada kuru olabilir. Buna bağlı olarak kuru yada yaş elektrofiltrelerden söz 

edilir.

Islak çalışan toz gidericilerde, katı tanecikler bir yıkama çözeltisi tarafından tutulur ve 

ikisi birlikte gaz ortamından uzaklaştırılır. Bu grup içindeki toz gidericilerin kaba olarak 

basit yıkayıcılar, girdaplı yıkayıcılar, venturi yıkayıcılar ve dönme etkili yıkayıcılar şeklinde 

yapısal tipleri bulunur.

Filtre eden, elektriksel ve ıslak çalışan toz gidericilerin ayırma etkisi gaz ve toz durumuna, 

cihazın tipine ve boyutlarına" bağlı olarak orta dereceden çok yüksek dereceye kadar 

değişir. Kütle etkili toz gidericilerde ise az ila orta derecede ayırma elde edilebilir.

Aşağıda her bir gruptaki alt tipler incelenecek, ancak her bir cihazın ayrıntılı 

tanımlanmasından kaçınılarak genel bilgiler verilecektir.

Kütle Etkili Toz Gidericiler

Kütle etkili toz gidericilerde; ağırlık, atalet ve santrifüj kuvvetleri, tek tek yada birlikte gaz 

içinde dağılmış bulunan tanecikleri etkileyip ayrılmalarına neden olur. Tozların ayrılmasına 

neden olan kuvvetler ve etkileyiş şekilleri nisbeten bellidir. Tablo 3.12'de kütle etkili toz 

gidericilerin çalışma prensipleri (çeşitli tiplerin, baskın olan kuvvete göre ayrılarak) 

verilmiştir. Şekilde ayrıca tozun ayrılmasında etkin olan diğer kuvvetler, cihazlardaki basınç 

düşüşü ve etkinlikleri belirtilmiş ve kullanım alanları açıklanmıştır. Kütle etkili toz 

gidericilerin en basit tipi ağırlık etkili toz gidericilerdir. Bunlarda gazlardan büyük 

miktarlarda tozların ayrılması için cihazların yeteri kadar büyük yapılması ve gaz geçiş 

hızının düşük olması gerekmektedir. Çoğu uygulamada bu tip toz gidericiler orta derecede 

bir ayırma sağlarlar. Bu nedenle nisbeten ağır tanecikler için ön çöktürücü olarak 

kullanılırlar.

Toz giderici içinde gaz-toz karışımının bir yada birden fazla şaşırtma perdesiyle yönü 

değiştirilirse daha yüksek bir ayırma verimi elde edilir. Bu prensiple çalışan toz gidericiler 

atalet etkili toz gidericiler olarak adlandırılır. Yön değişimleri sırasında atalet kuvvetlerinin 

yanısıra az da olsa santrifüj kuvvetleri de tanecikleri etkiler ve verim daha da artar. Ancak 

verimin artmasına karşılık basınç kaybını karşılayacak enerji gereksinimi de, ağırlık etkili 

toz gidericilere göre, daha yüksek olur. Atalet etkili toz gidericiler de genelde ön çöktürücü 

olarak kullanılırlar.
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Tablo 3.12 Kütle etkili toz gidericiler

Tem iz

Adlandırma Ağırlık etkili gidericiler Atalet etkili gidericiler Santrifüj etkili gidericiler

Temel etkili Ağırlık Atalet kuvveti Santrifüj kuvveti
kuvvet (Atalet kuvveti) (Santrifüj kuvveti) (Atalet kuvveti)

Toz giderm eye  
etki eden 
büyüklükler

büyük tanecik kütlesi, küçük düşme 
yüksekliği H, büyük çökme uzunluğu L, 
düşük gaz hızı

büyük tanecik kütlesi, değişken 
gaz ve toz hızı

büyük tanecik kütlesi, 
büyük çevresel hız

Basınç kaybı [Pa] yaklaşık 1 0 0 -5 0 0 yaklaşık 1 0 0 -5 0 0 yaklaşık 700  - 3000

Etkinlik Çoğunlukla orta derece Enerji gereksinim i arttıkça artan ayırma etkisi

Kullanma alanı Ön çöktürme Ön çöktürm e ( bazı özel 
durumlarda son çöktürm e)
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Kütle etkili toz gidericilerin en verimlisi santrifüj kuvvetli toz gidericilerdir. Yüksek toz 

konsantrasyonlarında ve toz giderici içindeki yüksek çevre hızlarında oldukça ileri 

derecede toz giderme sağlanabilir. Buna karşılık bu tip toz gidericilerde enerji tüketimi 

de daha yüksek olur. Günümüzde hava kalitesinin korunmasının getirdiği gittikçe 

zorlayıcı şartlarda bile birçok özel durumda gazların tozlardan temizlenmesi açısından 

yegane kullanılabilecek toz giderici olarak gözükmektedir. Basit yapıları nedeniyle kütle 

etkili toz gidericiler, işletme gideri ve bakım açısından da diğer toz gidericilerden daha 

avantajlıdır. Bu yüzden eğer belirli durumlarda yeteri kadar bir toz tutma 

sağlayabiliyorsa kullanılması caziptir. Bu nedenle son birkaç on yılda özellikle santrifüj 

gidericilerin verimliliğinin artırılmasına çalışılmıştır. Bunun sonucu olarak, günümüzde 

farklı yapıda çok sayıda ağırlık etkili toz giderici ticari olarak piyasada bulunmaktadır.

Toz Giderici Filtreler

Gaz içinde dağılmış toz tanecikleri, gaz-toz karışım ı yeterli geçirgenliği olan bir 

tabakadan em ilerek yada basılarak geçirilirse verim li b ir şekilde tutulur. Bu tip toz 

giderme çok farklı cihazlarda gerçekleştirilebilir. Pratik olarak da daha çok filtre bezli 

ve dolgu tabakalı toz gidericilerin önemi vardır.

Tablo 3 .1 3 'de görüldüğü gibi filtre eden toz gidericiler başlıca iki grupta toplanırlar : 

tekstil toz gidericiler ve dolgu tabakalı toz gidericiler. Katı taneciklerin filtre 

ortam ında tutulm asını sağlayan fiziksel kuvvetler nitel ve nicel olarak gayet iyi 

bilinm ektedir. Bu açıdan bu cihazlardaki filtrelem e, dolgu tabakanın gözenek çapı 

yada tekstilin elyaf açıklığına bağlı olarak yalnızca basit b ir süzme işlemi değildir. 

Kütlesel kuvvetler, elektrostatik kuvvetler ve difüzyon etkileri gibi çeşitli başka 

fiziksel olaylar tozun filtrede ayrılm asını sağlar. Van der W aals kuvvetleri, 

elektrostatik kuvvetler ve yüzey kuvvetleri gibi zayıf kuvvetler de filtre ortam ına 

gelen toz taneciklerinin burada yapışıp kalm asına ve tekstil filtrelerde bir filtre keki 

oluşturm alarına neden olurlar. Bu filtre keki kalınlaştıkça filtrelem e işlemine 

yardımcı olur ve verim  artar. Toz miktarı, tozun fiziksel ve kimyasal özellikleri ve 

ayrılan tozun tane iriliği dağılımı gibi spesifik toz verilerinin yanında filtre keki 

oluşumu, filtreye giriş hızı, filtre m alzemesinin özellikleri ve filtre içine yerleştirilişi 

bu tip toz gidericilerin toz giderme verim ini önemli derecede etkiler. Filtrelem e 

amacıyla kullanılan tekstil malzeme elyaflardan dokunmuştur.
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Tablo 3.13 Filtre eden toz giderici tipleri

Temiz g a z  Temiz g ö z t

Adlandırma Tekstil toz gidericiler Dolgu tabakalı toz gidericiler
Tem el etkili süzme etkisi, difüzyon, elektrostatik
kuvvet kütlesel kuvvetler, kuvvetler,

yapışma kuvvetleri
Toz gidermeye toz içeriği, toz cinsi ve tane toz içeriği, toz cinsi ve tane
etki eden büyüklüğü, filtre keki oluşumu, büyüklüğü, filtre keki oluşumu,
büyüklükler yaklaşım  hızı, elyaf özellikleri, yaklaşım  hızı, dolgu malzemesi

filtre ortam ının yapılışı (tane büyüklüğü, tane sekli, tane
(dokuma, sıkıştırm a) dağılımı), yüksekliği ve dolgu

gözenekliliği
Basınç kaybı yaklaşık 100  - 3000 yaklaşık 1000  - 5000
[Pa]
Etkinlik Yüksek - çok yüksek Orta - yüksek
Kullanma alanı Yüksek verim li çöktürme, son Ancak özel durumlarda son

çöktürme çöktürme

Tekstil toz gidericiler günümüzde 350  °C'ye kadar çıkan gaz sıcaklıklarında teknik 

olarak büyük ölçekte kullanılabilm ektedir. Tem el olarak çok daha yüksek sıcaklıklara 

dayanıklı elyaf ve dokuması da bilinm ektedir. Metal elyaftan dokunan filtreler buna 

örnektir. Ancak bu m alzem eler ya çok pahalıdır ya da filtrasyon özellikleri henüz tam 

olarak incelenm em iştir.

Yapılarına ve işlevlerine göre tekstil toz gidericiler farklı alt gruplara ayrılırlar. Filtre 

m alzemesinin boru yada düz bez şeklinde yerleştirilm esine bağlı olarak torbalı filtre 

yada düz filtreden bahsedilir. Bunlar dairesel düzende yada peşpeşe dizilebilirler. Gaz 

fanının bulunduğu konuma göre basınçlı yada emişli filtrelerden bahsedilir.

Dolgu tabakalı toz gidericiler de bir yada birden fazla tabaka sabit yada hareketli olarak 

yerleştirilir. Filtre ortamı olarak çeşitli büyüklüklerde, tip ve şekillerde çakıl, kum, kok, 

plastik ya da seramik malzeme kullanılır, ilke olarak tekstil filtrelerde olduğu gibi tozdan 

arındırılacak gaz dolgu tabakası içindeki gözeneklerden geçerken devamlı yön değiştirir ve 

bu sırada gazdaki katı tanecikler dolgu malzemesine yapışır. Tekstil filtrelerin aksine dolgu
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tabakalı filtrelerde çoğunlukla filtre keki oluşmaz. Toz tanecikleri bütün dolgu yatağın 

içinde toplanırlar. Bu durumda bir derinlik filtrasyonundan bahsedilir, buna karşılık tekstil 

filtrelerde yüzey filtrasyonu söz konusudur.

Tekstil toz gidericilerin aksine dolgu tabakalı toz gidericilerin çalışması kullanılan 

malzemeye bağlıdır, gazın sıcaklık ve basıncından ise pek etkilenmez. Ayrıca, örneğin 

gazdaki asit yada baz miktarı gibi başka özellikler de çok önemli değildir. Önemli olan 

dolgu tabakalı filtrelerde gazdaki toz konsantrasyonunun düşebilmesi ve filtre 

malzemesinin daha sonra temizlenebilmesidir. Bu da genelde çok zahmetli olduğundan ve 

enerji tükettiğinden dolgu tabakalı toz gidericiler ancak özel durumlarda kullanılır ve 

tekstil filtrelere nazaran daha az kullanılırlar.

Elektriksel Toz Gidericiler

Filtre eden toz gidericiler gibi elektriksel toz gidericiler de çok verimli gaz temizleme 

cihazlarından sayılırlar, işlevleri fiziksel ve kimyasal etkilere bağlıdır. Genel olarak, 

elektriksel toz gidericilerde çok ince tozların da tutulabildiği ve çok yüksek ayırma verimi 

elde edilebildiği söylenebilir. Her elektrofiltre tesisi iki ana kısımdan oluşur:

• Taşıyıcı gazdan katı yada sıvı taneciklerin ayrıldığı elektrofiltre,

• Toz tutm a olayı için gerekli elektrik enerjisini sağlayan yüksek gerilim tesisi. 

Toz giderici içinde, çöktürme elektrotları tarafından yollar oluşturulur. Bu yolların ortasına 

çubuk elektrotlar yerleştirilmiştir. Çubuk elektrotlar negatif yüklüdür. Elektrofiltrenin 

verimliliği dört aşamadan etkilenir :

• Elektrik alanında tanenin elektriksel yüklenmesi,

• Tanenin çökme elektroduna (anoda) hareketi,

• Tanenin anoda çarpm ası ve burada kalması,

• Çöken tozun tem izlenm esi ve toz toplam a bunkerine gidişi.

Toz tanesinin elektriksel olarak yüklenmesi herşeyden önce fiziksel bir olaydır ve bunun 

için çok yüksek bir elektrik alanı oluşturan yüksek bir gerilim gereklidir. Bir çubuk 

elektrodun çok yakınlarında birkaç milimetre çap yada sivri kenar yada uçlar nedeniyle 

elektrik alan şiddeti o kadar yüksek olur ki, mevcut gaz için karakteristik bir değeri geçer 

ve gaz iyonlaşır. Gaz içindeki toz tanecikleri negatif yüklü gaz iyonlarının artması sonucu 

yüklenirler. Elektrik alanının etkisiyle yüklü tanecikler pozitif yüklü çökme elektroduna 

hareket ederler. Burada tanecik yükünü verir ve anoda yapışır. Kuru elektrofiltrede çökme
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elektrotlarının mekanik hareketiyle, yaş elektrofiltrelerde ise yıkama etkisiyle tanecikler 

anottan uzaklaştırılır ve bunkere gönderilir.

Tablo 3 .1 4 'de kuru ve yaş elektrofiltrelerin karakteristik özellikleri verilm iştir. 

Yukarıda anlatıldığı gibi toz ayrılması, çoğunlukla elektriksel kuvvetler, sınırlı olarak 

da kütle kuvvetleriyle sağlanır. Toz giderme verim ine elektrofiltrelerin yapısal 

özellikleri ve geom etrik ölçülerinden ve akım-gerilim  karakteristiklerinden başka 

tozun fiziksel, kimyasal ve elektriksel özellikleri ile toz m iktarı ve toz tane dağılımı 

etkili olur. Ayrıca gazın durumu ve filtre içindeki hızı da toz giderilm esini etkiler.

Tablo 3 .14  Elektriksel toz giderici tipleri

Adlandırma

Tem el etkili 
kuvvet

Toz gidermeye 
etki eden 
büyüklükler

Toz. durum 

Basınç kaybı
[Pa]

Etkinlik 

Kullanma alanı

Kuru elektrofiltre

elektriksel kuvvetler

toz miktarı, toz cinsi ve tane 
iriliği, tozun elektriksel 
özellikleri, akım-gerilim 
karakteristiği,

kuru

yaklaşık 100  - 600

orta - çok yüksek

yüksek verim li toz gidericiler

Yaş elektrofiltre 

kütle kuvvetleri

gaz hızı, gazın durumu, çubuk ve 
çöktürm e elektrotlarının yapısı

yaş

yaklaşık 100 - 400

yüksek - çok yüksek 

(son çöktürme)

Toz giderme etkinliği açısından yaş elektrofiltre kuru elektrofiltreden üstündür, 

çünkü yaş elektrofiltrelerdeki düşük gaz sıcaklıkları ve daha yüksek nem oranı toz 

gidermeye olumlu katkıda bulunur. Ancak yaş elektrofiltre gerek ilk yatırım  gerek 

işletm e m asrafı açısından daha masraflıdır. Su tem ini ve suyun hazırlanm ası özel itina 

ister.

117



Teorik incelem elere ve pratik deneyim lere dayanarak elektrofiltrelerin özellikleri 

şöyle sıralanabilir :

• Filtre yeteri kadar büyük yapıldığında istenen toz tutm a verim i elde edilebilir.

• Verim tane iriliğine pek bağlı değildir. En küçük taneler bile tutulabilir.

• Gaz yükündeki oynam alar belirli sınırlar arasında verim e pek etki etmez. Yük 
azaldığında verim  biraz artar, arttığında ise azalır.

• Filtreler genelde kapalı çalışırlar. Çok uzun çalışma sürelerinde bile fazla 
bakım  istem ezler.

• Elektrik enerjisi tüketim i çok azdır.

• Katı tanecikler yanında damlalar da tutulabilir.

• Özellikle modem redresörler kullanıldığında elektrofiltrelerin bakım ı çok az 
m asraf ister.

Islak Çalışan Toz Gidericiler

Gazlardan tozların ıslatılarak uzaklaştırılması en yaygın toz giderme yöntemidir ve yüz 

yıldan fazla bir süredir çok çeşitli tipleri kullanılmaktadır. Islak çalışan toz gidericilerde 

tozlar gazdan yine ağırlık etkisiyle uzaklaştırılırlar. Çoğu durumda toz tanecikleri küçük 

olduğundan normal şartlarda etki altında bulunduğu ağırlık kuvvetleri kendilerini gaz 

akımından ayırmaya yetmez. Bu yüzden bu taneciklerin, ağırlıklarını artırarak 

çökmelerini sağlamak düşünülebilir. Kütleyi artırm a yollarından biri, katı taneciklere 

gaz akımıyla tem as ettirilen yıkama sıvısını emdirmektir. Yıkama sıvısıyla katı 

taneciklerin, toz gidericinin yıkama bölmesinde çoğunlukla gaz içinde dağılmış su 

damlacıkları, bazen de hareket eden sıvı yüzeyleri yada sıvı ile ıslatılmış yüzeylerle 

tem ası sağlanır. Yıkama sıvısı olarak genellikle su kullanılır. Böylece ıslanmış olan toz 

tanecikleri gazdan çoğunlukla ağırlık kuvvetleriyle ayrılır. Islak çalışan toz gidericilerin 

verimini etkileyen en önemli faktörler şunlardır :

• Yıkama bölm esinde damla büyüklükleri ve damla dağılımı,
• Damla ve toz taneleri arasındaki hız farkı,
• Toz-gaz karışım ı ile yıkama sıvısının yıkama bölm esinde oyalanma süreleri,
• Uzaklaştırılacak katı toz taneciklerinin cinsi, şekli, büyüklüğü ve kütlesi.

Bunlardan son olarak söz edilen faktör ilgili prosesten kaynaklanır. Her uygulamada 

toz taneciğinin yıkama sıvısı tarafından ıslatılması beklenmemelidir. Islak çalışan toz 

gidericilerin boyutlandırılm asında deneyim oldukça önemlidir. Bu boyutlandırmada
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özellikle toz gidericideki basınç düşüşünün, yıkama suyu debisinin ve toz-gaz 

karışım ının yıkama bölm esinde oyalanma süresinin toz gidericinin verim ine etkisi 

gözönünde bulundurulur.

Islak çalışan toz gidericiler çok farklı yapılarda olabilirlerse de ilk olarak 4  tipte 

gruplandırılabilirler (Tablo 3 .1 5 ) .

• Basit yıkayıcılar,
• Girdaplı yıkayıcılar,
• Venturi yıkayıcılar,
• Dönme etkili yıkayıcılar.

Islak çalışan toz gidericiler arasındaki önemli bir fark da, basit ve girdaplı 

yıkayıcılarda toz-gaz karışım ının yıkama bölm esinde beklem e süresinin artm ası ve 

düşük hız farkları, nisbeten küçük basınç düşüşlerinde, verim i olumlu yönde etkiler. 

Bu özellikler venturi ve dönme etkili yıkayıcılarda ters yönde etki eder.

Tablo 3.15 Islak çalışan toz giderici tipleri

Şema

Adlandırma

T emel etkili 
kuvvet
T oz gidermeye 
etki eden 
büyüklükler

Basınç
kaybı[Pa]
Etkinlik

Kullanma
alanı

Basit Girdaplı Venturi
Yıkayıcı Yıkayıcı Yıkayıcı
T ozun yıkama suyu tarafından yakalanması

damla
büyüklüğü ve 
dağılımı

yaklaşık 
100-1000  
kaba tozlarda az 
derecede

ön çöktürme 
gaz soğutma

toz tanecikleri ve 
yıkama sıvısının 
yıkama 
bölmesinde 
bekleme süresi 
yaklaşık 
1500 - 3000  
orta derecede

kaba tanelerde 
son çöktürme

toz tanecikleri ve 
damlalar 
arasındaki hız 
farkı

Dönme etkili 
Yıkayıcı

tozun, yıkama
sıvısının
özellikleri

yaklaşık yaklaşık
2000 - 14000 5000 - 14000  
küçük taneler için bile yüksek 
derecede

Yüksek verimli gidericiler (son 
çöktürme)
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Özellikle basit yıkayıcılarda gaz-toz karışım ının yıkama bölm esinde beklem e süresi 

büyüktür. Ancak sıvı damlacıkları ve toz tanecikleri arasındaki hız farkı düşük 

olduğundan çoğunlukla ileri derecede bir giderme elde edilemez. Bu nedenle bu tip 

ıslak çalışan toz gidericiler genellikle ön çöktürme yada gaz soğutma amacıyla 

kullanılır. Girdaplı yıkayıcılar olarak adlandırılan grup toz gidericilerde, basit 

yıkayıcılara göre daha az beklem e süresi vardır. Yıkama bölgesine girdap yada 

püskürtme m em esi şeklinde yerleştirilen çeşitli düzenekler yardımıyla öncelikle daha 

iyi bir yıkama sıvısı dağılımı ve daha büyük ve değişken bir hız farkı sağlanır. Böylece 

toz tutm a etkinliği basit yıkayıcılara göre artırılm ış olur, ancak bu arada basınç 

düşüşü ve enerji gereksinim i de artar. Kural olarak basit ve girdaplı yıkayıcılar kolay 

çökebilen, yani nisbeten iri parçacıklar durumunda uygulanabilir.

Venturi yıkayıcılarda ve dönme etkili yıkayıcılarda şartlar daha değişiktir. Küçük 

damlacıklar durumunda büyük hız farklarında çok daha iyi derecede bir toz tutma 

elde edilir. Gazların yıkama bölm esinde beklem e süreleri çok azdır. Venturi yıkayıcıda 

yüksek hız farkı, gaz-toz karışım ının yıkayıcının boyun kısmında çok yüksek hızlara 

ulaşmasıyla sağlanır ve burada yıkama sıvısıyla karışır. Dönme etkili yıkayıcılarda 

yıkama bölgesinde oluşan değişken hız farkları ve çok iyi b ir yıkama sıvısı dağılımı 

çok iyi bir ıslatm aya ve tozun büyük bir verim lilikle tutulm asına neden olur.

Islak çalışan toz giderici tipinin seçimiyle istenen toz tutm a verim i elde edilmiş olur. 

Basit ve girdaplı yıkayıcılarda toz tutm a verim i az ile orta arasında değişir. Buna 

karşılık venturi ve dönme etkili yıkayıcılarda tekstil filtre ve elektrofiltrelerde 

rastlanabilen en yüksek toz tutm a verim i elde edilebilir.

Daha önce anlatılan üç tip toz giderme sistem inin aksine ıslak çalışan toz gidericilerde 

tozların tutulmasından başka taşıyıcı gazdaki kirletici gazlar da tutulabilir. Böylece 

bir tek  cihazda iki gaz tem izlem e sistem inin işlevini b irleştirm ek mümkün olur. Bu da 

bazı durumlarda gaz tem izlem e sistem i ile toz tutm a sistem inin seri halde 

yerleştirilm elerinden daha az m asraflı olabilir. Çoğunlukla yüksek olan enerji ihtiyacı 

ve yıkama suyu gereksinim i nedeniyle tüm olarak bakıldığında ıslak çalışan toz 

gidericilerin işletm e m asrafı tekstil ve elektrofiltreninkinden daha yüksektir. Ancak 

ilk yatırım  m asrafları çoğunlukla daha düşük olur.
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BÖLÜM 4

SONUÇ VE DEĞERLENDİRMELER

“Çevre kirliliğini önleme ve çevre kalitesini iyileştirmeye yönelik her türlü faaliyet ve 

tesisi izlemek, gerekli tedbirleri almak ve aldırmak, denetlemek, çevre izni ve lisansı 

vermek görevi ile çevre kirliliğine sebep olan faaliyet ve tesislerin emisyon, deşarj ve 

atıklar ile atık işleme ve bertaraf sistemlerini izlemek ve denetlemek” görevleri 6 4 4  sayılı 

Çevre ve Şehircilik Bakanlığı’nın Teşkilat ve Görevleri Hakkında Kanun Hükmünde 

Kararname ile Çevresel Etki Değerlendirmesi İzin ve Denetim Genel Müdürlüğüne 

verilmiştir. Bu amaca yönelik olarak, Çevresel Etki Değerlendirmesi İzin ve Denetim Genel 

Müdürlüğü’nün merkez ve taşra teşkilatlarında görev yapan denetim elemanlarının 

görevlerini ifası sırasında kullanması gayesiyle, “Sanayi Tesisleri İçin Çevre Denetimi 

Sektörel Rehberi” isimli bir proje gerçekleştirilmiştir. Buna göre, yürürlükte bulunan ilgili 

mevzuat çerçevesinde yapılan tesis veya faaliyet denetimlerinin daha etkin olmasına 

yönelik denetim kılavuzları hazırlanması amaçlanmıştır. Gerçekleştirilen proje ile; 

değerlendirilmeye tabi tutulan sanayi tesislerinin yükümlü olduğu çevre mevzuatı 

incelenerek özetlenmiştir. Ayrıca, sanayi tesislerinden ortaya çıkabilecek çevresel 

kirleticiler tanımlanmış, endüstriyel kirletici kaynakları ve çevreye olan etkileri hakkında 

bilgiler verilmiş; oluşması muhtemel kirlilik parametrelerinin Çevre Mevzuatı 

çerçevesinde değerlendirilmesi ile endüstriyel atıkların bertaraf yöntemleri izah 

edilmiştir.

Hazırlanmış olan "N ihai R apor"da, Tablo 4 .1 ’de verilen sektörler için çevre 

denetim lerinde kullanılmak üzere “S e k tö re l R e h b e r le r” hazırlanm ıştır. Söz konusu 

Sektörel Rehber Dökümanı’nda; üretim  yöntem lerine göre örnek tesislerin  iş akım 

şemaları, atık kaynakları, oluşacak muhtemel kirleticileri ve param etreleri ile sektörle 

ilgili önemli m evzuatlar verilm iştir. Bu rehber dökümanda, akım şem aları verilen 

sektörlerde farklı hammadde ve teknoloji kullanılması halinde tanım lanan kirleticiler
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ve param etreler farklılık arz edebilir. Ayrıca, bu rehber kitapçıkta incelenen 

sektörlerin tabi olduğu önemli mevzutlara ilave olarak diğer m evzuatların da dikkate 

alınm ası gerekm ektedir.
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Tablo 4.1 Sektörel Rehber Dökümanında incelenecek endüstriler

Sektör Alt Sektör

1.1 Termik ve ısı santralleri.
1.1.1 Katı, sıvı ve gaz yakıtlı tesisler.

1.2 Katı, gaz, biyokütle yakıtları yakan tesisler, belirtilen yakıtlar dışındaki, yakıt tanımına 
girmeyen katı ve sıvı yanıcı maddelerle çalışan yakma tesisleri.
1.3 Kombine çevrim, birleşik ısı güç santralleri, içten yanmalı motorlar ve gaz türbinleri 
(Mobil santrallerde kullanılan içten yanmalı motorlar ve gaz türbinleri dahil).

;3 1.4 Katran, katran ürünleri, katran suyu veya gazı damıtma ve işlenmesiyle ilgili tesisler.
e  1.5 Parçalama yoluyla hidrokarbonlardan gaz yakıt elde edilen tesisler.

1.6 Rafineriler:
(Û 1.6.1 Ham petrol rafinerileri
w 1.6.2 Taşkömürü ve bitümlü maddelerin gazlaştırılması ve sıvılaştırılma tesisleri.
^  1.6.3 Doğalgaz sıvılaştırma ve gazlaştırma tesisleri.

1.7 Kok fırınları.
1.8 Hidroelektrik santralleri
1.9 Rüzgar enerji Santralleri
1.10 Güneş enerjisi santralleri

2.1 Çimento klinkeri ve/veya entegre çimento üretim tesisleri.
2.2 Yakıt olarak petrol koku kullanan ve sönmemiş ürün ve dolomit, kireçtaşı veya!/î

s  magnezit pişirme tesisleri.
ö 2.3 Asbest ve asbest içeren ürünleri çıkarma, üretme, işleme, dönüşüm tesisleri.
■- 2.4 Cam elyaf dahil cam üretim tesisleri (Haberleşme ve medikal alanında kullanılan

el ürünleri hazır cam çubuk, bilye ve kütükten üreten tesisler, hazır cam çubuk, bilye ve 
g kütükten elyaf çekme yoluyla cam elyaf üreten tesisler hariçtir).
§3 2.5 Seramik veya porselen üretiminin yapıldığı tesisler.
^  2.6 Ateş tuğlası, çatı kiremitleri, tuğla, yassı kiremit ürünlerin imalatının yapıldığı tesisler.

2.7 Madenlerin ve cüruf ve molozların kırılması, öğütülmesi, elenmesi, yıkanması için 
« kurulan tesisler ile cevher hazırlama tesisleri.
a> 2.8 Açık ve Kapalı Sistem Maden Ocakları

2.9 Mermer işleme tesisleri.
S  2.10 Cevher zenginleştirme tesisleri ve/veya bu zenginleştirme tesislerine ilişkin atık
s  tesisleri. e
■o 2.11 Manyezit işleme tesisleri
S  2.12 Kireç fabrikaları ve/veya alçı fabrikaları
n  2.13 Boksit, dolomit, alçı, kireçtaşı, kiselgur, magnezit, kuvars veya şamot pişirme tesisleri.

3.1 Sülfür cevheri dahil metal cevherleri kavuran (oksit haline getirmek için hava altında 
ısıtılması), ergiten ve sinterleyen (ince taneli maddelerin ısıtma yoluyla bir araya 
bağlanması) tesisler.
3.2 Cevherden demir ve çelik üreten tesisler.
3.3 Cevherden, konsantreden ya da ikincil hammaddelerden metalürjik, kimyasal veya 

■jŞ elektrolitik prosesler ile demir içermeyen ham metal üretim tesisleri.
tn 3.4 Ham demir üretim tesisi(Kupol Ocakları dahil) .
■o 3.5 Hurda demir çelikten çelik üreten tesisler
w 3.6 Demir dışı metallerin ergitildiği ve/veya döküldüğü tesisler (Vakumlu ergitme
<3 tesisleri ve basınçlı döküm veya kokilli döküm makinalarının bir parçası olan ergitme

tesisleri hariç).
3.7 Sıcak ve Soğuk Haddeleme Tesisleri .
3.8 Demir, temper veya çelik dökümhaneleri.
3.9 Pil ve/veya akü üretim tesisleri.

e
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Sektör Alt Sektör

4.1 Entegre kimya tesisleri.
4.1.1 Asitler, bazlar veya tuzlar gibi inorganik kimyasal maddelerin üretildiği tesisler.
4.1.2 Amonyak, klor ya da hidrojen klorür, flor ya da hidrojen florür, karbon oksitler, 
kükürt ve bileşikleri, azot oksitler, hidrojen, kükürt dioksit, karbonil klorür gibi

Üİ inorganik gazların üretildiği tesisler.
$  4.1.3 Hammadde aşamasından başlamak suretiyle fosfor, azot ya da potasyum bazlı
l§ gübre üretimi (basit bileşik gübreler).

4.1.4 Basit hidrokarbon (lineer veya döngüsel, doymuş veya doymamış, alifatik veya 
aromatik) üreten tesisler. 

g 4.1.5 Organik kimyasal çözücü maddelerin (alkoller, aldehitler, aromatikler, ketonlar,
asitler, esterler, asetatlar eterler ve benzeri) üretildiği tesisler.

+3 4.2 Organik kimyasal çözücü maddelerin (alkoller, aldehitler, aromatikler, ketonlar,
o. asitler, esterler, asetatlar eterler ve benzeri) hammadde olarak kullanıldığı tesisler.
> 4.3 Petrol ve petrol ürünlerinin destilasyon ve rafinasyon işlemlerinin
^  gerçekleştirildiği tesisler.
S 4.4 Terbiye işlemlerinden kasar (haşıl, sökme, ağartma, merserizasyon, kostikleme ve

benzeri) ve boyama birimlerini birlikte içeren, iplik, kumaş veya halı fabrikaları.
^  4.5 Hammadde üretim ünitesini içeren sabun ve/veya deterjan üretimi yapan tesisler

4.6 Patlayıcı ve/veya parlayıcı maddelerin üretildiği tesisler
4.7 Tarım ilaçlarının ve/veya farmasötik ürünlerin etken maddelerinin üretildiği tesisler.

4.8 Lastik Üretim ve lastik kaplama (soğuk kaplama hariç) tesisleri

5.1 Maddelerin, profil ve tabaka biçimindeki malzemelerin cilalandığı, kurutulduğu
■« tesislerr

5.2 Profil ve tabaka biçimindeki malzemelerin döner baskı makinaları ile basıldığı ve 
■a kurutulduğu tesisler.
uj 5.2.1 Boya ve Cila maddeleri: Organik çözücü olarak yalnız etanol ihtiva eden tesisler.
re
g 5.2.2 Boya ve Cila maddeleri: Diğer organik çözücüleri kullanan tesisler.
re
H  5.3 Motorlu taşıtların üretimi, (kara taşıtları ( otomobil, kamyon vb), tarım makinaları

(traktör, biçerdöver vb.), iş makinaları (dozer, ekskavatör vb.), savunma sanayi taşıtları 
(tank, zırhlı araç vb.) boyandığı ve verniklendiği tesisler.

:S 5.4 Demiryolu taşıtlarının üretiminin yapıldığı tesisler (Tüm parçaların sadece montajının
yapıldığı tesisler hariç)
5.5. Ahşap veya metal yüzeylerin organik çözücü kullanılarak boyandığı tesisler.

e
> ___ 6.1 Selülöz üretim tesisleri
o «3 
13 -2:3 V>
a  H 6.2 Kereste veya benzeri lifli maddelerden kağıt hamuru üretim tesisleri
ta -Sre 2
S S

r el 6.3 Hazır selülozdan ve /veya atık kağıttan her çeşit karton, kağıt veya mukavva üretimi 
^  yapan tesisler
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Sektör Alt Sektör

7.1 Şeker Fabrikaları.
7.2 Zeytin işleme tesisleri.
7.3 Bitkisel ürünlerden ham yağ üretimi veya rafinasyon işleminin yapıldığı tesisler.
7.4 Maya üretim tesisleri.

-SS 7.5 Suma ve malttan alkollü içecek üreten yerler
3 7.6 Ham deri işleme tesisleri (konfeksiyon ürünleri hariç)
« 7.7 Hayvan Yetiştirme Tesisleri
^  7.7.1 5000 baş ve üzeri büyükbaş yetiştirme tesisleri.
X  7.7.2 25000 baş ve üzeri küçükbaş yetiştirme tesisleri
> 7.7.3 Büyükbaş ve küçükbaş hayvanların birlikte yetiştirilmesi.
S 7.7.4 Kanatlı yetiştirme tesisleri.

7.7.5 Domuz besi tesisleri
7.8 Hayvan Kesim Tesisleri 

■|S 7.8.1 Büyükbaş ve/veya küçükbaş hayvan kesiminin yapıldığı tesisler.
7.8.2 Kanatlı hayvanların kesiminin yapıldığı tesisler.

■§ 7.9 Süt işleme tesisleri.
m 7.10 Alkolsüz içecek üreten tesisler.

7.11 Kemik, kıl, yün, boynuz, tırnak ve kan gibi kesim artıklarından yem, gübre veya teknik 
U yağların üretildiği tesisler (Rendering tesisleri ve benzeri).
ı> 7.12 Balık kuluçkahaneleri ve kültür balıkçılığı projeleri

7.13 Nişasta üretimi veya nişasta türevlerinin üretildiği tesisler
7.14 Salça, marmelat, konserve vb. üretim tesisleri.
7.15 Et işleme tesisleri.
7.16 Su ürünleri işleme tesisleri.

8.1 Atık ara depolama, geri kazanım ve bertaraf tesisleri
8.2 Hurda parçalama tesisleri dahil hurdaların veya ömrünü tamamlamış araçların 
depolama alanları ve/veya işleme tesisleri, atık elektrikli ve elektronik eşya işleme 
tesisleri ile tanker temizleme tesisleri

■ g 8.3 Gemi geri dönüşüm tesisleri
8.4 İleri Termal İşlem Tesisleri(Piroliz, Gazlaştırma) 

e  8.5 Atıktan Türetilmiş Yakıt (ATY) Hazırlama Tesisi
■2 8.6 Tıbbi atık sterilizasyon, yakma tesisleri
^  8.7 Atık lastik geri kazanım tesisleri
<  8.8 Hurda akü ve pil geri kazanım tesisleri
05 8.9 Atık yağ geri kazanımı için projelendirilen tesisler,

8.10 Hayvan yetiştiriciliğinden kaynaklı dışkıların yakıldığı, geri kazanıldığı ve/veya 
bertaraf edildiği tesisler,
8.11 Tehlikeli ve/veya özel işleme tabi atıkların fiziksel yöntemlerle geri kazanıldığı 
tesisler.
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Sektör Alt Sektör

o 9.1 Yanıcı, parlayıcı veya patlayıcı gazlar için depolama ve dolum tesisleri.
re 9.1.1 Sıvılaştırılmış petrol gazları için toplam depolama tesisleri (Isınma amaçlı
§ kullanılan depolama tankları hariçtir).

9.1.2 Doğalgaz/LNG (sıvılaştırılmış doğalgaz) ve benzeri gazlar için toplam depolama 
o tesisleri. (Isınma amaçlı kullanılan depolama tankları hariç).
® 9.1.3 Sıvılaştırılmış petrol gazlarından tüp dolum işlemlerinin gerçeklestirildiği
re 2 tesisler.fig S 9.2 Ham petrol, petrol ürünleri ve petrokimyasal ve kimyasal ürünler için depolama 
,3 S  tesisleri.
â  & 9.2.1 Ham petrol için toplam depolama tesisleri.
q  cq 9.2.2 Benzin, nafta, motorin, fuel-oil ve benzeri akaryakıtlar depolama tesisleri (Isınma
.5 amaçlı kullanılan depolama tankları hariçtir).

9.2.3 Organik kimyasal çözücü maddeler için (alkoller, aldehitler, aromatikler, aminler, 
ketonlar, asitler, esterler, asetatlar, eterler ve benzeri) toplam depolama tesisleri.

^ 9.3 Metanol için toplam depolama tesisleri.
S  9.4 Akrilonitril için toplam depolama tesisleri.

T3

ON 9.5 Katı Atıkların Düzenli depolandığı ve/veya nihai bertarafmın yapıldığı tesisler.

u 10.1 Sanayilerin toplu olarak yer aldığı bölgelere ait atık su arıtma tesisleri.
-2 10.2 Kentsel ve/veya evsel nitelikli atık su arıtma tesisleri.
't/İ 10.3 Tersaneler v
H 10.4 Hazır beton tesisleri, çimento veya diğer bağlayıcı maddeler kullanılarak

er şekillendirilmiş malzeme üreten tesisler, ön gerilimli beton elemanı, gaz beton, betopan ve
q  benzeri üretim yapan tesisler
© 10.5 Sigara ve çay fabrikaları.
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  1 ENERJİ ENDÜSTRİSİ

GRUP-1 

ENERJİ ENDÜSTRİSİ

Çevre denetimi sektörel rehberlerinin bu bölümünde, 1. Grup Sektör olarak incelenen 

“Enerji Endüstrisi”nin, Tablo 1 .1 'de verilen alt sektörlerinin üretim akım şemaları, 

katı, sıvı ve gaz emisyonları ile çevresel gürültü kaynakları, atık türleri ve sektörler 

için önemli kirletici param etreleri ile sektörlerin tabi olduğu önemli mevzuatlar 

verilmiştir.

"Bu rehber dokümanda incelenen tesislerden oluşabilecek kirleticiler; 

endüstrilerin üretim akım şemaları, kullanılan hammadde ve uygulanan 

teknolojiye bağlı olarak farklılık gösterebilecektir. Ayrıca, bu tesislerin 

denetiminde dikkate alınan mevzuatın da zaman içerisinde değişebileceği göz 

önünde bulundurulmalıdır."

Tablo 1.1 Enerji endüstrisi sektöründe yer alan alt sektörler

Grup Sektör/Alt Sektör

1 Enerji Endüstrisi

1.1 Termik ve ısı santralleri

1.1.1 Katı, sıvı ve gaz yakıtlı tesisler

1.2 Katı, gaz, biyokütle yakıtları yakan tesisler, belirtilen yakıtlar dışındaki, yakıt tanımına 
girmeyen katı ve sıvı yanıcı maddelerle çalışan yakma tesisleri

1.3 Kombine çevrim, birleşik ısı güç santralleri, içten yanmalı motorlar ve gaz türbinleri 
(Mobil santrallerde kullanılan içten yanmalı motorlar ve gaz türbinleri dahil)

1.4 Katran, katran ürünleri, katran suyu veya gazı damıtma ve işlenmesiyle ilgili tesisler

1.5 Parçalama yoluyla hidrokarbonlardan gaz yakıt elde edilen tesisler.

1.6 Rafineriler:

1.6.1 Ham petrol rafinerileri

1.6.2 Taşkömürü ve bitümlü maddelerin gazlaştırılması ve sıvılaştırılma tesisleri.

1.6.3 Doğalgaz sıvılaştırma ve gazlaştırma tesisleri.

1.7 Kok fırınları.

1.8 Hidroelektrik santralleri

1.9 Rüzgar enerji Santralleri

1.10 Güneş enerjisi santralleri

1
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1.1 . Sektörün Genel Tanıtım ı ve Önemli Çevresel Etkileri

İnsan ihtiyaçlarının sürdürülebilir şekilde karşılanabilmesi için sanayide, konutlarda 

ve ulaştırma araçlarında enerji kullanılmaktadır. Sanayideki hızlı gelişme, nüfus ve 

ulaştırma araçlarındaki artış her geçen gün enerjiye olan ihtiyacı artırmaktadır. İnsan 

ihtiyaçlarının karşılanması için gerekli olan enerji aynı zamanda her ülke için zorunlu 

temel ekonomik girdilerden biridir. Ekonominin sürdürülebilmesi için ülkeler 

genellikle farklı enerji kaynaklarından enerji temin etmeye ve ekonomi üzerinde 

enerji kaynaklı baskıyı azaltmaya çalışmaktadır. Bu sebeple, birçok ülke enerji 

kaynaklarını çeşitlendirmektedir. Enerji kaynaklarının çeşitlendirilmesi amacıyla 

yenilenemez ve yenilenebilir kaynaklar kullanılmaktadır. Yenilenemeyen enerji 

kaynakları fosil yakıtlar ve nükleer enerjidir. Yenilenebilir enerji kaynakları hidrolik, 

rüzgar, güneş, jeotermal ve biyokütle olarak verilebilir.

İnsan yaşamında vazgeçilemez faydalarının yanı sıra enerji üretimi, çevrimi, taşınımı 

ve tüketimi esnasında çevre kirlenmesi olmaktadır. Çevre kirliliğinin azaltılması 

amacıyla temiz enerji kaynaklarının kullanımı önerilmektedir. Halihazırda temiz 

enerji üretim kaynakları, ihtiyacı karşılamaktan oldukça uzaktır. Bu sebeple, çevre 

kirliliğine sebep olan enerji üretim kaynakları halen baskın olarak kullanılmaktadır.

Günümüzde en yaygın kullanılan enerji kaynağı kömür, petrol, doğal gaz ve benzeri 

fosil yakıtlardır. Bu fosil yakıtlar, yanma ve benzeri proseslerle enerjiye 

dönüştürülmektedir. Fosil yakıtlar enerjiye dönüştürülürken hava, su ve toprağa 

yönelik çevre üzerinde önemli etkilere sebep olmaktadır. Fosil yakıtların yakılması ile 

enerji üretilen bir tesiste yayılan maddeler, kaynakları ve farklı çevresel ortam lar 

üzerindeki etkileri Tablo 1 .2 'de verilmiştir.

Fosil yakıtların taşınması ve bu yakıtlardan elektrik üretilmesi aşamalarında 

kullanılan taşıma araçları, makine ve cihazlardan gürültü kaynaklanabilir. Gürültü 

seviyesi kullanılan hammaddeye ve enerji üretim teknolojisine bağlı olarak farklılık 

göstermektedir.

Enerji üretimi amacıyla kulllanılan hammaddeye bağlı olarak koku da oluşabilir. 

Örnek olarak biyokütleden enerji üretilen ve ek yakıt olarak arıtm a çamuru gibi 

kaynakların kullanıldığı tesislerde koku problemi olması muhtemeldir.

Rüzgar, hidrolik ve güneş enerjisi gibi temiz enerji tesislerinden hava, su ve toprak  

kirliliğine sebep olabilecek kirletici oluşumu yok denecek kadar azdır. Bu tesislerde
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de makine ve cihazların çalışmasından kaynaklanan gürültü kirliliği olabilir. Gürültü 

seviyesi makine ve cihazlara bağlı olarak farklılık gösterebilir.

1 .1 .1 . Katı, sıvı ve gaz yakıtlı tesisle r

Katı, sıvı, gaz hâlinde bulunan yakıt kaynağının uygun şartlarda ve uygun ortamda 

yakılarak verdiği ısı enerjisinden ve genleşmeden faydalanılarak elde edilen mekanik 

enerjiden, alternatörler yardımı ile elektrik enerjisi üreten santrallere, termik 

santraller denir. Kömür, bitümlü şistler (ısıtılması ile önemli ölçüde organik yağ elde 

edilen, basınç sonucu yapraklaşmış kayaçlar), asfaltit (petrolün ayrışması ile oluşan, 

kalori değeri yüksek yarı katı ve siyah madde) ve benzeri katı yakıtlar, petrol, 

sıvılaştırılmış doğal gaz (LNG), sıvılaştırılmış petrol gazı (LPG) ve benzeri sıvı 

yakıtlar ve doğal gaz, biyogaz (organik maddelerin anaerobik ortamda fermantasonu 

ile elde edilen yanıcı gaz) ve benzeri gaz yakıtlar, termik ve ısı santrallerinde 

hammadde olarak kullanılmaktadır.

Termik ve ısı santrallerinde farklı yakıt kaynakları ve yakma teknolojileri 

kullanılmaktadır. Bu sebeple, bu enerji alt sektöründe oluşan kirleticilerin ve atıkların 

özellikleri farklılıklar gösterebilmektedir. Termik santrallerde soğutma, buhar elde 

etme ve temizleme gibi çeşitli amaçlarla su kullanmakta ve bu suların bir kısmı atıksu 

olarak proseslerden dışarı atılmaktadır. Bu tesislerde yakıt içeriğine bağlı olarak 

yakma sonrası kükürt dioksit (SO2), azot oksitler (NOx), karbonmonoksit (CO), 

partiküller madde (PM), toz ve hidrokarbonlar (HC) gibi hava kirletici emisyonların 

oluşumu söz konusudur. Termik ve ısı santrallerinde kükürt oksit ve azot oksitler 

giderilme üniteleri genellikle bulunmaktadır. Azot oksit giderme ünitesinde kül ve 

kükürt oksit giderme ünitelerinde de jips oluşmaktadır. Ayrıca, kömür ve benzeri 

yakıtların kullanımı sonucu yakma kazanlarında atık olarak kül oluşmaktadır.

1 .1 .2 . Katı, gaz, biyokütle yak ıtları yakan  tesisler, b elirtilen  y ak ıtlar dışındaki, 
yak ıt tanım ına girm eyen katı ve sıvı yanıcı m ad d elerle  çalışan yak m a tesisleri

Katı, gaz, biyokütle yakıtları yakan tesisler, belirtilen yakıtlar dışındaki, yakıt 

tanımına girmeyen katı ve sıvı yanıcı maddelerle çalışan yakma tesislerinde atıktan 

türetilmiş yakıtlar (RDF) kullanılabilmektedir. Çeşitli sanayi ve ticaret faaliyetlerinde 

bulunan tesislerden temin edilen atıklar (kalorilik değeri yüksek tehlikeli, tehlikesiz 

atıklar, plastik vb. atıklar), geri dönüşümü mümkün olmayan ambalaj atıkları, 

ömrünü tamamlamış lastik atıkları ile taşıt araçlarının ve makinelerin motorlarının
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bakımları sırasında kontamine bez, üstüpü vb. tehlikeli atıklar kırıcılardan geçirilerek 

küçük parçalara ayrılmakta ve katı yakıt kaynağı olarak kullanılmaktadır. Ayrıca, atık 

yağlarda sıvı yakıt kaynağı olarak yeniden kullanılabilmektedir.

Atıktan türetilmiş yakıtların (RDF) depolandığı alan veya tankların temizliğinden 

atıksular, RDF'lerin yakılması ile toz, SO2, NOx, CO, PM ve hidrokarbonlar gibi hava 

kirleticiler, ve RDF'in içeriğine bağlı olarak kül oluşmaktadır.
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Tablo 1.2 Kirletici kaynak, kirletici türü ve etkileri (hava, su ve toprağa etkisi)
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Yakıt depolama ve taşıma Hava Su Hava

Su arıtma Su

Egzoz gazı Hava Hava Hava Hava Hava Hava Hava Hava Hava Hava Hava

Egzoz gazı arıtma Su Su Su-Toprak Su

Yağmur suyu da dahil saha drenajı Su Su

Atık su arıtımı Su Su Su

Soğutma suyu akıntısı Su Su Su Su Su

Soğutma suyu egzozu Hava
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1 .1 .3 . Kom bine çevrim , b irleşik  ısı güç san tralleri, içten  yanm alı m o to rlar  ve  
gaz tü rb in leri (Mobil san tra lle rd e  kullanılan içten  yanm alı m o to rlar  ve gaz 
tü rb in leri dahil)

Kombine çevrim, birleşik ısı güç santralleri, içten yanmalı m otorlar ve gaz 

türbinlerinde sıvı ve gaz yakıtlar kullanılmaktadır (Mobil santrallerde kullanılan içten 

yanmalı m otorlar ve gaz türbinleri dahil). Bu santrallerde doğal gaz kullanımı genelde 

yaygındır. Kombine çevrim santrallerinde gaz türbinleri ve buhar türbinleri birlikte 

kullanılmaktadır. Enerji, gaz ve buhar türbinlerinin dönmesi ile mekanik enerjiye ve 

sonrasında ise jenaratörler vasıtasıyla elektrik enerjisine dönüştürülmektedir. 

Doğalgazın yakılması gaz türbinlerinin dönmesini sağlamakta ve gaz türbinlerinin 

atık ısısı ile su buharlaştırılarak buhar türbinlerinin dönmesi sağlanmaktadır. Gaz 

santrallerinin tek başına verimleri düşüktür ama kombine çevrim olduğunda 

verimleri daha da artmaktadır. Kombine çevrim santrallerinde genellikle gaz ve 

buhar türbini, hava soğutmalı kondenser, geri dönüşüm kazanı ve soğutma sistemi 

(hava soğutmalı) üniteleri bulunmaktadır.

Kombine çevrim santrallerinde demineralizasyon sistemi rejenerasyonundan, atık ısı 

kazanı blöfünden ve yağlı su seperatörlerinden atıksular ile yanma sonrasında ise 

NOx ve CO gibi hava kirleticiler oluşmaktadır.

1 .1 .4 . K atran , k atran  ürünleri, k a tran  suyu veya gazı d am ıtm a ve işlenm esiyle  
ilgili tesisle r

Katran, organik maddenin yıkıcı damıtımından elde edilen akışmaz siyah bir sıvıdır. 

Katranın çoğu kok üretiminin bir yan ürünü olarak kömürden elde edilir, ancak aynı 

zamanda petrolden, servi, ardıç gibi bazı ağaçların gövdelerinde özsulardan da elde 

edilmektedir. Katranın bileşiminde, yağlar, serbest karbon, zift, fenol, naftalin ve su 

vardır. Katran ve katran ürünlerinin damıtma ve temizlik işlemleri sonrasında 

atıksular oluşmaktadır. Katran işleyen tesislerde zift ve antrasen gibi atık ile fırın ve 

evaporatörlerden NOx, SOx, CO, amonyak, uçucu organik karbon ve HC emisyonu 

oluşmaktadır.

1 .1 .5 . P arça lam a yoluyla h id rok arb on lard an  gaz yak ıt elde edilen tesisler

Parçalama yoluyla hidrokarbonlardan gaz yakıt elde edilen tesislerde katı içeriği 

yüksek fosil kömür ve yenilenebilir yakıtlar (zirai atıklar, orman atıkları, deri ve 

tekstil endüstrisi atıkları, kağıt endüstrisi atıkları, gıda endüstrisi atıkları, sebze,
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meyve, tahıl ve yağ endüstrisi atıkları, bahçe atıkları, hayvancılık atıkları, evsel katı 

atıklar, atıksu arıtm a tesisi çamur kekleri vb.) kullanılmaktadır. Tesise gelen atıklar 

depolanmakta ve mekanik parçalayıcılar yardımıyla uygun partikül boyutuna 

getirilmektedir. Gerekli görüldüğü takdirde yakıtlar sıcak hava ile gazlaştırma 

odasına girmeden önce kurutma işlemine tabi tutulmaktadır. Gazlaştırma reaktörü, 

termo-kimyasal reaksiyonun gerçekleştiği alandır ve sentez gazı burada 

oluşmaktadır. Yakıt reaktöre püskürtülür ve ilk yanma gerçekleşir. Devam eden 

süreçte hava pompalanması kontrol edilmesiyle ortamdaki oksijen miktarı dengelenir 

ve yanma reaksiyonu gazlaşma reaksiyonuna dönüştürülür. Yüksek sıcaklığın 

etkisiyle moleküler bağlar çözülür ve sentez gazı oluşur. Sentetik gazın içeriğinde 

yüksek oranda hidrojen ve karbonmonoksit ile bazı eser diğer gazlarda mevcuttur.

Gazlaştırma tesislerinde, gaz yıkama sisteminden kaynaklanan atıksular çöktürme 

prosesi sonrası proseste yeniden kullanılabilmektedir. Gazlaştırma tesisi bacasından 

CO2, N2 ve SO2 emisyonları atmosfere verilmektedir. Ayrıca, gazlaştırma işlemi 

sonucunda gazlaştırma reaktöründe kül atığı oluşmaktadır.

1 .1 .6 . Ham p etro l rafin erileri

Ham petrolün işlenip, benzin ve dizel gibi daha kullanışlı petrol ürünlerine 

dönüştürüldüğü tesislere ham petrol rafinerileri denilmektedir. Rafineride belirli 

ürün spesifikasyonlarını elde etmek için karbondioksit, su, azot, hidrojen sülfit veya 

merkaptanların uzaklaştırılması için amin ve kostik yıkama işlemleri, vakum ve 

atmosferik distilasyon işlemleri uygulanmaktadır.

Ham petrol rafinerilerinde proses atıksuları, yağmur suyu ile birlikte sahada yağışa 

bağlı veya yıkanma sonucunda yüzey drenajından gelen kontamine atıksular ve 

soğutma suları oluşmaktadır. Tuzsuzlaştırma, su ile yıkama, ayırma ve temizleme gibi 

aktivitelerde kullanılan proses suyu ya ham petrol ile ya da hidrokarbon ve diğer 

maddelerin fraksiyonları ile doğrudan tem as halindedir. Bu sebeple, rafineri 

atıksularında petrol ve petrol türevleri, fenol, siyanür ve diğer organik bileşikler 

olabilir.

1 .1 .7 . T aşk öm ü rü  ve bitüm lü m ad d elerin  gazlaştırılm ası ve sıvılaştırılm a  
tesisleri

Polimerizasyon yolu ile zincir şeklinde, bağlı çok büyük moleküller meydana 

getirerek sertleşen maddelere bitüm denir. Organik maddelerin, oksijensiz ortamda
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sıcaklık etkisiyle bozulması işlemi “Piroliz” olarak tanımlanmaktadır. Piroliz 

sonucunda sıvı, katı ve gaz yakıtlar oluşmaktadır. Oluşan sıvı yakıtlara pirolitik yağ ve 

gazlara da pirolitik gaz denilmektedir. Piroliz işlemi ile taşkömürü ve bitümlü 

maddeler inert ortamda ısıl parçalanmaya uğratılarak sıvı ve gaz ürünlere 

dönüştürülmektedir. Taşkömürü ve bitümlü maddelerden oluşan pirolitik yağ ve 

gazlar yakılarak enerji elde edilebilir. Piroliz prosesinin ısıtılması amacıyla pirolitik 

gazlar genellikle tesiste yakılmakta ve ısı enerjisi elde edilmektedir. Piroliz işlemi 

sonucunda, reaktöründe taşkömürü ve bitümlü malzemelerin atıkları (karbon içeriği 

artırılmış atıklar ve zift) bulunmaktadır. Tesiste temizlik işlerinden atıksu 

oluşmaktadır. Ayrıca, soğutma amacıyla da sular kullanılmaktadır. Piroliz 

reaktöründen ve pirolitik gazın yakılması sonrasında emisyon oluşmaktadır. Taşıma 

ve işlemlerden toz kaynaklanmaktadır.

1 .1 .8 . Doğalgaz sıv ılaştırm a ve g azlaştırm a tesisleri

Doğal gazın, atmosfer basıncında -162°'ye kadar soğutulması ile sıvılaştırılmış doğal 

gaz (LNG) elde edilmektedir. LNG doğal haliyle kokusuz, renksiz, korozif olmayan ve 

zehirleyici bir özelliği bulunmayan bir sıvıdır. Doğal gazın hacmi, gaz fazından sıvı 

faza geçerken yaklaşık 600  kat küçülür. Doğal gaz, genellikle metan (% 90 ve üzeri) ve 

daha düşük oranlarda etan, propan ve daha ağır hidrokarbonlar, azot, oksijen, karbon 

dioksit, kükürtlü bileşikler ve su gibi kirleticileri içerebilir. Doğal gazın sıvılaştırma 

sırasında bu kirleticiler uzaklaştırılır ve üretilen LNG doğal gaz ile kıyaslandığında 

daha temizdir. Gaz arıtımı ve sıvılaştırma proseslerinden atıksu, atık ile SO2, NOx, CO 

ve CO2 gibi hava kirletici emisyonlar ortaya çıkar. Yoğuşma ve proseslerin temizlik 

işlemlerinden atıksular kaynaklanır.

1 .1 .9 . Kok fırınları

Bazı yağlı taşkömürlerinin havasız ortamda tüm uçucu bileşenleri uzaklaştırılana 

kadar ısıtılmasından sonra kalan katı artığa kok kömürü denilmektedir. Kok kömürü 

başta karbon olmak üzere az miktarda hidrojen, azot, kükürt ve oksijenden oluşur. 

Kok fırınlarında, gaz arıtm a sisteminden, kok fırınındaki kömürün neminden ve 

kömürün term al dekompozisyonundan atıksular oluşmaktadır. Ayrıca, kok gazı 

arıtma sisteminde indirekt soğutma için su kullanılmaktadır. PM, CH4, alifatik HC, 

Benzen, poli arom atik hidrokarbonlar (PAH), CO, SO2, H2S, NH3 ve NOx gibi hava 

kirleticiler kok fırınlarında oluşmaktadır.
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1 .1 .1 0 . H idroelektrik  san tralleri

Nehirlere kurulan barajlar sayesinde suyun hareketinden yararlanarak elektrik 

üretilir. Bu şekilde üretim yapılan tesislere hidroelektrik santraller denir. Baraj veya 

göl gibi yapılarda suyun yüksekliği artırılarak potansiyel enerji kazanması sağlanır. 

Suyun potansiyel enerjisinden yararlanarak elektrik üretilir. Santralin mekanik 

ekipmanlarından kaynaklı sıvı ve atıklar oluşabilir. Hava kirliliği söz konusu değildir.

1 .1 .1 1 . Rüzgar enerji Santralleri

Rüzgârın hareket enerjisinden geçmişte yel değirmenleri ile yararlanılırdı, 

günümüzde ise rüzgâr jeneratörleri ile elektrik enerjisi üretilmektedir. Rüzgar 

Santrallerinde bulunan pervaneler rüzgarın (havanın) hareketiyle bağlı oldukları şaftı 

döndürmektedir ve bir jeneratör ile de bu hareket enerjisi elektrik enerjisine 

dönüştürülmektedir. Su, katı ve hava kirliği söz konusu değildir.

1 .1 .1 2 . Güneş enerjisi san tra lleri

Güneş diğer yenilenebilir enerji kaynaklarının da temelini oluşturmaktadır. 

Dünyadaki hayatın temel enerji kaynağı da güneştir. Güneş ışınlarından yararlanmak  

için pek çok teknoloji geliştirilmiştir. Bu teknolojilerin bir kısmı güneş enerjisini ışık 

ya da ısı enerjisi şeklinde direk olarak kullanırken, diğer teknolojiler güneş 

enerjisinden elektrik elde etmek şeklinde kullanılmaktadır. Güneş enerjili sıcak 

su sistemleri, suyu ısıtmak için güneş ışınlarından yararlanmaktadır. Bu sistemler 

evsel sıcak su ya da bir alanı ısıtmak için kullanılabilir.

Güneş panelleri vasıtasıyla su kültesi ısıtılarak buhar elde edilir. Buhar tirbünleri 

döndürür ve jenaratör vasıtası ile elektrik enerjisi elde edilir. Ayrıca, güneş pilleri ya 

da fotovoltaik piller diye anılan cihazlar, yarı iletkenlerin fotovoltaik etki özelliğini 

kullanarak, güneş ışığından elektrik enerjisi üretilebilmektedir. Güneş pilleri ışık 

enerjisini soğurarak elektrik enerjisine dönüştürür. Güneş panellerinin temizlenmesi 

işlemi sırasında tehlikeli atıklar oluşur. Su, katı ve hava kirliliği söz konusu değildir.

1 .2 . Sektörden K aynaklanan A tıklar

Fosil yakıtlar kullanılarak enerji üretiminde önemli miktarda emisyon, atıksu ve 

atıklar oluşmaktadır. Güneş, rüzgar ve hidrolik gibi yenilenebilir enerji kaynakları, 

fosil yakıtlara göre oldukça çevre dostudur ve proseslerden atık
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kaynaklanmamaktadır. Enerji Endüstrisi alt sektörlerinde oluşan atıklar ve arıtma 

tesisinden kaynaklanan arıtm a çamurları “AYY”de verilen “Atık listesi: (05) Petrol 

Rafinasyonu, Doğal Gaz Saflaştırma ve Kömürün Pirolitik İşlenmesinden Kaynaklanan 

Atıklar ve (10) Isıl İşlemlerden Kaynaklanan Atıklar” kapsamında 

değerlendirilmektedir. Mevzuatta yer alan bu sektöre ait atık sınıfları Tablo 1 .3 'de 

verilmiştir. Mevzuatın atık listesinde yer alan (A) işaretli atıklar, tehlikeli atık 

konsantrasyonuna bakılmaksızın tehlikeli atık sınıfına girer. (M) işaretli atıkların 

tehlikelilik özelliklerinin belirlenmesi amacıyla yapılacak çalışmalarda, 

konsantrasyon değerleri esas alınarak yapılır. Bu sektördeki atık listesinde “Tehlikeli 

maddeler içeren zirai kimyasal atıklar”, “M” koduyla tehlikelilik özelliklerinin 

belirlenmesi amacıyla yapılacak çalışmalarda, konsantrasyon değerleri esas alınması 

gerektiği şeklinde tanımlanmıştır.

Tablo 1.3 Enerji endüstrisi alt sektörleri atık listesi

Sektör Adı Atıklar

Tuz arındırma(tuz giderici) çamurları A

Tank dibi çamurları A

Asit alkil çamurları A

Petrol döküntüleri A

İşletme ya da ekipman bakım çalışmalarından kaynaklanan 
yağlı çamurlar

A

Asit ziftleri A

Diğer ziftler A

Petrol Rafinasyon

Saha içi atıksu arıtımından kaynaklanan tehlikeli madde 
içeren çamurlar

M

Atıkları 05 01 09 dışındaki saha içi atıksu arıtımından kaynaklanan 
çamurlar

Yakıtların bazlar ile temizlemesi sonucu oluşan atıklar A

Yağ içeren asitler M

Kazan besleme suyu çamurları

Soğutma kolonlarından kaynaklanan atıklar

Kullanılmış filtre killeri A

Petrol desülfürizasyonu sonucu oluşan kükürt içeren atıklar

Bitüm

Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar

Kömürün Pirolitik
Asit ziftleri A

İşlenmesinden Diğer ziftler A
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Sektör Adı Atıklar

Kaynaklanan Atıklar Soğutma kolonlarından kaynaklanan atıklar

Başka bir şekilde tanımlanmayan atıklar

Doğal Gaz Saflaştırma
Civa içeren atıklar M

ve Nakliyesinde Oluşan 
Atıklar

Kükürt içeren atıklar

Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar

(10 01 04'ün altındaki kazan tozu hariç) dip külü, cüruf ve 
kazan tozu

Uçucu kömür külü

Turba ve işlenmenmiş odundan kaynaklanan uçucu kül

Uçucu yağ külü ve kazan tozu A

Baca gazı kükürt giderme işleminden (desülfrizasyon) çıkan 
kalsiyum bazlı katı atıklar

Baca gazı kükürt giderme işleminden (desülfrizasyon) çıkan 
kalsiyum bazlı çamurlar

Sülfürik asit A

Yakıt olarak kullanılan emülsifiye hidrokarbonların uçucu 
külleri

A

Atıkların birlikte yakılmasından (co-incineration) 
kaynaklanan ve tehlikeli maddeler içeren dip külü, cüruf ve 
kazan tozu

M

Enerji Santrallerinden 
ve Diğer Yakma 
Tesislerinden

10 01 14 dışındaki birlikte yakılmadan (co-incineration) 
kaynaklanan dip külü, cüruf ve kazan tozu

Atıkların birlikte yakılmasından (co-incineration) 
kaynaklanan ve tehlikeli maddeler içeren uçucu kül

M

Kaynaklanan Atıklar (19 
Hariç)

10 01 16 dışındaki birlikte yakılmadan (co-incineration) 
kaynaklanan uçucu kül

Tehlikeli maddeler içeren gaz temizleme atıkları M

10 01 05, 10 01 07 ve 10 01 18 dışındaki gaz temizleme 
atıkları

Saha içi atıksu arıtımından kaynaklanan tehlikeli maddeler 
içeren çamurlar

M

10 01 20 dışındaki saha içi atıksu arıtımından kaynaklanan 
çamurlar

Kazan temizlemesi sonucu çıkan tehlikeli maddeler içeren 
sulu çamurlar

M

10 01 22 dışındaki kazan temizlemesi sonucu çıkan sulu 
çamurlar

Akışkan yatak kumları

Termik santrallerin yakıt depolama ve hazırlama 
işlemlerinden çıkan atıklar

Soğutma suyu işlemlerinden çıkan atıklar

Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar
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Enerji Endüstrisi'nde fosil yakıtlarının yakılması sonucu farklı tortu ve yan ürünler 

oluşabilmektedir. Yan ürün terimi genelde piyasada satılabilen m ateryaller için 

kullanılmaktadır (örnek olarak baca gazı kükürdünün giderilmesinden kaynaklanan 

alçı vb.). Kökenlerine göre yakma tesisinden kaynaklanan tortular yakma prosesiyle 

doğrudan ilgili olan atığa veya kömür haddehanesi veya su arıtm a tesisleri gibi tesis 

ve ekipmanları ile üretilen atığa ayrılabilir. Fosil yakıtların yakılması prosesiyle 

doğrudan ilgili olan tortular baca gazı kükürdünün giderilmesinden kaynaklanan kül 

(uçucu kül ve kazanaltı külü) ve tortulardır.

Kazanaltı külü buhar kazanının tabanına yerleşen ve konsolide olmayan kül 

biçiminde kalan yanmaz bir materyaldir. Yakma sıcaklıklarının kül füzyon sıcaklığını 

aşması halinde, kül buhar kazanı cürufu olarak buhar kazanı tabanından akana kadar 

erimiş durumda cüruf olarak kalır.

Kömür gibi katı yakıtlara ve ayrıca biyokütle ve turba yakma işlemine yönelik akışkan 

yatak yakma tesisininde yatak materyali kullanılmaktadır. Bu tesislerde oluşan kül, 

akışkan yatak yakma odası tabanından sökülür.

Uçucu küller baca gazı ile buhar kazanı dışına taşınan yanmaz malzeme kısmını temsil 

etmektedir. Uçucu küller elektrostatik çöktürücüler veya bez filtre gibi partikül 

kontrol ekipmanından, ekonomizer ve hava ön ısıtıcısı gibi buhar kazanının farklı 

kısımlarından toplanır. En fazla kül miktarı kömür ve linyit yakma işleminde üretilir 

ve bunu turba ve biyokütle yakma işlemleri takip eder. Gaz ile çalışan tesisler çok az 

miktarda kül üretmektedir. Likit yakıt ile çalışan bir tesiste üretilen kül miktarı gaz ile 

çalışandan çok daha fazladır. Likit ve gaz ile çalışan tesislerin kül miktarları kömür ile 

işletilen tesisler ile mukayese edildiğinde oldukça azdır.

Kömür, turba ve petrol gibi fosil yakıtlar değişen miktarlarda sülfür içerirler. 

Atmosfere yüksek sülfür dioksit emisyonunu önlemek amacıyla yakma tesisleri 

(özellikle 100  MW'dan daha yüksek tesisler) genellikle baca gazı kükürt giderme 

tesisleri ile donatılmektadır. Halihazırda kullanılmakta olan farklı kükürt giderme 

teknikleri bir dizi tortu ve yan ürün üretimine sebep olmaktadır. Örneğin ıslak 

kireç/kireçtaşı temizleyicileri yan ürün olarak alçı üretirken kuru temizleyici 

sistemler tortu olarak tepkimeye girmemiş sorbent (örneğin kireç, kireçtaşı, sodyum  

karbonat ve kalsiyum karbonat), sülfür tuzları ve uçucu kül karışımı üretmektedir. 

Hava ön ısıtıcı, ekonomizer, kızdırıcı, baca, kondansatör ve yardımcı ekipman da dahil 

olmak üzere buhar kazanının su ile gaz kısmının bakımı sırasında tortular
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üretilmektedir. Gaz tarafında is ve uçucu kül gibi yakma tortuları ekipman yüzeyinde 

birikir ve bunların belli zaman aralıkları ile temizlenmeleri gerekir. Su tarafında ise 

boru kireci ve korozyon ürünleri buhar kazanında birikir ve bunların asit veya alkalin 

çözeltileri kullanılarak zaman zaman temizlenmeleri gerekir.

Kömür ve linyit gibi katı yakıtlarının buhar kazanına sürüklenebilmeleri için 

normalde boyutları küçültülür. Kömür frezesi sırasında kaya ve pritlerin (demir bazlı 

bir mineral) ayıklanması gerekir. Bu katı tortular kazanaltı külü ile birlikte tahliye 

edilebilir.

Buhar döngüsüne yönelik ilave suyun arıtılmasından atıklar kaynaklanır. Buhar 

kazanı ilave suyunun arıtılması durultma, yumaklaştırma, yumuşatma, filtreleme ve 

membran prosesler gibi farklı prosesler kullanılabilir. Bu arıtma prosesleri ile arıtım  

sonucu arıtm a çamurları oluşur. Su hazırlama için kullanılan iyon reçineleri ömrünü 

tamamladığında atık olarak dikkate alınmaktadır.

1 .3 . Sektörden K aynaklanan H ava Em isyonları

Fosil yakıtların yakılmasından kaynaklanan en önemli hava emisyonları SO2, NOx, CO, 

partikül madde (PM veya toz) ile CO2 gibi sera gazlarıdır. Ağır metal, hidrojen klorür 

ve florür, yanmamış hidrokarbonlar, metal olmayan uçucu organik bileşikler ve 

dioksinler gibi diğer maddeler daha küçük miktarlarda yayılırlar ancak zehirli 

olmaları ve uzun süre kalmaları sebebiyle çevre üzerinde önemli olumsuz etki 

yapabilirler. Uçucu kül emisyonları, PM10'dan daha az aerodinamik çaplı partikül 

maddeler arasına dahil edilebilir. Kömür, turba ve biyokütle gibi yakıtların yakma 

işlemleri sırasında mineral parçalanmasından toz kaynaklanır. Küçük oranda toz 

miktarı yakma işlemi sırasında gaz haline gelen bileşiklerin yoğunlaşması ile oluşan 

çok küçük partiküllerden de teşekkül edebilir.

Azot fosil yakıtların yapısında bulunur ve yakıtların yakılması işlemi sırasında yayılan 

temel azot oksitleri nitrik oksit (NO), nitrojen dioksit (NO2) ve nitro oksittir (N2O). 

Amonyak (NH3 ) emisyonu fosil yakıtların yakılmasından ortaya çıkmaz ve 

denitrifikasyon prosesinde amonyağın uygun gideriminin sağlanmamasından 

kaynaklanır.

Sülfür oksit emisyonları temel olarak yakıttaki sülfür varlığından kaynaklanmaktadır. 

Fosil yakıt inorganik sülfit veya organik bileşik olarak sülfür içermektedir. Örnek 

olarak sülfür kömürde piritik sülfür, organik sülfür, sülfür tuzları ve saf sülfür olarak
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ortaya çıkabilmektedir. Yakma işlemi sırasında sülfür oksitlerin çoğunluğu kükürt 

dioksit (SO2) formundadır.

Karbon monoksit (CO) özellikle stokiyometrik yakma koşulları altında her zaman 

yakma prosesinin ara ürünü olarak ortaya çıkar. CO korozyon riski ve yanmamış 

yakıtın bir göstergesidir. Bu sebeplerle, işletmenlerde her zaman CO oluşumunun en 

aza indirilmesi için çaba harcanmaktadır.

Klorür ve florür fosil yakıtlarında bulunan doğal elementlerdir. Kömür gibi fosil 

yakıtlar kullanıldığında klorür ve florür serbest kalır ve baca gazına salınır. Salınan 

klorürün bir miktarı hidrojen klorür oluşturmak üzere hidrojen ile birleşir. Havadaki 

nem ile birlikte hidrojen klorür asidifikasyon sorunlarına katkıda bulunan hidroklorik 

asit dumanına dönüşür. Bu duman atmosferde hareket ettikçe daha seyrek hale gelir. 

Florür hidrojen ile birleşerek hidroflorik asit oluşturur. Hidrojen florürür döner ısı 

değiştirici ile yakma hava ön ısıtıcılarından taşınım yoluyla yayılabilir.

Fosil yakıt yakma işlemi sırasında yayılması muhtemel kalıcı organik bileşikler 

arasında poliaromatik hidrokarbonlar (PAH"lar), poliklorodibenzo-dioksinler 

(PCDD"ler) ile poliklorodibenzo-furanlar (PCDF"ler)"lerden söz edilebilir.

İz metaller olarak da bilinen ağır metaller, fosil yakıtlar bulunan doğal bir bileşendir. 

Fosil yakıtların yakılması ile ağır metal emisyonları oluşabilir. Ağır metallerin çoğu 

(As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, V, Zn) partiküller ile ilişkili olarak normalde bileşik 

olarak (örneğin; oksit, klorür) serbest kalırlar. Sadece Hg ve Se en azından kısmen 

buhar evresinde bulunur. Özellikle Hg emisyon kaynağından çok uzak alanlarda 

kirlilik sorunları oluşturabilecek uzun menzilli sınır ötesi kirletici madde olarak 

bilinir.

Enerji üretiminde kullanılacak hammaddeye bağlı olarak koku da oluşabilir. Atıkların 

anaerobik çürütülmesi, tesislerinde çamur ve benzeri maddelerin yakıt olarak 

kullanılması ve koklaştırma (amonyak) gibi aşam alarda koku oluşabilir.

1 .4 . Sektörden K aynaklanan Çevresel Gürültü

Enerji tesislerinde gürültü miktarı ve oluşumu yakıt türü, kullanılan makine ve 

cihazlara bağlı olarak önemli farklılıklar gösterebilmektedir. Örnek olarak gaz 

türbinleri yüksek gürültü emisyonu potansiyeline sahiptir. En önemli gürültü 

kaynakları yakıt, tortu ve yan ürünlerin nakil ve taşınması; büyük pompa ve fanların

14



ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  1 ENERJİ ENDÜSTRİSİ

kullanılması; emniyet subapları; soğutma tekniği ve buhar kazanları ile buhar ve gaz 

türbinleri veya sabit motorlardır. Enerji tesisinden yayılan gürültünün etkisi tesis 

civarına nispeten yakın alanla sınırlıdır. Özellikle gece vakitlerinde en sık rastlanan  

sorun tesise yakın bölgede yaşayan insanlara yönelik gürültü rahatsızlığı olabilir. Bu 

sebeple bazı ülkelerde gürültü seviyesi kuralları gece vakitleri için daha sıkıdır.

1 .5 . Sektörden K aynaklanan Atıksu B ileşenleri

Hava kirliliği oluşturmasının yanı sıra, büyük yakma tesisleri ayrıca nehir, göl ve 

deniz çevreleri için önemli bir atıksu deşarjı (soğutma ve atık su) kaynağıdır. Deşarj 

edilen atıksu miktarı fosil yakıt türüne bağlı farklılık gösterebilir. Atıksular, soğutma 

ünitesiden, kükürt giderme ünitesinden, cürüf ve kömür temizlemeden, demineralize 

ve kondensat ünitelerinin rejenerasyonundan, buhar kazanı, hava ön ısıtıcı ve kül 

çöktürücülerden, buhar kazanı asit yıkamalarından, yakıt depolama alanlarından ve 

benzeri ünitelerden kaynaklanmaktadır. Bu atıksulara bazen küçük miktarlarda 

proses ve ekipmalarda kullanılan yağlarda karışabilmektedir.

Enerji endüstrisi alt sektörlerinde oluşan atıksularda bulunan kirletici param etreler 

Tablo 1 .4 'de verilmiştir (Kullanılan hammadde ve üretim teknolojilerine bağlı 

olarak bu Tabloda verilen kirletici parametrelerin değişiklik gösterebileceği 

dikkate alınmalıdır).
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1 Enerji Endüstrisi 

1.1 Termik ve ısı santralleri 

1.1.1 Katı, sıvı ve gaz yakıtlı tesisler           

1.2 

Katı, gaz, biyokütle yakıtları yakan 
tesisler, belirtilen yakıtlar dışındaki, 
yakıt tanımına girmeyen katı ve sıvı 
yanıcı maddelerle çalışan yakma 
tesisleri 

         

1.3 

Kombine çevrim, birleşik ısı güç 
santralleri, içten yanmalı motorlar ve 
gaz türbinleri (Mobil santrallerde 
kullanılan içten yanmalı motorlar ve 
gaz türbinleri dahil) 

         

1.4 
Katran, katran ürünleri, katran suyu 
veya gazı damıtma ve işlenmesiyle 
ilgili tesisler 

          

1.5 
Parçalama yoluyla 
hidrokarbonlardan gaz yakıt elde 
edilen tesisler 

      

1.6 Rafineriler 

1.6.1 Ham petrol rafinerileri           

1.6.2 
Taşkömürü ve bitümlü maddelerin 
gazlaştırılması ve sıvılaştırılma 
tesisleri 

     
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1.6.3 
Doğalgaz sıvılaştırma ve gazlaştırma 
tesisleri        

1.7  Kok fırınları            
1.8 Hidroelektrik santralleri 

1.9  Rüzgar enerji Santralleri 

1.10 Güneş enerjisi santralleri 



ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  1 ENERJİ ENDÜSTRİSİ

1.6 . Sektörün Önemli Ü retim  Akım Şem aları, Atık T ü rleri ve Önemli Görülen  
Y önetm elikleri

Enerji Endüstrisinin kontrolü ve denetimi sırasında önemli görülen yönetmelikler 

olarak;

• Atık Ara Depolama Tesisleri Tebliği (AADTT)

• Atıkların Düzenli Depolanmasına Dair Yönetmelik (ADDDY)

• Atık Yönetimi Yönetmeliği (AYY)

• Atıkların Yakılmasına İlişkin Yönetmelik (AYİY)

• Atıktan Türetilmiş Ek Yakıt ve Alternatif Hammadde Tebliği

• Çevre Denetimi Yönetmeliği (ÇDY)

• Çevresel Gürültünün Değerlendirilmesi ve Yönetimi Yönetmeliği (ÇGDYY)

• Çevre İzin ve Lisans Yönetmeliği (ÇİLY)

• Koku Oluşturan Emisyonların Kontrolü Yönetmeliği (KOEKY)

• Sanayi Kaynaklı Hava Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliği (SKHKKY)

• Su Kirliliği Kontrolü Yönetmeliği (SKKY)

• Toprak Kirliliğinin Kontrolü ve Noktasal Kaynaklı Kirlenmiş Sahalara Dair
Yönetmelik (TKKNKKSDY)

hükümlerinin dikkate alınması önerilmektedir.

Bu bölümde, Enerji Endüstrisi alt sektörlerine ait örnek proses akım diyagramı, 

atık oluşum noktaları ve çevre denetimlerinde tabi oldukları önemli bazı 

mevzuatlar verilmiştir.

İncelenen tesislerden oluşabilecek kirleticiler; endüstrilerin üretim akım 

şemaları, kullanılan hammadde ve uygulanan teknolojiye bağlı olarak 

farklılık gösterebilecektir. Ayrıca, bu tesislerin denetiminde dikkate alınan 

mevzuatın da zaman içerisinde değişebileceği göz önünde bulundurulmalıdır.
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  1 ENERJİ ENDÜSTRİSİ

GRUP : 1
NO : 1 .1 .1
SEKTÖR : Katı, sıvı ve gaz yakıtlı tesisler

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Kömür araçlarla kömür bunkerine taşınmaktadır. Bunkerden kömürler, kömür 

kırıcıya ve kömür kırıcıdan da yakılmak üzere kömür kazanına alınmaktadır. Kazanda 

kömür yandığında açığa çıkan ısı enerjisi ile kazandaki su ısıtılır ve elde edilen su 

buharı, buhar kazanlarında toplanarak basıncı arttırılır. Yüksek basınçlı su buharı 

türbinlere püskürtülür ve türbinleri döndürür. Türbinler dönünce türbinlere bağlı 

olan jeneratörler döner ve elektrik enerjisi (alternatif akım) üretilir. Termik 

santrallerde gaz veya sıvı yakıt kullanıldığında da yine buhar üretilir ve kömüre 

benzer şekilde elektrik üretimi gerçekleştirilir. Üretilen elektrik yüksek gerilim 

hatları vasıtası ile dağıtıma sunulur.
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  1 ENERJİ ENDÜSTRİSİ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ:

ATIKLAR: Kül, jips, arıtma çamuru

ATIKSU: pH, KOİ, AKM, çökebilir katı madde, yağ ve gres, toplam fosfor, toplam  

siyanür, sıcaklık, çinko, demir, hidrazin, vanadium, serbest klor 

EMİSYON: SOx, NOx, CO, katı partiküller, toz ve hidrokarbonlar

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

Aşağıda sektörle ilgili belirtilen önemli bazı mevzuatlara haricinde hammadde, 

üretim prosesi ve teknolojiye bağlı olarak ilave mevzuatlarında dikkate alınması 

gerekebilir.

ADDDY

AYY Ek-IV: Atık Listesi Bölüm 10: Isıl işlemlerden kaynaklanan atıklar, 10 01: Enerji 

Santrallerinden ve Diğer Yakma Tesislerinden Kaynaklanan Atıklar -  10 01 01; 10 01  

02; 10 01 05 ; 10 01  07 ; 10 01  09 ; 10 01  13; 10 01  14; 10 01  20; 10 01  21; 10 01  22; 

10 01  25 ; 10 01 26; 10 01  99.

ÇDY 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-1 (1 .1 .1-1 .1 .2) ve Ek-2 (1 .1 .1-1 .1 .2)

IKHKKY 

KOEKY

SKHKKY: Ek 1: İşletmeler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri; Ek 5: Kirletici 

Vasfı Yüksek Tesisler İçin Özel Emisyon Sınırları; Ek 7: İnorganik ve Organik Toz 

Emisyonları, İnorganik ve Organik Buhar ve Gazlar, Kanserojen Maddeler; Ek-9: Ek 

Düzenlemeler

SKKY: Tablo 9.3: Kömür Hazırlama, İşleme ve Enerji Üretme Tesisleri (Termik 

Santraller ve Benzerleri) , Tablo 9.6: Kömür Hazırlama, İşleme ve Enerji Üretme 

Tesisleri (Soğutma Suyu ve Benzerleri), 9.7: Kömür Hazırlama, İşleme ve Enerji 

Üretme Tesisleri (Kapalı Devre Çalışan Endüstriyel Soğutma Suları), 9.8: Kömür 

Hazırlama, İşleme ve Enerji Üretme Tesisleri (Fuel-Oil ve Kömürle Çalışan Buhar 

Kazanları Soğutma Suları)

TKKNKKSDY: Ek-2: Kirlilik Gösterge Param etreleri Listesi, Potansiyel Toprak 

Kirletici Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge Param etreleri- Tablo 2:
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  1 ENERJİ ENDÜSTRİSİ

Potansiyel Toprak Kirletici Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge 

Param etreleri Listesi 3511.
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  1 ENERJİ ENDÜSTRİSİ

GRUP : 1
NO : 1.2
SEKTÖR : Katı, gaz, biyokütle yak ıtları yakan  tesisler, belirtilen  yak ıtlar  

dışındaki, yak ıt tanım ına girm eyen katı ve sıvı yanıcı 
_________________ m ad d elerle  çalışan  yak m a tesisleri________________________________

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Atıktan türetilmiş yakıtların (RDF) depolandığı alandan yakma fırınına alınır. Yakma 

sonrası açığa çıkan ısı enerjisi ile kazandaki su ısıtılır ve elde edilen su buharı buhar 

kazanlarında toplanarak basıncı arttırılır. Yüksek basınçlı su buharı türbinlere 

püskürtülür ve türbinleri döndürür. Türbinler dönünce türbinlere bağlı olan 

jeneratörler döner ve elektrik enerjisi (alternatif akım) üretilir.

Yakma sonrası oluşan yanma gazlarının bertarafı için ilave ünitelere ihtiyaç 

duyulmaktadır. Genellikle azot ve kükürt giderme üniteleri kullanılmaktadır.
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  1 ENERJİ ENDÜSTRİSİ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ:

ATIKLAR: Kül, jips, arıtma çamuru

ATIKSU: pH, KOİ, AKM, yağ ve gres, toplam fosfor, toplam siyanür, sıcaklık, pH, çinko, 

serbest klor

EMİSYON: SOx, NOx, CO, partiküller madde, toz ve hidrokarbonlar 

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

Aşağıda sektörle ilgili belirtilen önemli bazı mevzuatlara haricinde hammadde, 

üretim prosesi ve teknolojiye bağlı olarak ilave mevzuatlarında dikkate alınması 

gerekebilir.

AADTT 

ADDDY

AYİY

AYY Ek-IV: Atık Listesi Bölüm 10: Isıl işlemlerden kaynaklanan atıklar, 10 01: Enerji 

Santrallerinden ve Diğer Yakma Tesislerinden Kaynaklanan Atıklar -  10 01 01; 10 01  

02; 10 01 05 ; 10 01  07 ; 10 01  09 ; 10 01  13; 10 01  14; 10 01  15; 10 01  16; 10 01  17; 

10 01  18; 10 01 19; 10 01  20 ; 10 01  21; 10 01 22; 10 01  25; 10 01 26 ; 10 01  99. 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-1 (1.2.4) ve Ek-2 (1.2.4)

KOEKY

SKHKKY: Ek 1: İşletmeler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri; Ek 5: Kirletici 

Vasfı Yüksek Tesisler İçin Özel Emisyon Sınırları; Ek 7: İnorganik ve Organik Toz 

Emisyonları, İnorganik ve Organik Buhar ve Gazlar, Kanserojen Maddeler; Ek-9: Ek 

Düzenlemeler

SKKY Tablo 9.3: Kömür Hazırlama, İşleme ve Enerji Üretme Tesisleri (Termik 

Santraller ve Benzerleri) , Tablo 9.6: Kömür Hazırlama, İşleme ve Enerji Üretme 

Tesisleri (Soğutma Suyu ve Benzerleri), 9.7: Kömür Hazırlama, İşleme ve Enerji 

Üretme Tesisleri (Kapalı Devre Çalışan Endüstriyel Soğutma Suları)

TKKNKKSDY: Ek-2: Kirlilik Gösterge Param etreleri Listesi, Potansiyel Toprak 

Kirletici Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge Param etreleri- Tablo 2: 

Potansiyel Toprak Kirletici Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge 

Param etreleri Listesi 3511.
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  1 ENERJİ ENDÜSTRİSİ

GRUP 1
NO 1.3
SEKTÖR K om bine çevrim , b irleşik  ısı güç san tralleri, içten  yanm alı 

m o to rla r  ve gaz tü rb in leri (Mobil san tra llerd e  kullanılan içten  
yanm alı m o to rla r  ve gaz tü rb in leri dahil)

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Kombine çevrim santrallerinde gaz türbinleri ve buhar türbinleri birlikte 

kullanılmaktadır. Yakıt olarak doğal gaz kullanılan gaz türbinlerinden elde edilen 

elektrik enerjisinin yanı sıra türbin egzozundan yüksek sıcaklığa sahip egzoz 

gazlarının atık ısısının kazana verilmesiyle elde edilen buhar ile buhar türbinlerinden 

de ek elektrik üretimi sağlanmaktadır.

Doğalgaz, gaz, türbininde bulunduğu yanma odasına alınır. Yanma odasında gaz 

yanarken gaz türbinleri dönmeye başlar ve türbinler dönünce türbinlere bağlı olan 

jeneratörler döner ve elektrik enerjisi (alternatif akım) üretilir. Gaz türbin 

egzozundan çıkan sıcak hava ile kazandaki su ısıtılır ve elde edilen su buharı buhar 

kazanlarında toplanarak basıncı arttırılır. Yüksek basınçlı su buharı türbinlere 

püskürtülür ve türbinleri döndürür. Türbinler dönünce türbinlere bağlı olan 

jeneratörler döner ve elektrik enerjisi (alternatif akım) üretilir. Böylece hem gazın 

yanmasında hem de atık ısısından yararlanılarak enerji üretilir.
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  1 ENERJİ ENDÜSTRİSİ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ:

ATIKLAR: Kül, arıtm a çamuru

ATIKSU: pH, KOİ, AKM, yağ ve gres, toplam fosfor, toplam siyanür, sıcaklık, pH, çinko, 

serbest klor

EMİSYON: NOx, CO ve hidrokarbonlar 

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

Aşağıda sektörle ilgili belirtilen önemli bazı mevzuatlara haricinde hammadde, 

üretim prosesi ve teknolojiye bağlı olarak ilave mevzuatlarında dikkate alınması 

gerekebilir.

AYY Ek-IV: Atık Listesi Bölüm 10: Isıl işlemlerden kaynaklanan atıklar, 10 01: Enerji 

Santrallerinden ve Diğer Yakma Tesislerinden Kaynaklanan Atıklar - 1 0  01  20; 10 01  

21; 10 01  22; 10 01  23; 10 01  26 ; 10 01  99.

ÇDY 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-1 (1.3) ve Ek-2 (1.3)

SKHKKY: Ek 1: İşletmeler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri; Ek 5: Kirletici 

Vasfı Yüksek Tesisler İçin Özel Emisyon Sınırları; Ek 7: İnorganik ve Organik Toz 

Emisyonları, İnorganik ve Organik Buhar ve Gazlar, Kanserojen Maddeler; Ek-9: Ek 

Düzenlemeler

SKKY- Tablo 9.3: Kömür Hazırlama, İşleme ve Enerji Üretme Tesisleri (Termik 

Santraller ve Benzerleri) , Tablo 9.6: Kömür Hazırlama, İşleme ve Enerji Üretme 

Tesisleri (Soğutma Suyu ve Benzerleri), 9.7: Kömür Hazırlama, İşleme ve Enerji 

Üretme Tesisleri (Kapalı Devre Çalışan Endüstriyel Soğutma Suları)
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  1 ENERJİ ENDÜSTRİSİ

GRUP : 1
NO : 1 .4
SEKTÖR : K atran , k atran  ürünleri, k a tran  suyu veya gazı dam ıtm a ve  

işlenm esiyle ilgili tesisle r

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

1 1 5 -1 3 0  0C'de I. evaporatör ve 3 8 0 -4 0 0  0C'de II. evaporatörde işlem gören katrandan, 

hafif yağ, fenol, naftalin, yıkama yağı ve antrasen üretimini sağlanır. Bu ürünler farklı 

am açlar için kullanılmaktadır. Dekantör ile işlem sonrası atıksu ve fırınlar ile 

evaporatörde ısıtma sonrası ise emisyon oluşur. Evaporatörden çıkan buharın 

yoğuşturulması ile hafif yağ ve atıksu oluşmaktadır.
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  1 ENERJİ ENDÜSTRİSİ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ:

ATIKLAR: Zift, antrasen, hafif yağ

ATIKSU: pH, KOİ, AKM, amonyum, siyanür bileşikleri, sülfitler, fenoller, PAH, yağ ve 
gres
EMİSYON: SOx, NOx, CO, uçucu organik karbonlar, amonyak ve hidrokarbonlar 

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

Aşağıda sektörle ilgili belirtilen önemli bazı mevzuatlara haricinde hammadde, 

üretim prosesi ve teknolojiye bağlı olarak ilave mevzuatlarında dikkate alınması 

gerekebilir.

AADTT

AYY Ek-IV: Atık Listesi Bölüm 17: İnşaat ve Yıkım Atıkları, 17 03: Kömür Katranı ve 

Katranlı Ürünler -  17 03 01; 17 03 03.

ÇDY 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek 1 (1.6)

KOEKY

SKHKKY: Ek 1: İşletmeler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri; Ek 5: Kirletici 

Vasfı Yüksek Tesisler İçin Özel Emisyon Sınırları; Ek 7: İnorganik ve Organik Toz 

Emisyonları, İnorganik ve Organik Buhar ve Gazlar, Kanserojen Maddeler; Ek-9: Ek 

Düzenlemeler

SKKY-Tablo 11.1: Petrol Sanayii (Petrol Rafinerileri ve Benzerleri)

TKKNKKSDY
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  1 ENERJİ ENDÜSTRİSİ

GRUP : 1
NO : 1 .5
SEKTÖR : P a rça lam a yoluyla h id rok arb on lard an  gaz yak ıt elde edilen  

tesisle r

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Parçalama yoluyla hidrokarbonlardan gaz yakıt elde edilen tesislerde katı içeriği 

yüksek fosil kömür ve yenilenebilir yakıtlar kullanılmaktadır. Atıklar mekanik 

parçalayıcılar yardımıyla uygun partikül boyutuna getirilmektedir. Hidrokarbon 

içeren kömür ve benzeri yakıtlar gazlaştırıcıya beslenir ve reaktöre hava verilerek  

ortamdaki oksijen miktarı dengelenir ve yanma reaksiyonu gazlaşma reaksiyonuna 

dönüştürülür. Reaktör içerisinde termo-kimyasal reaksiyon gerçekleşir ve yüksek 

sıcaklığın etkisiyle moleküler bağlar çözülür ve sentez gazı oluşur. Sentetik gazın 

içeriğinde yüksek oranda hidrojen ve karbonmonoksit ile bazı eser diğer gazlarda 

mevcuttur. Gazlaştırma sonrası hidrokarbon olmayan kısımlar atık olarak 

uzaklaştırılır.
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  1 ENERJİ ENDÜSTRİSİ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ:

ATIKLAR: Kül/cüruf, sülfür, arıtm a çamuru

ATIKSU: pH, KOİ, AKM, yağ ve gres, toplam siyanür, fenol, sıcaklık

EMİSYON: SO2, N2, CO ve CO2

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

Aşağıda sektörle ilgili belirtilen önemli bazı mevzuatlara haricinde hammadde, 

üretim prosesi ve teknolojiye bağlı olarak ilave mevzuatlarında dikkate alınması 

gerekebilir.

AYY Ek-IV: Atık Listesi Bölüm 10: Isıl işlemlerden kaynaklanan atıklar, 10 01: Enerji 

Santrallerinden ve Diğer Yakma Tesislerinden Kaynaklanan Atıklar -  10 01 01; 10 01  

05; 10 01 07 ; 10 01  09 ; 10 01  18; 10 01  19; 10 01  20; 10 01  21; 10 01  22; 10 01  23; 

10 01  26 ; 10 01 99.

ADDDY 

ÇDY 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek 1 (1.7)

KOEKY

SKHKKY: Ek 1: İşletmeler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri; Ek 5: Kirletici 

Vasfı Yüksek Tesisler İçin Özel Emisyon Sınırları; Ek 7: İnorganik ve Organik Toz 

Emisyonları, İnorganik ve Organik Buhar ve Gazlar, Kanserojen Maddeler; Ek-9: Ek 

Düzenlemeler

SKKY-Tablo 9.2: Kömür Hazırlama, İşleme ve Enerji Üretme Tesisleri (Kok ve 

Havagazı Üretimi ve Benzerleri)

TKKNKKSDY
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  1 ENERJİ ENDÜSTRİSİ

GRUP : 1
NO : 1 .6 .1
SEKTÖR : Ham p etro l rafin erileri____________________________________________

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Ham petrol rafinerilerde, farklı distilasyon aşamaları bulunmaktadır. Bu distilasyon 

aşamalarının ilkinde tuz giderimi gerçekleştirilir. Daha sonra atmosferik ve vakum 

distilasyonu ile benzin, mazot, sıvılaştırılmış petrol gazı ve benzeri ürünler üretilir. 

Atmosferik distilasyon, ham petrolün ısıtılmasını, buharlaştırılmasını, 

fraksiyonlanmasını, yoğunlaştırılmasını ve soğutulmasını kapsar. Tuzu giderilmiş 

ham petrol yaklaşık 300 -  40 0  0C'ye ısıtılır ve atmosferik basınç altında bir dikey 

distilasyon kolonuna gönderilir; ardından büyük bir miktarı buharlaşır ve sayıları 30  

ile 50 arasında değişen fraksiyonlama tepsileri üzerinde yoğunlaşarak her biri farklı 

bir yoğunlaşma sıcaklığına karşılık gelen çeşitli fraksiyonlarına ayrılır. Atmosferik 

rezid 4 0 0  °C'ye kadar ısıtılır, kısmi olarak buharlaştırılır (ağırlıkça % 30 -  70 kadarı) 

ve 40  ile 100 mbar (0 .04  ile 0.1 kg/cm 2) arasındaki bir basınçta vakum kolonunun 

tabanına flaş edilir. Fraksiyonlayıcının içindeki vakum; buhar enjektörü, vakum 

pompaları, barometrik yoğunlaştırıcılar veya yüzey yoğunlaştırıcılar aracılığıyla 

korunur. Vakum distilasyonkolonunun tabanındaki kızdırılmış buhar enjeksiyonu, 

kolondaki hidrokarbonların kısmi basıncını daha da düşürerek buharlaşma ve 

ayırmayı kolaylaştırır.
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  1 ENERJİ ENDÜSTRİSİ
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  1 ENERJİ ENDÜSTRİSİ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIKLAR: Petrollü çam urlar(tank dipleri, biyoarıtma çamurları, interseptör çamur 

atıkları, atık su arıtm a çamurları, kirlenmiş toprak, desalter (tuz giderici)çamurları), 

katı maddeler (kirlenmiş toprak, petrol döküm debrizi, filtre kil asidi, ziftli bezler, 

filtre materyaller, paketler, aktif karbon kalıntısı)

ATIKSU: pH, KOİ, AKM, yağ ve gres, amonyum, sülfür, fenol, krom (VI), toplam  

siyanür ve amin bileşikleri 

EMİSYON: SOx, NO, NO2, N2O, CO, CO2, partiküller madde ve uçucu organik karbonlar

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

Aşağıda sektörle ilgili belirtilen önemli bazı mevzuatlara haricinde hammadde, 

üretim prosesi ve teknolojiye bağlı olarak ilave mevzuatlarında dikkate alınması 

gerekebilir.

AADTT

AYY Ek-IV: Atık Listesi Bölüm 05: Petrol Rafinasyonu, Doğal Gaz Saflaştırma Ve 

Kömürün Pirolitik İşlenmesinden Kaynaklanan Atıklar, 05 01: Petrol rafinasyon 

atıkları -  05 01 02 ; 05  01  03 ; 05 01  04; 05  01 05; 05  01 06 ; 05  01  07; 05  01  08; 05 01  

09; 05 01 10; 05  01  11; 05  01  12; 05  01  13; 05  01  14; 05  01  15; 05  01  16; 05  01  17; 

05 01  99.

ADDDY 

ÇDY 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek 1 (1.8.1)

KOEKY

SKHKKY: Ek 1: İşletmeler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri; Ek 5: Kirletici 

Vasfı Yüksek Tesisler İçin Özel Emisyon Sınırları; Ek 7: İnorganik ve Organik Toz 

Emisyonları, İnorganik ve Organik Buhar ve Gazlar, Kanserojen Maddeler; Ek-9: Ek 

Düzenlemeler

SKKY-Tablo 11.1: Petrol Sanayii (Petrol Rafinerileri ve Benzerleri)

TKKNKKSDY: Ek-2: Kirlilik Gösterge Param etreleri Listesi, Potansiyel Toprak 

Kirletici Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge Param etreleri- Tablo 2: 

Potansiyel Toprak Kirletici Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge 

Param etreleri Listesi, NACE Kodu: 1920
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  1 ENERJİ ENDÜSTRİSİ

GRUP : 1
NO : 1 .6 .2
SEKTÖR : T aşk öm ü rü  ve bitüm lü m addelerin  gazlaştırılm ası ve  
__________________ sıvılaştırılm a tesisleri___________________________________________

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Taş kömürü ve bitümlü maddelerin gazlaştırılması ve sıvılaştırılması amacıyla piroliz 

reaktörleri kullanılmaktadır. 550  0C'de piroliz reaktörüne taş kömürü veya bitümlü 

malzemeler doldurulmaktadır. Piroliz reaktöründe reaksiyon sonrası sıvı ve gaz 

yakıtlar oluşmaktadır. Gazların yakılması sonrası piroliz reaktörünün ısı ihtiyacı 

kısmi olarak karşılanabilir.

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIKLAR: Karbon içeriği artırılmış atıklar ve zift 

ATIKSU: pH, KOİ, yağ ve gres, fenol, renk, sıcaklık 

EMİSYON: SOx, NOx, CO, H2, CH4 ve uçucu organik karbon

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

Aşağıda sektörle ilgili belirtilen önemli bazı mevzuatlara haricinde hammadde, 

üretim prosesi ve teknolojiye bağlı olarak ilave mevzuatlarında dikkate alınması 

gerekebilir.

AADTT
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  1 ENERJİ ENDÜSTRİSİ

AYY Ek-IV: Atık Listesi Bölüm 05: Petrol Rafinasyonu, Doğal Gaz Saflaştırma ve 

Kömürün Pirolitik İşlenmesinden Kaynaklanan Atıklar, 05  06: Kömürün Pirolitik 

İşlenmesinden Kaynaklanan Atıklar -  05  06  01; 05 06  03 ; 05 06  04; 05 06  99.

ÇDY 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek 1 (1.8.2) ve Ek 2 (1.5)

KOEKY

SKHKKY: Ek 1: İşletmeler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri; Ek 5: Kirletici 

Vasfı Yüksek Tesisler İçin Özel Emisyon Sınırları; Ek 7: İnorganik ve Organik Toz 

Emisyonları, İnorganik ve Organik Buhar ve Gazlar, Kanserojen Maddeler; Ek-9: Ek 

Düzenlemeler

SKKY-Tablo 9.1: Kömür Hazırlama, İşleme ve Enerji Üretme Tesisleri (Taşkömürü ve 

Linyit Kömürü Hazırlama); Tablo 9.2: Kömür Hazırlama, İşleme ve Enerji Üretme 

Tesisleri(Kok ve Havagazı Üretimi ve Benzerleri)
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  1 ENERJİ ENDÜSTRİSİ

GRUP : 1
NO : 1 .6 .3
SEKTÖR : Doğalgaz sıv ılaştırm a ve g azlaştırm a tesisleri

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Doğal gazın, atmosfer basıncında -162°'ye kadar soğutulması ile sıvılaştırılmış doğal 

gaz (LNG) elde edilmektedir. LNG doğal haliyle kokusuz, renksiz, korozif olmayan ve 

zehirleyici bir özelliği bulunmayan bir sıvıdır. Kuyulardan çekilen doğal gaz, gaz 

alama ünitesine alınır. Sıvı kısmı ayrılarak yoğunlaştırıcıya gönderilir. Gaz alma 

ünitesinden çıkan gazlardan asit ve civa gibi kirleticilerin ayrımı yapılır. Kirleticlerin 

ayrımı sonrasında LNG üretimi gerçekleştirir.
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  1 ENERJİ ENDÜSTRİSİ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ:

ATIKLAR: Civa içeren atıklar, kükürt içeren atıklar 

ATIKSU: pH, KOİ, AKM, yağ ve gres, civa, sülfürlü bileşikler 

EMİSYON: SOx, NOx, CO, toz ve hidrokarbonlar

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

Aşağıda sektörle ilgili belirtilen önemli bazı mevzuatlara haricinde hammadde, 

üretim prosesi ve teknolojiye bağlı olarak ilave mevzuatlarında dikkate alınması 

gerekebilir.

AYY Ek-IV: Atık Listesi Bölüm 05: Petrol Rafinasyonu, Doğal Gaz Saflaştırma Ve 

Kömürün Pirolitik İşlenmesinden Kaynaklanan Atıklar, 05 07: Doğal Gaz Saflaştırma 

ve Nakliyesinde Oluşan Atıklar -  05  07  01; 05  07 02; 05  07 99.

ÇDY 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek 1 (1.8.3)

KOEKY

SKHKKY: Ek 1: İşletmeler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri; Ek 5: Kirletici 

Vasfı Yüksek Tesisler İçin Özel Emisyon Sınırları; Ek 7: İnorganik ve Organik Toz 

Emisyonları, İnorganik ve Organik Buhar ve Gazlar, Kanserojen Maddeler; Ek-9: Ek 

Düzenlemeler

SKKY-Tablo 11.1: Petrol Sanayii (Petrol Rafinerileri ve Benzerleri)
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  1 ENERJİ ENDÜSTRİSİ

GRUP : 1
NO : 1 .7
SEKTÖR : Kok fırınları

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Taşkömürü iki tarafında bulunan yanma kamaralarında yanan gazın (kok gazı, yüksek 

fırın gazı veya zenginleştirilmiş gaz olarak adlandırılan kok gazı ve yüksek fırın gazı 

karışımı) verdiği ısı ile koklaşır. Taşkömürü şarj edilmeden önce bir seri işlemden 

geçer. Kok fabrikasının bir parçası olan kömür hazırlama tesisinde kömürlerin 

alınması, depolanması, oranlanması, kırılması, karıştırılması ve kok bataryalarına 

gönderilmesi işlemleri yapılır. Kok fırınlarına şarj edilecek kömürün % 85-90 'ı 0-3  

mm çaplı olacak şekilde hazırlanması için kömür hazırlama tesisi tarafından kırılır ve 

harmanlanır. Bataryalar kömür şarj arabaları tarafından şarj edilir.

Kömürün kamara içerisindeki sıcaklığı yavaş yavaş yükselir. 1 4 -36  saat sonra kömür 

tamamen koklaşır. Bu süre boyunca uçucu bileşikler kömürün bünyesinden ayrılır. Bu 

fırından çıkan uçucu bileşikler daha sonra arıtılmak üzere yan ürünler fabrikasına 

gönderilir. Fırın içerisindeki geride kalan katı karbon yapı koktur.
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  1 ENERJİ ENDÜSTRİSİ
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  1 ENERJİ ENDÜSTRİSİ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ:

ATIKLAR: Katran, toluen ve ksilen (BTX) ve arıtm a çamuru

ATIKSU: pH, KOİ, AKM, amonyak/amonyum, siyanür, sülfitler, benzen, PAH, yağ ve 

gres, sıcaklık

EMİSYON: Uçucu organik karbon (UOK), CH4, H2S, NH3, HCN, SOx, Hg, PAH, NOx, CO, 

katı partiküller ve toz

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

Aşağıda sektörle ilgili belirtilen önemli bazı mevzuatlara haricinde hammadde, 

üretim prosesi ve teknolojiye bağlı olarak ilave mevzuatlarında dikkate alınması 

gerekebilir.

AADTT

AYY AYY Ek-IV: Atık Listesi Bölüm 10: Isıl işlemlerden kaynaklanan atıklar, 10 01: 

Enerji Santrallerinden ve Diğer Yakma Tesislerinden Kaynaklanan Atıklar -  10 01  01; 

10 01  05; 10 01  07; 10 01  09; 10 01 18; 10 01 19; 10 01  20; 10 01  21; 10 01 22; 10 01  

23; 10 01  26; 10 01  99.

ÇDY 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek 1 (1.9)

KOEKY

SKHKKY: Ek 1: İşletmeler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri; Ek 5: Kirletici 

Vasfı Yüksek Tesisler İçin Özel Emisyon Sınırları; Ek 7: İnorganik ve Organik Toz 

Emisyonları, İnorganik ve Organik Buhar ve Gazlar, Kanserojen Maddeler; Ek-9: Ek 

Düzenlemeler

SKKY-Tablo 9.1: Kömür Hazırlama, İşleme ve Enerji Üretme Tesisleri (Taşkömürü ve 

Linyit Kömürü Hazırlama) ;Tablo 9.2: Kömür Hazırlama, İşleme ve Enerji Üretme 

Tesisleri(Kok ve Havagazı Üretimi ve Benzerleri))

TKKNKKSDY: Ek-2: Kirlilik Gösterge Param etreleri Listesi, Potansiyel Toprak 

Kirletici Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge Param etreleri- Tablo 2: 

Potansiyel Toprak Kirletici Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge 

Param etreleri Listesi, NACE Kodu:1910
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  1 ENERJİ ENDÜSTRİSİ

GRUP 1
NO 1.8
SEKTÖR H idroelektrik  san tra lleri

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Akış halindeki suyun (nehir,çay,akarsu vb.) üzerine büyük beton bloklarla setler 

çekilerek birikmesi sağlanır. Belli yüksekliğe varan birikmiş su potansiyel enerjiye 

sahiptir. Bu potansiyel enerji baraj bünyesindeki çeşitli düzeneklerle enerjinin 

dönüşümü prensibine göre önce türbinler vasıtasıyla kinetik enerjiye (mekanik 

enerjiye ) daha sonra da türbin çarkına bağlı jeneratör motorun dönmesi ile elektrik 

enerjisine çevrilir. Hidroelektrik enerji santralinde proses kaynaklı su, katı ve hava 

kirliği söz konusu değildir.

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ:

ATIKLAR: - 

ATIKSU: - 

EMİSYON: -

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

Aşağıda sektörle ilgili belirtilen önemli bazı mevzuatlara haricinde hammadde, 

üretim prosesi ve teknolojiye bağlı olarak ilave mevzuatlarında dikkate alınması 

gerekebilir.

AYY

ÇDY

ÇGDYY

ÇİLY
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  1 ENERJİ ENDÜSTRİSİ

GRUP : 1
NO : 1 .9
SEKTÖR : Rüzgar Enerji S an tralleri

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Rüzgar estiği zaman pervanenin kanatlarına çarparak onu döndürmeye başlar. Bu 

sayede rüzgar enerjisi ile kinetik(hareket) enerjisi elde edilmiş olur. Pervaneler 

rüzgar estiğinde aynı yönde dönecek şekilde tasarlanmışlardır. Parvenelerin 

dönmesiyle ona bağlı olan şaft da dönmeye başlar. Şaftın dönmesiyle de m otor içinde 

hareket oluşur ve motorun çıkışında elektrik enerji sağlanmış olur. Rüzgar enerji 

santralinde proses kaynaklı su, katı ve hava kirliği söz konusu değildir.

^ervane Muhafaza
Kanadı
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  1 ENERJİ ENDÜSTRİSİ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIKLAR: - 

ATIKSU: - 

EMİSYON: -

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

Aşağıda sektörle ilgili belirtilen önemli bazı mevzuatlara haricinde hammadde, 

üretim prosesi ve teknolojiye bağlı olarak ilave mevzuatlarında dikkate alınması 

gerekebilir.

AYY

ÇDY

ÇGDYY

ÇİLY
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  1 ENERJİ ENDÜSTRİSİ

GRUP : 1
NO : 1 .1 0
SEKTÖR : Güneş enerjisi san tra lleri

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Güneş toplayıcıları (aynaları) ile güneş ısının bir sıvıyı buharlaştırılması sonucu ve 

klasik termik santrallere benzer biçimde buhar türbininin döndürülmesi ve 

sonrasında jeneratörle elektrik elde edilmektedir Güneş enerji santralinde proses 

kaynaklı su, katı ve hava kirliği söz konusu değildir.

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ:

ATIKLAR: - 

ATIKSU: - 

EMİSYON: -

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

Aşağıda sektörle ilgili belirtilen önemli bazı mevzuatlara haricinde hammadde, 

üretim prosesi ve teknolojiye bağlı olarak ilave mevzuatlarında dikkate alınması 

gerekebilir.

AYY

ÇDY

ÇGDYY

ÇİLY
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ÇEVRESEL ETKİ DEĞERLENDİRM ESİ, İZİN VE DENETİM  GENEL MÜDÜRLÜĞÜ

NİSAN 2 0 1 5



GRUP-2

MADENCİLİK VE YAPI MALZEMELERİ ENDÜSTRİSİ

ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ

Grup S ek tö r/A lt Sektör

Grup Sektör/Alt Sektör
2. Madencilik ve yapı malzemeleri endüstrisi

2 .1 Çimento klinkeri ve/veya entegre çimento üretim tesisleri

2 .2
Yakıt olarak petrol koku kullanan ve sönmemiş ürün ve dolomit, kireçtaşı veya 
magnezit pişirme tesisleri

2 .3 Asbest ve asbest içeren ürünleri çıkarma, üretme, işleme, dönüşüm tesisleri

2 .4
Cam elyaf dahil cam üretim tesisleri (Haberleşme ve medikal alanında kullanılan ürünleri 
hazır cam çubuk, bilye ve kütükten üreten tesisler, hazır cam çubuk, bilye ve kütükten elyaf 
çekme yoluyla cam elyaf üreten tesisler hariçtir)

2 .5 Seramik veya porselen üretiminin yapıldığı tesisler.
2 .6 Ateş tuğlası, çatı kiremitleri, tuğla, yassı kiremit ürünlerin imalatının yapıldığı tesisler.

2 .7 Madenlerin ve cüruf ve molozların kırılması, öğütülmesi, elenmesi, yıkanması için kurulan 
tesisler ile cevher hazırlama tesisleri.

2 .8 Açık ve Kapalı Sistem Maden Ocakları
2 .9 Mermer işleme tesisleri.

2 .1 0 Cevher zenginleştirme tesisleri ve/veya bu zenginleştirme tesislerine ilişkin atık tesisleri.
2 .1 1 Manyezit işleme tesisleri
2 .1 2 Kireç fabrikaları ve/veya alçı fabrikaları
2 .13 Boksit, dolomit, alçı, kireçtaşı, kiselgur, magnezit, kuvars veya şamot pişirme tesisleri

NİSAN 2 0 1 5
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GRUP-2 

MADENCİLİK VE YAPI MALZEMELERİ ENDÜSTRİSİ

Çevre denetimi sektörel rehberlerinin bu bölümünde, 2. Grup Sektör olarak incelenen 

“Madencilik ve Yapı Malzemeleri Endüstrisi”nin, Tablo 2 .1 'de verilen alt sektörlerinin 

üretim  akım şem aları, katı, sıvı ve gaz em isyonları ile çevresel gürültü kaynakları, atık 

türleri ve sektörler için önemli kirletici param etreleri ile sektörlerin tabi olduğu 

önemli mevzuat verilm iştir.

"Bu rehber dokümanda incelenen tesislerden oluşabilecek kirleticiler; 

endüstrilerin üretim akım şemaları, kullanılan hammadde ve uygulanan 

teknolojiye bağlı olarak farklılık gösterebilecektir. Ayrıca, bu tesislerin 

denetiminde dikkate alınan mevzuatın da zaman içerisinde değişebileceği göz 

önünde bulundurulmalıdır."

Tablo 2.1 Madencilik ve Yapı Malzemeleri Endüstrisi alt sektörleri

Grup Sektör/Alt Sektör

2. Madencilik ve yapı malzemeleri endüstrisi

2.1 Çimento klinkeri ve/veya entegre çimento üretim tesisleri

2.2
Yakıt olarak petrol koku kullanan ve sönmemiş ürün ve dolomit, kireçtaşı veya 
magnezit pişirme tesisleri

2.3 Asbest ve asbest içeren ürünleri çıkarma, üretme, işleme, dönüşüm tesisleri

2.4
Cam elyaf dahil cam üretim tesisleri (Haberleşme ve medikal alanında kullanılan ürünleri 
hazır cam çubuk, bilye ve kütükten üreten tesisler, hazır cam çubuk, bilye ve kütükten 
elyaf çekme yoluyla cam elyaf üreten tesisler hariçtir)

2.5 Seramik veya porselen üretiminin yapıldığı tesisler.

2.6 Ateş tuğlası, çatı kiremitleri, tuğla, yassı kiremit ürünlerin imalatının yapıldığı tesisler.

2.7
Madenlerin ve cüruf ve molozların kırılması, öğütülmesi, elenmesi, yıkanması için kurulan 
tesisler ile cevher hazırlama tesisleri.

2.8 Açık ve Kapalı Sistem Maden Ocakları

2.9 Mermer işleme tesisleri.

2.10 Cevher zenginleştirme tesisleri ve/veya bu zenginleştirme tesislerine ilişkin atık tesisleri.

2.11 Manyezit işleme tesisleri

2.12 Kireç fabrikaları ve/veya alçı fabrikaları

2.13 Boksit, dolomit, alçı, kireçtaşı, kiselgur, magnezit, kuvars veya şamot pişirme tesisleri.
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2 .1  Sektörün Genel Tanıtım ı ve Önemli Çevresel Etkileri

Madencilik ve yapı m alzem eleri sektörü teknolojik gelişmeye paralel olarak gelişim 

gösterm ektedir. Elektrik, yapı malzemesi, endüstriyel proses ve çok sayıda alt 

sektörde üretim  için m adenlere ihtiyaç duyulmaktadır. Kömür, krom, kurşun, bakır, 

demir, m erm er, granit ve benzeri m addelere olan ihtiyaç sebebiyle m adenler 

çıkarılm aktadır. Madenlerin çıkarılm ası sırasında ocaklarda ve m adenlerin 

yıkanm ası sonrasında atıksular oluşabilm ektedir. Ayrıca, maden çıkarma 

işlem lerinde toz ve maden yataklarında biriken gazlar ortaya çıkabilm ektedir.

Her türlü yapı işlerinde veya bu işlerin herhangi bir kısmında kalıcı olarak 

kullanılmak üzere üretilen ve piyasaya arz edilen ve yapı işlerinin tem el gereklerine 

ilişkin perform ansını etkileyen m alzemeler, yapı m alzemesi olarak tanım lanm aktadır. 

Yapı m alzem eleri sektörü teknolojik gelişmeye paralel olarak gelişim gösterm ektedir. 

Günümüzde enerji korunumu, deprem riski vb. faktörler dikkate alınarak yapı 

m alzem eleri imal edilmektedir. Yapı m alzem eleri sağlık ve güvenlik açısından risk 

teşkil etm em elidir. Çimento, cam, seramik, tuğla vb. yapı m alzem eleri yaygın 

kullanıma sahiptir. Bu m alzem elerin üretim i ile çevreye olumsuz etkileri olan atıksu, 

hava kirleticiler ve atıklar oluşmaktadır. Madencilik ve yapı m alzemeleri 

endüstrisinde çevre kirleticilerin uygun bertaraf yöntem leri ile zararsız hale 

getirilm esi gerekm ektedir.

Maden sektöründe kazılarda maden dışında toprak ve benzeri maddelerde 

çıkmaktadır. Madenleri tem izlenm esi sonrası oluşan toprak ve diğer atıklar, 

özellikleri dikkate alınarak uygun yöntem lerle berataraf edilmektedir. Bazı kömür 

ocaklarında m etan ve benzeri gazlar ocaklarda kazı sırasında ortaya çıkabilm ektedir. 

Madenler bazı ön işlem lerden sonra kullanıma hazır hale getirilm ektedir. Bu ön 

işlem lerde tem izlem e ve yıkama adımları yer almaktadır. Böylece atık ve atıksu 

oluşumu söz konusudur.

Yapı m alzem eleri üretim leri sırasında oluşan atıklar genellikle yeniden 

kullanılmaktadır. Özellikle cam ve benzeri sektörlerde atıklar tekrar hammadde 

olarak kullanılmaktadır. Yapı m alzem elerinin işlenm esi genellikle ısıl koşullar altında 

olmaktadır. Isıl koşulların sağlanması için kullanılan yakıtlardan kül ve benzeri atıklar 

ile emisyon oluşmaktadır.
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2 .1 .1 . Çimento klinkeri v e /v e y a  en teg re  çim ento ü retim  tesisleri

Çimento, inşaat ve inşaat mühendisliği yapıları için kullanılan tem el bir malzemedir. 

Hammaddenin m adenden çıkarılm ası, kırılması, öğütülmesi ve 

hom ojenleştirilm esinden sonra çim ento üretim i için ilk adım, kalsiyum karbonatın 

kalsinasyonunun ardından ortaya çıkan kalsiyum oksitin klinker oluşturm ak için 

yüksek sıcaklıklarda silika, alümina ve demir oksit ile birlikte reaksiyona girmesidir. 

Klinker bu işlem in ardından çim ento üretm ek için alçı ve diğer bileşenler ile birlikte 

kırılır veya öğütülür. Doğal olarak oluşan kireçtaşı, m arn ve tebeşir gibi kalkerli 

çökelekler, kalsiyum karbonat için kaynak sağlar. Çeşitli cevherler ve m ineraller 

içerisinde silis, demir oksit ve alümina bulunur.

Çimento üretiminde kullanılan kuru, yarı-kuru, yarı-yaş ve yaş olm ak üzere dört ana 

proses vardır:

• Kuru proseste, ham m addeler akıcı toz şeklindeki farini oluşturm ak üzere 

öğütülür ve kurutulur.

• Kuru farin ön ısıtıcıya veya prekalsinasyon fırınına veya nadiren uzun kuru 

fırına beslenir. Yarı-kuru proseste farin su ile pelet haline getirilir ve fırından 

önce ızgaralı ön ısıtıcıya veya istavroz ile donatılmış uzun fırına beslenir.

• Yarı-yaş proseste ilk önce çim ento harcı filtre preslerinde susuzlaştırılır. Filtre 

pastası pelet haline getirilerek farin üretim i için ızgaralı ön ısıtıcıya veya 

doğrudan filtre pastası kurutucusuna beslenir.

• Yaş proseste, ham m addeler (genellikle yüksek nem içerikli) pom palanabilir 

çim ento harcı oluşturm ak amacıyla suda öğütülür. Çimento harcı doğrudan 

fırına veya önce bir çimento harcı kurutucusuna beslenir.

Çimento üretim  tesisleri enerji tüketim inin yoğun olduğu sektörlerden biridir. Enerji 

üretm e amacıyla yakıt olarak kömür gibi kül oluşturabilen ve doğalgaz gibi kalıntı 

bırakm ayan kaynaklar kullanılabilm ektedir. Fosil yakıtlara ilave olarak ek yakıt 

olarak atıktan türetilm iş yakıtlar (RDF), arıtm a çamurları, ömrünü tam amlamış 

lastikler ve benzerleri de kullanılmaktadır. Klinker yakma süreci, enerji kullanımı ve 

hava emisyonları konusunda en önemli çevre sorunları oluşturduğundan, çimento 

üretim i sürecinde en önemli bölümdür. Özel üretim  süreçlerine bağlı olarak, çimento 

fabrikaları hava ve toprak (atık olarak) emisyonuna sebep olmaktadır. Belirli nadir 

durumlarda, su em isyonları meydana gelebilir. Ayrıca çevre, gürültü ve kokular
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tarafından etkilenebilir. Havaya yayılan tem el kirletici maddeler, toz, NOx, SO2 ve 

CO2 'dir.

2 .1 .2 . Y akıt o la rak  p etro l koku kullanan ve sönm em iş ürün ve dolom it, 
k ireçtaşı veya m agnezit p işirm e tesisleri

Yakıt olarak petrol koku kullanan ve sönm emiş ürün ve dolomit, kireçtaşı veya 

m agnezit pişirm e tesislerinde, petrol koku bunkerlerinden alınarak belirli oranlarda 

karıştırılan kalker ile fırına yüklenir. Ocaktan alınan kireç taşı ve petrol koku 

m akinelerinin yardımıyla fırının kapağından fırının içine boşaltılm aktadır. Kireçtaşı 

pişirilm esi fırının ortasının biraz üzerinde gerçekleşm ektedir. Aşağılara inildikçe 

mamul kireç ile karşılaşılır ve bu kısımda artık yanacak yakıt olmadığı gibi, kütlenin 

sıcaklığı da normal sıcaklığa kadar düşmektedir. Petrol koku kalsinasyon bölgesinde 

9 0 0 -1 0 0 0  0C'de kalmaktadır.

Dolomit, kireçtaşı veya m agnezit pişirm e tesislerinde petrol koku kullanılması 

halinde proses kaynaklı atıksu ve atık oluşmamaktadır. Ancak, tesiste m evcut 

ekipmanlardan atık yağlar oluşmaktadır. Proseslerden CO2, SO2, N2 ve toz gibi hava 

kirleticiler oluşmaktadır.

2 .1 .3 . A sbest ve asb est içeren  ü rü n leri çık arm a, ü retm e, işlem e, dönüşüm  
tesisleri

A sbest fiberli yapıya sahip m inerallere verilen isimdir. A sbest ateşe ve ısıya dayanıklı, 

mukavemetli ve esnekliği sebebi ile çimento üretiminden izolasyon sektörüne, plastik 

üretiminden tekstil ürünlerine ve contalardan fren sistem lerinin yapımına kadar bir 

çok sektörde kullanılmaktadır. Asbeste solunum yolu ile maruz kalma sonrası önemli 

sağlık sorunları ortaya çıkmaktadır. Bu sebeple asbest fiberleri içeren atıklar 

genellikle tehlikeli atık yakma tesislerinde berataraf edilmektedir. A sbest fiberleri 

içeren bileşenlerin özelliklerine bağlı olarak emisyon, atıksu ve atık oluşabilmektedir.

2 .1 .4 . Cam elyaf dahil cam  ü retim  tesisleri (H aberleşm e ve m edikal alanında  
kullanılan ü rü n leri h azır cam  çubuk, bilye ve kütükten  ü reten  tesisler, 
h azır cam  çubuk, bilye ve kütükten  elyaf çekm e yoluyla cam  elyaf ü reten  
tesisle r h ariçtir)

Cam üretim  tesisleri cam am balaj, düz cam, sonsuz filam ent cam elyafı, cam ev 

ürünleri, özel cam (su camı da dahil), madeni yün (iki alt sektörle beraber: cam yünü 

ve taş yünü), seram ik elyaf ve cam ham urları şeklinde sıralanm aktadır. Cam
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sanayiinde genelde işlem lerin çoğu, beş tem el aşamaya bölünebilir. Bunlar; 

malzemenin işlenm esi, eritm e, şekil verme, hammadde işlem e ve paketlem edir. Cam 

sanayinin değişkenliği, birçok farklı hammadde kullanımını beraberinde 

getirm ektedir. Cam sanayii ham m addeleri, çoğunlukla ya doğada varolan m ineraller 

veya insan yapımı ürünler olan katı inorganik bileşenlerdir. Hammadeler çok kaba 

ürünlerden ince bölünmüş tozlara kadar değişmektedir. Malzemenin işlenm esinde 

kullanılan teknikler birçok sanayi ile ortaktır. Cam yapımı, yoğun enerji gerektiren bir 

aktivitedir ve enerji kaynağının seçimi, ısıtm a tekniği ve ısının geri kazanılması 

yöntem leri, fırının tasarım ında önemlidir. Ergitme işlem leri için enerji verimlililiği ve 

çevre koşulları önemli unsurlardandır. Cam yapımında kullanılan üç ana enerji 

kaynağı, doğal gaz, akaryakıt ve elektriktir.

Cam üretim  tesisinde ilk aşam a harmanlamadır. Fiziksel ve kimyasal analizleri 

yapılarak, uygunluğu kabul edilmiş cam ham m addeleri (kum, soda, dolomit, kalker, 

sodyum sülfat, kömür) stoklandıkları sahalardan alınır ve hom ojen bir karışım  elde 

edilmesi için harm anlanır. Harmanlanmış hammadeler, konveyörlerle fırına 

nakledilir, bu sırada aynı konveyöre, cam kırığı binasından yine konveyörlerle gelen 

cam kırığı tartılarak ilave edilir. Şekillendirme sırasında oluşan kenar hataları ve 

kalite speklerine uymayan hatalı camların hat üstü kırıcılarında kırılm asıyla oluşan 

cam  kırığı, cam kompozisyona uygun oranlarda harm ana ilave edilir. Böylece üretim  

kaynaklı cam kırığının tam am ı prosese geri döndürülmektedir.

Harman hazırlam a ünitesinden gelen uygun fiziksel ve kimyasal özelliklerdeki 

harman, b ir bunkerden fırına beslenm ektedir. Fırın boyun bölgesinde, cam  

hom ojenitesine yardımcı olmak amacıyla karıştırıcılar bulunmaktadır. Fırına verilen 

harm anın ergim esi için gerekli enerji, yakma sistem i ile karşılanm aktadır. Fırının 

içindeki sıcak lık1 .550-1 .600  °C'lere ulaşmaktadır. Fırın çıkışında, kalay banyosuna 

girmeden önce, ergimiş cam, hava ile 1 .000-1.100°C 'ye kadar soğutulmaktadır.

1 .000 -1 .100  °C sıcaklıktaki ergimiş cam, brüt çekişe bağlı olarak değişen akış hızında, 

içinde ergimiş kalay bulunan üniteye aktarılm akta ve özgül ağırlık farkından dolayı 

cam kalay üzerinde yüzmektedir. Camın istenilen genişlik ve kalınlıkta 

şekillendirilebilm esi, ünite yanlarındaki m akineler ile sağlanmaktadır. Kalayın, banyo 

atm osferindeki oksijen ile birleşm esini ve camda hata veren kalay oksit oluşumunu 

önlem ek için, atm osfer azot ile doyurulmaktadır. Ayrıca, herhangi b ir şekilde banyo
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atm osferine karışabilecek oksijenin olumsuz bir etkiye neden olmaması için ortam a 

hidrojen gazı da verilm ektedir. Banyo içerisindeki camın sıcaklığı, gerektiğinde 

(düşük tonajlı üretim lerde) elektrikli ısıtıcı takviyesi ile kontrol altında tutulmakta, 

cam 600°C'de banyoyu terk  etm ektedir. Kalay banyosundan şerit plaka halinde çıkan 

cam, bir soğutma tünelinde kontrollü bir şekilde soğutularak, m ekanik m ukavem et 

kazanması için tavlanmaktadır.

Soğutma tünelinden çıkan cam şeridi, yüzey gerilim lerini giderm ek ve cam 

yüzeylerinin tem izlenm esini sağlam ak am acı ile yumuşak suyla yıkanm akta ve daha 

sonra buhar eşanjörü ile ısıtılm ış hava ile kurutulmaktadır. Yıkamadan çıkan cam, 

manuel veya otom atik gözlem sistem leri tarafından gözlenerek yüzeyde oluşabilecek 

hatalar işaretlenip hat sonunda hatalı plakalar kırılm aktadır. Camın genel şerit 

kalitesi ise belirli zam anlarda alınan num uneler üzerinde kalite kontrol elem anları 

tarafından yapılan çeşitli testler neticesinde belirlenm ektedir.

Yıkama ve manuel gözlemden çıkan şerit halindeki cam gelen siparişler 

doğrultusunda enine ve boyuna kesim lerle plaka haline getirilir ve cam plakalar 

arasına m üşteri talebine göre kağıt yada toz konarak cam plakaların birbirlerine 

paket içerisinde yapışm ası engellenir.

Cam sanayii için belli başlı çevre sorunları, havaya yapılan salım lar ve enerji 

tüketimidir. Cam yapımı; yüksek sıcaklıklı ve enerji-yoğun bir aktivitedir. SO2, CO, HF, 

HCl, NOx ve toz gibi hava kirleticiler ile buhar kazanı blöfü, soğutma suyu blöfü, 

yumuşak su ünitesi rejenerasyonu, yüzey kaplama işlemi cam yıkama, iyon değiştirici 

üniteleri ters yıkama + rejenerasyonu ve ters osmoz ünitelerde atıksular 

oluşmaktadır.

2 .1 .5 . Seram ik veya p orselen  üretim inin  yapıldığı tesisle r

Metalik olmayan bileşiklerden oluşan ve pişirm e süreciyle kalıcı hale getirilen 

inorganik m ateryaller için seram ik kavramı kullanılmaktadır. Kil bazlı m ateryallere 

ek olarak, seram ikler az m iktarda kil içeren ya da hiç içerm eyen çok çeşitli ürünleri 

de kapsam aktadır. Seram ikler sırlı ya da sırsız, gözenekli ya da vitrifiye olabilir. 

Seram ik veya porselen üretim inin yapıldığı tesislerde ham m addeler karıştırılır, 

kalıplara dökülür, preslenir ya da kalıptan çekilir. Karıştırm a ve şekil verm enin en 

düzgün şekilde gerçekleşm esi için düzenli olarak su kullanılmaktadır. Bu su, 

kurutucularda buharlaştırılır. Ürünler periyodik olarak çalıştırılan m ekik fırınlara ya
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da sürekli işleyen tünel fırınların içerisinden geçen taşıyıcılara yerleştirilir. Ayrıca, 

genleştirilm iş kil agregalarının im alatı için döner fırınlar da kullanılmaktadır.

İm alat ve ekipm anların tem izlem esi sonrasında atıksular oluşmaktadır. Kurutma ve 

pişirm e sırasında ortaya çıkan gaz halindeki bileşikler genellikle ham maddelerden 

kaynaklanmaktadır. Ancak yakıtlar da gaz halindeki kirleticilerin oluşumuna katkı 

sağlamaktadır. Bu kirleticiler özellikle SOx, NOx, HF, HCl, uçucu organik karbon ve ağır 

m etallerdir.

2 .1 .6 . Ateş tuğlası, çatı k irem itleri, tuğla, yassı k irem it ürü n lerin  im alatının  
yapıldığı tesisle r

Ateş tuğlası, çatı kirem itleri, tuğla, yassı kirem it ürünlerin im alatının yapıldığı 

tesislerde uygun hammadde olan kil toprak, kil ocaklarından tem in edilir. Homojen 

bir kil hamuru elde etm ek için, kilin yeterli m iktarda su ile birlikte ezilmesi ve 

karıştırılm ası gerekm ektedir. Kile azar azar su ilave edildiğinde plastikliği bir m iktar 

artm aktadır. İşlenmiş, hazırlanmış, harm anlanm ış hammadde olarak kullanılacak kil 

toprak iyice ezilir ve çamur oluşturulur. Bu çamur vakum prensine gönderilir. 

Malzemenin havası alınır ve sıkıştırılır. Uygun kıvama gelen çamur, m akineler 

aracılığı ile tuğla şekillerini alabilm esi için kalıplarla dökülerek kurutma odalarına 

alınır.

Tuğla ve kirem it üretim inde proseslerde su kullanımından kaynaklı atıksu 

oluşmamaktadır. Prosesten kaynaklı cüruf ile hatalı ürünlerden katı atıklar 

oluşmaktadır. Hava kirletici olarak yanma gazları, toz, klor, flor vb.'ler oluşmaktadır.

2 .1 .7 . M adenlerin ve cü ru f ve m olozların  kırılm ası, öğütülm esi, elenm esi, 
yıkanm ası için kurulan  tesisle r ile cev h er h azırlam a tesisleri

Madenlerin ve cüruf ve molozların kırılması, öğütülmesi, elenm esi, yıkanm ası için 

kurulan tesisler ile cevher hazırlama tesislerinde katı m addelerin parçalanm ası veya 

yıkanm ası söz konusudur. Genellikle toz emisyonları oluşmaktadır. Tozların 

çöktürülmesi işlem lerinde kullanılan sular ise genellikle atm osfere açık ortamda 

buharlaşmaktadır. Cevherlerin ve taşım a vasıtalarının tem izlenm esi amacıyla su 

kullanılmakta ve atıksu oluşmaktadır. Atıksuların arıtılm ası sonrası uzaklaştırılm ası 

gereken çamur oluşmaktadır

11



ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  2 MADENCİLİK VE YAPI MALZEMELERİ
ENDÜSTRİSİ

2 .1 .8 . Açık ve kapalı sistem  m aden ocak ları

Yer altında bulunduğu saptanm ış ya da m ostra verm iş madenin ekonom ik olarak, yer 

altına inilm eden üzerindeki örtü tabakasının kaldırılarak çıkarılm asına açık ocak ve 

yeraltına galeriler açılarak madenin çıkarılm asına ise kapalı olacak denilmektedir. 

Ocaklardaki stok alanlarında, ocaklarla tesis arasındaki yol, tesis ile atık depolama 

alanı arası yolda tozlanmayı önlem ek amaçlı su kullanılmaktadır. Bu am aç için 

kullanılan suyun bir kısmı buharlaşarak, geri kalan kısmı ise malzemeye tutunarak 

atıksu oluşmamaktadır. Maden ocaklarından çıkacak kirli sular ile atıksu oluşabilir. 

Ayrıca, çıkarılan m adenlerin yıkanm ası ile atıksu oluşmaktadır. Patlatm a ve kırma 

işlem leri ile toz oluşmaktadır. Ayrıca, m adenler arasında sıkışmış olan gazlar ortam a 

yayılabilir. Atık m adenler ise katı atık olarak değerlendirilm ektedir.

2 .1 .9 . M erm er işlem e tesisleri

Mermer işlem e tesisleri, m erm erin kesilm esi ve yüzeyinin işlenm esi işlem lerinin 

yapıldığı tesislerdir. Mermer kesim i esnasında toz oluşumuna karşı kullanılacak su, 

proses atık suyu arıtm a tesisinde arıtıldıktan sonra genellikle geri devir yaptırılarak 

tekrar kullanılmaktadır. Kullanım esnasında oluşan su kayıpları beslem e yapılarak 

tam amlanm aktadır. M erm erlerin taşınm asından kaynaklanan toz ve PM oluşumu söz 

konusudur. Ayrıca, atık m erm er parçalarından katı atıklar oluşmaktadır.

2 .1 .1 0 . Cevher zenginleştirm e tesisleri v e /v e y a  bu zenginleştirm e  
tesislerin e  ilişkin a tık  tesisleri

Cevher zenginleştirm e tesisleri ve/veya bu zenginleştirm e tesislerine ilişkin atık 

tesislerinde cevherlerin kırılması, kurutulması ve ısıl işlem  altında cevherdeki bazı 

maddelerin ayrılması ile zenginleştirm e yapılmaktadır. Fırınlarda kullanılan soğutma 

suları tekrar kullanılm aktadır ve eksilm esi halinde su ilavesi yapılmaktadır. Bu 

tesislerde proseslerden kaynaklanan atıksular oluşmamaktadır. PM, CO, NO2 ve SO2 

hava kirletici em isyonları yayılmaktadır. Katı atık olarak proseslerden serpantinin 

(gang m inerali) oluşmaktadır. Bu m ineral dolgu m alzemesi olarak 

kullanılabilmektedir.

2 .1 .1 1 . M anyezit işlem e tesisleri

Manyezit; formülü MgCO3 olup, teorik  olarak bileşim inde %  52.3 CO2, %  47 .7  MgO ve 

çok az m iktarda Fe2 O3 bulunan, sertliği 3 .4-4.5 arasında, özgül ağırlığı 2 .9-3 .1  olan
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mineraldir. Rengi beyaz, sarı veya gri ve kahverengi arasında değişmektedir. Tabiatta 

Kriptokristalin (jel/amorf) ve Kristalen (iri kristalli) olmak üzere iki şekilde teşekkül 

eder. Sert ve kompleks bir m ineral olup, serpantin veya benzeri kayaçların 

alterasyonu veya dolom itlerin kontakt m etam orfizm ası sonucu teşekkül eder. 

Sedim anter oluşumlu m anyezit yatakları da vardır. Kriptokristalen manyezit, 

genellikle saf olarak bulunmakla beraber, bir m iktar demir, kireç, alümin ve pek az 

serbest silis karışm ış olabilir. Cevherin kalitesi de içerdiği bileşiklerin m iktarlarına 

göre artar yada azalır.

Manyezit ısıtılınca CO2 içeriğini kaybetm ektedir. 700  ile 1000  oC arasında ısıtılarak 

kostik kalsine manyezit, 1 4 5 0 -1 7 5 0  oC arasında yapılan ısıl işlem  ile %  0.5 CO2 ihtiva 

eden oldukça yoğun ve sert sinter manyezit, %  0.1'in altında demir içeren saf 

m anyezit elektrik fırınlarında 1700  oC'nin üstünde ısıl işlem e tabi tutularak 

çakm aktaşına benzer yoğun bir madde olan ergitilmiş magnezyum oksit (fused 

manyezit) elde edilir. Fused m anyezit çok yüksek sıcaklıklara dayanabilmektedir.

Magnezit pişirm e tesislerinde proses kaynaklı atıksu ve atık oluşmamaktadır. Ancak, 

tesiste m evcut ekipmanlardan atık yağlar oluşmaktadır. Proseslerden CO2, SO2, N2 ve 

toz gibi hava kirleticiler oluşmaktadır.

2 .1 .1 2 . K ireç fab rik aları v e /v e y a  alçı fabrik aları

Kireç ürünleri, örneğin çelik rafinerisinde eritken ajan olarak, yapı ve inşaat alanında 

bir bağlayıcı olarak ve su arıtm a işlem lerinde kirlilikleri çökeltm e am açlı olarak geniş 

bir yelpazede kullanılmaktadır. Kireç, aynı zamanda endüstriyel su atıklarında ve 

baca gazlarında asidik bileşenleri nötralize etm ek için yaygın olarak kullanılmaktadır. 

“Kireç” terim i sönm emiş kireç ve sönmüş kireci de içerir ve “kireç ürünleri” terim i ile 

eşanlamlıdır. Sönmemiş, ya da yanan kireç, kalsiyum oksittir (CaO). Sönmüş kireç 

tem el olarak kalsiyum hidroksitten (Ca(OH)2) ibarettir ve sönmüş kireç (kuru 

kalsiyum hidroksit tozu), kireç sütü ve kireç kaymağı (kalsiyum hidroksit 

parçacıkların su dispersiyonları) da içerm ektedir. Kireç üretm e süreci, karbon 

dioksiti açığa çıkarm ak ve buradan oksit (CaCO3 ^  CaO + CO2) elde etm ek için 

kalsiyum ve/veya magnezyum karbonatların yakılm ası işlemidir. Fırın ürünü olarak 

elde edilen kalsiyum oksit genellikle silo depolama alanlarına iletilm eden önce kırılır, 

öğütülür ve/veya elenir. Silodan alınan kireç yanmış kireç veya sönm em iş kireç
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şeklinde kullanmak için son kullanıcıya teslim  edilir ya da sönmüş kireç elde etm ek 

üzere su ile reaksiyona girmesi için bir hidratlam a fabrikasına gönderilir.

Kireç üretimi ile ilgili önemli çevre sorunları, hava kirliliği ve enerji kullanımıdır. 

Kireç yakma işlemi, emisyonların ana kaynağı ve aynı zamanda ana enerji kullanan 

süreçtir. Kireç söndürm e ve öğütme gibi ikincil işlem ler de önemli olabilir. Kireç 

fabrikalarından havaya yayılan önemli kirleticiler toz, NOx, SO2 ve CO'tir.

2 .1 .1 3 . Boksit, dolom it, alçı, k ireçtaşı, kiselgur, m agnezit, k u v ars veya  
şam o t p işirm e tesisleri

Manyezit; formülü MgCO3 olup, teorik  olarak bileşim inde %  52.3 CO2, %  47 .7  MgO ve 

çok az m iktarda Fe2 O3 bulunan, sertliği 3 .4-4.5 arasında, özgül ağırlığı 2 .9-3 .1  olan 

mineraldir. Rengi beyaz, sarı veya gri ve kahverengi arasında değişmektedir. Tabiatta 

Kriptokristalin (jel/amorf) ve Kristalen (iri kristalli) olmak üzere iki şekilde teşekkül 

eder. Sert ve kompleks bir m ineral olup, serpantin veya benzeri kayaçların 

alterasyonu veya dolom itlerin kontakt m etam orfizm ası sonucu teşekkül eder. 

Sedim anter oluşumlu m anyezit yatakları da vardır. Kriptokristalen manyezit, 

genellikle saf olarak bulunmakla beraber, bir m iktar demir, kireç, alümin ve pek az 

serbest silis karışm ış olabilir. Cevherin kalitesi de içerdiği bilesiklerin m iktarlarına 

göre artar yada azalır.

Manyezit ısıtılınca CO2 içeriğini kaybetm ektedir. 700  ile 1000  oC arasında ısıtılarak 

kostik kalsine manyezit, 1 4 5 0 -1 7 5 0  oC arasında yapılan ısıl islemi ile %  0.5 CO2 ihtiva 

eden oldukça yoğun ve sert sinter manyezit, %  0.1'in altında Fe içeren saf m anyezit 

elektrik fırınlarında 1700  oC'nin üstünde ısıl islem e tabi tutularak çakm aktaşına 

benzer yoğun bir madde olan ergitilmiş magnezyum oksit (fused manyezit) elde 

edilir. Fused m anyezit çok yüksek sıcaklıklara dayanabilmektedir.

Magnezit pişirm e tesislerinde proses kaynaklı atıksu ve katı atık oluşmamaktadır. 

Ancak, tesiste m evcut ekipmanlardan atık yağlar oluşmaktadır. Proseslerden CO2, SO2, 

N2 ve toz gibi hava kirleticiler oluşmaktadır.

2 .2  Sektörden K aynaklanan A tıklar

Madencilik ve yapı m alzem eleri endsütrisi alt sektörlerinde emisyon ile atıksu ve katı 

atıklar oluşmaktadır. Isıl işlem gerektiren alt sektörlerde enerji kaynağı olarak fosil 

yakıtlar kullanılm aktadır ve bu yakıtlardan atıklarda ortaya çıkmaktadır. Cam sanayi
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gibi bazı alt sektörlerde im alat ve benzeri hatalardan kaynaklı atıklar üretimde 

yeniden kullanılabilm ektedir. Madencilik ve yapı m alzem eleri endüstrisi alt 

sektörlerinde oluşan atıklar ve arıtm a tesisinden kaynaklanan arıtm a çamurları 

“AYY”de verilen “Atık listesi: (01) Madenlerin Aranması, Çıkarılması, İşletilm esi, Fiziki 

ve Kimyasal İşleme Tabi Tutulması Sırasında Ortaya Çıkan Atıklar ve (10) Isıl 

İşlem lerden Kaynaklanan Atıklar” kapsamında değerlendirilm ektedir. Mevzuatta yer 

alan bu sektöre ait atık sınıfları Tablo 2 .2 'de verilm iştir. Mevzuatın atık listesinde yer 

alan (A) işaretli atıklar, tehlikeli atık konsantrasyonuna bakılm aksızın tehlikeli atık 

sınıfına girer. (M) işaretli atıkların tehlikelilik özelliklerinin belirlenm esi amacıyla 

yapılacak çalışmalarda, konsantrasyon değerleri esas alınarak yapılır. Bu sektördeki 

atık listesinde “Tehlikeli m addeler içeren zirai kimyasal atıklar”, “M” koduyla 

tehlikelilik özelliklerinin belirlenm esi am acıyla yapılacak çalışmalarda, 

konsantrasyon değerleri esas alınm ası gerektiği şeklinde tanım lanm ıştır.

Tablo 2.2 Madencilik ve yapı m alzem eleri endüstrisi alt sektörleri atık listesi

Sektör Adı Atıklar
Maden kazılarından 
kaynaklanan atıklar

Metalik maden kazılarından kaynaklanan atıklar
Metalik olmayan maden kazılarından kaynaklanan atıklar

Metalik Minerallerin 
Fiziki ve Kimyasal 

Olarak İşlenmesinden 
Kaynaklanan Atıklar

Sülfürlü cevherlerin işlenmesinden kaynaklanan asit üretici 
maden atıkları

A

Tehlikeli madde içeren diğer maden atıkları M
01 03 04 ve 01 03 05 dışındaki diğer maden atıkları
Metalik minerallerin fiziki ve kimyasal işlenmesinden 
kaynaklanan tehlikeli maddeler içeren diğer atıklar

M

01 03 07 dışındaki diğer tozumsu ve pudramsı atıklar
01 03 07 dışındaki alüminyum oksit üretiminden çıkan kırmızı 
çamur
Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar

Metalik Olmayan 
Minerallerin Fiziki ve 

Kimyasal 
İşlemlerinden 

Kaynaklanan Atıklar

Metalik olmayan minerallerin fiziki ve kimyasal işlenmesinden 
kaynaklanan tehlikeli maddeler içeren atıklar

M

01 04 07 dışındaki atık kaya ve çakıl taşı atıkları
Atık kum ve killer
01 04 07 dışındaki tozumsu ve pudramsı atıklar
01 04 07 dışındaki potas ve kaya tuzu işlemesinden kaynaklanan 
atıklar
01 04  07 ve 01 04 11 dışındaki minerallerin yıkanması ve 
temizlenmesinden kaynaklanan ince taneli atıklar ve diğer 
atıklar
01 04  07 dışındaki taş yontma ve kesme işlemlerinden 
kaynaklanan atıklar
Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar

Sondaj Çamurları ve 
Diğer Sondaj Atıkları

Temizsu sondaj çamurları ve atıkları
Yağ içeren sondaj çamurları ve atıkları M
Tehlikeli maddeler içeren sondaj çamurları ve diğer sondaj 
atıkları

M

01 05 05 ve 01 05 06 dışındaki barit içeren sondaj çamurları ve 
atıkları
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Sektör Adı Atıklar
01 05 05 ve 01 05 06 dışındaki klorür içeren sondaj çamurları ve 
atıkları
Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar

Cam ve Cam Ürünleri 
Üretim Atıkları

Cam elyaf atıkları
Partiküller ve toz
Isıl işlemden önce hazırlanan tehlikeli maddeler içeren harman 
atığı

M

10 11 09 dışında ısıl işlemden önce hazırlanan harman atığı
Ağır metaller içeren küçük parçacıklar ve cam tozu halinde atık 
cam(örneğin katot ışın tüplerinden)

M

10 11 11 dışındaki atık camlar
Tehlikeli maddeler içeren cam parlatma ve öğütme çamuru M
10 11 13 dışındaki cam parlatma ve öğütme çamuru
Baca gazı arıtımından kaynaklanan tehlikeli maddeler içeren katı 
atıklar

M

10 11 15 dışında baca gazı arıtımından kaynaklanan katı atıklar
Baca gazı arıtımından kaynaklanan ve tehlikeli maddeler içeren 
çamurlar ve filtre kekleri

M

10 11 17 dışındaki baca gazı arıtımından kaynaklanan çamurlar 
ve filtre kekleri
Saha içi atıksu arıtımından kaynaklanan tehlikeli maddeler içeren 
katı atıklar

M

10 11 19 dışındaki saha içi atık su arıtımından kaynaklanan katı 
atıklar
Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar

Seramik Ürünler, 
Tuğlalar, Fayanslar ve 
inşaat Malzemelerinin 

Üretiminden 
Kaynaklanan Atıklar

Isıl işlem öncesi karışım hazırlama atıkları
Partiküller ve toz
Gaz arıtımından kaynaklanan çamurlar ve filtre kekleri
Iskarta kalıplar
Atık seramikler, tuğlalar, fayanslar ve inşaat malzemeleri (ısıl 
işlem sonrası)
Gaz arıtımından kaynaklanan tehlikeli maddeler içeren katı 
atıklar

M

10 12 09 dışındaki gaz arıtma katı atıkları
Ağır metaller içeren sırlama atıkları M
10 12 11 dışındaki sırlama atıkları
Saha içi atık su arıtımından kaynaklanan çamur
Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar

Çimento, Kireç ve Alçı 
ve Bunlardan Yapılan 

Ürünlerin Üretim 
Atıkları

Isıl işlem öncesi karışım hazırlama atıkları
Kirecin kalsinasyon ve hidratasyonundan kaynaklanan atıklar
Partiküller ve toz (10 13 12 ve 10 13 13 hariç)
Gaz arıtma çamuru ve filtre kekleri
Asbestli çimento üretiminden kaynaklanan asbest içeren atıklar M
10 13 09 dışındaki asbestli çimento üretimi atıkları
10 13 09 ve 10 13 10 dışındaki çimento bazlı kompozit malzeme 
üretim atıkları
Gaz arıtımından kaynaklanan tehlikeli maddeler içeren katı 
atıklar

M

10 13 12 dışındaki gaz arıtma katı atıkları
Atık beton ve beton çamurları
Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar
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Özellikle yapı m alzem eleri üretiminde ısıl işlem gerekm ektedir ve bu tesislerde ısıl 

işlem in sağlanması amacıyla fosil yakıtlar yaygın olarak kullanılmaktadır. Fosil 

yakıtların yakılması sonucu farklı tortu ve yan ürünler oluşabilmektedir. Yan ürün 

terim i genelde piyasada satılabilen m ateryaller için kullanılm aktadır (örnek olarak 

baca gazı kükürdünün giderilmesinden kaynaklanan alçı vb.). Fosil yakıtların ısıtma 

amaçlı yakılm ası prosesiyle doğrudan ilgili olan tortular baca gazı kükürdünün 

giderilmesinden kaynaklanan kül (uçucu kül ve kazanaltı külü) ve tortulardır.

Maden cevherlerinin yıkanm ası ve tem izlenm esi ile toprak ve benzeri m alzem elerden 

kaynaklı atıklar oluşabilir. Yapı m alzem eleri alt sektörlerinde tuğla, kiremit, seram ik 

ve porselen gibi üretim  tesislerinin hatalı im alatlardan ve kırılm alardan kaynaklı 

atıklar oluşmaktadır. Cam gibi yapı m alzem eleri sektöründe hatalı üretim  ve benzeri 

atıklar yeniden hammadde olarak kullanılabilm ektedir. Atıksu arıtm a tesislerinden 

kaynaklanan arıtm a çamurları da atık m iktarına katkıda bulunmaktadır.

2 .3  Sektörden K aynaklanan H ava Em isyonları

Madencilik ve Yapı Malzemeleri Endüstrisi alt sektörlerinde ısıtm a amacıyla fosil 

yakıtlar da enerji kaynağı olarak kullanılmaktadır. Fosil yakıtların yakılmasından 

kaynaklanan en önemli hava em isyonları SO2, NOx, CO, partikül madde (PM veya toz) 

ile CO2 gibi sera gazlarıdır. Ağır metal, hidrojen klorür ve florür, yanmamış 

hidrokarbonlar, m etal olmayan uçucu organik bileşikler ve dioksinler gibi diğer 

m addeler daha küçük m iktarlarda yayılırlar ancak zehirli olmaları ve uzun süre 

kalmaları sebebiyle çevre üzerinde önemli olumsuz etki yapabilirler. Uçucu kül 

emisyonları, PM10'dan daha az aerodinam ik çaplı partikül m addeler arasına dahil 

edilebilir. Kömür, turba ve biyokütle gibi yakıtların yakma işlem leri sırasında mineral 

parçalanm asından toz kaynaklanır. Küçük oranda toz m iktarı yakm a işlemi sırasında 

gaz haline gelen bileşiklerin yoğunlaşması ile oluşan çok küçük partiküllerden de 

teşekkül edebilir.

Azot fosil yakıtların yapısında bulunur ve yakıtların yakılm ası işlemi sırasında yayılan 

tem el azot oksitleri nitrik oksit (NO), nitrojen dioksit (NO2) ve nitro oksittir (N2 O). 

Amonyak (NH3 ) emisyonu fosil yakıtların yakılm asından ortaya çıkmaz ve 

denitrifikasyon prosesinde amonyağın uygun gideriminin sağlanmamasından 

kaynaklanır.
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Sülfür oksit em isyonları tem el olarak yakıttaki sülfür varlığından kaynaklanmaktadır. 

Fosil yakıt inorganik sülfit veya organik bileşik olarak sülfür içerm ektedir. Örnek 

olarak sülfür kömürde piritik sülfür, organik sülfür, sülfür tuzları ve saf sülfür olarak 

ortaya çıkabilm ektedir. Yakma işlemi sırasında sülfür oksitlerin çoğunluğu kükürt 

dioksit (SO2) formundadır.

Karbon m onoksit (CO) özellikle stokiyom etrik yakma koşulları altında her zaman 

yakma prosesinin ara ürünü olarak ortaya çıkar. CO korozyon riski ve yanmamış 

yakıtın bir göstergesidir. Bu sebeplerle, işletm enlerde her zaman CO oluşumunun en 

aza indirilm esi için çaba harcanm aktadır.

Klorür ve florür fosil yakıtlarında bulunan doğal elem entlerdir. Kömür gibi fosil 

yakıtlar kullanıldığında klorür ve florür serbest kalır ve baca gazına salınır. Salınan 

klorürün bir m iktarı hidrojen klorür oluşturm ak üzere hidrojen ile birleşir. Havadaki 

nem ile birlikte hidrojen klorür asidifikasyon sorunlarına katkıda bulunan hidroklorik 

asit dumanına dönüşür. Bu duman atm osferde hareket ettikçe daha seyrek hale gelir. 

Florür hidrojen ile b irleşerek  hidroflorik asit oluşturur. Hidrojen florürür döner ısı 

değiştirici ile yakma hava ön ısıtıcılarından taşınım  yoluyla yayılabilir.

Fosil yakıt yakma işlemi sırasında yayılması m uhtemel kalıcı organik bileşikler 

arasında poliarom atik hidrokarbonlar (PAH"lar), poliklorodibenzo-dioksinler 

(PCDD"ler) ile poliklorodibenzo-furanlar (PCDF"ler)"lerden söz edilebilir.

İz m etaller olarak da bilinen ağır m etaller, fosil yakıtlar bulunan doğal b ir bileşendir. 

Fosil yakıtların yakılm ası ile ağır m etal em isyonları oluşabilir. Ağır m etallerin çoğu 

(As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, V, Zn) partiküller ile ilişkili olarak normalde bileşik 

olarak (örneğin; oksit, klorür) serbest kalırlar. Sadece Hg ve Se en azından kısm en 

buhar evresinde bulunur. Özellikle Hg emisyon kaynağından çok uzak alanlarda 

kirlilik sorunları oluşturabilecek uzun menzilli sınır ötesi kirletici madde olarak 

bilinir.

İz m etaller olarak da bilinen ağır m etallerin emisyonları fosil yakıtlarında doğal bir 

bileşen olarak bulunm alarından kaynaklanır. Ağır m etallerin çoğu (As, Cd, Cr, Cu, Hg, 

Ni, Pb, Se, V, Zn) partiküller ile ilişkili olarak normalde bileşik olarak (örneğin; oksit, 

klorür) serbest kalırlar. Sadece Hg ve Se en azından kısmen buhar evresinde bulunur. 

Özellikle Hg emisyon kaynağından çok uzak alanlarda kirlilik sorunları yaratabilecek 

uzun menzilli sınır ötesi kirletici madde olarak bilinir.

18



ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  2 MADENCİLİK VE YAPI MALZEMELERİ
ENDÜSTRİSİ

Yapı m alzem elerinin yüzeylerinin işlenm esi amacıyla kim yasallar kullanılabilir ve bu 

kimysallardan emisyonlarda kaynaklanabilmektedir.

2 .4  Sektörden K aynaklanan Çevresel Gürültü

Madencilik ve yapı m alzem eler endüstrisi alt sektörlerinde gürültü m iktarı ve 

oluşumu ısıtm a am acıyla kullanılan yakıtın türü, kullanılan makine ve cihazlara bağlı 

olarak önemli farklılıklar gösterebilm ektedir. En önemli gürültü kaynakları yakıt, 

hammadde, tortu ve yan ürünlerin nakil ve taşınm ası; ham m addelerin kırılm ası gibi 

ön işlem leri; büyük pompa ve fanların kullanılması; em niyet subapları; soğutma 

tekniği ve buhar kazanlarıdır. Madencilik ve yapı m alzem eleri endüstrisi alt 

sektörlerinden kaynaklanan gürültünün etkisi tesis civarına nispeten yakın alanla 

sınırlıdır. Özellikle gece vakitlerinde en sık rastlanan sorun tesise yakın bölgede 

yaşayan insanlara yönelik gürültü rahatsızlığı olabilir. Bu nedenle bazı ülkelerde 

gürültü seviyesi kuralları gece vakitleri için daha sıkıdır.

2 .5  Sektörden K aynaklanan Atıksu B ileşenleri

Madencilik ve yapı m alzem eleri endüstrisi alt sektörlerinde su kullanımı olmakta ve 

bu suların önemli bir kısmı buhar olarak atm osfere verilm ektedir. Atıksu 

oluşumunun çok fazla olmadığı bir endüstri koludur. Örnek olarak çim ento 

fabrikalarında proseslerden kaynaklanan doğrudan bir atıksu oluşumu söz konusu 

değildir ve benzer şekilde m agnezit işlem e/pişirme tesislerinde kullanılan sular 

buhar olarak sistem den uzaklaştırılm aktadır. Atıksular genellikle yıkama ve 

tem izlem e işlem lerinden kaynaklanmaktadır. Sektörde ısıtm a amacıyla kullanılan 

yakma ünitelerinden çıkan em isyonların bertarafında prosese bağlı olarak bir m iktar 

atıksu oluşabilir. Yakma tesislerinin soğutma ünitesiden, kükürt giderme ünitesinden, 

cürüf ve kömür tem izlem eden, dem ineralize ve kondensat ünitelerinin 

rejenerasyonundan, buhar kazanı, hava ön ısıtıcı ve kül çöktürücülerden, buhar 

kazanı asit yıkamalarından, yakıt depolama alanlarından ve benzeri ünitelerden 

atıksu kaynaklanmaktadır. Bu atıksulara bazen küçük m iktarlarda proses ve 

ekipmalarda kullanılan yağlarda karışabilm ektedir.

Madencilik ve yapı m alzemesi endüstrisi alt sektörlerinde oluşan atıksularda bulunan 

kirletici param etreler Tablo 2.3de verilm iştir (Kullanılan hammadde ve üretim
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teknolojilerine bağlı olarak bu Tabloda verilen kirletici parametrelerin değişiklik 

gösterebileceği dikkate alınmalıdır)..
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Tablo 2.3 Sektörün atıksularında bulunabilecek önemli bazı kirletici param etreler

Gr. Sektör/Alt Sektör
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2.
Madencilik ve yapı malzemeleri 
endüstrisi

2.1
Çimento klinkeri ve/veya entegre 
çimento üretim tesisleri

• • • • •

2.2
Yakıt olarak petrol koku kullanan ve 
sönmemiş ürün ve dolomit, kireçtaşı 
veya magnezit pişirme tesisleri

• • •

2.3
Asbest ve asbest içeren ürünleri 
çıkarma, üretme, işleme, dönüşüm 
tesisleri

2.4

Cam elyaf dahil cam üretim tesisleri 
(Haberleşme ve medikal alanında 
kullanılan ürünleri hazır cam çubuk, 
bilye ve kütükten üreten tesisler, 
hazır cam çubuk, bilye ve kütükten 
elyaf çekme yoluyla cam elyaf üreten 
tesisler hariçtir)

• • • • • • •

2.5
Seramik veya porselen üretiminin 
yapıldığı tesisler.

• • • • • • •

2.6
Ateş tuğlası, çatı kiremitleri, tuğla, 
yassı kiremit ürünlerin imalatının 
yapıldığı tesisler.

• • • • •

2.7

Madenlerin ve cüruf ve molozların 
kırılması, öğütülmesi, elenmesi, 
yıkanması için kurulan tesisler ile 
cevher hazırlama tesisleri.

• • • • •

2.8 Açık ve Kapalı Sistem Maden Ocakları • • • • • • • • • • • • •

2.9 Mermer işleme tesisleri. • • • • •
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Gr. Sektör/Alt Sektör
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2 .10
Cevher zenginleştirme tesisleri 
ve/veya bu zenginleştirme 
tesislerine ilişkin atık tesisleri.

• • • • •

2.11 Manyezit işleme tesisleri

2.12
Kireç fabrikaları ve/veya alçı 
fabrikaları

• • • • • • • • • • • • •

2.13
Boksit, dolomit, alçı, kireçtaşı, 
kiselgur, magnezit, kuvars veya 
şamot pişirme tesisleri.

22



ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  2 MADENCİLİK VE YAPI MALZEMELERİ
ENDÜSTRİSİ

2 .6  Sektörün Önemli Ü retim  Akım Şem aları, Atık T ü rleri ve Önemli Görülen  
Y önetm elikleri

Madencilik ve Yapı Malzemeleri Endüstrisi'nin kontrolü ve denetimi sırasında önemli 

görülen yönetm elikler aşağıda verilm iştir.

• Atık Ara Depolama Tesisleri Tebliği (AADTT)

• Atıkların Düzenli Depolanmasına Dair Yönetm elik (ADDDY)

• Atık Yönetim i Yönetmeliği (AYY)

• Atıkların Yakılm asına İlişkin Yönetm elik (AYİY)

• Çevre Denetimi Yönetm eliği (ÇDY)

• Çevresel Gürültünün Değerlendirilmesi ve Yönetim i Yönetm eliği (ÇGDYY)

• Çevre İzin ve Lisans Yönetmeliği (ÇİLY)

• Koku Oluşturan Em isyonların Kontrolü Yönetmeliği (KOEKY)

• Sanayi Kaynaklı Hava Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliği (SKHKKY)

• Su Kirliliği Kontrolü Yönetm eliği (SKKY)

• Toprak Kirliliğinin Kontrolü ve Noktasal Kaynaklı Kirlenmiş Sahalara Dair 
Yönetm elik (TKKNKKSDY)

hükümlerinin dikkate alınm ası önerilm ektedir.

Bu bölümde, Madencilik ve Yapı Malzemeleri Endüstrisi alt sektörlerine ait örnek 

proses akım diyagramı, atık oluşum noktaları ve çevre denetim lerinde tabi 

oldukları önemli bazı m evzuatlar verilm iştir.

İncelenen tesislerden oluşabilecek kirleticiler; endüstrilerin üretim akım 

şemaları, kullanılan hammadde ve uygulanan teknolojiye bağlı olarak 

farklılık gösterebilecektir. Ayrıca, bu tesislerin denetiminde dikkate alınan 

mevzuatın da zaman içerisinde değişebileceği göz önünde bulundurulmalıdır.
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GRUP : 2 
NO : 2 .1
SEKTÖR : Çimento klinkeri v e /v e y a  en teg re  çim ento ü retim  tesisleri______

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Kalker, kil ve m arn hammadde olarak ocak bölgesinden araçlara taşınır. Ocaktan 

getirilen hammaddelerin boyutları tozsuzlaştırm a ünitesi ile 25x25  mm'ye düşürülür 

ve kırılan ham m addeler çeşitlerine göre stoklanır. Tozlar transfer noktalarındaki 

torbalı filtrelerle geri kazanılır. Alınan ham m addeler değirmende öğütülerek farin 

haline getirilir. Çimento ham m addelerinin dikkatle orantılanm ış bir karışım ı olan 

farinin ana bileşenleri kireç ve silistir.

Farin, fırında pişerken hammadde içerisindeki oksitler önce serbest hale gelirler ve 

sonra sıcaklık yükseldikçe aralarında yeni bileşikler oluştururlar. Ön ısıtıcıdan gelen 

farin döner fırında 1500  oC'de pişirilerek kalsine edilebilm esi için granüle hale 

getirilir ve bu işlem  düşey değirm enlerde veya bilyalı değirm enlerde gerçekleştirilir. 

Çıkan ürüne ise klinker denir. 1300  oC'de fırından çıkan klinker soğutularak sıcaklığı 

100  oC'ye düşürülür ve öğütme sırasında değirmen içine basınçlı su verilerek 

sıcaklığın artm ası önlenmiş olur. Daha sonra bu klinker, klinker stokholünde toplanır. 

Soğutucudan çıkan klinker çim ento üretiminde bir ara ürün olarak kabul edilir ve 

çim ento klinkerin bir m iktar kalsiyum sülfat ile öğütülmesi sonucu elde edilir. Klinker 

ve alçının öğütülmesinde daha çok bilyalı değirm enler kullanılır. Yaklaşık 3m 

çapındaki çelik silindir şeklindeki değirm enlerde hacim lerinin üçte birine kadar çelik 

silindir şeklindeki değirm enlerde hacim lerinin üçte birine kadar çelik ezici bilyalarla 

doldurulmuş bölm eler bulunur. Silindir dönerken bilyalar klinker tanelerine çarparak 

onları ufalarlar.

Son bölm ede istenilen incelik elde edilmiş olur. Klinkere öğütme sırasında ağırlıkça 

% 3-5  arası kalsiyum sülfat katılır. Bu işlem çim entonun su ile karıştırıldığında 

kimyasal reaksiyonların ve katılaşm a sürecinin kontrolü bakımından zorunludur ve 

bu ürün silolara gönderilir. Silolardan alınan çim entolar paketlenerek satışa sunulur.

Enerji tüketim inin fazla olduğu sektörlerden biridir. Bu sebeple, enerji üretm e 

amacıyla kullanılan yakıtlardan emisyon ve/veya atık oluşabilmektedir. Sektörün
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çeşitli proseslerinden toz oluşumu olmaktadır. Proseslerden doğrudan atıksu 

oluşumu pek olmamaktadır.

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIKLAR: Kül (köm ür vb. yakıt kullanımında), asbestli çimento üretiminden 

kaynaklanan asbestli atıklar, gaz arıtım ından kaynaklanan tehlikeli m addeler içeren 

katı atıklar, ısıl işlem öncesi karışım  hazırlam a atıkları

ATIKSU: pH, AKM, krom (+VI), yağ ve gress (tem izlik ve benzeri işlem lerden 

kaynaklanmaktadır)

EMİSYON: NOx, SO2, CO2 ve toz

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

Aşağıda sektörle ilgili belirtilen önemli bazı m evzuatlara haricinde hammadde, 

üretim  prosesi ve teknolojiye bağlı olarak ilave mevzuatlarında dikkate alınması 

gerekebilir.

AYİY
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AYY Ek-IV: Atık Listesi Bölüm 10: Isıl işlem lerden kaynaklanan atıklar, 10 13: 

Çimento üretim  atıkları - 10 13 01 ; 10 13 0 4 ;1 0  13 06 ; 10 13 07 ; 10 13 09; 10 13 10; 

10 13 11; 10 13 12; 10 13 13; 10 13 99.

ÇYD 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-1 (2.1) ve Ek-2 (2.1)

KOEKY

SKHKKY: Ek 1: İşletm eler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri; Ek 5: Kirletici 

Vasfı Yüksek Tesisler İçin Özel Emisyon Sınırları; Ek 7: İnorganik ve Organik Toz 

Emisyonları, İnorganik ve Organik Buhar ve Gazlar, Kanserojen Maddeler; Ek-9: Ek 

Düzenlemeler

SKKY Tablo 7.5: Maden Sanayii (Çimento, Taş Kırma, Karo, Plaka İmalatı, Mermer 

İşleme, Toprak Sanayi, ve Benzerleri)

TKKNKKSDY: Ek-2: Kirlilik Gösterge Param etreleri Listesi, Potansiyel Toprak 

Kirletici Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge Param etreleri- Tablo 2: 

Potansiyel Toprak Kirletici Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge 

Param etreleri Listesi 2351.
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GRUP : 2
NO : 2 .2
SEKTÖR : Y akıt o larak  p etro l koku kullanan ve sönm em iş ürün ve  
__________________ dolom it, k ireçtaşı veya m agnezit p işirm e tesisleri____________

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Yakıt olarak petrol koku kullanan ve sönm emiş ürün ve dolomit, kireçtaşı veya 

m agnezit pişirm e tesislerinde, petrol koku bunkerlerinden alınarak belirli oranlarda 

karıştırılan kalker ile fırına yüklenir. Ocaktan alınan kireç taşı ve petrol koku 

m akinelerinin yardımıyla fırının kapağından fırının içine boşaltılm aktadır. Kireçtaşı 

pişirilm esi fırının ortasının biraz üzerinde gerçekleşm ektedir. Aşağılara inildikçe 

mamul kireç ile karşılaşılır ve bu kısımda artık yanacak yakıt olmadığı gibi, kütlenin 

sıcaklığı da norm al sıcaklığa kadar düşmektedir. Petrol koku kalsinasyon bölgesinde 

9 0 0 -1 0 0 0  0C'de kalmaktadır.
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OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIKLAR: Gaz arıtma çamuru ve filtre kekleri, gaz arıtma katı atıkları 

ATIKSU: -

EMİSYON: CO2, SO2, N2 ve toz 

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

Aşağıda sektörle ilgili belirtilen önemli bazı m evzuatlara haricinde hammadde, 

üretim  prosesi ve teknolojiye bağlı olarak ilave mevzuatlarında dikkate alınması 

gerekebilir.

AYY Ek-IV: Atık Listesi Bölüm 10: Isıl işlem lerden kaynaklanan atıklar, 10 13: Kireç 

üretim  atıkları -10 13 01; 10 13 04; 10 13 06; 10 13 07; 10 13 12; 10 13 13; 10 13 99. 

ÇDY 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-1 (2.2) ve Ek-2 (2.2)

KOEKY

SKHKKY: Ek 1: İşletm eler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri; Ek 5: Kirletici 

Vasfı Yüksek Tesisler İçin Özel Emisyon Sınırları; Ek 7: İnorganik ve Organik Toz 

Emisyonları, İnorganik ve Organik Buhar ve Gazlar, Kanserojen Maddeler; Ek-9: Ek 

Düzenlemeler
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GRUP : 2
NO : 2 .3
SEKTÖR : A sbest ve asb est içeren  ürü n leri çık arm a, ü retm e, işlem e, 
__________________ dönüşüm  tesisleri_________________________________________________

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

A sbest ateşe ve ısıya dayanıklı, mukavemetli ve esnekliği sebebi ile çimento 

üretiminden izolasyon sektörüne, plastik üretiminden tekstil ürünlerine ve 

contalardan fren sistem lerinin yapımına kadar bir çok sektörde kullanılmaktadır. 

A sbest içeren plastik ürünler genellikle ısıl işlem  ile bertaraf edilmektedir. Yakma, 

piroliz ve gazifikasyon bu amaçla kullanılan proseslerdir. A sbest lifleri ısıl işlem 

sonucunda dönüşmektedir. Asbestin birlikte bulunduğu m alzemenin özelliklerine 

bağlı olarak atık ve emisyon oluşabilm ektedir

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIKLAR: Kül ve kurum (Asbest içeren kirleticinin içeriğine bağlı) 

ATIKSU: -

EMİSYON: SOx, NOx, CO, CO2 (Asbest içeren kirleticinin içeriğine bağlı)
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SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

Aşağıda sektörle ilgili belirtilen önemli bazı m evzuatlara haricinde hammadde, 

üretim  prosesi ve teknolojiye bağlı olarak ilave mevzuatlarında dikkate alınması 

gerekebilir.

AYİY

AYY Ek-IV: Atık Listesi Bölüm 6: Anorganik kimyasal işlem lerden kaynaklanan 

atıklar, 6 07: Halojenli kimyasal işlem lerden kaynaklanan atık lar-06 07 01 ; 06  13: 

Başka bir şekilde tanım lanm am ış anorganik kimyasal işlem lerden kaynaklanan 

atıklar- 06  13 04; Bölüm 10: Isıl işlem lerden kaynaklanan atıklar- 10 13: Çimento 

üretim  atıkları -10 13 09; 10 13 10; Bölüm 15: Atık am balajlar ilebaşka bir şekilde 

belirtilm em iş emiciler, silme bezleri, filtre m alzem eleri ve koruyucu giysiler- 15 01: 

Ambalaj -15 01  11; Bölüm 16: Listede başka bir şekilde belirtilm em iş atıklar- 16 01: 

Çeşitli taşım a türlerindeki (iş m akineleri dahil) ömrünü tam amlamış araçlar ve 

ömrünü tam amlamış araçların sökülmesi ile araç bakım ından (13, 14, 16 06  ve 16 08 

hariç) kaynaklanan atıklar- 16 01  11; 16 02: Elektrikli ve elektronik ekipman atıkları- 

16 02 12; Bölüm 17: İnşaat ve yıkım atıkları- 17 06: Yalıtım m alzem eleri ve asbest 

içeren inşaat m alzem eleri- 17 06  01 ; 17 06  05.

ÇDY

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-1 (2.3)

KOEKY

SKHKKY: Ek 1: İşletm eler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri; Ek 5: Kirletici 

Vasfı Yüksek Tesisler İçin Özel Emisyon Sınırları; Ek 7: İnorganik ve Organik Toz 

Emisyonları, İnorganik ve Organik Buhar ve Gazlar, Kanserojen Maddeler; Ek-9: Ek 

Düzenlemeler
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  2 MADENCİLİK VE YAPI MALZEMELERİ
ENDÜSTRİSİ

GRUP : 2
NO : 2 .4
SEKTÖR : Cam elyaf dahil cam  ü retim  tesisleri (H aberleşm e ve m edikal 

alanın da kullanılan ü rü n leri h azır cam  çubuk, bilye ve  
k ütükten ü reten  tesisler, h azır cam  çubuk, bilye ve kütükten  

__________________ elyaf çekm e yoluyla cam  elyaf ü re ten  tesisle r h ariçtir)________

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Fiziksel ve kimyasal analizleri yapılarak, uygunluğu kabul edilmiş cam hammaddeleri 

(kum, soda, dolomit, kalker, sodyum sülfat, kömür) stoklandıkları sahalardan alınır ve 

hom ojen bir karışım  elde edilmesi için harm anlanır. Harmanlanmış hammadeler, 

konveyörlerle fırına nakledilir, bu sırada aynı konveyöre cam kırıklarıda ilave edilir. 

Fırının içindeki sıcak lık1 .550-1 .600  °C'lere ulaşmaktadır. Fırın çıkışında, kalay 

banyosuna girmeden önce, ergimiş cam, hava ile 1 .000-1.100°C 'ye kadar 

soğutulmaktadır. Camın istenilen genişlik ve kalınlıkta şekillendirilebilm esi, ünite 

yanlarındaki m akineler ile sağlanmaktadır. Kalay banyosundan şerit plaka halinde 

çıkan cam, b ir soğutma tünelinde kontrollü bir şekilde soğutularak, m ekanik 

m ukavem et kazanması için tavlanmaktadır.Yüzey gerilim lerini giderm ek ve cam 

yüzeylerinin tem izlenm esini sağlam ak am acı ile yumuşak suyla yıkanm akta ve daha 

sonra buhar eşanjörü ile ısıtılm ış hava ile kurutulmaktadır. Yıkamamış cam lar enine 

ve boyuna kesim lerle plaka haline getirilerek satışa sunulur.
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  2 MADENCİLİK VE YAPI MALZEMELERİ
ENDÜSTRİSİ
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  2 MADENCİLİK VE YAPI MALZEMELERİ
ENDÜSTRİSİ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIKLAR: Cam kırıkları, elyaf dışı atıklar ve arıtm a çamurları 

ATIKSU: pH, KOİ, florür, nikel, gümüş, kurşun, sülfat 

EMİSYON: SO2, CO, HF, HCl, NOx ve toz

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

Aşağıda sektörle ilgili belirtilen önemli bazı m evzuatlara haricinde hammadde, 

üretim  prosesi ve teknolojiye bağlı olarak ilave mevzuatlarında dikkate alınması 

gerekebilir.

AADTT

AYY Ek-IV: Atık Listesi Bölüm 10: Isıl işlem lerden kaynaklanan atıklar, 10 11: Cam ve 

cam ürünleri üretim  atıkları -  10 11 03 ; 10 11 05; 10 11 09 ; 10 11 10; 10 11 11; 10 11 

12; 10 11 13; 10 11 14; 10 11 15; 10 11 16; 10 11 17; 10 11 18; 10 11 19; 10 11 20; 

10 11 99.

ÇDY 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-1 (2.4)

KOEKY

SKHKKY: Ek 1: İşletm eler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri; Ek 5: Kirletici 

Vasfı Yüksek Tesisler İçin Özel Emisyon Sınırları; Ek 7: İnorganik ve Organik Toz 

Emisyonları, İnorganik ve Organik Buhar ve Gazlar, Kanserojen Maddeler; Ek-9: Ek 

Düzenlemeler

SKKY Tablo 8: Cam Sanayii Atık Sularının Alıcı Ortama Deşarj Standartları

TKKNKKSDY: Ek-2: Kirlilik Gösterge Param etreleri Listesi, Potansiyel Toprak 

Kirletici Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge Param etreleri- Tablo 2: 

Potansiyel Toprak Kirletici Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge 

Param etreleri Listesi 2311 , 2312 , 2313 , 2314 , 2319 .
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  2 MADENCİLİK VE YAPI MALZEMELERİ
ENDÜSTRİSİ

GRUP : 2
NO : 2 .5
SEKTÖR______ : Seram ik veya p orselen  üretim inin  yapıldığı tesisle r

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Seram ik veya porselen üretim inin yapıldığı tesislerde ham m addeler karıştırılır, 

kalıplara dökülür, preslenir ya da kalıptan çekilir. Karıştırm a ve şekil verm enin en 

düzgün şekilde gerçekleşm esi için düzenli olarak su kullanılmaktadır. Bu su, 

kurutucularda buharlaştırılır ve ürünler ya elle fırınlara konur - özellikle periyodik 

olarak çalıştırılan m ekik fırınlara ya da sürekli işleyen tünel fırınların içerisinden 

geçen taşıyıcılara yerleştirilir. Seram ik veya porselen elektrik yoğun bir sektördür.
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  2 MADENCİLİK VE YAPI MALZEMELERİ
ENDÜSTRİSİ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIKLAR: Proses atıkları ve kırık seram ikler, ıskarta kalıplar, sırlama atıkları

ATIKSU: pH, KOİ, AKM, kurşun, kadminyum, çinko

EMİSYON: SOx, NO x, HF, HCl, uçucu organik karbon ve ağır m etaller

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

Aşağıda sektörle ilgili belirtilen önemli bazı m evzuatlara haricinde hammadde, 

üretim  prosesi ve teknolojiye bağlı olarak ilave mevzuatlarında dikkate alınması 

gerekebilir.

AYY Ek-IV: Atık Listesi Bölüm 10: Isıl işlem lerden kaynaklanan atıklar, 10 12: 

Seram ik ürünlerin... üretim inden kaynaklanan atıklar -  10 12 01; 10 12 03; 10 12 05; 

10 12 06; 10 12 08; 10 12 09 ; 10 12 10; 10 12 11; 10 12 12; 10 12 13; 10 12 99.

ÇDY 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-1 (2.5) ve Ek 2 (2 .11)

KOEKY

SKHKKY: Ek 1: İşletm eler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri; Ek 5: Kirletici 

Vasfı Yüksek Tesisler İçin Özel Emisyon Sınırları; Ek 7: İnorganik ve Organik Toz 

Emisyonları, İnorganik ve Organik Buhar ve Gazlar, Kanserojen Maddeler; Ek-9: Ek 

Düzenlemeler

SKKY Tablo 7.4: Maden Sanayii (Seram ik ve Topraktan Çanak-Çömlek Yapımı ve 

Benzerleri)

TKKNKKSDY: Ek-2: Kirlilik Gösterge Param etreleri Listesi, Potansiyel Toprak 

Kirletici Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge Param etreleri- Tablo 2: 

Potansiyel Toprak Kirletici Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge 

Param etreleri Listesi 2331 , 2341 , 2344 .
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  2 MADENCİLİK VE YAPI MALZEMELERİ
ENDÜSTRİSİ

GRUP : 2
NO : 2 .6
SEKTÖR : A teş tuğlası, çatı k irem itleri, tuğla, yassı k irem it ürünlerin  
__________________ im alatının yapıldığı tesisle r_____________________________________

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Ateş tuğlası, çatı kirem itleri, tuğla, yassı kirem it ürünlerin im alatının yapıldığı 

tesislerde uygun hammadde olan kil toprak, kil ocaklarından tem in edilir. Homojen 

bir kil hamuru elde etm ek için, kilin yeterli m iktarda su ile birlikte ezilmesi ve 

karıştırılm ası gerekm ektedir. Kile azar azar su ilave edildiğinde plastikliği b ir m iktar 

artm aktadır. İşlenmiş, hazırlanmış, harm anlanm ış hammadde olarak kullanılacak kil 

toprak iyice ezilir ve çamur oluşturulur. Bu çamur vakum presine gönderilir. 

Malzemenin havası alınır ve sıkıştırılır. Uygun kıvama gelen çamur, m akineler 

aracılığı ile tuğla şekillerini alabilm esi için kalıplarla dökülerek kurutma odalarına 

alınır.
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  2 MADENCİLİK VE YAPI MALZEMELERİ
ENDÜSTRİSİ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIKLAR: Cüruf (yakıt türüne bağlı olarak oluşur), üretim  kırıkları ile hatalı ürünler 

ATIKSU: pH, AKM, krom, yağ ve gress (tem izlik işlem lerinden kaynaklanabilir) 

EMİSYON: SOx, NOx, CO, hidrokarbonlar ve toz

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

Aşağıda sektörle ilgili belirtilen önemli bazı m evzuatlara haricinde hammadde, 

üretim  prosesi ve teknolojiye bağlı olarak ilave mevzuatlarında dikkate alınması 

gerekebilir.

AYY Ek-IV: Atık Listesi Bölüm 10: Isıl işlem lerden kaynaklanan atıklar, 10 12: 

Tuğlaların... üretim inden kaynaklanan atıklar -  10 12 01; 10 12 03; 10 12 05; 10 12 

06; 10 12 08; 10 12 09; 10 12 10; 10 12 13; 10 12 99.

ÇDY 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-1 (2 .10)

KOEKY

SKHKKY: Ek 1: İşletm eler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri; Ek 5: Kirletici 

Vasfı Yüksek Tesisler İçin Özel Emisyon Sınırları; Ek 7: İnorganik ve Organik Toz 

Emisyonları, İnorganik ve Organik Buhar ve Gazlar, Kanserojen Maddeler; Ek-9: Ek 

Düzenlemeler

SKKY Tablo 7.5: Maden Sanayii (Çimento, Taş Kırma, Karo, Plaka İmalatı, Mermer 

İşleme, Toprak Sanayi, ve Benzerleri)

TKKNKKSDY: Ek-2: Kirlilik Gösterge Param etreleri Listesi, Potansiyel Toprak 

Kirletici Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge Param etreleri- Tablo 2: 

Potansiyel Toprak Kirletici Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge 

Param etreleri Listesi 2332.
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  2 MADENCİLİK VE YAPI MALZEMELERİ
ENDÜSTRİSİ

GRUP : 2
NO : 2 .7
SEKTÖR : M adenlerin ve cü ru f ve m olozların  kırılm ası, öğütülm esi, 

elenm esi, yıkanm ası için kurulan  tesis le r  ile cev h er h azırlam a  
tesisleri

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Madenlerin ve cüruf ve molozların kırılması, öğütülmesi, elenm esi, yıkanm ası için 

kurulan tesisler ile cevher hazırlama tesislerinde katı m addelerin parçalanm ası veya 

yıkanm ası söz konusudur. Genellikle toz emisyonları oluşmaktadır. Tozların 

çöktürülmesi ve taşım a vasıtalarının tem izlenm esi işlem lerinde kullanılan sular ise 

atm osfere açık ortam da buharlaşm aktadır.

Elek Üstü
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  2 MADENCİLİK VE YAPI MALZEMELERİ
ENDÜSTRİSİ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ:

ATIKLAR: Toprak ve benzeri maden sahasından çıkabilecek atıklar 

ATIKSU: pH, AKM, krom (+VI), yağ ve gress 

EMİSYON: Toz

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

Aşağıda sektörle ilgili belirtilen önemli bazı m evzuatlara haricinde hammadde, 

üretim  prosesi ve teknolojiye bağlı olarak ilave mevzuatlarında dikkate alınması 

gerekebilir.

AYY Ek-IV: Atık Listesi Bölüm 01: Madenlerin Aranması, Çıkarılması, İşletilmesi, 

Fiziki Ve Kimyasal İşlem e Tabi Tutulması Sırasında Ortaya Çıkan Atıklar, 01  03: 

Metalik m inerallerin fiziki ve kimyasal olarak işlenm esinden kaynaklanan atıklar -  

01 03 04; 01 03 05; 01  03 06; 01  03 07; 01  03 08; 01 03 09; 01  03 99, 01  04: Metalik 

olmayan m inerallerin fiziki ve kimyasal işlem lerinden kaynaklanan atıklar -  01  0 4  07; 

01 0 4  08 ; 01 04  09; 01 0 4  10; 01  0 4  11; 01  04  12; 01  0 4  13; 01  04  99.

ÇDY 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-1 (2 .18)

SKHKKY: Ek 1: İşletm eler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri;

SKKY Tablo 7.5: Maden Sanayii (Çimento, Taş Kırma, Karo, Plaka İmalatı, Mermer 

İşleme, Toprak Sanayi, ve Benzerleri)

TKKNKKSDY: Ek-2: Kirlilik Gösterge Param etreleri Listesi, Potansiyel Toprak 

Kirletici Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge Param etreleri- Tablo 2: 

Potansiyel Toprak Kirletici Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge 

Param etreleri Listesi 990.
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  2 MADENCİLİK VE YAPI MALZEMELERİ
ENDÜSTRİSİ

GRUP : 2
NO : 2 .8
SEKTÖR______ : Açık ve Kapalı Sistem  M aden O cakları

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Ocaklardan madenin çıkatılm ası kırma veya patlatm a ile olmaktadır. Ocakta büyük 

parçacıklar/kütleler hali olan m adenler araçlarla kırma öğütme ünitesine 

taşınm aktadır. Kırılan ve öğütülen m adenler üzerlerinde m uhtemel bulunacak toprak 

ve diğer atıklardan arındırılm ası amacıyla yıkanm aktadır. Yıkanmış m adenler 

paketlenerek satışa sunulmaktadır. Maden çıkarm a ve taşım a esnasında toz 

oluşabilmektedir. Bazı maden sahalarında m adenler arasında sıkışan gazların ortaya 

çıkması muhtemeldir.
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  2 MADENCİLİK VE YAPI MALZEMELERİ
ENDÜSTRİSİ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ 

ATIKLAR: Artık m adenler ve yıkama çamurları

ATIKSU: pH, KOİ, AKM, kurşun, siyanür, demir, çinko, kükürt, civa, kadminyum, bakıri 

krom (çıkarılan maden türüne bağlı olarak bu param etreler değişim gösterm ektedir. 

SKKY Tablo 7 dikkate alınmalıdır.)

EMİSYON: Toz ve gazlar (maden çıkarılm ası sırasında maden yatağında biriken) 

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

Aşağıda sektörle ilgili belirtilen önemli bazı m evzuatlara haricinde hammadde, 

üretim  prosesi ve teknolojiye bağlı olarak ilave mevzuatlarında dikkate alınması 

gerekebilir.

AYY Ek-IV: Atık Listesi Bölüm 01: Madenlerin Aranması, Çıkarılması, İşletilmesi, 

Fiziki Ve Kimyasal İşlem e Tabi Tutulması Sırasında Ortaya Çıkan Atıklar, 01  01: 

Maden kazılarından kaynaklanan atıklar -  01  01  01; 01 01 02, 01  03: Metalik 

m inerallerin fiziki ve kimyasal olarak işlenm esinden kaynaklanan atıklar -  01 03 04; 

01 03 05; 01 03 06; 01  03 07; 01 03 08; 01  03 09; 01 03 99, 01  04: Metalik olmayan 

m inerallerin fiziki ve kimyasal işlem lerinden kaynaklanan atıklar -  01  0 4  07; 01 04  

08; 01  0 4  09; 01  0 4  10; 01 0 4  11; 01 0 4  12; 01  0 4  13; 01  0 4  99.

ÇDY 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-1 (2 .17)

SKHKKY: Ek 1: İşletm eler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri;

SKKY: Tablo 7: Maden Sanayii Atık Sularının Alıcı Ortama Deşarj Standartları 

TKKNKKSDY: Ek-2: Kirlilik Gösterge Param etreleri Listesi, Potansiyel Toprak 

Kirletici Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge Param etreleri- Tablo 2: 

Potansiyel Toprak Kirletici Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge 

Param etreleri Listesi 710, 729, 990 .
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  2 MADENCİLİK VE YAPI MALZEMELERİ
ENDÜSTRİSİ

GRUP : 2
NO : 2 .9
SEKTÖR______ : M erm er işlem e tesisleri

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Mermer işlem e tesisleri m erm erin kesilm esi ve yüzeyinin işlenm esi işlem lerinin 

yapıldığı tesislerdir. Mermer kesimi esnasında toz oluşumuna karşı kullanılacak su, 

genellikle arıtm a sonrasında geri devir edilerek yeniden kullanılmaktadır. 

M erm erlerin işlenm esi amacıyla kim yasallar ve ısıl işlem ler de kullanılanılmaktadır.
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  2 MADENCİLİK VE YAPI MALZEMELERİ
ENDÜSTRİSİ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIKLAR: Mermer ve pasa atıkları ile arıtm a çamuru 

ATIKSU: pH, AKM, yağ ve gres, krom 

EMİSYON: SOx, NOx, CO, toz ve hidrokarbonlar 

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

Aşağıda sektörle ilgili belirtilen önemli bazı m evzuatlara haricinde hammadde, 

üretim  prosesi ve teknolojiye bağlı olarak ilave mevzuatlarında dikkate alınması 

gerekebilir.

AYY 

ADDDY 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-1 (2 .19)

SKHKKY: Ek 1: İşletm eler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri;

SKKY: Tablo 7.5: Maden Sanayii (Çimento, Taş Kırma, Karo, Plaka İmalatı, Mermer 

İşleme, Toprak Sanayi, ve Benzerleri)

TKKNKKSDY: Ek-2: Kirlilik Gösterge Param etreleri Listesi, Potansiyel Toprak 

Kirletici Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge Param etreleri- Tablo 2: 

Potansiyel Toprak Kirletici Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge 

Param etreleri Listesi 2370.
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  2 MADENCİLİK VE YAPI MALZEMELERİ
ENDÜSTRİSİ

GRUP : 2
NO : 2 .1 0
SEKTÖR : Cevher zenginleştirm e tesisleri v e /v e y a  bu zenginleştirm e  
__________________ tesislerin e  ilişkin a tık  tesisleri__________________________________

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Cevher zenginleştirm e tesisleri ve/veya bu zenginleştirm e tesislerine ilişkin atık 

tesislerinde cevherlerin kırılması, kurutulması, yıkanm ası veya ısıl işlem  altında 

cevherdeki bazı m addelerin ayrılması ile zenginleştirm e yapılmaktadır. İşlem türüne 

bağlı olarak atıksu ile atık veya emisyonlarda oluşabilir. Örnek olarak farklı 

yıkam alar neticesinde bakır zenginleştirm e işlemi gerçekleştirilebilm ektedir.
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  2 MADENCİLİK VE YAPI MALZEMELERİ
ENDÜSTRİSİ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIKLAR: Cevherden uzaklaştırılan toprak veya diğer m ineraller 

ATIKSU: pH, AKM, KOİ, bakır 

EMİSYON: Toz

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

Aşağıda sektörle ilgili belirtilen önemli bazı m evzuatlara haricinde hammadde, 

üretim  prosesi ve teknolojiye bağlı olarak ilave mevzuatlarında dikkate alınması 

gerekebilir.

AYY IV: Atık Listesi Bölüm 01: Madenlerin Aranması, Çıkarılması, İşletilmesi, Fiziki Ve 

Kimyasal İşleme Tabi Tutulması Sırasında Ortaya Çıkan Atıklar, 01 03: Metalik 

m inerallerin fiziki ve kimyasal olarak işlenm esinden kaynaklanan atıklar -  01 03 04; 

01 03 05; 01 03 06; 01  03 07; 01 03 08; 01  03 09; 01 03 99, 01  04: Metalik olmayan 

m inerallerin fiziki ve kimyasal işlem lerinden kaynaklanan atıklar -  01  0 4  07; 01 04  

08; 01  0 4  09; 01  04  10; 01 0 4  11; 01 0 4  12; 01  04  13; 01  0 4  99.

ÇDY 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-1 (2 .20)

SKHKKY: Ek 1: İşletm eler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri

SKKY: Tablo 7.5: Maden Sanayii (Çimento, Taş Kırma, Karo, Plaka İmalatı, Mermer

İşleme, Toprak Sanayi, ve Benzerleri)

TKKNKKSDY: Ek-2: Kirlilik Gösterge Param etreleri Listesi, Potansiyel Toprak 

Kirletici Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge Param etreleri- Tablo 2: 

Potansiyel Toprak Kirletici Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge 

Param etreleri Listesi 990.
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  2 MADENCİLİK VE YAPI MALZEMELERİ
ENDÜSTRİSİ

GRUP : 2
NO : 2 .1 1
SEKTÖR______ : M anyezit işlem e tesisleri

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

700  ile 1000  oC arasında m anyezit ısıtılarak kostik kalsine manyezit, 1 4 5 0 -1 7 5 0  oC 

arasında yapılan ısıl işlem ile %  0.5 CO2 ihtiva eden oldukça yoğun ve sert sinter 

manyezit, %  0.1'in altında Fe içeren saf m anyezit elektrik fırınlarında 1700  oC'nin 

üstünde ısıl islem e tabi tutularak çakm aktaşına benzer yoğun bir madde olan 

ergitilmiş magnezyum oksit (fused manyezit) elde edilir. Manyezit işlem e veya 

pişirm e tesislerinde kullanılan su buharlaşm a ile atm osfere verilm ektedir. Yüksek 

sıcaklıklara ulaşılabilm esi için enerji kullanılmaktadır. Enerji yakıt türüne bağlı olarak 

farklı em isyonlar ve atıklar oluşabilir.
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  2 MADENCİLİK VE YAPI MALZEMELERİ
ENDÜSTRİSİ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIKLAR: Enerji kaynağı olarak kullanılabilecek yakıt türüne bağlı değişim 

gösterebilir.

ATIKSU: -

EMİSYON: CO2, SO2, N2 ve toz 

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

Aşağıda sektörle ilgili belirtilen önemli bazı m evzuatlara haricinde hammadde, 

üretim  prosesi ve teknolojiye bağlı olarak ilave mevzuatlarında dikkate alınması 

gerekebilir.

AYY 

ÇDY 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek 2 (2.3)

KOEKY

SKHKKY: Ek 1: İşletm eler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri; Ek 5: Kirletici 

Vasfı Yüksek Tesisler İçin Özel Emisyon Sınırları; Ek 7: İnorganik ve Organik Toz 

Emisyonları, İnorganik ve Organik Buhar ve Gazlar, Kanserojen Maddeler; Ek-9: Ek 

Düzenlemeler 

SKHKKY
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  2 MADENCİLİK VE YAPI MALZEMELERİ
ENDÜSTRİSİ

GRUP : 2
NO : 2 .1 2
SEKTÖR______ : K ireç fab rik aları v e /v e y a  alçı fabrik aları

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Kullanılan fırının cinsine göre normalde 5 ila 200  mm arasında değişen uygun 

ölçülerde kireç taşı kırılır. Ana kırıcılar ocaktan çıkma bir m etre çapa kadar irilikte 

kayaları alır ve bunları 100  -  250  mm ebatlarda kırar. Ana kırıcıdan çıkan kırılmış 

taşlar konveyörler aracılığıyla titreşim li eleklere taşınır ve burada iri parçalar 

ayıklanarak geri gönderilirken, eleklerden geçen malzeme kısım ları fırın yükü olarak 

kullanılır yada süreç hattında daha da küçültülmek üzere tali kırıcıların beslem e 

hatlarına alınabilir. Kırılan ve öğütülen kireç taşları fırına beslenir. Fırın ürünü olarak 

elde edilen kalsiyum oksit genellikle silo depolama alanlarına iletilm eden önce kırılır, 

öğütülür ve/veya elenir. Silodan alınan kireç yanmış kireç veya sönm em iş kireç 

şeklinde kullanmak için son kullanıcıya teslim  edilir ya da sönmüş kireç elde etm ek 

üzere su ile reaksiyona girmesi için bir hidratlam a fabrikasına transfer edilir.
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  2 MADENCİLİK VE YAPI MALZEMELERİ
ENDÜSTRİSİ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIKLAR: Enerji kaynağı olarak kullanılacak yakıt türüne bağlı değişim gösterebilir. 

ATIKSU: -

EMİSYON: SOx, NOx, CO, toz ve hidrokarbonlar 

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY Ek IV: Atık Listesi Bölüm 10: Isıl işlem lerden kaynaklanan atıklar, 10 13: 

Çimento üretim  atıkları -10 13 01; 10 13 04; 10 13 06 ; 10 13 07; 10 13 12; 10 13 13; 

10 13 99.

ÇDY 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek 2 (2 .2-2 .3-2 .4)

KOEKY

SKHKKY: Ek 1: İşletm eler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri; Ek 5: Kirletici 

Vasfı Yüksek Tesisler İçin Özel Emisyon Sınırları; Ek 7: İnorganik ve Organik Toz 

Emisyonları, İnorganik ve Organik Buhar ve Gazlar, Kanserojen Maddeler; Ek-9: Ek 

Düzenlemeler
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  2 MADENCİLİK VE YAPI MALZEMELERİ
ENDÜSTRİSİ

GRUP : 2
NO : 2 .1 3
SEKTÖR : Boksit, dolom it, alçı, k ireçtaşı, kiselgur, m agnezit, kuvars  
__________________veya şam o t p işirm e tesisleri.____________________________________

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Boksit, dolomit, alçı, kireçtaşı, kiselgur, magnezit, kuvars veya şam ot pişirme 

tesislerinde cevherlerin ön işlem leri sonrasında yüksek ısıya maruz bırakılm ası 

işlem lerini içerm ektedir. Örnek olarak m anyezit pirşirm e tesislerinde ön işlem lerden 

sonra manyezit, 700  ile 1000  oC arasında ısıtılarak kostik kalsine manyezit, 1 4 5 0 ­

1750  oC arasında yapılan ısıl islemi ile %  0.5 CO2 ihtiva eden oldukça yoğun ve sert 

sinter manyezit, %  0.1'in altında Fe içeren saf m anyezit elektrik fırınlarında 1700  

oC'nin üstünde ısıl islem e tabi tutularak çakm aktaşına benzer yoğun bir madde olan 

ergitilmiş magnezyum oksit (fused manyezit) elde edilir. Manyezit işlem e veya 

pişirm e tesislerinde kullanılan su buharlaşm a ile atm osfere verilm ektedir. Yüksek 

sıcaklıklara ulaşılabilm esi için enerji kullanılmaktadır. Enerji yakıt türüne bağlı olarak 

farklı em isyonlar ve atıklar oluşabilir.
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  2 MADENCİLİK VE YAPI MALZEMELERİ
ENDÜSTRİSİ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIKLAR: Enerji kaynağı olarak kullanılabilecek yakıt türüne bağlı değişim 

gösterebilir.

ATIKSU: -

EMİSYON: CO2, SO2, N2 ve toz 

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

Aşağıda sektörle ilgili belirtilen önemli bazı m evzuatlara haricinde hammadde, 

üretim  prosesi ve teknolojiye bağlı olarak ilave mevzuatlarında dikkate alınması 

gerekebilir.

AYY 

ÇDY 

ÇGDYY

ÇİLY : Ek 2 (2.3)

KOEKY

SKHKKY: Ek 1: İşletm eler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri; Ek 5: Kirletici 

Vasfı Yüksek Tesisler İçin Özel Emisyon Sınırları; Ek 7: İnorganik ve Organik Toz 

Emisyonları, İnorganik ve Organik Buhar ve Gazlar, Kanserojen Maddeler; Ek-9: Ek 

Düzenlemeler
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ
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GRUP-3

METAL ENDÜSTRİSİ SEKTÖRÜ

ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ

Grup S ek tö r/A lt Sektör

3 Metal Endüstrisi
3 .1 Sülfür cevheri dahil m etal cevherleri kavuran (oksit haline getirm ek için 

hava altında ısıtılm ası), ergiten ve sinterleyen (ince taneli maddelerin 
ısıtm a yoluyla bir araya bağlanm ası) tesisler,

3.2 Cevherden demir ve çelik üreten tesisler
3.3 Cevherden, konsantreden ya da ikincil hammaddelerden m etalürjik, 

kimyasal veya elektrolitik prosesler ile demir içerm eyen ham m etal 
üretim  tesisleri

3 .4 Ham demir üretim  tesisi (Kupol ocakları dahil)
3 .5 Hurda demir çelik üreten tesisler
3 .6 Demir dışı m etallerin ergitildiği ve/veya döküldüğü tesisler (Vakumlu 

ergitm e tesisleri ve basınçlı döküm veya kokilli döküm m akinalarının bir 
parçası olan ergitm e tesisleri hariç)

3 .7 Sıcak ve soğuk haddeleme tesisleri
3 .8 Demir, tem per veya çelik dökümhaneleri
3 .9 Pil ve/veya akü üretim  tesisleri

NİSAN 2 0 1 5
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  3 METAL ENDÜSTRİSİ SEKTÖRÜ

GRUP-3 

METAL ENDÜSTRİSİ SEKTÖRÜ

Çevre denetimi sektörel rehberlerinin bu bölümünde, 3. Grup Sektör olarak incelenen 

“Metal Endüstrisi”nin, Tablo 3. 1 'de verilen alt sektörlerinin üretim  akım şem aları, katı, 

sıvı ve gaz em isyonları ile gürültü kaynakları, atık türleri, b ertaraf teknolojileri ve 

sektörlerin uyması gereken deşarj standartları incelenm iştir.

"Bu rehber dokümanda incelenen tesislerden oluşabilecek kirleticiler; endüstrilerin 

üretim akım şemaları, kullanılan hammadde ve uygulanan teknolojiye bağlı olarak 

farklılık gösterebilecektir. Ayrıca, bu tesislerin denetiminde dikkate alınan 

mevzuatın da zaman içerisinde değişebileceği göz önünde bulundurulmalıdır."

Tablo 3. 1 Metal Endüstrisi Sektöründe yer alan alt sektörler

Grup Sektör/A lt Sek tör
3 Metal Endüstrisi
3.1 Sülfür cevheri dahil metal cevherleri kavuran (oksit haline getirmek için hava altında 

ısıtılması), ergiten ve sinterleyen (ince taneli maddelerin ısıtma yoluyla bir araya 
bağlanması) tesisler,

3.2 Cevherden demir ve çelik üreten tesisler
3.3 Cevherden, konsantreden ya da ikincil hammaddelerden metalürjik, kimyasal veya 

elektrolitik prosesler ile demir içermeyen ham metal üretim tesisleri
3.4 Ham demir üretim tesisi (Kupol ocakları dahil)
3.5 Hurda demir çelik üreten tesisler
3.6 Demir dışı metallerin ergitildiği ve/veya döküldüğü tesisler (Vakumlu ergitme tesisleri 

ve basınçlı döküm veya kokilli döküm makinalarının bir parçası olan ergitme tesisleri 
hariç)

3.7 Sıcak ve soğuk haddeleme tesisleri
3.8 Demir, temper veya çelik dökümhaneleri
3.9 Pil ve/veya akü üretim tesisleri

3 .1 . Sektörün Genel Tanıtım ı ve Önemli Çevresel Etkileri

Metal sanayi özellikle inşaat, otomotiv ve alt yapı yatırım larına hammadde girdisi 

sağlayan bir sektördür. Sektörün en önemli alt sektörleri demir çelik ürünleri, döküm 

ürünleri ve demir dışı m etaller oluşturmaktadır. Özellikle ülkemizde hurda demir 

çelikten çelik üreten tesisler çevre açısından detaylı b ir şekilde değerlendirilm esi 

gereken bir alt sektördür.
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  3 METAL ENDÜSTRİSİ SEKTÖRÜ

3 .1 .1 . Sülfür cevh eri dahil m etal cev h erleri k avu ran  (ok sit haline getirm ek  için  
h ava altında ısıtılm ası), ergiten  ve sin terleyen  (ince tan eli m addelerin  ısıtm a  
yoluyla bir a ra y a  bağlanm ası) tesisler

AB'ne üye ülkelerdeki sinter tesislerinden kaynaklanan baca gazındaki SO2, NOx, CO ve VOC 

içeriklerinin olduğu dikkat çekmektedir. En fazla toz çıkışı, sinter boşaltma bölgesi ve 

soğutma bölgelerinde görülmektedir.

Sinter tesislerinden ağır metal emisyonları, özellikle kurşun için oldukça yüksektir. 

Sinterleme prosesi süresince kurşun; PbO-PbCİ2, PbCİ2 ve muhtemelen ayrıca PbCh 

formlarında bulunur. Bu kurşun bileşikleri nispeten uçucudur ve gaz fazına geçerler. İyi 

dizayn edilmiş yaygın ESP'nin uzaklaştırma etkinliği çok küçük partiküller için yüksek 

değildir. Bu nedenle kurşunun için ESP'den sonra gazın yüksek verimlilikte ıslak 

yıkayıcılardan geçirilmesiyle emisyonlar minimize edilmiş olsa da sinter tesislerinin çevre 

havasına yapmış olduğu etki diğer tesislerin yaptığı etkiden oldukça fazladır (EC, 2001).

3 .1 .2 . Cevherden d em ir ve çelik  ü reten  tesisler

Demir ve çelik sanayi hammadde ve enerji tüketimi yüksek olan sektörlerden bir tanesidir. 

Ark ocakları ile birlikte yüksek fırınlar, bazik oksijen çelikhanesi, kok fırınları toz 

emisyonlarının dikkate alınabilir relatif yüzdelerine sahiptir. Hava kirlilik kontrolü 

doğrultusunda ilk tedbirler toz toplama ve giderme olarak alınmıştır. Seksenli ve doksanlı 

yıllarda toz giderme artarak etkili olmuştur (özellikle ikincil tozsuzlaştırma). Bu doğrudan 

civa gibi yüksek buhar basıncı verilmesi halinde gazlaşan metaller dışında diğer ağır metal 

emisyonlarını azaltmıştır. Aynı zamanda SO2 ve NOx emisyonlarını minimize etmek için 

çabalar sarf edilmiştir. Ayrıca, poliaromatik hidrokarbonlar (PAH) ve monosilik aromatik 

hidrokarbonlar, özellikle benzenle birlikte poliklorine olmuş dibenzo-p-dioksinİer ve 

furanlar (PCDD/F), heksaklorobenzen (HCB) ve poliklorine olmuş bifeniller (PCB) gibi 

organohalojen birleşiklerin emisyonları artarak önemli olmuşlardır. Tesislerden bahsi geçen 

emisyonlarla diğer açık saha malzeme depolama sahalarından çıkan emisyonlar da kontroİe 

tabi olmuştur. AB'de havaya verilen kirleticilerdeki en büyük pay demir ve çelik sanayisine 

aittir. Kirlilik daha çok ağır metaller ve PCDD/F emisyonlarına yöneliktir. NOx ve SO2 

emisyonlarının etkisi daha azdır (EC, 2001). Avrupa Birliği'ndeki elektrik ark ocaklarının % 

90'ında, çatıya monte edilmiş davlumbaz sistemi de kullanmaktadır. Bu şekilde şarj, döküm 

alma ve ergitme sırasında elektrik ark ocağında oluşan kaçaklar yakalanabilmektedir. Eğer 

aynı bina içerisinde ikincil metalürji işlemleri uygulanıyorsa aynı şekilde kaçaklar 

toplanabilir. Sıklıkla birincil ve ikincil emisyonlardan oluşan gazların arıtılması, torbalı filtre 

adı verilen aynı donanımda yapılmaktadır (EC, 2001).

2



ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  3 METAL ENDÜSTRİSİ SEKTÖRÜ

3 .1 .3 . Cevherden k on san tred en  ya  da ikincil h am m ad d elerd en  m etalürjik , 
kim yasal veya elek trolitik  p ro se sle r  ile d em ir içerm eyen  h am  m etal ü retim  
tesisleri

Tesislerde ana sorun hava emisyonudur. Özellikle ısıl işlem  nedeni ile oluşan emisyonlar 

da yanma gazlarının sınır değerler içerisinde kalması önemlidir. Bunun için uygun 

yakma tekniği ve yakıtların kullanılması gerekm ektedir. Üretim aşam asında 

havalandırma vasıtaları ile toplanan emisyonların hammaddenin tipine göre 

irdelenm esi gerekm ektedir.

3 .1 .4 . Ham dem ir ü retim  tesisi (Kupol ocak ları dahil)

Yüksek fırın, demir cevherinden pik demir üretmeye yarayan en önemli prosestir. Bu proses, başta 

kok ve kömür hammaddesi olmak üzere entegre demir çelik işletmelerinin en çok enerji tüketen 

proseslerinden de birisidir. Proses olarak çevreye emisyonlar yayılır. Bu nedenle emisyonların 

azaltılmasında en etkin yöntemin enerjinin minimizasyonudur. Yüksek fırın gazının yıkamasından 

çıkan atık suyun arıtımı, döküm holünden çıkan tozun azaltılması cüruf, toz veya çamurun 

yeniden kullanılması ve nihai olarak enerji girişinin azaltılması ve yüksek fırın gazının yeniden 

kullanılması ile ilgilidir.

3 .1 .5 . H urda d em ir çelikten  çelik  ü reten  tesisle r

Birincil demir çelik üretimi, cevher, hurda, kömür, kireç, kireç taşı (bazı durumlarda da ağır 

yağ ve plastik) gibi ham maddeler, katkılar ve yardımcı maddelerin kullanımını içerir. Bu 

malzemeler genellikle kara yolu, demir yolu veya deniz yolu ile dökme yük taşıyıcılarında 

tesise transfer edilir. Hem bunlar hem de ara mamuller (kok ve sinter gibi) depolarda ve 

silolarda depolanmalı ve genellikle konveyor bantları ile bireysel prosesleme tesislerine 

nakledilmelidir. Transfer noktaları dahil, depo ve konveyor bantlarından rüzgarla dağılan 

toz emisyonunun önemli bir kaynağı olabilir. Hadde skalı veya hurdasından hidrokarbonlar 

ve filtre edilebilir birleşikler dahil malzemeler geçirimsizliği sağlanmamış alanlara 

depolandığında, katı atık oluşumuna ve yer üstü sularının kirlenmesine neden olur.

Bu işlemler sırasında demir çelik kütükleri soğutmak ve onlara mukavemet kazandırmak 

amaçlı temaslı yada temassız soğutma suyu bulunmaktadır. Temas eden soğutma suları 

fiziksel arıtmaya tabi tutularak yeniden kullanımı söz konusudur. Tesiste çelik kütük, hadde 

mamülleri ve nemi alınmış antrasit tozu imalatı faaliyetinden kaynaklı, proses atık suyu 

oluşmamaktadır (EC, 2001).
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3 .1 .6 . D em ir dışı m etallerin  ergitildiği v e /v e y a  döküldüğü tesisle r (Vakumlu  
ergitm e tesisleri ve basınçlı döküm  veya kokilli döküm  m akinalarınının  bir  
p arçası olan erg itm e tesisleri h ariç)

Havaya yapılan salım lar muhafaza, taşım a, ön işlem, ısı m etalürjisi ve hidrom etalürjik 

işlem aşam alarından kaynaklanmaktadır. Maddelerin aktarılm ası büyük önem 

taşım aktadır. Mevcut veriler b ir çok işlem  sırasında kaçaklardan kaynaklanan salım ların 

çok yüksek düzeyde olduğunu ve kaçaklardan kaynaklanan salım ların toplanıp azaltılan 

salım lardan çok daha fazla olduğunu ortaya koymaktadır. Bu durumda malzeme 

depolama ve taşım a işlem lerinde, reaktörlerde, fırınlarda ve malzeme aktarm a 

noktalarında gaz toplam a teknikleri hiyerarşisi izlenerek bu kaçakların çevre üzerindeki 

etkileri azaltılabilm ektedir. İşlem tasarım  ve geliştirm e aşam alarının tümünde olası 

kaçaklardan kaynaklanan salım larının dikkate alınm ası şarttır. Tüm işlem 

aşam alarından gaz toplam a hiyearşisi aşağıda yer alm aktadır:

• İşlem optimizasyonu ve salım ların azaltılması;

• Kapalı reaktörler ve fırınlar kullanılması;

• Dumanların kaynağında toplanm ası;

Dumanların tavanda toplanm ası fazla enerji tüketen bir işlem  olduğundan en son 

çare olarak başvurulmalıdır (EC, 2 001 ).

3 .1 .7 . Sıcak ve soğuk had d elem e tesisleri

Demir haddeleme prosesinin sıcak ve soğuk şekillendirme bölümü, sıcak haddeleme, soğuk 

haddeleme ve çeliğin çekilmesi gibi farklı proseslerden oluşmaktadır. Farklı üretim hatları 

bir çok yarı-ürün ve ürünler üretilmektedir. Ürünler; sıcak ve soğuk haddelenmiş levhalar, 

sıcak haddelenmiş uzun ürünler, çekilmiş uzun ürünler, boru ve teller olarak 

sıralanabilmektedir. Sıcak haddelemenin temel çevresel sorunu havaya verilen emisyonlar, 

özellikle NOx ve SOx emisyonları, fırınlardaki yüksek enerji tüketimi, ürünlerin 

maniplasyonu sırasında veya yüzey temizlemesi sırasında ortama yayılan toz emisyonları, 

yağ ve tufal içeren atıksu çıkışları ve yağlı atıklardır. Sıcak haddeleme prosesinde suya 

verilen kirlilik yağ ve konsantrasyonu askıda katı maddeden oluşur. Atık suyun hidrokarbon 

içeriği de oldukça önemlidir. Soğuk haddelemede, sıcak haddelenmiş şerit ürünlerin, 

kalınlık, mekanik ve teknik özellikleri malzeme (girdi) önceden ısıtılmadan, haddeleme -  

presleme işlemi ile değiştirilir. Girdi; sıcak haddeleme fabrikalarından bobin formunda gelir. 

Proses basamakları ve soğuk haddeleme fabrikasında proses işlemleri, ele alınan çeliğin 

kalitesine bağlıdır. Bahsedilen proses basamakları düşük alaşım ve karbon çelik için 

kullanılmıştır. Soğuk haddelemedeki asit emisyonu; asitleme ve asit rejenerasyon
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prosesinden kaynaklanır. Tel üretimi ile ilgili temel çevresel sorunlar; asitleme prosesi 

sonrası çıkan emisyonlar ve atıksular, deterjanla temizleme hatlarından çıkan tozlar, 

harcanan yağ ve oluşan yağlı atıklar, fırınlardan çıkan yakma gazları ve kurşun 

banyolarından gelen kurşun içeren emisyonlardır (EC, 2001).

3 .1 .8 . D em ir, tem p er veya çelik  dök üm haneleri

Demir ve alaşım ları eritir ve bir kalıba dökme ve erim iş m etal veya alaşımı katılaştırm a 

yoluyla onları yeniden şekillendirerek bitm iş şekline veya son şekline yakın bir şekle 

dönüştürür. Metalin tipi, seriye ait boyutlar ve ürün tipine bağlı olarak, çeşitli süreç 

seçenekleri ele alınabilir. Genel olarak, sektör içindeki ana bölünme, ve dökümde 

kullanılan kalıp türüne (geçici kalıp veya kalıcı kalıplar) dayanır. Herhangi bir 

kom binasyon mümkün olsa da genellikle demir dışı dökümhanelerde kalıcı kalıplar 

(yani kalıp döküm) kullanır.

Dökümhanelerin en m uhtem el olumsuz çevresel etkileri, term al bir sürecin varlığı ve 

m ineral katkı m addelerinin kullanımı ile ilgilidir. Çevresel etkiler bu nedenle ağırlıklı 

olarak atık gaz çıkışı ve çıkan gazlar ve maden artıklarının yeniden kullanım veya 

bertarafı ile ilgilidir. Hava emisyonları en önemli çevresel sorun kaynağıdır. Döküm 

işlemi m ineral tozları (m etal yükü), asidik bileşikler, eksik yanma ürünleri ve uçucu 

organik karbonlar üretir. Toz, tüm işlem adımlarında oluşan ve değişen tür ve 

kompozisyonlara sahip olan önemli bir konudur. Tozlar, m etal eritm e, kum kalıplama, 

döküm ve bitirm e işlem lerinde yayılır. Üretilen her türlü toz m etal ve m etal oksitleri 

içerebilir. Yakıt olarak kokların kullanımı, ya da potalar ve fırınların ısıtılm ası için gaz ya 

da sıvı yakıtlı brülörlerin kullanımı, NOx ve SO2 gibi yanma ürünlerinin emisyonuna 

neden olabilir. Ayrıca, kokların kullanımı ve hurda içerisinde kirliliklerin (yağ ve boya 

gibi) varlığı, eksik yanma veya rekom binasyon (PCDD/F gibi) ile bazı toz ürünlerin 

üretim ine neden olabilir. Kalıp ve çekirdek yapımında kumu bağlam ak için çeşitli katkı 

maddeleri kullanılır. Kumu bağlama ve m etal dökme işlem lerinde reaksiyon ve bozunma 

ürünleri üretilir. Bunlar, organik ve inorganik (am inler ve VOC gibi) bileşikleri içerir. 

Bozunma ürünlerinin oluşması (özellikle VOC), döküm soğutma ve kalıp ayırma 

işlem leri sırasında da devam eder. Bu ürünler aynı zamanda rahatsız edici kokuya da 

neden olabilir. Döküm işleminde, hava emisyonları, genellikle sınırlı bir veya birkaç 

noktada sabitlenm ez. Bu süreç, çeşitli emisyon kaynaklarını içerm ektedir (sıcak döküm, 

kum ve sıcak m etal gibi). Emisyon azaltma açısından önemli bir konu gaz çıkışı ve gaz 

ürünlerinin tem izlenm esi için değil, aynı zamanda onları alıkoym aktır (EC, 2001).
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3 .1 .9 . Pil ve /v e y a  akü ü retim  tesisleri

Tesise hammadde olarak getirilen kurşun külçeler belli sıcaklıkta bulunan 

potalara atılarak uygun kalıplar kullanılması sonucunda istenilen cinste ızgara dökümü 

belirli aralıklar ile m antar püskürtülmesi ile gerçekleştirilir. Pota üstü gaz, pota 

üzerinden oksitli kurşunun alınm ası esnasında brülörden çıkan dumanın ve ergitm e 

fırınından çıkan toz ve gazın toplanm ası gerekm ektedir. Sıcaklık düşürülerek gaz ve toz 

arıtım ı yapılmalıdır.

3 .2 . Sektörden K aynaklanan A tıklar

Sektörden kaynaklanan atıklar üç ana sınıf altında incelenebilir:

• Prosese ait özel atıklar

• Yan proseslerden kaynaklanan atıklar

• Proses dışı atıklar

Prosese özel atıklar aşağıda listelenm iştir.

S  Isıl işlem lerden kaynaklanan atıklar

o Demir ve çelik endüstrisinden kaynaklanan atıklar 

o Tehlikeli m addeler içeren ve gaz arıtım ı sonucu ortaya çıkan katı atıklar 

o Soğutma suyunun arıtılm asından kaynaklanan yağ içerikli atıklar 

o Gaz arıtım ı sonucu oluşan ve tehlikeli m addeler içeren çam urlar ve filtre 

kekleri

S  Petrol rafinasyonu, doğal gaz saflaştırm a ve kömürün pirolitik işlenm esinden 

kaynaklanan atıklar

o Kömürün pirolitik işlenm esinden kaynaklanan atıklar 

o Asit ziftleri ve diğer ziftler

Tehlikeli m addeler içeren ve gaz arıtım ı sonucu ortaya çıkan katı atıklar, entegre demir 

çelik tesislerinde, yüksek fırın, sinterlem e ve çelikhaneden; elektrikli ark fırınıyla üretim 

yapan tesislerden baca gazlarının kuru tutulması sonucu ortaya çıkan baca tozlarıdır. 

Benzer şekilde baca gazları ıslak tutucu ile tem izleniyorsa, gaz arıtım ı sonucu oluşan ve 

tehlikeli m addeler içeren çam urlar ve filtre kekleri başlıklı atık ortaya çıkabilm ektedir. 

Gerek baca tozları gerek baca gazı arıtm a çam urlarının tehlikelilik özellikleri içerdikleri 

alkaliler, asitler, yağ bileşikleri, dioksin ve furanlar ve m etallerden kaynaklanmaktadır.
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Soğutma suyunun arıtılm asından kaynaklanan yağ içerikli atıklar demir çelik 

tesislerinde “yağlı tufal” olarak anılm aktadırlar ve tehlikelilik özelliği bu atık içindeki 

yağ m iktarına göre değişmektedir. Bu atık, sahada kaba tufal olarak geçen ve “Atıkların 

Yönetim i Genel Esasları”na ilişkin yönetm elik Ek 4 'te  tehlikesiz olarak sınıflandırılan 

haddehane tufalı ile karıştırılm am alıdır. Tufal sürekli döküm ve haddehanelerde 

tem izlem e ve soğutma işlemi sonucu oluşmaktadır. Soğutma suyu hadde m akinelerinin 

arasından aktığı ve yağlandığı için buradan çıkan tufal de yağ ve suyla karışm aktadır. 

Tufal ayırma işlemi için tufalli yağlı su havuzlarda bekletilm ektedir. Dibe çöken 

yağından ayrılmış tufal tehlikesiz “haddehane tufalini” oluşturmaktadır. İlk etapta askıda 

katı madde şeklinde olduğu için ayrılamayan ve ikinci b ir ayırma işlemi sonucu ayrılan 

tufal ile tehlikeli “soğutma suyunun arıtılm asından kaynaklanan yağ içerikli atıklar”ı 

oluşturmaktadır. Eğer tufal ayırma işlemi sürekli döküm ünitesi çıkışında yani 

haddeleme işlem inden önce gerçekleştiriliyorsa ayrılan tufal yine tehlikesiz olarak 

sınıflandırılmalıdır.

Kömürün pirolitik işlenm esinden (yani kömürün koklaştırılm asından) kaynaklanan “asit 

ziftleri” ve “diğer ziftler” m utlak tehlikeli atıklardır. Gazlaştırma işlem leri sırasında kok 

kömürünün içinde bulunan katran (zift) kok gazına geçmektedir.

Metal endüstrisi sektöründeki alt sektörlerinde oluşan atıklar “Atık Yönetimi 

Yönetm elik”te verilen ısıl işlem lerden kaynaklanan atıklar kapsamında sektörler 

değerlendirilerek yapılmaktadır. Mevzuatta yer alan bu sektöre ait atık sınıfları Tablo 3. 

2 'de verilm iştir. Mevzuatın atık listesinde yer alan (A) işaretli atıklar, tehlikeli atık 

konsantrasyonuna bakılmaksızın tehlikeli atık sınıfına girer. (M) işaretli atıkların 

tehlikelilik özelliklerinin belirlenm esi amacıyla yapılacak çalışmalarda, konsantrasyon 

değerleri esas alınarak yapılır. Bu sektördeki atık listesinde “Tehlikeli m addeler içeren 

zirai kimyasal atıklar”, “M” koduyla tehlikelilik özelliklerinin belirlenm esi amacıyla 

yapılacak çalışmalarda, konsantrasyon değerleri esas alınm ası gerektiği şeklinde 

tanım lanm ıştır.

Tablo 3. 2 Metal Endüstrisi Sektörü atık listesi

Sek tör Adı A tık lar

Demir ve Çelik Endüstrisinden 
Kaynaklanan Atıklar

Cüruf işleme atıkları -
İşlenmemiş cüruf -
Tehlikeli maddeler içeren gazların arıtımı sonucu ortaya çıkan 
katı atıklar

M

10 02 07 dışında gaz arıtımı sonucu ortaya çıkan katı atıklar -
Haddehane tufalı -
Soğutma suyunun arıtılmasından kaynaklanan yağ içerikli M

7



ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  3 METAL ENDÜSTRİSİ SEKTÖRÜ

Sek tör Adı A tık lar

atıklar
10 02 11 dışındaki soğutma suyu arıtma atıkları -
Gaz arıtımı sonucu oluşan ve tehlikeli maddeler içeren 
çamurlar ve filtre kekleri

M

10 02 13 dışındaki gaz arıtımı sonucu oluşan çamurlar ve filtre 
kekleri

-

Diğer çamurlar ve filtre kekleri -
Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar -

Alüminyum Isıl 
Metalurjisinden Kaynaklanan 
Atıklar

Anot hurdaları -
Birincil üretim cürufları A
Atık alüminyum oksit -
İkincil üretimden kaynaklanan tuz cürufları A
İkincil üretimden kaynaklanan kara cüruflar A
Suyla temas halinde tehlikeli miktarlarda alevlenebilir gazlar 
çıkaran yanıcı veya yayılabilir köpükler

A

10 03 15 dışındaki köpükler -
Anot üretiminden kaynaklanan katranlı atıklar A
10 03 17 dışındaki anot üretiminden kaynaklanan karbon 
içerikli atıklar

-

Tehlikeli maddeler içeren baca gazı tozu M

10 03 19 dışındaki baca gazı tozu -
Tehlikeli maddeler içeren diğer partiküller ve tozlar (öğütücü 
değirmen tozu dâhil)

M

10 03 21 dışındaki partiküller ve tozlar (öğütücü değirmen 
tozu dâhil)

-

Tehlikeli maddeler içeren gaz arıtımı katı atıkları M

10 03 23 dışındaki gaz arıtımı katı atıkları -
Tehlikeli maddeler içeren gaz arıtımı çamurları ve filtre kekleri M

10 03 25 dışındaki gaz arıtımı çamurları ve filtre kekleri -
Soğutma suyunun arıtılmasından kaynaklanan yağ içerikli 
atıklar

M

10 03 27  dışındaki soğutma suyu arıtma atıkları -
Tehlikeli maddeler içeren tuz cürufları ve kara cürufların 
işlenmesinden çıkan atıklar

M

10 03 29 dışındaki tuz cürufları ve kara cürufların 
işlenmesinden çıkan atıklar

-

Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar -

Kurşun Isıl Metalurjisinden 
Kaynaklanan Atıklar

Birincil ve ikincil üretim cürufları A
Birincil ve ikincil üretimden kaynaklanan cüruf ve köpükler A
Kalsiyum arsenat A
Baca gazı tozu A
Diğer partiküller ve toz A
Gaz arıtımından kaynaklanan katı atıklar A
Gaz arıtım çamurları ve filtre kekleri A
Soğutma suyunun arıtılmasından kaynaklanan yağ içerikli 
atıklar

M

10 04  09 dışındaki soğutma suyu arıtma atıkları -
Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar -

Bakır Isıl Metalurjisinden 
Kaynaklanan Atıklar

Birincil ve ikincil üretim cürufları A
Baca gazı tozu A
Diğer partiküller ve toz M
Gaz arıtımından kaynaklanan katı atıklar -
Gaz arıtım çamurları ve filtre kekleri A
Soğutma suyunun arıtılmasından kaynaklanan yağ içerikli -
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Sek tör Adı A tık lar

atıklar
10 05 08 dışındaki soğutma suyu arıtma atıkları -
Suyla temas halinde tehlikeli miktarlarda alevlenebilir gazlar 
çıkaran yanıcı veya yayılabilir cüruf ve köpükler

-

10 05 10 dışındaki cüruf ve köpükler -
Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar -

Gümüş, Altın ve Platin Isıl 
Metalurjisinden Kaynaklanan 
Atıklar

Birincil ve ikincil üretim cürufları -
Birincil ve ikincil üretimden kaynaklanan cüruf ve köpükler -
Gaz arıtımından kaynaklanan katı atıklar -
Diğer partiküller ve toz -
Gaz arıtımından kaynaklanan çamurlar ve filtre kekleri -
Soğutma suyunun arıtılmasından kaynaklanan yağ içeren 
atıklar

M

10 07 07 dışındaki soğutma suyu arıtma atıkları -
Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar -

Demir Dışı Isıl Metalurjisinden 
Kaynaklanan Atıklar

Partiküller ve toz -
Birincil ve ikincil üretimden kaynaklanan tuz cürufu A
Diğer cüruflar -
Suyla temas halinde tehlikeli miktarlarda alevlenebilir gazlar 
çıkaran yanıcı veya yayılabilir cüruf ve köpükler

A

10 08 10 dışındaki cüruf, toz ve kırpıntılar -
Anot üretiminden kaynaklanan katran içeren atıklar A
10 08 12 dışındaki anot üretiminden kaynaklanan karbon 
içerikli atıklar

-

Anot hurdası -
Tehlikeli maddeler içeren baca gazı tozu M
10 08 15 dışındaki baca gazı tozu -
Baca gazı arıtımından kaynaklanan ve tehlikeli maddeler 
içeren çamurlar ve filtre kekleri

M

10 08 17 dışındaki gaz arıtma çamurları ve filtre kekleri -
Soğutma suyunun arıtılmasından kaynaklanan yağ içeren 
atıklar

M

10 08 19 dışındaki soğutma suyu arıtma atıkları -
Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar

Demir Döküm İşleminden 
Kaynaklanan Atıklar

Ocak cürufları -
Henüz döküm yapılamamış, tehlikeli madde içeren maça ve 
kum döküm kalıpları

M

10 09 05 dışında henüz döküm yapılamamış maça ve kum 
döküm kalıpları

-

Döküm yapılmış tehlikeli madde içeren maça ve kum döküm 
kalıpları

M

10 09 07 dışında döküm yapılmış maça ve kum döküm 
kalıpları

-

Tehlikeli maddeler içeren baca gazı tozu M
10 09 09 dışındaki baca gazı tozu -
Tehlikeli maddeler içeren diğer partiküller M
10 09 11 dışındaki diğer partiküller -
Tehlikeli maddeler içeren atık bağlayıcılar M
10 09 13 dışındaki atık bağlayıcılar -
Tehlikeli madde içeren çatlak belirleme kimyasalları atığı M
10 09 15 dışındaki çatlak belirleme kimyasalları atığı -
Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar -

Demir Dışı Döküm Atıkları

Ocak cürufları -
Henüz döküm yapılamamış, tehlikeli madde içeren maça ve 
kum döküm kalıpları

M

10 10 05 dışındaki henüz döküm yapılamamış maça ve kum 
döküm kalıpları

-

Döküm yapılmış tehlikeli madde içeren maça ve kum döküm M
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Sek tör Adı A tık lar

kalıpları
10 10 07 dışındaki döküm yapılmış maça ve kum döküm 
kalıpları

-

Tehlikeli maddeler içeren baca gazı tozu M
10 10 09 dışındaki baca gazı tozu -
Tehlikeli maddeler içeren diğer partiküller M
10 10 11 dışındaki diğer partiküller -
Tehlikeli maddeler içeren bağlayıcı atıkları M
10 10 13 dışındaki bağlayıcı atıkları -
Tehlikeli madde içeren çatlak belirleme kimyasalları atığı M
10 10 15 dışındaki çatlak belirleme kimyasalları atığı -
Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar -

Demir Dışındaki Madenlerin 
Hidrometalurjik İşlenmesinin 
Atıkları

Çinko hidrometalurjisi (jarosid ve jeotid dahil) çamurları A
Sulu elektrolitik işlemleri için üretilen anot üretim atıkları -
Bakır hidrometalurjisi işlemlerinden kaynaklanan tehlikeli 
maddeler içeren atıklar

M

11 02 05 dışındaki bakır hidrometalurjisi atıkları -
Tehlikeli maddeler içeren diğer atıklar M
Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar -

Tavlama İşlemleri Çamurları 
ve Katı Maddeleri

Siyanür içeren atıklar A
Diğer atıklar A

Sıcak Galvanizleme İşlemleri 
Atıkları

Katı çinko -
Çinko külü -
Gaz arıtımından kaynaklanan katı atıklar A
Iskarta flaks malzemeler A
Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar -

3 .3 . Sektörden K aynaklanan H ava Em isyonları

Metal endüstrisinde toz sorunu birinci hava emisyonu sorunudur. Döküm, hadde 

faaliyetlerinde ciddi olarak açığa çıkan döküm emisyonunun yanı sıra organik buhar ve 

gazlar özellikle hurda dökümden atm osfere yayılmaktadır. Metal endüstrisinde en çok 

dikkat edilmesi gereken konu hava toplanm asına yöneliktir. Bunun için üretim lerde 

toplam a sistem i dizaynlarının iyi yapılmış olması gerekm ektedir. Toplama sistem leri 

sorasında baca sonu arıtım  teknolojileri ile em isyonların minumuma indirilmesi 

amaçlanmalıdır.

3 .4 . Sektörden K aynaklanan Çevresel Gürültü

Sıcak haddehanede aşırı ses, öncelikle dahili bir m esleki sağlık konusudur. Önlemler 

normal olarak pratikte sesin kaynağını kesme veya azaltm anın mümkün olmadığı 

yerlerde çalışanı korum ak şeklinde alınmaktadır. Bazı örneklerde, prosesin yerine 

(örneğin oturm a yerlerine yakın) ve ses karakterlerine (aralıklı, güçlü ve/veya yüksek 

frekanslı ses düşük frekanslı sürekli sese göre daha çok şikayet konusudur) bağlı 

olmasına rağmen bu durum ses seviyesinin tem eli ve diğer ses kaynaklarına bağlı 

olmaktadır.
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3 .5 . Sektörden K aynaklanan A tıksu B ileşenleri

Genellikle, arıtılm am ış m etal endüstrisi atık suyu, farklı karakterizasyonlara sahip olup 

değişik konsantrasyonlarda KOİ ve AKM değerlerine sahiptir. Bu raporda incelenen 

sektörlerin atıksularında 3 1 .1 2 .2 0 0 4  Tarih ve 2 5 6 8 7  Sayılı RG'de yayınlanan Su Kirliliği 

Kontrolü Yönetm eliği'nde verilen kirlilik param etreleri Tablo 3. 3 'te verilm iştir 

(Kullanılan hammadde ve üretim teknolojilerine bağlı olarak bu Tabloda verilen 

kirletici parametrelerin değişiklik gösterebileceği dikkate alınmalıdır).
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Tablo 3. 3 Sektörün atıksularında incelenm esi gereken kirlilik param etreleri

Gr. Sektör/A lt Sek tör
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3.1

Sülfür cevheri dahil metal cevherleri 
kavuran (oksit haline getirmek için 
hava altında ısıtılması), ergiten ve 
sinterleyen (ince taneli maddelerin 
ısıtma yoluyla bir araya bağlanması) 
tesisler,

• • • • • • • •

3.2 Cevherden demir ve çelik üreten 
tesisler

• • • • • • •

3.3

Cevherden, konsantreden ya da 
ikincil hammaddelerden metalürjik, 
kimyasal veya elektrolitik prosesler 
ile demir içermeyen ham metal 
üretim tesisleri

• • • •

3.4
Ham demir üretim tesisi (Kupol 
ocakları dahil)

• • • • • • • •

3.5 Hurda demir çelik üreten tesisler • • • • • • •

3.6

Demir dışı metallerin ergitildiği 
ve/veya döküldüğü tesisler 
(Vakumlu ergitme tesisleri ve 
basınçlı döküm veya kokilli döküm 
makinalarının bir parçası olan 
ergitme tesisleri hariç)

• • • • • • • • •

3.7 Sıcak ve soğuk haddeleme tesisleri • • • • • • • •

3.8 Demir, temper veya çelik 
dökümhaneleri

• • • • • • • • • • • •

3.9 Pil ve/veya akü üretim tesisleri • • • • • • • • • •
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3 .6 . Sektörün Ü retim  Akım Şem aları, Atık T ü rleri ve Uym ası G ereken D eşarj 
Stan d artları

Metal endüstrisi sektörünün kontrolü ve denetimi sırasında önemli görülen 

yönetm elikler olarak;

• Atık Yönetim i Genel Esaslarına İlişkin Yönetm elik (AYGEİY),

• Su Kirliliği Kontrolü Yönetm eliği (SKKY),

• Hava Kalitesi Değerlendirme ve Yönetim i Yönetmeliği (HKDYY),

• Koku Oluşturan Em isyonların Kontrolü Hakkında Yönetm elik (KOEKHY),

• Tehlikeli Atıkların Kontrolü Yönetmeliği (TAKY),

• Katı Atıkların Kontrolü Yönetmeliği (KAKY),

• Çevresel Gürültünün Değerlendirilmesi ve Yönetim i Yönetm eliği (ÇGDYY),

• Çevre Denetimi Yönetm eliği (ÇDY),

• Çevre İzin ve Lisans Yönetmeliği (ÇİLY)

hükümlerinin göz önünde bulundurulması gerekm ektedir. Bu bölümde, m etal endüstrisi 

sektörünün alt sektörlere ait ayrıntılı proses akım diyagramı, atık oluşum noktaları ve 

çevre denetim lerinde tabi oldukları m evzuat verilm iştir.

İncelenen tesislerden oluşabilecek kirleticiler; endüstrilerin üretim akım şemaları, 

kullanılan hammadde ve uygulanan teknolojiye bağlı olarak farklılık  

gösterebilecektir. Ayrıca, bu tesislerin denetiminde dikkate alınan mevzuatın da 

zaman içerisinde değişebileceği göz önünde bulundurulmalıdır.
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GRUP :3
NO : 3 .1

SEKTÖR : :Sülfür Cevheri Dahil M etal C evherleri K avuran (Oksit Haline 

G etirm ek İçin H ava A ltında Isıtılm ası), Ergiten  ve Sinterleyen (İnce Taneli 

M addelerin Isıtm a Yoluyla Bir A raya B ağlanm ası) T esisler

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Bu proseslerde sert m adenlerin karışım ından ve bağlayıcı m alzem elerden oluşan toz 

karışım ı olan ham m addeler m ekanik veya hidrolik sıkıştırm alı preslerde basınç 

altında sıkıştırılarak soğuk ön şekillendirm e işlem ine tabii tutulur. Preslerde ön 

şekillendirilm iş yarı mamuller talaşlı im alat işlem ine tabi tutulurlar. Daha sonra 

sinterleşm e prosesine girer. Sinterlem eden sonra çıkan ürün lepleme prosesine girer. 

Bu prosesin amacı referans bir yüzey elde etm ektir. İki döküm disk arasında hidrolik 

basınç altında döndürülerek aşındırıcı sıvı yardımı ile yarı mamüller uygun kalınlığa 

getirilirler. Yarı m amuller çeşitli talaş kaldırma işlem lerine tabii tutulurlar. Çıkan 

ürün son yıkama işlemi gerçekleşir. Sert m etal uçların üzerine birtakım  ilave 

özellikler kazandırm ak için düşük basınç altında kaplama yapılır. Kaplama sonrasında 

mamüllerin ön ve arka yüzeyleri yaş (su ile) kumlama işlem ine tabi tutulurlar. Sulu 

kumlama yüzey kalitesini iyileştirm ek için yapılır ve nihai ürün elde edilir.
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OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Partiküller ve toz, Birincil ve ikincil üretimden kaynaklanan tuz cürufu, Diğer 

cüruflar, Suyla temas halinde tehlikeli miktarlarda alevlenebilir gazlar çıkaran yanıcı veya 

yayılabilir cüruf ve köpükler, 10 08 10 dışındaki cüruf, toz ve kırpıntılar, Anot üretiminden 

kaynaklanan katran içeren atıklar, 1 0  08 1 2  dışındaki anot üretiminden kaynaklanan karbon 

içerikli atıklar, Anot hurdası ,Tehlikeli maddeler içeren baca gazı tozu ,10 08 15 dışındaki 

baca gazı tozu, Baca gazı arıtımından kaynaklanan ve tehlikeli maddeler içeren çamurlar 

ve filtre kekleri, 10 08 17 dışındaki gaz arıtma çamurları ve filtre kekleri, Soğutma 

suyunun arıtılmasından kaynaklanan yağ içeren atıklar, 10 08 19 dışındaki soğutma suyu 

arıtma atıkları, Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar

ATIKSU: KOİ, Yağ ve Gres, Çökelebilir Katı Madde, Kurşun (Pb), Demir (Fe), Çinko 

(Zn), Ph, AKM, Amonyum Azotu (NH4-N), Nitrit Azotu (NO2-N), Aktif Klor Sülfür (S"2), 

Toplam Krom, Krom (Cr+6), Kurşun (Pb), Toplam Siyanür (CN"), Civa (Hg), Kadmiyum 

(Cd), Alüminyum (Al), Florür (F"), Bakır (Cu), Nikel (Ni), Çinko (Zn), Gümüş (Ag), 

Balık Biyodeneyi (ZSF)

EMİSYON: SO2, CO, NO, NO2, Toz, VOC, İslilik, Özel Tozlar, TOC, Ağır M etaller 

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm -10: Isıl İşlem lerden Kaynaklanan Atıklar, 10 08: 

Demir Dışı Isıl M etalurjisinden Kaynaklanan Atıklar - 10 08  04, 10 08  08, 10 08  09. 10 

08  10, 10 08  11, 10 08  12, 10 08  13, 10 08  14, 10 08  15, 10 08  16, 10 08  17, 10 08  18, 

10 08  19, 10 08  20, 10 08  99  

ÇDY:

ÇGDYY:

ÇİLY: EK-1 (3.1)

SKHKKY: Ek-I: İşletm eler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri Ek-IV BEŞİNCİ 

GRUP TESİSLER

SKKY: Tablo 15.2: Sektör: Metal Sanayii (Genelde Metal Hazırlama ve İşleme)
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GRUP :3
NO : 3 .2

SEKTÖR : C evherden D em ir ve Ç elik Ü reten  T e s is le r  

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Demir cevherinin indirgeme ve ergitm e aşam alarından sonra elde edilen sıvı demirin 

kalıplara dökülerek yarı mamul olarak kullanıma sunulduğu ilk yarı mamul ham 

demirdir. Demir üretim  aşam asından sonra elde edilen sıvı halde veya pik olarak 

üretilm iş demir ham çeliğe dönüştürülür. Üretilen ham çelik nihai mamule 

dönüştürülmek üzere, yarı mamul olarak dökülür (bloom, billet, slab) ve haddelenip 

şekillendirilerek, inşaat demiri, profil, takım  çeliği, sıcak haddelenmiş sac, soğuk 

haddelenmiş sac, teneke, galvanizli sac, boyalı sac v.b. tem el endüstriyel ürünler elde 

edilir. Entegre tesislerde demir cevheri yüksek fırında indirgenir. Yakıt ve indirgeyici 

olarak kok kömürü kullanılmaktadır. Kok, sinter, pelet ve kireçtaşı yüksek fırının üst 

kısmından beslenir. Fırının içerisinde gazlaşan koktan hem indirgeyici (CO), hem de 

fırın içerisindeki reaksiyonlar için gerekli ısı elde edilir. Yüksek fırın işletm eciliği 

açısından kok, kömürden daha iyi fiziksel özelliklere sahiptir. Bu nedenle fırına şarjda 

kömüre tercih edilir.
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OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Cüruf işleme atıkları, İşlenmemiş cüruf, Tehlikeli maddeler içeren gazların arıtımı 

sonucu ortaya çıkan katı atıklar, 10 02 07 dışında gaz arıtımı sonucu ortaya çıkan katı 

atıklar, Haddehane tufalı, Soğutma suyunun arıtılmasından kaynaklanan yağ içerikli 

atıklar, 10 02 11 dışındaki soğutma suyu arıtma atıkları, Gaz arıtımı sonucu oluşan ve 

tehlikeli maddeler içeren çamurlar ve filtre kekleri, 10 02 13 dışındaki gaz arıtımı sonucu 

oluşan çamurlar ve filtre kekleri, Diğer çamurlar ve filtre kekleri, Başka bir şekilde 

tanımlanmamış atıklar

ATIKSU: KOİ, Yağ ve Gres, Çökebilir Katı Madde, Kurşun (Pb), Demir (Fe), Çinko (Zn), 

pH

EMİSYON: TOC,Toz, CO, Çöken Toz, SO2, CO, NO, NO2, Ağır Metaller, VOC 

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm 10: Isıl İşlem lerden Kaynaklanan Atıklar 10 02: Demir 

ve Çelik Endüstrisinden Kaynaklanan Atıklar - 10 02 01, 10 02 02, 10 02 07, 10 02 08, 

10 02 10, 10 02 11, 10 02 12, 10 02 13, 10 02 14, 10 02 15, 10 02 99 

ÇDY:

ÇGDYY:

ÇİLY:

SKHKKY: Ek-I: İşletm eler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri Ek-IV 

DÖRDÜNCÜ GRUP TESİSLER

SKKY: Tablo 15: Metal Sanayii Atık Sularının Alıcı Ortama Deşarj Standartları Tablo 

15.1: Sektör: Metal Sanayii (Demir-Çelik Üretimi) 15.1.a: Genelde Demir-Çelik Üretimi
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GRUP :3
NO : 3 .3

SEKTÖR : Cevherden, K on san tred en  ya da İkincil H am m addelerden  

M etalürjik, K im yasal veya Elektrolitik  P ro se sle r  ile D em ir İçerm eyen  Ham  

M etal Ü retim  T esisleri

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Hammadde fırınlarda eritilir ve dökümü haline yapılarak anot haline getirilir. Sıcak 

malzeme soğutma işlemi yapıldıktan sonra elektroliz için uygun havuzlarda 

bekletilerek katod haline dönüştürülür. Bu işlem lerden sonra istenilen mamule göre 

ergitm e işlem lerinden sonra muamele edilir.
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OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Partiküller ve toz, Birincil ve ikincil üretimden kaynaklanan tuz cürufu, Diğer 

cüruflar, Suyla temas halinde tehlikeli miktarlarda alevlenebilir gazlar çıkaran yanıcı veya 

yayılabilir cüruf ve köpükler, 10 08 10 dışındaki cüruf, toz ve kırpıntılar, Anot üretiminden 

kaynaklanan katran içeren atıklar, 10 08 12 dışındaki anot üretiminden kaynaklanan karbon 

içerikli atıklar , Anot hurdası, Tehlikeli maddeler içeren baca gazı tozu, 10 08 15 dışındaki 

baca gazı tozu, Baca gazı arıtımından kaynaklanan ve tehlikeli maddeler içeren çamurlar 

ve filtre kekleri, 10 08 17 dışındaki gaz arıtma çamurları ve filtre kekleri, Soğutma 

suyunun arıtılmasından kaynaklanan yağ içeren atıklar, 10 08 19 dışındaki soğutma suyu 

arıtma atıkları, Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar

ATIKSU: KOİ, Yağ ve Gres, pH, Askıda Katı Madde (AKM), Bakır (Cu), Çinko (Zn), Civa 

(Hg), Demir (Fe), Toplam Krom, Krom (Cr+6), Arsenik, Nikel (Ni), Toplam Siyanür 

(CN-)

EMİSYON: SO2, CO, NO, NO2, Toz, VOC, H2SO4, HF, İslikik, Özel Tozlar, HCl, Cevhere 

bağlı olarak ağır metal, TOC

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm -10: Isıl İşlem lerden Kaynaklanan Atıklar, 10 08: 

Demir Dışı Isıl M etalurjisinden Kaynaklanan Atıklar - 10 08 04, 10 08 08, 10 08 09, 10 

08 10, 10 08 11, 10 08 12, 10 08 13, 10 08 14, 10 08 15, 10 08 16, 10 08 17, 10 08 18, 10 

08 19, 10 08 20, 10 08 99 

ÇDY:

ÇGDYY:

ÇİLY: EK-1 (3.3) veya EK-2 (3.1)

SKHKKY: Ek-I: İşletm eler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri Ek-IV F 

ALTINCI GRUP TESİSLER

SKKY: Tablo 15: Metal Sanayii Atık Sularının Alıcı Ortama Deşarj Standartları Tablo 

Tablo 15.15: Sektör: Metal Sanayii (Alüminyum Hariç Olmak Üzere Demir Dışı Metal 

Üretimi
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GRUP :3
NO : 3 .4

SEKTÖR : Ham D em ir Ü retim  T esisleri ( Kupol O cakları Dahil )

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Yüksek fırında üretilen ve henüz hiçbir işlem yapılmamış demir ham demirdir. 

Doğrudan doğruya döküm nadir hallerde yapılır. Yüksek fırında bir tabaka kok 

kömürü, bir tabaka demir filizi ve ayrıca bir m iktar kireçtaşı konur. Demir oksit 

bileşim indeki cevher, fırının ocak kısmında kor halinde bulunan, kok ile tem asta 

redüksiyona uğrar. Ham demir üretiminde genel olarak bulunan üniteler kalsinasyon 

döner fırını, soğutucu, kurutucu fırın, reaktör ve sm elterdir.

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ 

ATIK: Cüruf işleme atıkları, İşlenmemiş cüruf, Tehlikeli maddeler içeren gazların arıtımı 

sonucu ortaya çıkan katı atıklar, 10 02 07 dışında gaz arıtımı sonucu ortaya çıkan katı 

atıklar, Haddehane tufalı, Soğutma suyunun arıtılmasından kaynaklanan yağ içerikli 

atıklar, 10 02 11 dışındaki soğutma suyu arıtma atıkları, Gaz arıtımı sonucu oluşan ve 

tehlikeli maddeler içeren çamurlar ve filtre kekleri, 10 02 13 dışındaki gaz arıtımı sonucu
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oluşan çamurlar ve filtre kekleri, Diğer çamurlar ve filtre kekleri, Başka bir şekilde 

tanımlanmamış atıklar

ATIKSU: KOİ, Yağ ve Gres, Çökebilir Katı Madde, Kurşun (Pb), Demir (Fe), Çinko (Zn), 

pH

EMİSYON: TOC,Toz, CO, Çöken Toz, SO2, CO, NO, NO2, Ağır Metaller, VOC 

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm -10: Isıl İşlem lerden Kaynaklanan Atıklar, 10 02: 

Demir ve Çelik Endüstrisinden Kaynaklanan Atıklar - 10 02 01, 10 02 02, 10 02 07, 10 

02 08, 10 02 10, 10 02 11, 10 02 12, 10 02 13, 10 02 14, 10 02 15, 10 02 99 

ÇDY:

ÇGDYY:

ÇİLY:

SKHKKY: Ek-I: İşletm eler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri, Ek-IV 

DÖRDÜNCÜ GRUP TESİSLER

SKKY: Tablo 15: Metal Sanayii Atık Sularının Alıcı Ortama Deşarj Standartları Tablo 

15.1: Sektör: Metal Sanayii (Demir-Çelik Üretimi) 15.1.a: Genelde Demir-Çelik Üretimi
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GRUP :3

NO : 3 .5

SEKTÖR : H urda D em ir Çelikten Çelik Ü reten  T esisler  

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Tesislerde demir çelik üretim inin ana hammaddesini hurdalar oluşturmaktadır. 

Tesisler hurdanın daha kısa sürede ergitilm esi ve saf hale getirilm esi için kullanılan 

oksijen için oksijen üretim  tesisi, çelikhane ve haddehaneden oluşmaktadır. 

Çelikhanelerde yarı mamül haline getirilen hurdalar tavlama, haddeleme ve şekil 

verm e işlem lerine tabi tutulduktan sonra farklı şektörlerde kullanılmak üzere çesitli 

boy ve ebatlarda demirler, teller ve profiller üretilm ektedir. Çelikhane tesislerinde 

bahsi geçen işlem ler için elektrikli ark ocağı, pota ocakları, sürekli döküm üniteleri ve 

filtrelem e üniteleri bulunmaktadır. Elektrikli ark ocaklarında eritilen hurda dem irler 

pota ocaklarına alınmakta, burada istenilen kalite özelliklerinin sağlanması için 

alaşım landırılmaktadır. Pota ocaklarında kalitesi arttırılan sıvı çelik döküm 

ünitelerinde dökülerek nihai ürünler elde edilmektedir.
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Hurda
Stok

Sahası
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OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Cüruf işleme atıkları, İşlenmemiş cüruf, Tehlikeli maddeler içeren gazların arıtımı 

sonucu ortaya çıkan katı atıklar, 10 02 07 dışında gaz arıtımı sonucu ortaya çıkan katı 

atıklar, Haddehane tufalı, Soğutma suyunun arıtılmasından kaynaklanan yağ içerikli 

atıklar, 10 02 11 dışındaki soğutma suyu arıtma atıkları, Gaz arıtımı sonucu oluşan ve 

tehlikeli maddeler içeren çamurlar ve filtre kekleri, 10 02 13 dışındaki gaz arıtımı sonucu 

oluşan çamurlar ve filtre kekleri, Diğer çamurlar ve filtre kekleri, Başka bir şekilde 

tanımlanmamış atıklar

ATIKSU: KOİ, Yağ ve Gres, Kurşun (Pb), Demir (Fe), Çinko (Zn), pH, Askıda Katı 

Madde (AKM), Toplam Krom, Krom (Cr+6), Toplam Siyanür, Civa, Kadmiyum, 

Alüminyum, Bakır (Cu), Nikel, Toplam Siyanür

EMİSYON: TOC,Toz, CO, Çöken Toz, SO2, CO, NO, NO2, Flor-Klor-Amonyak, 

PCDDDs/PCDFs, Ağır Metaller, PAH, VOC

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm -10: Isıl İşlem lerden Kaynaklanan Atıklar, 10 02: 

Demir ve Çelik Endüstrisinden Kaynaklanan Atıklar - 10 02 01, 10 02 02, 10 02 07, 10 

02 08, 10 02 10, 10 02 11, 10 02 12, 10 02 13, 10 02 14, 10 02 15, 10 02 99 

ÇDY:

ÇGDYY:

ÇİLY: EK-1 (3.5) veya EK-2 (3.3)

SKHKKY: EK-1 : İşletm eler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri EK-5 F 

ALTINCI GRUP TESİSLER

SKKY: Tablo 15: Metal Sanayii Atık Sularının Alıcı Ortama Deşarj Standartları Tablo 

15.17: Sektör: Metal Sanayii (Demir ve Demir Dışı Dökümhane ve Metal 

Şekillendirme)

26



ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  3 METAL ENDÜSTRİSİ SEKTÖRÜ

GRUP :3
NO : 3 .6

SEKTÖR : D em ir Dışı M etallerin Ergitildiği v e /v e y a  Döküldüğü T esisler  
(Vakum lu Ergitm e T esisleri ve Basınçlı Döküm veya Kokili Döküm  
M akinalarının Bir P arçası Olan Ergitm e T esisleri H ariç).

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Genel olarak dökümde kullanılan geçici kalıp veya kalıcı kalıplar kullanılır. Demir dışı 

dökümhanelerde kalıcı kalıplar (yani kalıp döküm) kullanır. Hammadeler ergitme 

fırınında ergitilir ve döküm ünitelerinde dökülür. Ürün isteğe göre haddeleme 

işlem ine tabi tutulur.
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OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Ocak cürufları, Henüz döküm yapılamamış, tehlikeli madde içeren maça ve

kum döküm kalıpları , 10 10 05 dışındaki henüz döküm yapılam amış maça ve kum

döküm kalıpları, Döküm yapılmış tehlikeli madde içeren maça ve kum döküm

kalıpları, 10 10 07  dışındaki döküm yapılmış maça ve kum döküm kalıpları, Tehlikeli

m addeler içeren baca gazı tozu, 10 10 09  dışındaki baca gazı tozu, Tehlikeli maddeler

içeren diğer partiküller, 10 10 11 dışındaki diğer partiküller, Tehlikeli maddeler
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içeren bağlayıcı atıkları, 10 10 13 dışındaki bağlayıcı atıkları, Tehlikeli madde içeren 

çatlak belirlem e kim yasalları atığı, 10 10 15 dışındaki çatlak belirlem e kimyasalları 

atığı, Başka bir şekilde tanım lanm am ış atıklar

ATIKSU: pH , KOİ, Yağ Gres, Askıda Katı Madde, Kadmiyum(Cd), Civa (Hg), Çinko(Zn), 

Kurşun(Pb), Bakır(Cu), Demir (Fe), Toplam Krom, Krom (Cr+6), Arsenik, Aluminyum, 

Nikel (Ni), Toplam Siyanür (CN-)

EMİSYON: Toz, Klor, NOx, CO,VOC, TOC, SO2, Aminler

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm -10: Isıl İşlem lerden Kaynaklanan Atıklar, 10 10: 

Demir Dışı Döküm Atıkları - 10 10 03, 10 10 05, 10 10 06, 10 10 08, 10 10 09 ,10  10

10, 10 10 11, 10 10 12, 10 10 13, 10 10 14, 10 10 15, 10 10 16, 10 10 99  

ÇDY:

ÇGDYY:

ÇİLY: EK-1 (3.6) veya EK-2 (3.4)

SKHKKY: EK-1: İşletm eler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri EK-5 F 

YEDİNCİ GRUP TESİSLER

SKKY: Tablo 15: Metal Sanayii Atık Sularının Alıcı Ortama Deşarj Standartları Tablo 

Tablo 15.17: Sektör: Metal Sanayii (Demir ve Demir Dışı Dökümhane ve Metal 

Şekillendirme)
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GRUP
NO

: 3 
: 3 .7

SEKTÖR : Sıcak ve Soğuk H addelem e T esisleri 

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Bu tesisler demir ve çeliğin veya demir dışı m etallerin sıcak veya soğuk haddelendiği 

tesisler olabilm ektedir. Haddeleme işlem leri için gerekli olan enerji farklı yakıtların 

kullanımı ile elde edilebilm ektedir. Haddeleme işlemi ergitilen malzemenin şekil 

verm ek için m erdanelerin arasından geçirilm esi ile gerçekleştirilir. Sıcak haddeleme 

tesisleri girdinin alevle yüzey temizliği ve taşlam a, haddeleme sıcaklığına kadar 

ısıtma, tufal giderme, haddeleme, kesme, dilme olarak dizayn edilebilir. Yassı 

ürünlerin, uzun ürünlerin haddelenm esi işlem leri sonucunda m etal sac, profiller, 

raylar vb. şeklinde olabilir. Şarj malzemesi ve sıcak haddeleme tesisinin prosesine 

bağlı olarak tavlam a işlem leri farklı tip fırınlarda yapılır. Soğuk haddelenm iş ürünler 

genellikle şerit ve levhalardır. Bu tesislerde sıcak haddeleme esnasında oluşan tabaka 

oluşturulan asit tabakasında giderilir. Soğuk haddeleme işlemi yapılır, soğuk 

haddeleme esnasında levhanın sünekliğini yeniden kazanması için tavlama uygulanır. 

Son haddeleme işlemi sonrası tufal giderme işlemi uygulanır ürün elde edilir.
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OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Cüruf işlem e atıkları, İşlenmemiş cüruf, Tehlikeli m addeler içeren gazların 

arıtım ı sonucu ortaya çıkan katı atıklar, 10 02 07  dışında gaz arıtım ı sonucu ortaya
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çıkan katı atıklar, Haddehane tufalı, Soğutma suyunun arıtılm asından kaynaklanan 

yağ içerikli atıklar, 10 02 11 dışındaki soğutma suyu arıtm a atıkları, Gaz arıtım ı 

sonucu oluşan ve tehlikeli m addeler içeren çam urlar ve filtre kekleri, 10 02 13 

dışındaki gaz arıtım ı sonucu oluşan çam urlar ve filtre kekleri, Diğer çam urlar ve filtre 

kekleri, Başka bir şekilde tanım lanm am ış atıklar, Partiküller ve toz, Birincil ve ikincil 

üretimden kaynaklanan tuz cürufu, Diğer cüruflar, Suyla tem as halinde tehlikeli 

m iktarlarda alevlenebilir gazlar çıkaran yanıcı veya yayılabilir cüruf ve köpükler, 10 

08  10 dışındaki cüruf, toz ve kırpıntılar, Anot üretim inden kaynaklanan katran içeren 

atıklar, 10 08  12 dışındaki anot üretim inden kaynaklanan karbon içerikli atıklar, Anot 

hurdası, Tehlikeli m addeler içeren baca gazı tozu, 10 08  15 dışındaki baca gazı tozu

Baca gazı arıtım ından kaynaklanan ve tehlikeli m addeler içeren çam urlar ve filtre 

kekleri, 10 08  17 dışındaki gaz arıtm a çam urları ve filtre kekleri, Soğutma suyunun 

arıtılm asından kaynaklanan yağ içeren atıklar, 10 08  19 dışındaki soğutma suyu 

arıtm a atıkları, Başka bir şekilde tanım lanm am ış atıklar

ATIKSU: KOİ, Yağ ve Gres, Çökebilir Katı Madde, Kurşun (Pb), Demir (Fe), Çinko (Zn), 

pH

EMİSYON: TOC, Toz, CO, SO2, CO, NO2, VOC, TOC 

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm -10: Isıl İşlem lerden Kaynaklanan Atıklar, 10 02: 

Demir ve Çelik Endüstrisinden Kaynaklanan Atıklar veya 10 08  Demir Dışı Isıl 

M etalurjisinden Kaynaklanan Atıklar _ 10 08  04, 08  10 08, 10 08  09, 10 08  10, 10 08

11, 10 08  12, 10 08  1, 10 08  19, 10 02 01, 10 02 02, 10 02 07, 10 02 08, 10 02 10, 10 

02 11, 10 02 12, 10 02 13, 10 02 14, 10 02 15, 10 02 99 

ÇDY:

ÇGDYY:

ÇİLY: EK-1 (3.7) veya EK-2 (3.5 veya 3.6)

SKHKKY: EK-1 : İşletm eler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri EK-5 F 

ALTINCI GRUP TESİSLER

SKKY: Tablo 15: Metal Sanayii Atık Sularının Alıcı Ortama Deşarj Standartları Tablo 

15.1: Sektör: Metal Sanayii (Demir-Çelik Üretimi) 15.1.a: Genelde Demir-Çelik Üretimi
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GRUP :3
NO : 3 .8

SEKTÖR : Demir, T em p er veya Çelik D öküm haneleri

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Genellikle demir dökümhaneler, esas olarak büyük ölçüde geçici kalıplar (yani kum 

döküm) kullanır. Hammaddeler ergitm e fırınında ergitilir ve döküm ünitelerinde 

dökülür. Ürün isteğe göre haddeleme işlem ine tabi tutulur.
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OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Ocak cürufları, Henüz döküm yapılamamış, tehlikeli madde içeren maça ve 

kum döküm kalıpları , 10 09 05 dışındaki henüz döküm yapılam amış maça ve kum 

döküm kalıpları, Döküm yapılmış tehlikeli madde içeren m aça ve kum döküm 

kalıpları, 10 09  07  dışındaki döküm yapılmış maça ve kum döküm kalıpları, Tehlikeli 

m addeler içeren baca gazı tozu, 10 09 09  dışındaki baca gazı tozu, Tehlikeli m addeler 

içeren diğer partiküller, 10 09 11 dışındaki diğer partiküller, Tehlikeli m addeler 

içeren bağlayıcı atıkları, 10 09  13 dışındaki bağlayıcı atıkları, Tehlikeli madde içeren 

çatlak belirlem e kim yasalları atığı, 10 09 15 dışındaki çatlak belirlem e kimyasalları 

atığı, Başka bir şekilde tanım lanm am ış atıklar

ATIKSU: pH , KOİ, Yağ Gres, Askıda Katı Madde, Kadmiyum(Cd), Civa (Hg), Çinko(Zn), 

Kurşun(Pb), Bakır(Cu), Demir (Fe), Toplam Krom, Krom (Cr+6), Arsenik, Aluminyum, 

Nikel (Ni), Toplam Siyanür (CN-)

EMİSYON: Toz, Klor, NOx, CO,VOC, TOC, SO2, Aminler

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm -10: Isıl İşlem lerden Kaynaklanan Atıklar, 10 09: 

Demir Dışı Döküm Atıkları - 10 10 03, 10 10 05, 10 10 06, 10 10 08, 10 10 09 ,10  10 

10, 10 10 11, 10 10 12, 10 10 13, 10 10 14, 10 10 15, 10 10 16, 10 10 99  

ÇDY:

ÇGDYY:

ÇİLY: EK-1 (3.8) veya EK-2 (3.7)

SKHKKY: EK-1: İşletm eler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri EK-5 F 

YEDİNCİ GRUP TESİSLER

SKKY: Tablo 15: Metal Sanayii Atık Sularının Alıcı Ortama Deşarj Standartları Tablo 

Tablo 15.17: Sektör: Metal Sanayii (Demir ve Demir Dışı Dökümhane ve Metal 

Şekillendirme)
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GRUP
NO

: 3 
: 3 .9

SEKTÖR : Pil v e /v e y a  Akü Ü retim  T esisleri 

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Akü tesislerinde ilk aşamada rulo halindeki kurşun, haddeden geçirilip otom atik 

baskı ile genişletm e ve şekil verm e işlem lerine tabi tutularak ızgara plakalar elde 

edilir. Bu aşamadan sonra pozitif ve negatif plakalar sıvama proseslerinden geçerek, 

plaka üretim i yapılır. Plakalar fırınlarda kürlenir. Plakalar polietilen zarf seperatörleri 

olarak akü kutusu içerisinde yer alan kutulara gruplar halinde yerleştirilm ektedir. 

Kısa devre kontrolünden sonra kapatılıp sızdırmazlık testi yapılarak sulu şarj 

ünitelerine gönderilir ve şarj ünitelerinde şarj edilir. Bu süreç bittikten sonra asit 

seviyeleri kontrol edilir ve otom atik asit dolum m akinesiyle bütün gözler aynı 

seviyeye getirilir. Tüm kalite kontrol noktalarından geçen aküler yıkanıp, kutup 

başları fırçalandıktan sonra greslenir, test edilir ve sevkiyata hazır hale getirilir.
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LUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Partiküller ve toz, Birincil ve ikincil üretimden kaynaklanan tuz cürufu, Diğer 

cüruflar, Suyla tem as halinde tehlikeli m iktarlarda alevlenebilir gazlar çıkaran yanıcı 

veya yayılabilir cüruf ve köpükler, 10 08  10 dışındaki cüruf, toz ve kırpıntılar, Anot 

üretiminden kaynaklanan katran içeren atıklar, 1 0  08  1 2  dışındaki anot üretiminden 

kaynaklanan karbon içerikli atıklar, Anot hurdası, Tehlikeli m addeler içeren baca gazı 

tozu, 10 08  15 dışındaki baca gazı tozu, Baca gazı arıtım ından kaynaklanan ve 

tehlikeli m addeler içeren çam urlar ve filtre kekleri, 10 08  17 dışındaki gaz arıtm a 

çamurları ve filtre kekleri, Soğutma suyunun arıtılm asından kaynaklanan yağ içeren 

atıklar, 10 08  19 dışındaki soğutma suyu arıtm a atıkları, Başka bir şekilde 

tanım lanm am ış atıklar

ATIKSU: KOİ AKM, Yağ ve Gres Amonyum Azotu (NH4-N) Sülfür (S_2) Kurşun (Pb) 

Civa (Hg) Kadmiyum (Cd) Demir (Fe) Bakır (Cu) Nikel (Ni) Çinko (Zn) Gümüş (Ag) 

Balık Biyodeneyi (ZSF) pH

EMİSYON: TOC ,Toz, CO, SO2, CO2, NO, NO2, Ağır Metaller, PAH, VOC 

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm -10: Isıl İşlem lerden Kaynaklanan Atıklar, 10 08  Demir 

Dışı Isıl M etalurjisinden Kaynaklanan Atıklar 10 10: Demir Dışı Döküm Atıkları - 10 

02 01, 10 02 02, 10 02 07, 10 02 08, 10 02 10, 10 02 11, 10 02 12, 10 02 13, 10 02 14, 

10 02 15, 10 02 99  

ÇGDYY:

ÇİLY: EK-1 (3.9) veya EK-2 (3 .10)

SKHKKY: EK-1 : İşletm eler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri EK-5 F 

YEDİNCİ GRUP TESİSLER

S K K Y : Tablo 15: Metal Sanayii Atık Sularının Alıcı Ortama Deşarj Standartları Tablo 

15.10: Sektör: Metal Sanayii (Akü İmalatı, Stabilizatör İmali, Birincil ve İkincil 

Akümülatör, Batarya ve Pil İmalatı ve Benzeri)
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GRUP-4 

KİMYA VE PETROKİMYA ENDÜSTRİSİ SEKTÖRÜ

Çevre denetimi sektörel rehberlerinin bu bölümünde, 4. Grup Sektör olarak incelenen 

“Kimya ve Petrokim ya Endüstrisi”nin, Tablo 4.1'de verilen alt sektörlerinin üretim  akım 

şemaları, katı, sıvı ve gaz em isyonları ile gürültü kaynakları, atık türleri, bertaraf 

teknolojileri ve sektörlerin uyması gereken deşarj standartları incelenm iştir.

"Bu rehber dokümanda incelenen tesislerden oluşabilecek kirleticiler; endüstrilerin 

üretim akım şemaları, kullanılan hammadde ve uygulanan teknolojiye bağlı olarak 

farklılık gösterebilecektir. Ayrıca, bu tesislerin denetiminde dikkate alınan 

mevzuatın da zaman içerisinde değişebileceği göz önünde bulundurulmalıdır."

Tablo 4. 1 Kimya ve Petrokim ya Endüstrisi Sektöründe yer alan alt sektörler

Grup Sektör/A lt Sek tör
4 Kimya ve Petrokimya Endüstrisi
4.1 Entegre kimya tesisleri

4.1.1. Asitler, bazlar veya tuzlar gibi inorganik kimyasal maddelerin üretildiği
4.1.2 Amonyak ,klor ya da hidrojen klorür, flor yada hidrojen florür, karbon oksitler, kükürt ve 

bileşikleri, azot oksitler, hidrojen, kükürt dioksit, karbonil klorür gibi inorganik gazların 
üretildiği tesisler

4.1.3 Ham madde aşamasından başlamak suretiyle fosfor, azot ya da potasyum bazlı gübre 
üretimi (basit bileşik gübreler)

4.1.4 Basit hidrokarbon (lineer veya döngüsel, doymuş veya doymamış, alifatik veya aromatik) 
üreten tesisler

4.1.5 Organik kimyasal çözücü maddelerin (alkoller, aldehitler, aromatikler, ketonlar, asitler, 
esterler, asetatlar, eterler ve benzeri) üretildiği tesisler

4.2 Organik kimyasal çözücü maddelerin (alkoller, aldehitler, aromatikler, ketonlar, asitler, 
esterler, asetatlar, eterler ve benzeri) üretildiği tesisler

4.3 Petrol ve petrol ürünlerinin destilasyon ve rafinasyon işlemlerinin gerçekleştiği tesisler
4.4 Terbiye işlemlerinden (kasar haşıl, sökme, ağartma, merserizasyon, kostikleme ve benzeri) 

ve boyama birimlerini birlikte içeren, iplik, kumaş veya halı fabrikaları
4.5 Hammadde üretim ünitesini içeren sabun ve/veya deterjan üretimi yapan tesisler
4.6 Patlayıcı ve/veya parlayıcı maddelerin üretildiği tesisler
4.7 Tarım ilaçlarının ve/veya farmasötik ürünlerin etken maddelrinin üretildiği tesisler
4.8 Lastik üretim ve latik kaplama (soğuk kaplama hariç) tesisleri

4 .1 . Sektörün Genel Tanıtım ı ve Önemli Çevresel Etkileri

Kimya ve petrokim ya endüstrisi, dünya ve Türkiye ekonomisi içerisinde çok önemli bir 

yere sahiptir. Petrokim ya sanayi; petrol rafineri ürünleri ve doğal gazdan başlayarak 

tarım  ilaçları, sentetik gübreler, veteriner ilaçları, sentetik elyaflar, sabun, deterjan, 

tem izleyiciler, plastik hammaddeleri, beşeri ilaç sanayi, kozm etik sanayi, boya, yardımcı 

maddeler, deri, tekstil, inşaat (boru, levha, kapı, pencere vb.), yapıştırıcı, derz, dolgu
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maddeleri, izolasyon m alzem eleri, fotoğraf m alzemeleri, barut ve patlayıcılar gibi birçok 

sektöre girdi sağlayan bir sanayi dalıdır.

Petrokim ya endüstrisi, petrol ürünlerinin daha değerli ürünlere dönüştürülmesini 

sağlam aktadır ve katma değeri yüksek ürün yelpazesine sahiptir. Sağlık, hijyen, barınm a 

ve gıda gibi tem el insani ihtiyaçlarımızın karşılanm asında önemli rol oynayan bir alan 

olan petrol sanayi, aynı zamanda yüksek teknoloji, ulaşım ve eğlence sektörleri gibi 

kritik alanlarda da uygulama alanı bulmuştur.

4 .1 .1 . E n tegre Kim ya T esisler

4 .1 .1 .1 . A sitler ve B azlar veya tu zlar gibi inorganik  kim yasal m addelerin  üretildiği 
tesisler

Klor-alkali sanayii tuz çözeltisinin elektrolizi yöntemiyle klor (Cl2) ve alkali, sodyum 

hidroksit (NaOH) veya potasyum hidroksit (KOH) üreten bir sanayi koludur. Klor-alkali 

üretiminde uygulanan en önemli teknolojiler potasyum hidroksit üretim i için çoğunlukla 

sodyum klorür (NaCl) veya daha az olm ak kaydıyla potasyum klorür (KCl) kullanılan 

civa, diyafram ve m em bran hücreli elektroliz yöntem leridir (EC, 2 006 ).

4 .1 .1 .2 . A m onyak ,k lor ya  da hidrojen  k lorür, flor y ad a hidrojen  florür, karb on  
oksitler, k ü k ü rt ve bileşikleri, azo t oksitler, hidrojen, k ü k ü rt dioksit, karbonil 
k lorü r gibi inorganik  gazların  üretildiği tesisle r

Amonyak üretiminde çevresel açıdan en avantajlısı geleneksel dönüştürücü ya da 

azaltılmış birincil dönüştürücü ya da ısı değiştirici ototerm al dönüştürücü uygulamaktır. 

NOx konsantrasyonu emisyon seviyelerini elde etm ek için, birincil dönüştürücüde SNCR 

(Selective non catalytic reduction -  Katalitik olmayan seçici azaltım) teknikleri gibi (eğer 

fırın gerekli sıcaklık/alıkonma süresi durumlarını sağlıyorsa), düşük NOx brülörleri, 

çıkış gazlarından ve atık gazlardan am onyak uzaklaştırılm ası veya düşük sıcaklık 

desülfürizasyonu için ototerm al ısı değiştirici dönüştürücü uygulanmalıdır. Terbiye 

bölümlerinde çevresel perform ansı artırm ak için seçenekler, plaka sıralı ürün soğutma 

kullanmak, sıcak havayı geri kazanmak, örneğin m erdane veya zincirli öğütücüler gibi 

uygun ölçülerde elek ve öğütücü seçimi, granülasyon geri kazanım kontrolü için 

dalgalanma hazneleri uygulamak veya ürün boyut dağılımı ölçüm ve kontrol sistem i 

uygulamaktır (EC, 2 006 ).
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4 .1 .1 .3 . Ham m adde aşam asın d an  b aşlam ak  su retiyle  fosfor, azo t ya da potasyum  
bazlı güb re ü retim i (b asit bileşik gü b reler)

Gübre sanayi esas olarak üç önemli fabrika beslem esinin - azot, fosfor ve potasyum -  bir 

fabrika formunda birleştirilm iş şeklidir. Azot elem entel formda, N olarak ifade edilir, 

fakat fosfor ve potasyum gerek oksitler (P 2O5, K2O) gerekse de elem ent (P, K) olarak 

ifade edilebilir. Kükürt kısmen süperfosfat ve amonyum sülfat gibi ürünlerde genellikle 

sülfatlar şeklinde büyük m iktarlarda tedarik edilir. İkincil girdi m addeleri (kalsiyum, 

magnezyum, sodyum ve kükürt) hammadde üretim  sürecinin bir sonucu olarak 

yanlışlıkla beslenebilir. Mikro girdiler (bor, kobalt, bakır, demir, manganez, molibden ve 

çinko), tem el gübrelere dâhil edilir veya özel ürünler olarak tem in edilebilir. Azotlu 

gübrelerin % 97 'si am onyaktan türetilm iştir ve fosfatlı gübrelerin % 70 'i fosforik asitten 

elde edilmektedir. NH3, HNO3, H2SO4 ve H3 PO4 kantitatif olarak en önemli endüstriyel 

kim yasallardır ve ağırlıklı olarak gübre üretim i için kullanılır. Ayrıca çeşitli süreçlerde 

de (kimya sanayi gibi) kullanılabilir. Ancak, HF üretim i genellikle gübre üretim i ile 

ilişkili değildir ve tem el uygulamaları florokarbon üretimi, çelik, cam ve kimya 

endüstrileri için hammadde olarak kullanılmasıdır.

Enerji kayıplarının en aza indirilmesi, genellikle enerji kullanmadan buhar basıncı 

azaltma işlem inden kaçınm ak yoluyla veya aşırı buhar üretim i en aza indirm ek için tüm 

buhar sistem ini ayarlayarak gerçekleştirilir. Aşırı term al enerji, yerinde ya da işletm e 

dışında kullanılmalıdır, ancak, yerel faktörler bu durumu önlüyorsa buhar, son seçenek 

olarak sadece elektrik gücü üretm ek için kullanılmalıdır.

4 .1 .1 .4 . B asit h id rok arb on  (lin eer veya döngüsel, doym uş veya doym am ış, alifatik  
veya aro m atik ) ü reten  tesisle r

Bu sektörün önemli çevresel sorunları, uçucu organik bileşik em isyonları ve yüksek 

m iktarda parçalanam ayan organik bileşikler, nispeten büyük m iktarlarda kullanılmış 

çözücüler ve yüksek oranda geri dönüşümü olmayan atıklardan oluşan yüksek yükler 

için potansiyel ihtiva eden atık sulardır (EC, 2 005 ).

4 .1 .2 . O rganik kim yasal çözücü m ad d elerin  (alkoller, aldehitler, 
a ro m a tik le r,k e to n la r,a s itle r ,e ste rle r,a se ta tla r ,e te rle r  ve b en zeri) üretildiği 
tesisler

Organik özel kimyasal üreticileri, özellikle çok amaçlı tesislerde kesikli iş süreçleri ile 

üretilen, genellikle yüksek bir katma değere sahip ve düşük hacim lerde üretilen 

kimyasal m addelerden geniş çapta üretm ektedir.
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4 .1 .3 . P etro l ve p etro l ürünlerinin  destilasyon ve rafinasyon işlem lerinin  
gerçek leştiği tesisle r

Çok büyük oranlarda enerji tüketen rafineriler aynı zamanda pek çok prosese yönelik 

enerjinin üretim  m erkezi olduğu için havaya karışan emisyonun büyük bir kısmından da 

sorumludur. Yanma prosesleri de karbon m onoksit (CO), karbon dioksit (CO2), nitrojen 

oksit (NOx) ve kükürt oksit emisyonları (SOx) kaynağı olup emisyona neden olmaktadır. 

Enerji verimliliği önlem leri ciddi oranda artm ış olsa da ürünlerin özelliklerinden dolayı 

rafineri enerjisine olan talep de artm ıştır.

Atmosfer kirliliğine neden olan diğer üniteler sülfür geri kazanımı, flare, katalizör 

değiştirme, koklaştırm a, yakıt/su ayrımı, ürün yükleme ve işlem e (paçallama, dolum, 

taşım a vb.) yapıldığı tesislerdir.

Su, rafinerilerde proses suyu olarak kullanılabildiği gibi soğutma am acına da hizm et 

eder ve oldukça çok tüketilir. Desalting (Tuz giderm e), su ile yıkama, ayırma, temizleme, 

pörçetm e gibi aktivitelerde kullanılan proses suyu ya ham petrol ile ya da hidro-karbon 

ve diğer m addelerin fraksiyonları ile doğrudan tem as halindedir. Buradaki tem el 

kirletici param etreler toplam hidrokarbon içeriği (THC), biyokimyasal oksijen ihtiyacı 

(BOİ), kimyasal oksijen ihtiyacı (KOİ), am onyak nitrojen, total nitrojen, askıda 

katımadde (AKM) ve tüm m etallerdir (ÇŞB, 2 012 ).

4 .1 .4 . T erbiye işlem lerinden  (k asar haşıl, sökm e, ağ artm a, m erserizasyon , 
k ostik lem e ve b en zeri) ve b oyam a birim lerini b irlikte içeren , iplik, kum aş veya  
halı fabrik aları

Tekstil sektöründe tem el çevresel sorunlar deşarj edilen su ve bunun taşıdığı kimyasal 

yük m iktarı ile ilgilidir. Diğer önemli konular ise, belirli arıtm a işlem lerinde önemli bir 

sıkıntı olabilen hava emisyonları, katı atıklar ve kokular ve enerji tüketimidir.

Hava emisyonları, genellikle geldikleri noktada toplanır. Farklı ülkelerde uzun süredir 

kontrol altında olması nedeniyle, belirli süreçlerden hava em isyonları hakkında iyi 

tarihsel veriler mevcuttur. Bu durum su em isyonları için geçerli değildir. Farklı 

süreçlerden gelen çeşitli akımlar, karakteristiği liflerin türleri ve m akyajlam a işlem leri, 

uygulanan teknikler ve kim yasallar ve kullanılan yardım cılar gibi faktörlerin karm aşık 

bir bileşim i sonucu ortaya çıkan bir nihai atık üretm ek için birlikte karıştırılır. Belirli 

süreçlerden su atık su ile ilgili m evcut veriler çok kötü olduğundan, tekstil fabrikalarına 

ait dar kategorileri belirlem ek ve aynı kategoriye ait fabrikalar arasında genel b ir kütle 

akışını karşılaştırm anın daha uygun olduğu kanıtlanm ıştır. Bu yaklaşım  aynı kategori
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içinde, özel tüketim  ve im alathanelerin emisyon seviyelerini karşılaştırarak, verilen 

verileri doğrulamak ve farklı faaliyetler arasındaki m akroskopik farklılıkları tespit 

etm ek mümkün olduğu için b ir kaba ön değerlendirme sağlar (EC, 2 009 ).

4 .1 .5 . H am m adde ü retim  ünitesini içeren  sabun v e /v e y a  d eterjan  ü retim i yapan  
tesisler

Deterjan üretimi yapan tesislerde kulede toz emisyonlarına ve SO2 emisyonlarına dikkat 

etmek gerekmektedir. Sülfonasyonlarda emisyon azaltıcı tedbir kullanarak gazdan SO2 ve 

SÜ3 'ün nötralize edilerek tem izlenm esi gerekir. Dikkat edilecek husus gazın çözelti ile 

m uam elesinin uzun süre olması ve yüzey alanı arttırıcı malzeme kullanılmasıdır. Bu 

sayede gaz/sıvı tem asının optimum olması sağlanmalıdır. Ayrıca toz için baca sonu 

arıtım  teknolojileri kullanmak uygundur. Genellikle kullanılan ESP'lerdir. Kuleden 

kaynakların önlenm esi için de yine baca sonu arıtım  teknolojisini kullanmak uygun 

olacaktır.

4 .1 .6 . Patlayıcı v e /v e y a  p arlayıcı m ad d elerin  üretildiği tesisler

Patlayıcı ve parlayıcı m addelerin üretildiği ve/veya depolandığı tesislerin  çevreye 

olabilecek önemli etkileri şöyle sıralanabilir:

• Parlayıcı ve patlayıcı madde üretim inde kullanılan hammadde ve kim yasallar 

yapılarından dolayı sürtünme, darbeye, ısıya maruz kaldığında patlama riski 

oluşmaktadır.

• Hammadde ve ürün depolarında, üretim  binalarında, ayrıca ürün ve hammadde 

sevkiyat işlem inin gerçekleşeceği alan ve taşıtlarda oluşabilecek sızıntı önemli 

çevresel etkiler oluşturmaktadır.

• Parlayıcı ve patlayıcı madde üretim inde oluşan atıksu

4 .1 .7 . T arım  ilaçlarının  v e /v e y a  farm asö tik  ürü n lerin  etken  m addelerinin  
üretildiği tesisle r

Tarım ilaçları ve/veya farm asötik ürünlerin etken m addelerinin üretildiği tesislerinin 

çevreye olabilecek önemli etkileri;

• Farm asötik ürünlerin üretiminde kullanılan kim yasalların taşınm aları, 

depolanmaları sırasında oluşabilecek sızıntı, risk durumları

• Proses kaynaklı atıksu (bertaraf için arıtm a tesisi yapılabilir)

• Emisyon

• Proses atıkları
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4 .1 .8 . Lastik  ü retim  ve latik  k ap lam a (soğuk kap lam a h ariç) tesisleri

Lastik üretim inden kaynaklanan hava em isyonlarının en başında pişirm eler 

gelmektedir. Karışımın yapıldığı alanda oluşacak tozlar için b ir toplam a bulunması da 

önemlidir. Lastikler pişirildikten sonra soğutulmaları sırasında ortam a yayılan 

emisyonların da toplanarak baca sonu arıtım  gerçekleştirm ek gerekm ektedir. Bu üretim  

dalında ayrıca koku oluşumu da söz konusudur. Ayrıca banbury ünitesinde de toz 

toplam a sistem i sonrası baca sonu arıtım  teknolojisine ihtiyaç duyulur.

4 .2 . Sektörden K aynaklanan A tıklar

Kimya ve petrokimya endüstrisi sektöründeki alt sektörlerinde oluşan atıklar “Atık 

Yönetim i Yönetm elik”te verilen atıklar kapsamında sektörler değerlendirilerek 

yapılmaktadır. Mevzuatta yer alan bu sektöre ait atık sınıfları Tablo 4.2'de verilm iştir. 

Mevzuatın atık listesinde yer alan (A) işaretli atıklar, tehlikeli atık konsantrasyonuna 

bakılmaksızın tehlikeli atık sınıfına girer. (M) işaretli atıkların tehlikelilik özelliklerinin 

belirlenm esi amacıyla yapılacak çalışmalarda, konsantrasyon değerleri esas alınarak 

yapılır. Bu sektördeki atık listesinde “Tehlikeli m addeler içeren zirai kimyasal atıklar”, 

“M” koduyla tehlikelilik özelliklerinin belirlenm esi amacıyla yapılacak çalışmalarda, 

konsantrasyon değerleri esas alınm ası gerektiği şeklinde tanım lanm ıştır.

Tablo 4. 2 Kimya ve Petrokim ya Endüstrisi Sektörü atık listesi

Sek tör Adı A tıklar

Petrol Rafinasyon Atıkları

Tuz arındırma (tuz giderici) çamurları -
Tank dibi çamurları -
Asit alkil çamurları -
Petrol döküntüleri -
İşletme ya da ekipman bakım çalışmalarından kaynaklanan 
yağlı çamurlar

-

Asit ziftleri -
Diğer ziftler -
Saha içi atıksu arıtımından kaynaklanan tehlikeli madde 
içeren çamurlar

-

05 01 09 dışındaki saha içi atıksu arıtımından kaynaklanan 
çamurlar

-

Yakıtların bazlar ile temizlenmesi sonucu oluşan atıklar -
Yağ içeren asitler -
Kazan besleme suyu çamurları -
Soğutma kolonlarından kaynaklanan atıklar -
Kullanılmış filtre killeri -
Petrol desülfürizasyonu sonucu oluşan kükürt içeren atıklar -
Bitüm -
Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar -

Asitlerin İmalat, Formülasyon, 
Tedarik ve Kullanımından 
(İFTK) Kaynaklanan Atıklar

Sülfürik asit ve sülfüröz asit A
Hidroklorik asit A
Hidroflorik asit A
Fosforik ve fosforöz asit A
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Nitrik asit ve nitröz asit A

Diğer asitler A
Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar -

Tuzların ve Çözeltilerinin ve 
Metalik Oksitlerin İmalat, 
Formülasyon, Tedarik ve 
Kullanımından (İFTK) 
Kaynaklanan Atıklar

Başka ağır metaller içeren atıklar M

Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar -
İşletme sahası içerisindeki atıksu arıtımından kaynaklanan 
çamurlar

-

Saha içi atıksu arıtımından kaynaklanan tehlikeli maddeler 
içeren çamurlar

M

06 05 02 dışındaki saha içi atıksu arıtımından kaynaklanan 
çamurlar

-

Kükürtlü Kimyasallardan, Kükürtleyici Kimyasal İşlemlerinin 
İmalat, Formülasyon, Tedarik ve Kullanımından (İFTK) 
Kaynaklanan Atıklar
Tehlikeli kükürt bileşenleri içeren atıklar M

06 06 02 dışındaki kükürt bileşenlerini içeren atıklar -
Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar -

Halojenlerin İmalat, 
Formülasyon, Tedarik ve 
Kullanımından (İFTK) ve 
Halojenli Kimyasal 
İşlemlerden Kaynaklanan 
Atıklar

Elektrolizden kaynaklanan asbest içeren atıklar M

Klor üretiminden kaynaklanan aktif karbon A
Civa içeren baryum sülfat çamuru M
Çözeltiler ve asitler, örneğin kontakt asidi A
Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar -
Silikon ve silikon türevlerinin imalat, formülasyon, tedarik ve 
kullanımından (İFTK) kaynaklanan atıklar

-

Zararlı silikonlar içeren atıklar M
Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar -

Fosforlu Kimyasalların İmalat, 
Formülasyon, Tedarik ve 
Kullanımından (İFTK) ve 
Fosforlu Kimyasal 
İşlenmesinden Kaynaklanan 
Atıklar

Fosforlu cüruf -
Tehlikeli maddeler içeren ya da tehlikeli maddelerle 
kontamine olmuş kalsiyum bazlı reaksiyon atıkları

M

06 09 03 dışındaki kalsiyum bazlı reaksiyon atıkları -

Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar -

Gübre Üretimi ve Azotlu 
Kimyasalların İşlenmesi ve 
Azot Kimyasalları İmalat, 
Formülasyon, Tedarik ve 
Kullanımından (İFTK) 
Kaynaklanan Atıklar

Tehlikeli maddeler içeren atıklar M
Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar

Anorganik Pigmentlerin ve 
Opaklaştırıcıların İmalatından 
Kaynaklanan Atıklar

Titanyum dioksit üretiminden kaynaklanan kalsiyum bazlı 
reaksiyon atıkları

-

Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar -

Başka Bir Şekilde 
Tanımlanmamış Anorganik 
Kimyasal İşlemlerden 
Kaynaklanan Atıklar

Anorganik bitki koruma ürünleri, ahşap koruma ürünleri ve 
diğer biyositler

A

Kullanılmış aktif karbon (06 07 02 hariç) A

Karbon siyahı -

Asbest işlenmesinden kaynaklanan atıklar A

Kurum A
Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar -

Temel Organik Kimyasal 
Maddelerin İmalat, 
Formülasyon, Tedarik ve 
Kullanımından (İFTK) 
Kaynaklanan Atıklar

Su bazlı yıkama sıvıları ve ana çözeltiler A

Halojenli organik çözücüler, yıkama sıvıları ve ana çözeltiler A

Diğer organik çözücüler, yıkama sıvıları ve ana çözeltiler A
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Halojenli dip tortusu ve reaksiyon kalıntıları A

Diğer dip tortusu ve reaksiyon kalıntıları A

Halojenli filtre keki ve kullanılmış absorbanlar A

Diğer filtre kekleri ve kullanılmış absorbanlar A

Saha içi atıksu arıtımından kaynaklanan tehlikeli maddeler 
içeren çamurlar

M

07 01 11 dışındaki saha içi atıksu arıtımından kaynaklanan 
çamurlar

-

Başka şekilde tanımlanmayan atıklar -

Plastiklerin, Sentetik Kauçuk 
ve Yapay Elyafların İmalat, 
Formülasyon, Tedarik ve 
Kullanımından (İFTK) 
Kaynaklanan Atıklar

Su bazlı yıkama sıvıları ve ana çözeltiler A

Halojenli organik çözücüler, yıkama sıvıları ve ana çözeltiler A

Diğer organik çözücüler, yıkama sıvıları ve ana çözeltiler A

Halojenli dip tortusu ve reaksiyon kalıntıları A

Diğer dip tortusu ve reaksiyon kalıntıları A

Halojenli filtre kekleri ve kullanılmış absorbanlar A

Diğer filtre kekleri ve kullanılmış absorbanlar A

Saha içi atıksu arıtımından kaynaklanan tehlikeli maddeler 
içeren çamurlar

M

07 02 11 dışındaki saha içi atıksu arıtımından kaynaklanan 
çamurlar

-

Atık plastik -

Tehlikeli maddeler içeren katkı maddelerinin atıkları M

07 02 14  dışındaki katkı maddelerinin atıkları -

Zararlı silikonlar içeren atıklar M

07 02 16 dışında silikon içeren atıklar -

Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar -

Organik Boyaların ve 
Pigmentlerin İmalat, 
Formülasyon, Tedarik ve 
Kullanımından (İFTK) 
Kaynaklanan Atıklar(06 11 
dışındaki)

Su bazlı yıkama sıvıları ve ana çözeltiler A

Halojenli organik çözücüler, yıkama sıvıları ve ana çözeltiler A

Diğer organik çözücüler, yıkama sıvıları ve ana çözeltiler A

Halojenli dip tortusu ve reaksiyon kalıntıları A

Diğer dip tortusu ve reaksiyon kalıntıları A

Halojenli filtre kekleri ve kullanılmış absorbanlar A

Diğer filtre kekleri ve kullanılmış absorbanlar A

Saha içi atıksu arıtımından kaynaklanan tehlikeli maddeler 
içeren çamurlar

M

07 03 11 dışındaki saha içi atıksu arıtımından kaynaklanan 
çamurlar

-

Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar -
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Organik Bitki Koruma 
Ürünlerinin (02 01 08 ve 02 
01 09 hariç), Ahşap Koruyucu 
Olarak Kullanılan Maddelerin 
( Ajanlarının) (03 02 Hariç) ve 
Diğer Biyositlerin İmalat, 
Formülasyon, Tedarik ve 
Kullanımından (İFTK) 
Kaynaklanan Atıklar

Su bazlı yıkama sıvıları ve ana çözeltiler A

Halojenli organik çözücüler, yıkama sıvıları ve ana çözeltiler -
Halojenli dip tortusu ve reaksiyon kalıntıları A
Diğer dip tortusu ve reaksiyon kalıntıları A
Halojenli filtre kekleri ve kullanılmış absorbanlar A
Diğer filtre kekleri ve kullanılmış absorbanlar -
Saha içi atıksu arıtımından kaynaklanan tehlikeli maddeler 
içeren çamurlar

-

07 04 11 dışındaki saha içi atıksu arıtımından kaynaklanan 
çamurlar

-

Tehlikeli madde içeren katı atıklar M
Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar -

İlaçların İmalat, Formülasyon, 
Tedarik ve Kullanımından 
(İFTK) Kaynaklanan Atıklar

Su bazlı yıkama sıvıları ve ana çözeltiler A
Halojenli organik çözücüler, yıkama sıvıları ve ana çözeltiler A
Diğer organik çözücüler, yıkama sıvıları ve ana çözeltiler A
Halojenli dip tortusu ve reaksiyon kalıntıları A
Diğer dip tortusu ve reaksiyon kalıntıları A
Halojenli filtre kekleri ve kullanılmış absorbanlar A
Diğer filtre tabakaları kekleri, kullanılmış absorbanlar A
Saha içi atıksu arıtımından kaynaklanan tehlikeli maddeler 
içeren çamurlar

M

07 05 11 dışındaki saha içi atıksu arıtımından kaynaklanan 
çamurlar

-

Tehlikeli madde içeren katı atıklar M
07 05 13 dışındaki katı atıklar -
Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar -

Yağ, Gres, Sabun, Deterjan, 
Dezenfektan ve Kozmetiklerin 
İmalat, Formülasyon, Tedarik 
ve Kullanımından (İFTK) 
Kaynaklanan Atıklar

Su bazlı yıkama sıvıları ve ana çözeltiler A
Halojenli organik çözücüler, yıkama sıvıları ve ana çözeltiler A
Diğer organik çözücüler, yıkama sıvıları ve ana çözeltiler A
Halojenli dip tortuları ve reaksiyon kalıntıları A
Diğer dip tortuları ve reaksiyon kalıntıları A
Halojenli filtre kekleri ve kullanılmış absorbanlar A
Diğer filtre kekleri ve kullanılmış absorbanlar A
Saha içi atıksu arıtımından kaynaklanan tehlikeli maddeler 
içeren çamurlar

M

07 06 11 dışındaki saha içi atıksu arıtımından kaynaklanan 
çamurlar

-

Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar -

Başka Bir Şekilde 
Tanımlanmamış Kimyasal ve 
Kimyasal Ürünlerinin İmalat, 
Formülasyon, Tedarik ve 
Kullanımından (İFTK) 
Kaynaklanan Atıklar

Su bazlı yıkama sıvıları ve ana çözeltiler A
Halojenli organik çözücüler, yıkama sıvıları ve ana çözeltiler A
Diğer organik çözücüler, yıkama sıvıları ve ana çözeltiler A
Halojenli dip tortusu ve reaksiyon kalıntıları A
Diğer dip tortusu ve reaksiyon kalıntıları A
Halojenli filtre kekleri ve kullanılmış absorbanlar A
Diğer filtre kekleri ve kullanılmış absorbanlar A
Saha içi atıksu arıtımından kaynaklanan tehlikeli maddeler 
içeren çamurlar

M

07 07 11 dışındaki saha içi atıksu arıtımından kaynaklanan 
çamurlar

-

Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar -
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4 .3 . Sektörden K aynaklanan H ava Em isyonları

Kimya ve petrokimya endüstrisi çevreyi kirleten en önemli sanayi dallarını içermektedir. 

Sektörden kaynaklanan ana hava emisyonu VOC'dir. Özellikle üretim esnasında 

kullanılan hamamddelerin doldurulması, boşaltılması ve tahliyesinde oluşan kaçak 

emisyonlar için önlemler alınması gerekmektedir.

4 .4 . Sektörden K aynaklanan Çevresel Gürültü

Sektörde gürültü problemi işletmedeki makinalerden kaynaklanmaktadır. Makinalardan 

kaynaklanan gürültü için kapıların kapalı tutulması çevresel gürültüyü önleyici tedbirler 

olabilmektedir.

4 .5 . Sektörden K aynaklanan Atıksu B ileşen leri

Genellikle, arıtılmamış kimya ve petrokimya endüstrisi atık suyu, yüksek KOİ 

değerlerine sahiptir. Askıda katı madde (AKM) konsantrasyonu ihmal edilebilir 

değerlerden oldukça yüksek bir değere kadar değişkenlik gösterebilir. Bu raporda  

incelenen sektörlerin atıksularında 3 1 .1 2 .2 0 0 4  Tarih ve 2 5 6 8 7  Sayılı RG'de yayınlanan 

Su Kirliliği Kontrolü Yönetmeliği'nde verilen kirlilik param etreleri Tablo 4.3'te  

verilmiştir (Kullanılan hammadde ve üretim teknolojilerine bağlı olarak bu Tabloda 

verilen kirletici parametrelerin değişiklik gösterebileceği dikkate alınmalıdır).
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Tablo 4.3 Sektörün atıksularında incelenmesi gereken kirlilik param etreleri

Gr. Sektör/Alt Sektör
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4.1 Entegre kimya tesisleri • • • • • • • • • •

4.1.1.
Asitler, bazlar veya tuzlar gibi inorganik 
kimyasal maddelerin üretildiği

4.1.2

Amonyak ,klor ya da hidrojen klorür, flor 
yada hidrojen florür, karbon oksitler, 
kükürt ve ileşikleri, azot oksitler, hidrojen, 
kükürt dioksit, karbonil klorür gibi 
inorganik gazların üretildiği tesisler

4.1.3
Ham madde aşamasından başlamak 
suretiyle fosfor, azot ya da potasyum bazlı 
gübre üretimi (basit bileşik gübreler)

• • • •

4.1.4
Basit hidrokarbon (lineer veya döngüsel, 
doymuş veya doymamış, alifatik veya 
aromatik) üreten tesisler

• • • • • •

4.1.5

Organik kimyasal çözücü maddelerin 
(alkoller, aldehitler, aromatikler, ketonlar, 
asitler, esterler, asetatlar, eterler ve 
benzeri) üretildiği tesisler

4.2

Organik kimyasal çözücü maddelerin 
(alkoller, aldehitler, aromatikler, ketonlar, 
asitler, esterler, asetatlar, eterler ve 
benzeri) üretildiği tesisler

4.3
Petrol ve petrol ürünlerinin destilasyon ve 
rafinasyon işlemlerinin gerçekleştiği 
tesisler

• • • • • • • •

4.4

Terbiye işlemlerinden (kasar haşıl, sökme, 
ağartma, merserizasyon, kostikleme ve 
benzeri) ve boyama birimlerini birlikte 
içeren, iplik, kumaş veya halı fabrikaları

• • • • • • •
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Gr. Sektör/Alt Sektör
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4.5
Hammadde üretim ünitesini içeren sabun 
ve/veya deterjan üretimi yapan tesisler

• • • • • • •

4.6
Patlayıcı ve/veya parlayıcı maddelerin 
üretildiği tesisler

4.7
Tarım ilaçlarının ve/veya farmasötik 
ürünlerin etken maddelrinin üretildiği 
tesisler

• • • • • • •

4.8
Lastik üretim ve latik kaplama (soğuk 
kaplama hariç) tesisleri

12



ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  4  KİMYA VE PETROKİMYA ENDÜSTRİSİ
SEKTÖRÜ

4 .6 . Sektörün Ü retim  Akım Şem aları, Atık T ü rleri ve Uym ası G ereken Deşarj 
S tan d artları

Kimya ve petkimya sektörünün kontrolü ve denetimi sırasında önemli görülen 

yönetmelikler olarak;

• Atık Yönetimi Genel Esaslarına İlişkin Yönetmelik (AYGEİY),

• Su Kirliliği Kontrolü Yönetmeliği (SKKY),

• Hava Kalitesi Değerlendirme ve Yönetimi Yönetmeliği (HKDYY),

• Koku Oluşturan Emisyonların Kontrolü Hakkında Yönetmelik (KOEKHY),

• Tehlikeli Atıkların Kontrolü Yönetmeliği (TAKY),

• Katı Atıkların Kontrolü Yönetmeliği (KAKY),

• Çevresel Gürültünün Değerlendirilmesi ve Yönetimi Yönetmeliği (ÇGDYY),

• Çevre Denetimi Yönetmeliği (ÇDY),

• Çevre İzin ve Lisans Yönetmeliği (ÇİLY)

hükümlerinin göz önünde bulundurulması gerekmektedir. Bu bölümde, kimya ve 

petrokimya sektörünün alt sektörlere ait ayrıntılı proses akım diyagramı, atık oluşum 

noktaları ve çevre denetimlerinde tabi oldukları mevzuat verilmiştir.

İncelenen tesislerden oluşabilecek kirleticiler; endüstrilerin üretim akım şemaları, 

kullanılan hammadde ve uygulanan teknolojiye bağlı olarak farklılık 

gösterebilecektir. Ayrıca, bu tesislerin denetiminde dikkate alınan mevzuatın da 

zaman içerisinde değişebileceği göz önünde bulundurulmalıdır.

13



ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  4  KİMYA VE PETROKİMYA ENDÜSTRİSİ
SEKTÖRÜ

GRUP : 4
NO : 4 .1 .1

SEKTÖR : A sitler, B azlar veya T u zlar Gibi İnorganik  K im yasal M addelerin  

Üretildiği T esisler

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Kükürt düşük erime noktasına sahiptir ve 1 1 4 oC'de ısıtılarak eritilen kükürtten yabancı 

maddeler ayrılarak atılır. Saflaştırılan erimiş kükürt depolama tankına verilir ve yanma 

fırını beslenir. Burada kükürt SO2 gazına dönerken elde edilen ısıda eritilen kükürt 

ısıtmada kullanılır. SO2 gazı vanadyum oksit kristalinin eşliğinde çevrim kulelerinde SO3 

gazına dönüştürülür. Soğutulan SO3 gazı su veya sülfürik asit ile absorplanarak istenilen 

konsantrasyona getirilir.

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Sülfürik asit ve sülfüröz asit, Hidroklorik asit, Hidroflorik asit, Fosforik ve fosforöz 

asit, Nitrik asit ve nitröz asit, Diğer asitler, Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar, 

Kalsiyum hidroksit, Amonyum hidroksit, Sodyum ve potasyum hidroksit, Diğer bazlar, Başka 

bir şekilde tanımlanmamış atıklar
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  4  KİMYA VE PETROKİMYA ENDÜSTRİSİ
SEKTÖRÜ

ATIKSU: KOİ, Yağ ve Gres, Kurşun (Pb), Demir (Fe), Çinko (Zn), pH, Askıda Katı Madde 

(AKM), Amonyum Azotu, Hidrokarbonlar, Sülfat, Sülfür, Toplam Siyanür, Civa, 

Kadmiyum, Çinko, Kurşun, Fenoller, Bakır, Krom, Balık Biyodeneyi, Renk

EMİSYON: Toz, TOC, VOC, CO, CO2, NO, NO2, SO2

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm 6: Anorganik Kimyasal İşlemlerden Kaynaklanan Atıklar,

06  01: Asitlerin İmalat, Formülasyon, Tedarik ve Kullanımından (İFTK) Kaynaklanan 

Atıklar - 06 01 01, 06  01  02, 06  01  03, 06  01 04, 06  01  05, 06  01 06, 06  01  99  

ÇDY:

ÇGDYY:

ÇİLY: EK-1 (4.1.1) veya EK-2 (4.1.1)

SKHKKY: Ek-I: İşletmeler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri, EK-5 G 

YİRMİALTINCI GRUP 

SK K Y:
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  4  KİMYA VE PETROKİMYA ENDÜSTRİSİ
SEKTÖRÜ

GRUP : 4
NO : 4 .1 .2

SEKTÖR : A m onyak ,K lor ya da H idrojen K lorür, F lor ya da H idrojen Florür, 

K arbon O ksitler, K ükürt Ve Bileşikleri, A zot O ksitler, H idrojen, K ükürt Dioksit, 

Karbonil K lorür Gibi İnorganik  Gazların Ü retildiği T esisler

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Klor-alkali sanayii tuz çözeltisinin elektrolizi yöntemiyle klor (Ch) ve alkali, sodyum 

hidroksit (NaOH), veya potasyum hidroksit (KOH) üreten bir sanayii koludur. Klor-alkali 

üretiminde uygulanan en önemli teknolojiler potasyum hidroksit üretimi için çoğunlukla 

sodyum klorür (NaCl) veya daha az olmak kaydıyla potasyum klorür (KCl) kullanılan 

civa, diyafram ve membran hücreli elektroliz yöntemleridir. Bu işlemlerin her birinde, 

anotta üretilen klorun, doğrudan veya dolaylı olarak katotta üretilen kostik sodadan ve 

hidrojenden ayrı tutulması için farklı yöntemler kullanılmaktadır. Günümüzde klor 

üretiminin % 95'i klor-alkali işlemi ile elde edilmektedir.

Atıksu

Tuz
Depolama 
ve Eleme

Hipoklorit
Çözeltisi

Atıksu

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ 

ATIK:
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  4  KİMYA VE PETROKİMYA ENDÜSTRİSİ
SEKTÖRÜ

ATIKSU: KOİ, Yağ ve Gres, Kurşun (Pb), Demir (Fe), Çinko (Zn), pH, Askıda Katı Madde 

(AKM), Amonyum Azotu, Hidrokarbonlar, Sülfat, Sülfür, Toplam Siyanür, Civa, 

Kadmiyum, Çinko, Kurşun, Fenoller, Bakır, Krom, Balık Biyodeneyi, Renk

EMİSYON: Toz, TOC, VOC, CO, CO2, NO, NO2, SO2

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT 

AYY:

ÇDY:

ÇGDYY:

ÇİLY: EK-1 (4.1.2)

SKHKKY: Ek-I: İşletmeler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri, EK-5 J ONUNCU

GRUP TESİSLER

SK K Y:
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  4  KİMYA VE PETROKİMYA ENDÜSTRİSİ
SEKTÖRÜ

GRUP : 4
NO : 4 .1 .3

SEKTÖR : H am m adde A şam asından B aşlam ak  Suretiyle Fosfor, A zot ya  da  

Potasyum  Bazlı Gübre Ü retim i (B asit Bileşik G übreler)

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Gübre sanayi esas olarak üç önemli fabrika beslemesinin - azot, fosfor ve potasyum -  bir 

fabrika formunda birleştirilmiş şeklidir. Azot elementel formda, N olarak ifade edilir, 

fakat fosfor ve potasyum gerek oksitler (P 2 O5, K2 O) gerekse de element (P, K) olarak 

ifade edilebilir. Kükürt kısmen süperfosfat ve amonyum sülfat gibi ürünlerde genellikle 

sülfatlar şeklinde büyük miktarlarda tedarik edilir. İkincil girdi maddeleri (kalsiyum, 

magnezyum, sodyum ve kükürt) hammadde üretim sürecinin bir sonucu olarak 

yanlışlıkla beslenebilir. Mikro girdiler (bor, kobalt, bakır, demir, manganez, molibden ve 

çinko), temel gübrelere dâhil edilir veya özel ürünler olarak temin edilebilir. Azotlu 

gübrelerin % 97'si amonyaktan türetilmiştir ve fosfatlı gübrelerin % 70'i fosforik asitten 

elde edilmektedir.
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  4  KİMYA VE PETROKİMYA ENDÜSTRİSİ
SEKTÖRÜ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Tehlikeli maddeler içeren atıklar, Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar

ATIKSU: KOİ, AKM, Toplam Kadmiyum, Amonyum Azotu, Nitrat Azotu, Fosfat Azotu, 

Florür, pH, Fosfat Fosforu

EMİSYON: SO2, H2 SO4, HF, N2 O NOx, SO2, HF, NH3, Toz, Özel tozlar 

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi: Bölüm-6: Anorganik Kimyasal İşlemlerden Kaynaklanan Atıklar;

06  10: Gübre Üretimi ve Azotlu Kimyasalların İşlenmesi ve Azot Kimyasalları İmalat, 

Formülasyon, Tedarik ve Kullanımından (İFTK) Kaynaklanan Atıklar - 06 10 02, 06 10 99 

ÇDY:

ÇGDYY:

ÇİLY: EK-1 (4.1.3) veya EK-2 (4 .1 .19)

SKHKKY: Ek-I: İşletmeler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri, Ek- IV R) 

ONYEDİNCİ GRUP TESİSLER

SKKY: Tablo 14.7: Sektör: Kimya Sanayii (Gübre Üretimi ve Benzerleri)
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  4  KİMYA VE PETROKİMYA ENDÜSTRİSİ
SEKTÖRÜ

GRUP
NO

: 4
: 4 .1 .4

SEKTÖR : B asit H idrokarbon (L in eer veya Döngüsel, Doym uş veya D oym am ış, 

Alifatik veya A rom atik) Ü reten  T esisler

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Bu proseslerde propan ve bütanlardan (n-bütan, iso-butan), sürekli katalitik 

aromatizasyon reaksiyonuyla aromatiklerin üretilmektedir. Elde edilen başlıca ürünler 

benzen, toluen ve ksilenlerdir. Benzen, basit fraksiyonlama işlemi ile saf halde elde 

edilir. Proseste ayrıca, yüksek saflıkta hidrojen de üretilir. Proseste aktif ve seçici bir 

katalizör kullanılır; sistem, katalitik reform hidrokarbonların, yüksek-oktanlı benzine 

dönüştürüldüğü UOP sürekli katalizör rejenerasyon teknolojisine göre çalışır. Taze ham 

madde, geri-dönen reaksiyona girmemiş akımla birleşir, reaktör akımıyla ısı alışverişi 

yapar ve bir yığın-reaktör sisteminde reaksiyona girer. Geri-kazanma bölümü, reaktör 

akımını sıvı ürün, reaksiyona girmemiş kısım, hafif yan ürünler (fuel gas) ve yüksek- 

saflıkta hidrojen adsorbsiyon yöntemleriyle geri-kazanılır.
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  4  KİMYA VE PETROKİMYA ENDÜSTRİSİ
SEKTÖRÜ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Su bazlı yıkama sıvıları ve ana çözeltiler, Halojenli organik çözücüler, yıkama 

sıvıları ve ana çözeltiler, Diğer organik çözücüler, yıkama sıvıları ve ana çözeltiler, 

Halojenli dip tortusu ve reaksiyon kalıntıları, Diğer dip tortusu ve reaksiyon kalıntıları, 

Halojenli filtre keki ve kullanılmış absorbanlar, Diğer filtre kekleri ve kullanılmış 

absorbanlar, Saha içi atıksu arıtımından kaynaklanan tehlikeli maddeler içeren 

çamurlar, 07 01  11 dışındaki saha içi atıksu arıtımından kaynaklanan çamurlar , Başka 

şekilde tanımlanmayan atıklar

ATIKSU: KOİ, Yağ ve Gres, Kurşun (Pb), Demir (Fe), Çinko (Zn), pH, Askıda Katı Madde 

(AKM), Amonyum Azotu, Hidrokarbonlar, Sülfat, Sülfür, Toplam Siyanür, Civa, 

Kadmiyum, Çinko, Kurşun, Fenoller, Bakır, Krom, Balık Biyodeneyi, Renk

EMİSYON: VOC, TOC, CO, CO2, NO, NO2, SO2, Toz

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi: Bölüm-7: Organik Kimyasal İşlemlerden Kaynaklanan Atıklar; 

07 01: Temel Organik Kimyasal Maddelerin İmalat, Formülasyon, Tedarik ve 

Kullanımından (İFTK) Kaynaklanan Atıklar - 07  01  01, 07 01  03, 07  01  04, 07  01  07, 07  

01 08, 07 01 09, 07  01 10, 07 01  11, 07  01  12, 07  01  99  

ÇDY:

ÇGDYY:

ÇİLY: EK-1 (4.1.4) veya EK-2 (4.1.7)

SKHKKY: Ek-I: İşletmeler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri ,EK-5 R) 

YİRMİİKİNCİ GRUP TESİSLER, EK 12 (c)

SKKY: Tablo 14. 12: Sektör: Kimya Sanayii (Petrokimya ve Hidrokarbon Üretim 

Tesisleri)
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  4  KİMYA VE PETROKİMYA ENDÜSTRİSİ
SEKTÖRÜ

GRUP : 4
NO : 4 .1 .5

SEKTÖR :O rganik Kim yasal Çözücü M addelerin (Alkoller, A ldehitler,

A rom atikler, K etonlar, A sitler, E sterler, A setatlar, E te rle r  ve B en zeri) Üretildiği

T esisler

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Bu sektörden tanımlanan maddelere giren ve bu tarz tesislerde fermantasyon 

sonucunda oluşan, içinde hacimce % 5-7 alkol ihtiva eden sıvıya mayalı alkollü mayşe 

(mash) denilir. Bu, önce seperatörden geçirilerek, mayasından ayrılır, ayrılan maya, 

fermantöre geri gönderilerek, tekrar fermantasyonda kullanılır. Mayasız alkollü mayşe 

(ki içinde bir miktar maya kalmaktadır.) Destilasyon ünitesinde alkol derecesi kademeli 

olarak yükseltilir, sonunda ham alkol (%  hacmen 95 .0  derecelik) ve saf alkol (%  hacmen 

m in.96.0 derece) elde edilir. Bu işlem esnasında, mayşe kolonu (wash column) 

tabanından, atılan sıvıya şilempe denilir, oldukça kirli olan bu atık, şilempe koyulaştırma 

tesisinde işlenerek, konsantre şilempe ve potasyum sülfat elde edilir.

Buhar. E lekm üi Hava

Melas

Proses Soğutma 
Soyu

Sarf Madöe

Emisyon

Anken

Atık

Pocasyum Sülfat
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  4  KİMYA VE PETROKİMYA ENDÜSTRİSİ
SEKTÖRÜ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Su bazlı yıkama sıvıları ve ana çözeltiler, Halojenli organik çözücüler, Yıkama sıvıları 

ve ana çözeltiler, Diğer organik çözücüler, Yıkama sıvıları ve ana çözeltiler, Halojenli dip 

tortusu ve reaksiyon kalıntıları, Diğer dip tortusu ve reaksiyon kalıntıları, Halojenli filtre 

kekleri ve kullanılmış absorbanlar, Diğer filtre kekleri ve kullanılmış absorbanlar, Saha içi 

atıksu arıtımından kaynaklanan tehlikeli maddeler içeren çamurlar, 07 07 11 dışındaki saha içi 

atıksu arıtımından kaynaklanan çamurlar, Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar

ATIKSU: KOİ, Yağ ve Gres, Kurşun (Pb), Demir (Fe), Çinko (Zn), pH, Askıda Katı Madde 

(AKM), Amonyum Azotu, Hidrokarbonlar, Sülfat, Sülfür, Toplam Siyanür, Civa, 

Kadmiyum, Çinko, Kurşun, Fenoller, Bakır, Krom, Balık Biyodeneyi, Renk

EMİSYON: VOC, TOC, CO, CO2, SO2, Toz, NO, NO2

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm-7: Organik Kimyasal İşlemlerden Kaynaklanan Atıklar; 

07 07: Başka Bir Şekilde Tanımlanmamış Kimyasal ve Kimyasal Ürünlerinin İmalat, 

Formülasyon, Tedarik ve Kullanımından (İFTK) Kaynaklanan Atıklar - 07  07 01, 07 07  

03, 07  07  04, 07  07  07, 07 07  08, 07  07  09, 07  07  10, 07  07  11, 07  07 12, 07 07  99  

ÇDY:

ÇGDYY:

ÇİLY: EK-1 (4.1.5) veya EK-2 (4.1.6)

SKHKKY: Ek-I: İşletmeler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri, EK -5 

YİRMİİKİNCİ GRUP TESİSLER 

SK K Y:
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  4  KİMYA VE PETROKİMYA ENDÜSTRİSİ
SEKTÖRÜ

GRUP : 4
NO : 4 .2

SEKTÖR O rganik K im yasal Çözücü M addelerin (Alkoller, A ldehitler,

A rom atikler, K etonlar, A sitler, E sterler, A setatlar, E te rle r  ve B en zeri) Üretildiği

T esisler

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Organik kimyasal çözücü maddelerin hammadde olarak kullanıldığı bir çok alan 

bulunmaktadır. Ancak organik kimyasal çözücü maddelerin hammadde olarak 

kullanıldığı üretimlerde genellikle maddelerin depolanması ve sonrasında elleçlenerek 

mikserlerde karıştırılması sonucunda nihai ürün eldesi söz konusudur. Üretimlerin 

bazılarında toz hammadde ilavesi de mevcuttur.

m .

Ortin
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  4  KİMYA VE PETROKİMYA ENDÜSTRİSİ
SEKTÖRÜ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Yağ içeren atıklar, Diğer tehlikeli maddeler içeren atıklar, Başka bir şekilde 

tanımlanmamış atıklar

ATIKSU: pH , KOİ, Askıda Katı Madde, ZSF, Renk 

EMİSYON: VOC, TOC, Toz 

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm-16: Listede Başka Şekilde Belirtilmemiş Atıklar, 16 07: 

Nakliye Tankı, Depolama Tankı ve Varil Temizleme İşlemlerinden Kaynaklanan Atıklar 

(05  ve 13 hariç) - 16 07 08, 16 07  09, 16 07  99  

ÇDY:

ÇGDYY:

ÇİLY: EK-1 (4.1.5) veya EK-2 (4.1.6)

SKHKKY: Ek-I: İşletmeler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri, Ek-IV Y) 

YİRMİİKİNCİ GRUP TESİSLER, EK 12 

SK K Y:
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  4  KİMYA VE PETROKİMYA ENDÜSTRİSİ
SEKTÖRÜ

GRUP 4
NO : 4 .3

SEKTÖR P etro l ve P etro l Ü rünlerinin D estilasyon ve Rafinasyon İşlem lerinin

G erçekleştiği T esisler

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Rafineri prosesleri genel olarak üç bölümde incelenebilir. Birinci bölümde rafineride 

işlenen ham petrolün ana ürün katmanlarına distilasyon yöntemiyle ayrıldığı ham petrol 

ve vakum üniteleridir. Bu bölümde rafineri ham petrol şarjı fuel gaz, tail gaz, LPG, hafif 

nafta, ağır nafta, kerosen, hafif dizel, ağır dizel ve fuel-oil olmak üzere ana katmalarına 

ayrılır. Bu ürünlerden fuel-oil dışındaki diğer ürünler beyaz ürün olarak 

isimlendirilebilir. Ham petrol ünitelerinden elde edilen beyaz ürünler değerli ürünler 

olmakla birlikte henüz ürün satış özelliklerine sahip değildir. Bu nedenle rafineride ilave 

prosesler yardımıyla ürün kalitelerinin artırılması gereklidir. İkinci bölüm, ham petrol 

ve vakum ünitelerinde elde edilen ara ürünlerin reaksiyonlar yardımıyla kalitelerinin 

artırıldığı dönüşüm ünitelerinden oluşur. Üçüncü bölüm ise rafineride üretilen gaz, LPG, 

nafta gibi ürünlerin tatlılaştırıldığı veya temizlendiği ünitelerdir. Bir rafinerinin 

çalışabilmesi için yardımcı tesislere ihtiyacı vardır. Bu tesisler rafineri proses 

ünitelerinin buhar, elektrik ve yakıt ihtiyacını sağlayan sistemler olduğu gibi, üretilen 

ürünlerin depolandığı, satış için tankerlere yüklendiği, ham petrolün depolandığı, taşıma 

araçlarından rafineriye transfer edildiği sistemlerdir. Sonuç olarak rafinerinin bağımsız 

olarak çalışabilmesi için gerekli olan altyapı tesisleridir. Bu tesisler dolum ünitesi, tank 

sahası, elektrik ve buhar üretim üniteleridir.
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  4  KİMYA VE PETROKİMYA ENDÜSTRİSİ
SEKTÖRÜ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Tuz Arındırma (Tuz Giderici) Çamurları, Tank Dibi Çamurları, Asit Alkil 

Çamurları, Petrol Döküntüleri, İşletme Ya Da Ekipman Bakım Çalışmalarından 

Kaynaklanan Yağlı Çamurlar, Asit Ziftleri, Diğer Ziftler, Saha İçi Atıksu Arıtımından 

Kaynaklanan Tehlikeli Madde İçeren Çamurlar, 05 01  09  Dışındaki Saha İçi Atıksu 

Arıtımından Kaynaklanan Çamurlar, Yakıtların Bazlar İle Temizlemesi Sonucu Oluşan 

Atıklar, Yağ İçeren Asitler, Kazan Besleme Suyu Çamurları, Soğutma Kolonlarından 

Kaynaklanan Atıklar, Kullanılmış Filtre Killeri, Petrol Desülfürizasyonu Sonucu Oluşan 

Kükürt İçeren Atıklar, Bitüm, Başka Bir Şekilde Tanımlanmamış Atıklar

ATIKSU: Askıda Katı Madde(AKM), Yağ Ve Gres, Amonyum Azotu (NH4 -N), 

Hidrokarbonlar, Sülfür (S"2), Fenol, Krom (Cr+6), Toplam Siyanür (CN") pH

EMİSYON: Toz, Hidrokarbonlar, PAH, TOC, VOC, CO, CO2, NO, NO2

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm-5: Petrol Rafinasyonu, Doğal Gaz Saflaştırma ve 

Kömürün Pirolitik İşlenmesinden Kaynaklanan Atıklar, 05 01: Petrol Rafinasyon Atıkları 

- 05 01  02, 05  01 03, 05  01 04, 05  01  05, 05  01  06, 05  01  07, 05  01  08, 05 01  09, 05  01  

10, 05  01  11, 05  01  12, 05 01  13, 05  01  14, 05  01  15, 05  01  16, 05  01 17, 05 01  99
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  4  KİMYA VE PETROKİMYA ENDÜSTRİSİ
SEKTÖRÜ

ÇDY: 

ÇGDYY:

ÇİLY: EK-1 (4.3)

SKHKKY: Ek-I: İşletmeler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri , Ek-IV L) 

ONİKİNCİ GRUP TESISLER, Ek 12 (a)

SKKY: Tablo 11.1, Petrol Sanayii Atık Sularının Alıcı Ortama Deşarj Standartları Tablo 

11.1: Sektör: Petrol Sanayii (Petrol Rafinerileri ve Benzerleri) Tablo 11.2 Sektör: Petrol 

Sanayii (Petrol Dolum Tesisleri ve Benzerleri)
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  4  KİMYA VE PETROKİMYA ENDÜSTRİSİ
SEKTÖRÜ

GRUP : 4
NO : 4 .4

SEKTÖR : T erbiye İşlem lerinden K asar (Haşıl, Sökm e, A ğartm a, 

M erserizasyon, K ostiklem e ve B en zeri) ve B oyam a B irim lerini B irlikte İçeren , 

İplik, K um aş veya Halı Fab rik aları

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Bu tip üretim işlemi yapılan tesislerde kumaş boyama, kaşar ve apre işlemleri yapılır. 

Boyahanelerde haşıl sökme işlemi ile ham kumaşın üstündeki haşıl (nişasta) enzimli 

çözelti ile işleme tabi tutulur. İsteğe göre ağartm a işlemi yapılır. Haşıl sökümü ve 

ağartmadan geçmiş olan kumaşlar temiz sudan geçirilerek üzerindeki kimyasallar 

uzaklaştırılır. Kaşarı alınan ürün bayanır ve kurutularak yumuşatma işlemi yapılır.

Ön F d c»

Fıkso

______ X__

Ram Silikon

T ~

Sanfor
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  4  KİMYA VE PETROKİMYA ENDÜSTRİSİ
SEKTÖRÜ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Kompozit malzeme atıkları (emprenye edilmiş tekstil, elastomer, plastomer), 

Doğal ürünlerden oluşan organik maddeler (yağ ve mum gibi), Organik çözücüler içeren 

perdah atıkları, 0 4  02 14 dışındaki perdah atıkları, Tehlikeli maddeler içeren boya 

maddeleri ve pigmentler, 04  02 16 dışındaki boya maddeleri ve pigmentler, Saha içi 

atıksu arıtımından kaynaklanan tehlikeli maddeler içeren çamurlar, 0 4  02 19 dışındaki 

saha içi atıksu arıtımından kaynaklanan çamurlar, İşlenmemiş tekstil elyafı atıkları, 

İşlenmiş tekstil elyafı atıkları, Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar

ATIKSU: KOİ, Yağ ve Gres, Askıda Katı Madde, Çinko (Zn), pH, Amonyum Azotu, Serbest 

Klor, Sülfür, Sülfit,, Balık Biyodeneyi, Fenol

EMİSYON: TOC,Toz, CO, SO2, CO, NO, NO2, VOC

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm-4: Deri, Kürk ve Tekstil Endüstrilerinden Kaynaklanan 

Atıklar, 0 4  02: Tekstil Endüstrisinden Kaynaklanan Atıklar - 04 02 09, 04 02 10, 04 02 14, 

04 02 15, 04 02 16, 04 02 17, 04 02 19, 04 02 20, 04 02 21, 04 02 22, 04 02 99 

ÇDY:

ÇGDYY:

ÇİLY: EK-1 (4.4) ve EK-2 (4)

SKHKKY: Ek-I: İşletmeler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri Ek-5- Y) 

YİRMİALTINCI GRUP TESİSLER

SKKY: Tablo 10: Sektör: Tekstil Sanayii Atık Sularının Alıcı Ortama Deşarj Standartları 

(üretime göre 10 .1 ,1 .2 ,10 .3 ,10 .4 ,10 .5 ,10 .6 ,10 .7 ), Tablo 10.2: Sektör: Tekstil Sanayii 

(Dokunmuş Kumaş Terbiyesi ve Benzerleri)

TSEKÖKT: Tüm hükümlere uyulmalı.
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  4  KİMYA VE PETROKİMYA ENDÜSTRİSİ
SEKTÖRÜ

GRUP : 4
NO : 4 .5

SEKTÖR : H am m adde Ü retim  Ü nitesini İçeren  Sabun v e /v e y a  D eterjan  

Ü retim i Yapan T esisler

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Bu sektöre giren toz deterjan üretim tesislerinde katı ve sıvı hammaddeler 

kullanılmaktadır.Katı hammaddeler silo ve jumbo ile depolanmakta ve üretim tesisine 

elavatör,caraskal ve havalı taşıma sistemleri taşınmaktadır. Slurry yapımı ilk adımdır. 

Likit hammaddeler ve toz hammaddelerde turbo miksere aktarılır. Ayrıca bu tarz  

tesislerde bulunan atomizasyon ünitelerinde kule bulunmaktadır. Bu kulelere 

püskürtülen slluryin kurutulması yapılır. Sonrasında Atomizasyonda üretilen ana toz bu 

bölümde farklı farmüllerle diğer toz hammaddelerle karıştırılarak ürün çeşitliliği 

artırılır ve paketleme yapılır.

Proseslerde ayrıca sülfanasyon ünitesi bulunmaktadır. Ünitede hammadde olarak LAB 

(Lineer Alkil Benzen) kullanılmaktadır. Depolama tanklarına hava sağlanarak LAB 

hammadesi pompalar vasıtası ile sisteme verilir. Ayrıca tesilerde kükürt eritme kükürt 

yakma fırını bulunmaktadır. Sulfonasyon prosesinin temel prensibi, sulfolanacak olan 

hammaddenin SO3  gazı ile stokiyometrik oranlarda karıştırılmasıdır.LABSA (Lineer Alkil 

Benzen Sulfonat) üretimi gerçekleşir.
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  4  KİMYA VE PETROKİMYA ENDÜSTRİSİ
SEKTÖRÜ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Su bazlı yıkama sıvıları ve ana çözeltiler, Halojenli organik çözücüler, yıkama 

sıvıları ve ana çözeltiler, Diğer organik çözücüler, yıkama sıvıları ve ana çözeltiler, 

Halojenli dip tortuları ve reaksiyon kalıntıları, Diğer dip tortuları ve reaksiyon 

kalıntıları, Halojenli filtre kekleri ve kullanılmış absorbanlar, Diğer filtre kekleri ve 

kullanılmış absorbanlar, Saha içi atıksu arıtımından kaynaklanan tehlikeli maddeler 

içeren çamurlar, 07 06  11 dışındaki saha içi atıksu arıtımından kaynaklanan çamurlar, 

Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar

ATIKSU: KOİ, Yüzey Aktif Madde, Toplam Fosfor, pH

EMİSYON: VOC, TOC, CO, CO2, SO2, Toz

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm-7: Organik Kimyasal İşlemlerden Kaynaklanan Atıklar, 

07 06: Yağ, Gres, Sabun, Deterjan, Dezenfektan ve Kozmetiklerin İmalat, Formülasyon, 

Tedarik ve Kullanımından (İFTK) Kaynaklanan Atıklar - 07 06 01, 07 06 03, 07 06 04, 07

06 07, 07 06 08, 07 06 09, 07 06 10, 07 06 11, 07 06 12, 07 06 99
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  4  KİMYA VE PETROKİMYA ENDÜSTRİSİ
SEKTÖRÜ

ÇDY: 

ÇGDYY:

ÇİLY: EK-2 (4 .1 .17)

SKHKKY: : Ek-I: İşletmeler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri, Ek-IV Y) 

YİRMİALTINCI GRUP TESİSLER

SKKY: Tablo 14.10: Sektör: Kimya Sanayii (Deterjan Üretimi ve Benzerleri)
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  4  KİMYA VE PETROKİMYA ENDÜSTRİSİ
SEKTÖRÜ

GRUP
NO

4
4 .6

SEKTÖR : Patlayıcı v e /v e y a  Parlayıcı M addelerin Ü retildiği T esisler  

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Kapsüle duyarlı patlayıcı madde üretiminde dışardan hazır olarak getirilen hammadde 

ve yardımcı maddeler karıştırılır. Başka bir tankta diğer hammaddeler karıştırılır. 

Karıştırma işlemi sırasında proses tankına ısı verilir. 80°C'de karıştırma işlemi devam  

eder. Bu iki karışım ayrı bir üretim tankına alınarak hassaslaştırıcı eklenerek ve tanka ısı 

verilerek karıştırma işlemi devam eder. Bu karışım daha sonra kartuşlama makinesine 

alınarak istenilen ebatlarda şekillendirilerek ambalajlanır. Ambalajlanan kartuş soğutma 

havuzunda soğutulur. Soğutulma işlemi tamamlandığında nihai ürün oluşur.
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  4  KİMYA VE PETROKİMYA ENDÜSTRİSİ
SEKTÖRÜ
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  4  KİMYA VE PETROKİMYA ENDÜSTRİSİ
SEKTÖRÜ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Mühimmat Atığı, Havai fişek atıkları, Diğer patlayıcı atıklar

ATIKSU: KOİ, Yağ ve Gres, Kurşun (Pb), Demir (Fe), Çinko (Zn), pH, Askıda Katı 

Madde (AKM), Amonyum Azotu, Hidrokarbonlar, Sülfat, Sülfür, Toplam Siyanür, Civa, 

Kadmiyum, Çinko, Kurşun, Fenoller, Bakır, Krom, Balık Biyodeneyi, Renk

EMİSYON: VOC, TOC, CO, CO2, SO2, NO, NO2, Toz

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm 16: Listede Başka Bir Şekilde Belirtilmemiş Atıklar, 16

04: Patlayıcı Atıklar - 16 04 01, 16 04 02, 16 04 03

ÇDY: 

ÇGDYY:

ÇİLY: EK-2 (10.1)

SKHKKY: Ek-I: İşletmeler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri, Ek-IV Y)

YİRMİALTINCI GRUP TESİSLER

SKKY:
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  4  KİMYA VE PETROKİMYA ENDÜSTRİSİ
SEKTÖRÜ

GRUP : 4
NO : 4 .7

SEKTÖR : T arım  İlaçlarının v e /v e y a  Farm asö tik  Ü rünlerin  Etken

M addelerinin Ü retildiği T esisler

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Pestisit üretiminde iki temel adım mevcuttur. İlk adım petrokimyasallar, inorganik 

asitler, klor gibi gazlar ve diğer kimyasalları kullanarak konsantre pestisit imalatıdır. 

Bu işlem pestisiti oluşturur ancak kullanıma hazır formda değildir. Tarım ilaçları saf 

olarak değil bazı yardımcı maddeler ve dolgu malzemeleri ile karıştırılarak hazır hale 

gelir. Pestisit üretimi yapan tesisler aktif maddelerin sentezlendiği tesisler veya 

dışarıdan hazır aktif madde alarak formülasyon işlemi gerçekleştiren üreticilerdir.
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  4  KİMYA VE PETROKİMYA ENDÜSTRİSİ
SEKTÖRÜ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Su bazlı yıkama sıvıları ve ana çözeltiler, Halojenli organik çözücüler, yıkama 

sıvıları ve ana çözeltiler, Diğer organik çözücüler, yıkama sıvıları ve ana çözeltiler, 

Halojenli dip tortusu ve reaksiyon kalıntıları, Diğer dip tortusu ve reaksiyon kalıntıları, 

Halojenli filtre kekleri ve kullanılmış absorbanlar, Diğer filtre kekleri ve kullanılmış 

absorbanlar, Saha içi atıksu arıtımından kaynaklanan tehlikeli maddeler içeren çamurlar, 

07 07 11 dışındaki saha içi atıksu arıtımından kaynaklanan çamurlar, Başka bir şekilde 

tanımlanmamış atıklar

ATIKSU: Kimyasal Oksijen İhtiyacı (KOİ), Balık Biyodeneyi (ZSF), pH 

EMİSYON: SO2, CO, NO, NO2, Toz, VOC, İslilik, Özel Tozlar, TOC 

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm 7 Organik Kimyasal İşlemlerden Kaynaklanan Atıklar: 

07 07  : Başka Bir Şekilde Tanımlanmamış Kimyasal ve Kimyasal Ürünlerinin İmalat, 

Formülasyon, Tedarik ve Kullanımından (İFTK) Kaynaklanan Atıklar - 07 07  01, 07 07  

03, 07  07  04, 07  07  07, 07 07  08, 07  07  09, 07  07  10, 07  07  11, 07  07 12, 07 07  99  

ÇDY:

ÇGDYY:

ÇİLY: EK-2 (4.3) veya EK-2 (4.4)

SKHKKY: Ek-I: İşletmeler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri, Ek-IV U)

YİRMİNCİ GRUP

SKKY:

39



ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  4  KİMYA VE PETROKİMYA ENDÜSTRİSİ
SEKTÖRÜ

GRUP : 4
NO : 4 .8

SEKTÖR : Lastik  Ü retim  ve Latik K aplam a (Soğuk K aplam a H ariç) T esisleri 

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Lastik Üretimi hamur hazırlanması ile başlar. Kullanılan hammaddeler banbury adı 

verilen karışım (mixer) makinalarında karıştırılarak hamur elde edilir. Çelik teller 

kauçuklanır, kuşaklar kesilir, extruderlerde lastiğin sırt ve yanak kısımları 

oluşturulur. Tel Çember çelik tel ve üzerine sarılmış hamurdan oluşan ve dairesel 

şekil verilen üründür. Lastiğin janta oturan bölümünü meydana getirir. Tel Çember 

Hazırlama Ünitesi kendine ait bir extruder ve çem ber hazırlama ünitelerinden 

oluşmaktadır. Bead Extruder'de çelik telin üzerine hamur kaplanır ve kaplanmış bu 

tel extruder'den çıktıktan hemen sonra çember ünitesine girer ve burada dairesel bir 

şekil alınır. Üretilmekte olan lastik çeşitleri için üretilen çemberlere ‘apex' adı verilen 

bir başka yarı mamul ürünün eklenmesi gerekir. Bu durumda tel çem berler bir diğer 

makina olan Bead Apexing makinasına gönderilir ve burada apex işlendikten sonra 

lastik imalatına gönderilir. Lastik imalatında yaygın olarak iki kademeli imalat 

kullanılır. Bu üretim biçiminde lastiğin önce karkas adı verilen birinci aşaması ilk 

aşamada gerçekleştirilmekte daha sonra karkas, ikinci aşamaya gelmekte ve burada 

da lastik tamamlanmaktadır. Lastik üretiminde önceden hazırlanan mamuller ile 

birleştirilerek lastik üretilir ve pişirmeye gönderilir. Pişirmeden sonra son ürün elde 

edilir.
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  4  KİMYA VE PETROKİMYA ENDÜSTRİSİ
SEKTÖRÜ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Su bazlı yıkama sıvıları ve ana çözeltiler , Halojenli organik çözücüler, yıkama 

sıvıları ve ana çözeltiler, Diğer organik çözücüler, yıkama sıvıları ve ana çözeltiler, 

Halojenli dip tortusu ve reaksiyon kalıntıları, Diğer dip tortusu ve reaksiyon 

kalıntıları, Halojenli filtre kekleri ve kullanılmış absorbanlar, Diğer filtre kekleri ve 

kullanılmış absorbanlar, Saha içi atıksu arıtımından kaynaklanan tehlikeli maddeler 

içeren çamurlar, 07 02 11 dışındaki saha içi atıksu arıtımından kaynaklanan 

çamurlar, Atık plastik, Tehlikeli maddeler içeren katkı maddelerinin atıkları, 07  02 14  

dışındaki katkı maddelerinin atıkları, Zararlı silikonlar içeren atıklar, 07  02 16  

dışında silikon içeren atıklar, Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar

ATIKSU: KOİ, AKM, pH

EMİSYON: PAH, PCDDs/PCDFs, PCB, Ağır Metaller (Arsenik, Kadmiyum, Nikel, Çinko, 

Civa, Vanadyum vb.), VOC, TOC, CO, CO2, SO2, NO, NO2, Toz, Aminler

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm-7: Organik Kimyasal İşlemlerden Kaynaklanan 

Atıklar; 07  06: Yağ, Gres, Sabun, Deterjan, Dezenfektan ve Kozmetiklerin İmalat, 

Formülasyon, Tedarik ve Kullanımından (İFTK) Kaynaklanan Atıklar - 07 06 01, 07 06 

03, 07 06 04, 07 06 07, 07 06 08, 07 06 09, 07 06 10, 07 06 11, 07 06 12, 07 06 99 

ÇDY:

ÇGDYY:

ÇİLY: EK-2 (4 .1 .14)

SKHKKY:, Ek-I: İşletmeler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri, EK-IV Y) 

YİRMİALTINCI GRUP TESİSLER

SK K Y : Tablo:14.11: Sektör: Kimya Sanayii (Kauçuk Üretimi ve Benzerleri)
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ÇEVRESEL ETKİ DEĞERLENDİRM ESİ, İZİN VE DENETİM  GENEL

MÜDÜRLÜĞÜ

GRUP-5

YÜZEY KAPLAMA ENDÜSTRİSİ

ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ
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GRUP-5

YÜZEY KAPLAMA ENDÜSTRİSİ

ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ

Grup S ek tör/A lt Sektör

5 Yüzey kaplama endüstrisi

5.1 Maddelerin, profil ve tabaka biçimindeki malzemelerin cilalandığı, kurutulduğu 
tesisler

5.2 Profil ve tabaka biçimindeki malzemelerin döner baskı makinaları ile basıldığı 
ve kurutulduğu tesisler

5.2.1 Boya ve cila maddeleri: Organik çözücü olarak yalnız etanol ihtiva eden 
tesisler

5.2.2 Boya ve cila maddeleri: Diğer organik çözücüleri kullanan tesisler

5.3
Motorlu taşıtların üretimi, (kara taşıtları (otomobil, kamyon vb.), tarım 
makinaları (traktör, biçerdöver vb.) iş makinaları (dozer, ekskavatör vb.) 
savunma sanayi taşıtları (tank zırhlı araç vb.) boyandığı ve verniklendiği tesisler

5.4 Demiryolu taşıtlarının üretiminin yapıldığı tesisler (Tüm parçaların sadece 
montajının yapıldığı tesisler hariç)

5.5 Ahşap veya metal yüzeylerin organik çözücü kullanılarak boyandığı tesisler

NİSAN 2 0 1 5
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GRUP-5 

YÜZEY KAPLAMA ENDÜSTRİSİ

Çevre denetimi sektörel rehberlerinin bu bölümünde, 5. Grup Sektör olarak incelenen 

“Yüzey Kaplama Endüstrisi”nin, Tablo 5.1'de verilen alt sektörlerinin üretim akım 

şemaları, katı, sıvı ve gaz emisyonları ile gürültü kaynakları, atık türleri, bertaraf 

teknolojileri ve sektörlerin uyması gereken deşarj standartları incelenmiştir.

"Bu rehber dokümanda incelenen tesislerden oluşabilecek kirleticiler; endüstrilerin 

üretim akım şemaları, kullanılan hammadde ve uygulanan teknolojiye bağlı olarak 

farklılık gösterebilecektir. Ayrıca, bu tesislerin denetiminde dikkate alınan 

mevzuatın da zaman içerisinde değişebileceği göz önünde bulundurulmalıdır."

Tablo 5. 1 Yüzey Kaplama Endüstrisi Sektöründe yer alan alt sektörler

Grup Sektör/Alt Sektör

5 Yüzey kaplama endüstrisi

5.1 Maddelerin, profil ve tabaka biçimindeki malzemelerin cilalandığı, kurutulduğu tesisler

5.2 Profil ve tabaka biçimindeki malzemelerin döner baskı makinaları ile basıldığı ve 
kurutulduğu tesisler

5.2.1
Boya ve cila maddeleri: Organik çözücü olarak yalnız etenol ihtiva eden tesisler

5.2.2
Boya ve cila maddeleri: Diğer organik çözücüleri kullanan tesisler

5.3 Motorlu taşıtların üretimi, (kara taşıtları (otomobil, kamyon vb.), tarım makinaları 
(traktör, biçerdöver vb.) iş makinaları (dozer, ekskavatör vb.) savunma sanayi taşıtları 
(tank zırhlı araç vb.) boyandığı ve verniklendiği tesisler

5.4 Demiryolu taşıtlarının üretiminin yapıldığı tesisler (Tüm parçaların sadece montajının 
yapıldığı tesisler hariç)

5.5 Ahşap veya metal yüzeylerin organik çözücü kullanılarak boyandığı tesisler

5 .1 . Sektörün Genel Tanıtım ı ve Önemli Çevresel Etkileri

Yüzey kaplama endüstrisi genellikle organik çözücülerin kullanımı ile metal, iyon 

kaynakları plastik, kağıt gibi malzemelerin boyanması ile ilişkilendirilir. Entegre Kirlilik 

Önleme ve Kontrol (IPPC) direktifinde, tanımlanan endüstriler çok çeşitli aktiviteler için 

yüzey işlemlerde solventleri kullanmaktadır. Solventler işlem yapılacak yüzeyleri 

temizlemek için ve işlemin taşıyıcısı olarak (mürekkep, boya, koruyucu, izolasyon, 

yapışkan gibi) kullanılmaktadır. Endüstriler bu işlemleri, aşağıdakilerden biri ya da 

bunlardan oluşan bir kombinasyon için kullanmaktadır:

1



ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  5 YÜZEY KAPLAMA ENDÜSTRİSİ

• İletişim (baskı)

• Dekorasyon

• Yüzeylerin ya da ürünlerin korozyonunun ve/veya çürümesinin önlenmesi

• Ürünün korunması ve dağıtımı (yiyecek ve içecek kutuları, yiyecek ambalajları, 
aerosol kutuları, tuvalet malzemeleri (sabun, diş macunu, kolonya vs.), variller 
vs.)

• Özel bir fonksiyonlu bir tabakanın uygulaması (elektrik izolasyonu, aşındırma ve 
yapışma vb.)

Burada ana emisyon kaynakları boyama sebebiyle ortam a yayılan ucucu organik 

bileşikler ve buharlardır. Kullanılan çözücülerin miktarına bağlı olarak depolanmaları ve 

kullanıma hazır hale getirilmeleri maksadıyla yapılan ön işemler ve yüzey kaplama 

sırasında oluşan emisyonlar ana çevresel kirleticilerdir. Özellikle kullanılan çözücülerin 

değiştirilmesi sureti ile yapılacak iyileştirmeler bu sektörde çevresel açıdan yapılacak 

kaynağında kirliliği önleme çalışmalarıdır.

Metal ve plastik maddelerin yüzey işlemesi endüstrisi, otomobil gövdeleri ve inşaat 

malzemeleri gibi metallerin ömrünü uzatmada önemli bir rol oynamaktadır. Ayrıca diğer 

ham maddelerin güvenliğini artıran veya tüketimini azaltan teçhizatta (havacılık ve 

otomobil fren ve süspansiyon sistemlerinin kaplanması, yakıt tüketimini azaltmak için 

otomobil motorlarına ait hassas yakıt enjektörlerinin kaplanması, gıda maddelerini 

korumak için konserve kaplama malzemeleri vb.). Başlıca çevresel etkiler, enerji ve su 

tüketimi, ham madde tüketimi, yüzey ve yer altı sularına yönelik emisyonlar, katı ve sıvı 

atıklar ile faaliyetlerin durdurulması üzerine alan koşulları ile ilgilidir (EC, 2 005 ).

5.1.1. Maddelerin, profil ve tabaka biçimindeki malzemelerin cilalandığı, kurutulduğu 
tesisler

Profil ve tabaka halindeki malzemelerin kurutulması işlemlerinde kullanılan kimyasalın 

niteliğine göre kurutma esnasında hava emisyonu oluşumu söz konusu olmaktadır. Bu 

kapsamda hava emisyonları için yapılan değerlendirmelerin kullanılan cilanın içeriği ile 

yakından ilişkisi vardır. Ayrıca kurutmanın yapılabilmesi için kullanılan yakma 

sistemine bağlı olarak da hava emisyonlarının değerlendirilmesi yapılmalıdır.

5.1.2. Profil ve tab ak a biçim indeki m alzem elerin  d ön er baskı m ak in aları ile 
basıldığı ve kurutulduğu tesisler

Profil ve tabaka halindeki malzemelerin döner baskı makinaları ile basıldığı işlemlerde 

kullanılan kimyasalın niteliğine göre baskı esnasında hava emisyonu oluşumu söz 

konusu olmaktadır. Bu kapsamda hava emisyonları için yapılan değerlendirmelerin
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kullanılan baskı malzemesinin içeriği ile yakından ilişkisi vardır. Bu kapsamda kullanılan 

hammaddelerin değerlendirmeye alınması ve kullanılan hammaddenin değiştirilmesi ile 

çevresel önlemler almak mümkün olabildiği gibi baca sonu arıtım teknolojileri 

kullanılarak hava emisyonlarını azaltmak mümkün olabilmektedir.

5 .1 .2 .1 . B oya ve cila m ad d eleri: O rganik çözücü o larak  yalnız etan ol ihtiva eden  
tesisler

Boya ve cila malzemesi olarak yalnızca etanol kullanılması durumunda depolamanın 

yapıldığı kısımlarda kaçak emisyonların önlenmesi önemli olmaktadır. Bu açıdan 

bakıldığında tesilerde kullanılan etanol miktarları ile hava emisyon konsantrasyonları 

arasında yakın bir ilişki söz konusudur.

5 .1 .2 .2 . Boya ve cila m ad d eleri: Diğer organ ik  çözücüleri kullanan tesisle r

Boya ve cila maddeleri için etanol haricinde diğer organik çözücülerin kullanımında da 

etanole benzer durum söz konusudur. Ancak kullanılan organik çözücülerin 

değerlendirilmesi ve daha az kirletici çözücülerin kullanımı hava emisyonu için baca 

sonu arıtım teknolojilerinden önce değerlendirilmesi gereken öncelikli kirlilik azaltma 

çalışmasıdır.

5 .1 .3 . M otorlu taşıtların  üretim i, (k ara  taşıtları (otom obil, kam yon vb.), ta rım  

m akinaları (trak tö r, b içerd ö v er vb.) iş m akinaları (dozer, ek sk av atö r vb.) 

savunm a sanayi taşıtları ( tank, zırhlı a ra ç  vb.) boyandığı ve verniklendiği tesisler

Taşıt imalat endüstrisinde boya prosesi, birbirine bağlı birçok adımdan oluşan, oldukça 

karmaşık ve tam  anlamıyla entegre bir operasyondur. Her bir adım diğer tüm adımları 

etkilediğinden, bir adımla ilgili verilebilecek bir karar prosesin diğer tüm adımlarını da 

etkileyebilir. Aynı şekilde bazı teknik kombinasyonları birbiriyle uyumlu olmayabilir. 

Boyama, kurum a/kurutm a ve atık gaz azaltma sistemlerinin seçimi oldukça önemlidir. 

Boya ve kurutma sistemlerinin seçimiyle solvent emisyonlarının, enerji ve hammadde 

tüketiminin minimum seviyeye indirilmesi sağlanabilmektedir. Prosesin farklı bölümleri 

için uygulanacak teknikler arasında uyumsuzluk olmaması için, tüm boyama sistemi bir 

bütün olarak ele alınmalıdır. Boya kabini atık gaz arıtımının uygulandığı durumlarda, 

tanımlanan ön arıtm a tekniklerinden birinin kullanılması suretiyle VOC'nin konsantre 

hale getirilmesi sağlanabilmektedir. Temel am aç emisyonların kaynağında minimum 

seviyeye indirilmesi, emisyondaki solventin geri kazanılması veya atık gazdaki solventin 

bertaraf edilmesidir (EC, 2007).
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5 .1 .4 . D em iryolu taşıtların ın  üretim inin  yapıldığı tesisle r (tüm  p arçaların  sad ece  
m ontajının yapıldığı tesis le r  h ariç)

Trenlerin boya kaplamalarında epoksi esaslı 2 bileşenli kromatsız su bazlı boyalar; 

zemin katta, astar/cilada ve bazen de son katta kullanılmaktadır. Su bazlı boyalar aynı 

zamanda gövde altı koruması için de kullanılmaktadır. Toz boya kaplamalar günümüzde 

uçakların, gemilerin, trenlerin, otobüslerin, kamyonların ve ticari araçların boya 

kaplamalarında kullanılmamakta, ancak bu araçların parçalarında kullanılmaktadır (EC, 

2007 ).

5 .1 .5 . A hşap veya m etal yüzeylerin  organ ik  çözücü kullanılarak  boyandığı tesisler

Mobilya ve ahşap malzemelerde 2 bileşenli ve UV kurutmalı su bazlı boyalar genellikle 

montajdan önce bazı düz yüzeylere uygulanr. Ancak boyanın uygulandığı alt tabakaya 

göre, liflerin kabarması gibi teknik sınırlamalar bulunmaktadır. Su bazlı boyalarda daha 

fazla boyama ve kurutma aşaması olduğu, ek ara zımparalama ve parlatma yapılması 

gerektiği için, bu boyalara geçiş yapıldığında kurutulması gereken toplam ürün hacmi 

artar. Hem zımparalama hem de ek kurutma yapılması, daha fazla enerji, hammadde ve 

iş gücü kullanımını beraberinde getirir. Alternatif olarak diğer kurutma sistemleri 

kullanılabilir. Bu da iyileştirme çalışmalarını gerektirmekte ve maliyetleri 

arttırmaktadır. Montajlanmış mobilyalara UV ile son işlem yapılması mümkün değildir 

(EC, 2007).

5 .2 . Sektörden K aynaklanan A tıklar

Solventler yanıcı olmaları, çalışanların sağlığı ve güvenliği üzerindeki potansiyel etkileri 

ve rahatsız edici kokuları nedeniyle yıllardır kontrol edilmekte ve proseslerden  

çıkarılmaktadır (ekstraksiyon). Endüstriler uyguladıkları proseslerde özellikle 

spreyleme ve zımparalama yoluyla partikül çıkarabilir. Partikül ekstraksiyonu, 

solventlerin ve partiküllerin arıtılması çok büyük gürültü kaynağı olabilen büyük 

fanların ve diğer ekipmanların kullanımını gerektirir. Birçok tesiste, aynı zamanda 

yapıları gereği gürültülü çalışan üretim ekipmanları da kullanılmaktadır. Solventler 

yalnızca alt tabakaların değil aynı zamanda ekipmanların temizliğinde de kullanılabilir. 

Bu da geri kazanma ve bertaraf etme konusunda özel olarak yönetilmesi gereken solvent 

içerikli atık miktarını arttırır. Sektör hem üretim proseslerinde ve boru sonu atık gazı 

toplamada hem de operasyonlarda büyük oranda enerji kullanır.
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Kadmiyum, kurşun, krom ve nikel gibi toksik metaller su bazlı ön işlemlerde, mürekkep 

ve boya pigmentlerinde bulunmaktadır. Söz konusu metaller genellikle organik solvent 

kullanımı ile yapılan büyük ölçekli yüzey işlemlerinde ve baskı proseslerinde 

kullanılmamaktadır.

Organotin bileşikleri ve diğer toksik bileşikler elektro kaplama boya sistemlerinde 

katalizör olarak kullanılabilir.

Çinko ya da çinko alaşımlı yüzeylerin veya uçak gövdelerinin boyanmasından önce 

yapılan su bazlı dinlendirme, uygun ikame bulunmasının zorluğu nedeniyle hekzavalent 

kromun süregelen kullanım alanlarından biridir.

Bakır, krom ve arsenik tuzları su bazlı ahşap korumada kullanılmaktadır. Az miktarda 

bakır, mürekkeplerdeki bakır ftalosiyanin mavi pigmentlerinde kullanılmaktadır.

Yüzey kaplama endüstrisi sektöründeki alt sektörlerinde oluşan atıklar “Atık Yönetimi 

Genel Esaslarına İlişkin Yönetmelik” astarlar (boyalar, vernikler ve vitrifiye emayeler), 

yapışkanlar, macunlar ve baskı mürekkeplerinin üretim, formülasyon, tedarik ve 

kullanımından (İFTK) kaynaklanan atıklar kısmında verilen tablo kapsamında sektörler 

değerlendirilerek yapılmaktadır. Mevzuatta yer alan bu sektöre ait atık sınıfları 

Tablo 5. 2'de verilmiştir. Mevzuatın atık listesinde yer alan (A) işaretli atıklar, tehlikeli 

atık konsantrasyonuna bakılmaksızın tehlikeli atık sınıfına girer. (M) işaretli atıkların 

tehlikelilik özelliklerinin belirlenmesi amacıyla yapılacak çalışmalarda, konsantrasyon 

değerleri esas alınarak yapılır. Bu sektördeki atık listesinde “Tehlikeli maddeler içeren 

kimyasal atıklar”, “M” koduyla tehlikelilik özelliklerinin belirlenmesi amacıyla yapılacak 

çalışmalarda, konsantrasyon değerleri esas alınması gerektiği şeklinde tanımlanmıştır. 

Tablo 5. 2 Yüzey Kaplama Endüstrisi Sektörü atık listesi

Sektör Adı Atıklar

Su bazlı yıkama sıvıları ve ana çözeltiler A

Halojenli organik çözücüler, yıkama sıvıları ve ana çözeltiler A

Diğer organik çözücüler, yıkama sıvıları ve ana çözeltiler A

Temel Organik Kimyasal 
Maddelerin İmalat,

Halojenli dip tortusu ve reaksiyon kalıntıları A

Diğer dip tortusu ve reaksiyon kalıntıları A
Formülasyon, Tedarik ve 
Kullanımından (İFTK) 
Kaynaklanan Atıklar

Halojenli filtre keki ve kullanılmış absorbanlar A

Diğer filtre kekleri ve kullanılmış absorbanlar A

Saha içi atıksu arıtımından kaynaklanan tehlikeli maddeler 
içeren çamurlar

M

07 01 11 dışındaki saha içi atıksu arıtımından kaynaklanan 
çamurlar

-

5
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Sektör Adı Atıklar

Başka şekilde tanımlanmayan atıklar _

Su bazlı yıkama sıvıları ve ana çözeltiler A

Halojenli organik çözücüler, yıkama sıvıları ve ana çözeltiler A

Diğer organik çözücüler, yıkama sıvıları ve ana çözeltiler A

Halojenli dip tortusu ve reaksiyon kalıntıları A

Organik Boyaların ve 
Pigmentlerin İmalat,

Diğer dip tortusu ve reaksiyon kalıntıları A

Halojenli filtre kekleri ve kullanılmış absorbanlar A
Formülasyon, Tedarik ve 
Kullanımından (İFTK) 
Kaynaklanan Atıklar(06 11 
dışındaki)

Diğer filtre kekleri ve kullanılmış absorbanlar A

Saha içi atıksu arıtımından kaynaklanan tehlikeli maddeler 
içeren çamurlar

M

07 04  11 dışındaki saha içi atıksu arıtımından kaynaklanan 
çamurlar

-

Tehlikeli madde içeren katı atıklar M

Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar -

Organik çözücüler ya da diğer tehlikeli maddeler içeren atık 
boya ve vernikler

M

08 01 11 dışındaki atık boya ve vernikler _

Organik çözücüler ya da diğer tehlikeli maddeler içeren boya 
ve vernik çamurları

M

08 01 13 dışındaki boya ve vernik çamurları _

Organik çözücüler ya da diğer tehlikeli maddeler içeren boya 
ve vernikli sulu çamurlar

M

Boya ve Verniğin İmalat, 
Formülasyon, Tedarik ve 
Kullanımından (İFTK) ve 
Sökülmesinden Kaynaklanan

08 01 15 dışındaki boya ve vernik içeren sulu çamurlar _

Organik çözücüler ya da diğer tehlikeli maddeler içeren boya 
ve verniğin sökülmesinden kaynaklanan atıklar

M

Atıklar
08 01 17 dışındaki boya ve vernik sökülmesinden kaynaklanan 
atıklar

-

Organik çözücüler ya da diğer tehlikeli maddeler içeren boya 
ve vernik sökülmesinden kaynaklanan sulu süspansiyonlar

M

08 01 19 dışındaki sulu boya ya da vernik içeren sulu 
süspansiyonlar

-

Boya ya da vernik sökücü atıkları A

Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar -

Mürekkep içeren sulu çamurlar -

Mürekkep içeren sulu sıvı atıklar -

Baskı Mürekkeplerinin İmalat, 
Formülasyon, Tedarik ve

Tehlikeli maddeler içeren mürekkep atıkları M

08 03 12 dışındaki mürekkep atıkları -
Kullanımından (İFTK) 
Kaynaklanan Atıklar Tehlikeli maddeler içeren mürekkep çamurları M

08 05 14  dışındaki mürekkep çamurları -

Atık aşındırma solüsyonları A

Tehlikeli maddeler içeren atık baskı tonerleri M
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Sektör Adı Atıklar

08 03 17 dışındaki atık baskı tonerleri -

Dağıtıcı yağ A

Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar -

5.3 .S ek törd en  K aynaklanan H ava Em isyonları

Yüzey kaplama endüstrisinde temel emisyon kaynağı kaplamada kullanılan 

hammadelerdir. Kaplamada kullanılan hammadelerin miktarları ile emisyonları 

ilişkilendir ilişkilek mümkündür. Baca sonu teknolojiden ziyade kullanılan kaplama 

maddesinin değiştirilmesi veya çevre dostu olması (örneğin subazlı boya) öncelikli 

emisyon azaltcı önlemdir.

5 .4 . Sektörden K aynaklanan Çevresel Gürültü

Önemli gürültü kaynaklarının ve ortamdaki potansiyel hassas reseptörlerin tespit 

edilmesidir. Gürültünün etki edebileceği durumlarda ara kapıların kapatılması, büyük 

fanlara susturucuların takılması gibi iyi uygulama tekniklerinin kullanılmasıdır.

5 .5 . Sektörden K aynaklanan Atıksu B ileşen leri

Genellikle, bu sektörde oluşan atıksuyu KOİ, AKM ve metal içermektedir. Bu raporda 

incelenen sektörlerin atıksularında 3 1 .1 2 .2 0 0 4  Tarih ve 2 5 6 8 7  Sayılı RG'de yayınlanan 

Su Kirliliği Kontrolü Yönetmeliği'nde verilen kirlilik param etreleri Tablo 5. 3'te 

verilmiştir (Kullanılan hammadde ve üretim teknolojilerine bağlı olarak bu Tabloda 

verilen kirletici parametrelerin değişiklik gösterebileceği dikkate alınmalıdır).
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Tablo 5. 3 Sektörün atıksularında incelenmesi gereken kirlilik param etreleri

Gr. Sektör/Alt Sektör

üsV
Cfi

M
K

<

eUW)
e>

>W)re
5

İO
Cû A

m
on

yu
m

 
az

ot
u

Fo
sf

or mor
* Si

ya
nü

r

B
ak

ır

N
ik

el

D
em

ir

Ç
in

ko

Fe
n

ol
le

r

Oİ
*

U
lr
ür
ol2 N

it
ra

tl
ar

Sü
lf

at

K
al

ay

K
ur

şu
n

K
ad

m
iy

um e■W
ini

ilkal

Sı
ca

kl
ık

T
ok

si
k

bi
le

şi
kl

er

Se
rb

es
t 

kl
or

Fl
or

ü
r

Xa

Es
in

E
ül T

op
la

m
ko

lif
or

m

5.1
Maddelerin, profil ve tabaka 
biçimindeki malzemelerin cilalandığı, 
kurutulduğu tesisler

• • • • • • • •

5.2.1
Boya ve cila maddeleri: Organik 
çözücü olarak yalnız etanol ihtiva 
eden tesisler

• • • • • • • • • • • • •

5.2.2
Boya ve cila maddeleri: Diğer organik 
çözücüleri kullanan tesisler

• • • • • • • • • • • • •

5.3

Motorlu taşıtların üretimi, (kara 
taşıtları (otomobil, kamyon vb.), 
tarım makinaları (traktör, biçerdöver 
vb.) iş makinaları (dozer, ekskavatör 
vb.) savunma sanayi taşıtları (tank 
zırhlı araç vb.) boyandığı ve 
verniklendiği tesisler

• • • • • • • • • • • • • •

5.4 Demiryolu taşıtlarının üretiminin 
yapıldığı tesisler (tüm parçaların 
sadece montajının yapıldığı tesisler 
hariç)

• • • • • • • • • • • • • •

5.5 Ahşap veya metal yüzeylerin organik 
çözücü kullanılarak boyandığı 
tesisler

• • • • • • • • • • • • •
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5.6 . Sektörün Ü retim  Akım Şem aları, Atık T ü rleri ve Uym ası G ereken D eşarj 
S tan d artları

Yüzey kaplama endüstrisi sektörünün kontrolü ve denetimi sırasında önemli görülen 

yönetmelikler olarak;

• Atık Yönetimi Genel Esaslarına İlişkin Yönetmelik (AYGEİY),

• Su Kirliliği Kontrolü Yönetmeliği (SKKY),

• Hava Kalitesi Değerlendirme ve Yönetimi Yönetmeliği (HKDYY),

• Koku Oluşturan Emisyonların Kontrolü Hakkında Yönetmelik (KOEKHY),

• Tehlikeli Atıkların Kontrolü Yönetmeliği (TAKY),

• Katı Atıkların Kontrolü Yönetmeliği (KAKY),

• Çevresel Gürültünün Değerlendirilmesi ve Yönetimi Yönetmeliği (ÇGDYY),

• Çevre Denetimi Yönetmeliği (ÇDY),

• Çevre İzin ve Lisans Yönetmeliği (ÇİLY)

hükümlerinin göz önünde bulundurulması gerekmektedir. Bu bölümde, yüzey 

kaplama endüstrisi sektörünün alt sektörlere ait ayrıntılı proses akım diyagramı, atık 

oluşum noktaları ve çevre denetimlerinde tabi oldukları mevzuat verilmiştir.

İncelenen tesislerden oluşabilecek kirleticiler; endüstrilerin üretim akım 

şemaları, kullanılan hammadde ve uygulanan teknolojiye bağlı olarak farklılık 

gösterebilecektir. Ayrıca, bu tesislerin denetiminde dikkate alınan mevzuatın da 

zaman içerisinde değişebileceği göz önünde bulundurulmalıdır.
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GRUP : 5
NO .15.

SEKTÖR : M addelerin, Profil ve T ab ak a Biçim indeki M alzem elerin
Cilalandığı, K urutulduğu T esisler

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

İş akışı depoya malzeme girişi ile başlar. Teneke kutu üretiminde baskısız teneke, 

baskılı teneke, elektrolitik bakır tel, kova kapak contası, darex conta, tutkal, kulp, 

çember, streç, palet, vernik vb. malzemeler kullanılmaktadır. Baskılı ve baskısız 

tenekeler makaslara alınır ve ölçülere uygun olarak kesilir. Yarı mamül üretimi için 

kesilen tenekeler preslere gönderilir. Yarımamül ve mamül üretimi sırasında porseste 

kontroller yapılır uygun olmayanlar hurdaya ayrılır. Küçük hacimli yuvarlak kutular 

ise kesilen tenekeler ve gerekli yarı mamüller hatlara sevk edilir. Hatlarda ilk işlem 

kaynak işlemidir. Kaynak işleminde kutu gövdesi yuvarlak şekilde oluşturulur, daha 

sonra köşeli hale getirilir ve sonra kenar açma, alt kapak kapatma ve üst kapak 

kapatma işleri gerçekleştirilir.
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OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Ana çözeltiler, Halojenli organik çözücüler, Diğer organik çözücüler, Halojenli 

dip tortusu ve reaksiyon kalıntıları, Diğer dip tortusu ve reaksiyon kalıntıları, 

Halojenli filtre keki ve kullanılmış absorbanlar, Diğer filtre kekleri ve kullanılmış 

absorbanlar, Saha içi atıksu arıtımından kaynaklanan tehlikeli maddeler içeren 

çamurlar, 07  01  11 dışındaki saha içi atıksu arıtımından kaynaklanan çamurlar, Başka 

şekilde tanımlanmayan atıklar

ATIKSU: pH, KOİ, Askıda Katı Madde, Balık Biyodeneyi, Renk, Yağ ve Gres, 

Alüminyum(Al) Demir (Fe) Bakır (Cu) Çinko (Zn)

EMİSYON: TOC, VOC, Toz 

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm-7: Organik Kimyasal İşlemlerden Kaynaklanan Atıklar, 

07 01: Temel Organik Kimyasal Maddelerin İmalat, Formülasyon, Tedarik ve 

Kullanımından (İFTK) Kaynaklanan Atıklar - 07  01  01, 07  01  03, 07 01  04, 07  01  07, 

07 01  08, 07 01 09, 07 01  10, 07  01  11, 07  01 12, 07  01  99  

ÇDY:

ÇGDYY:

ÇİLY: EK 1 (5.1) veya EK-2 (5.1)

SKHKKY: Ek-I: İşletmeler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri, Ek-V V) 

YİRMİBİRİNCİ GRUP TESİSLER, Tablo 12 (c)

SKKY: Tablo 15.13: Sektör: Metal Sanayii (Metal Cilalama ve Vernikleme Tesisleri)
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GRUP :5
NO : 5 .2 .1

SEKTÖR : Boya ve Cila M addeleri: O rganik Çözücü O larak Yalnız Etanol 
İhtiva Eden T esisler__________________________________________________________________

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Bu üretimi yapan tesislerde genellikle plastik filmler, kağıt, alüminyum folyo gibi 

malzemelerin döner baskı makinalarında mürekkep, lak, tutkal kullanarak basılması 

işlemi gerçekleştirilir. Boya hazır hale getirilir ve döner baskı makinasına alınır. 

Laminasyon işlemi ürünün boyayla temasının önlenmesi, gerekli durumlarda oksijen 

geçirgenliğinin azaltılması, ışığa duyarlı ürünlerde ışık temasının kesilmesi amacıyla 

uygulanmaktadır. Dilme işleminden sonra ürün son haline gelir.
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  5 YÜZEY KAPLAMA ENDÜSTRİSİ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ 

ATIK: Ana çözeltiler, Halojenli organik çözücüler, Diğer organik çözücüler, Halojenli 

dip tortusu ve reaksiyon kalıntıları, Diğer dip tortusu ve reaksiyon kalıntıları, 

Halojenli filtre keki ve kullanılmış absorbanlar, Diğer filtre kekleri ve kullanılmış 

absorbanlar, Saha içi atıksu arıtımından kaynaklanan tehlikeli maddeler içeren 

çamurlar, 07  01  11 dışındaki saha içi atıksu arıtımından kaynaklanan çamurlar, Başka 

şekilde tanımlanmayan atıklar

ATIKSU: pH, KOİ, Askıda Katı Madde, Balık Biyodeneyi, Renk , Yağ ve Gres, Toplam  

Krom, Krom (Cr+6), Kurşun (Pb), Kadmiyum (Cd), Alüminyum (Al), Demir (Fe, Bakır 

(Cu), Nikel (Ni), Çinko (Zn), Renk

EMİSYON: TOC, VOC, Toz 

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm-7: Organik Kimyasal İşlemlerden Kaynaklanan Atıklar, 

07 01: Temel Organik Kimyasal Maddelerin İmalat, Formülasyon, Tedarik ve 

Kullanımından (İFTK) Kaynaklanan Atıklar - 07  01 01, 07  01 03, 07  01 04, 07  01 07,

07 01  08, 07 01 09, 07 01  10, 07  01  11, 07  01 12, 07  01  99  

ÇDY:

ÇGDYY:

ÇİLY: EK-1 (5.2.1) veya EK-2 (5.2.1)

SKHKKY: Ek-I: İşletmeler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri, Ek-V V) 

YİRMİBİRİNCİ GRUP TESİSLER, Tablo 12 ile verilen baca dışı kaynaklara yönelik 

çalışma

SKKY: Tablo 15.14: Sektör: Metal Sanayii (Laklama/Boyama)
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GRUP : 5
NO : 5 .2 .2

SEKTÖR : Boya ve Cila M addeleri: Diğer O rganik Çözücüleri K ullanan

T esisler

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Bu üretimi yapan tesislerde genellikle plastik filmler, kağıt, alüminyum folyo gibi 

malzemelerin döner baskı makinalarında mürekkep, lak, tutkal kullanarak basılması işlemi 

gerçekleştirilir. Boya hazır hale getirilir ve döner baskı makinasına alınır. Laminasyon 

işlemi ürünün boyayla temasının önlenmesi, gerekli durumlarda oksijen geçirgenliğinin 

azaltılması, ışığa duyarlı ürünlerde ışık temasının kesilmesi amacıyla uygulanmaktadır. 

Dilme işleminden sonra ürün son haline gelir.
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  5 YÜZEY KAPLAMA ENDÜSTRİSİ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ 

ATIK: Su bazlı yıkama sıvıları ve ana çözeltiler, Halojenli organik çözücüler, yıkama 

sıvıları ve ana çözeltiler, Diğer organik çözücüler, Yıkama sıvıları ve ana çözeltiler, 

Halojenli dip tortusu ve reaksiyon kalıntıları, Diğer dip tortusu ve reaksiyon 

kalıntıları, Halojenli filtre keki ve kullanılmış absorbanlar, Diğer filtre kekleri ve 

kullanılmış absorbanlar, Saha içi atıksu arıtımından kaynaklanan tehlikeli maddeler 

içeren çamurlar, 07 01 11 dışındaki saha içi atıksu arıtımından kaynaklanan çamurlar 

Başka şekilde tanımlanmayan atıklar

ATIKSU: pH, KOİ, Askıda Katı Madde, Balık Biyodeneyi, Renk 

EMİSYON: TOC, VOC, Toz

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm-7: Organik Kimyasal İşlemlerden Kaynaklanan Atıklar,

07 01: Temel Organik Kimyasal Maddelerin İmalat, Formülasyon, Tedarik ve 

Kullanımından (İFTK) Kaynaklanan Atıklar - 07  01 01, 07  01 03, 07  01 04, 07  01 07,

07 01  08, 07 01 09, 07 01  10, 07  01  11, 07  01 12, 07  01  99  

ÇDY:

ÇGDYY:

ÇİLY: EK-1 (5.2.2) veya EK-2 (5.2.2)

SKHKKY: Ek-I: İşletmeler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri, Ek-V V) 

YİRMİBİRİNCİ GRUP TESİSLER, Tablo 12 ile verilen baca dışı kaynaklara yönelik 

çalışma

SKKY: Tablo 15.14: Sektör: Metal Sanayii (Laklama/Boyama)
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GRUP :5
NO : 5.3

SEKTÖR : M otorlu  T a şıtla r ın  Ü retim i, (K ara  T a ş ıtla r ı (O tom obil, K am yon 

vb .), T arım  M ak in a ları (T ra k tö r , B içe rd ö v e r vb.) İş M ak in a ları (D ozer, 

E k sk av atö r vb.) Savu nm a Sanayi T a ş ıtla r ı (T a n k  Z ırhlı A raç vb.) B oyand ığı ve 

V ern ik len d iğ i T e s is le r

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Fabrikada üretim kaynak bölümünde başlar, tedarikçilerden gelen saç parçalar 

kaynak bölümünde punto kaynağı ve mig kaynağı ile birleştirilir, araçların gövdesi 

oluşturulur. Daha sonra boyanmak üzere boyahane bölümüne giden araç gövdesi 

burada önce yağdan ve tozdan temizlenir ve yüzey işlemlerden geçirilir. Boyahane 

bölümünde araç üzerine astar, boya, son kat ve vernik uygulaması yapıldıktan sonra 

montaj bölümüne gönderilir. Montaj bölümünde araca parça montajı yapılır, motor 

montajı bölümünden çıkan motorun da eklenmesiyle araç kalite geliştirme bölümüne 

gider. Bu bölümde son kontrolleri yapılır ve gönderilmeye hazır bir şekilde sevkiyat 

sahasında bekletilir.
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  5 YÜZEY KAPLAMA ENDÜSTRİSİ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Su bazlı yıkama sıvıları ve ana çözeltiler, Halojenli organik çözücüler, Yıkama 

sıvıları ve ana çözeltiler, Diğer organik çözücüler, Halojenli dip tortusu ve reaksiyon 

kalıntıları, Diğer dip tortusu ve reaksiyon kalıntıları, Halojenli filtre keki ve 

kullanılmış absorbanlar, Diğer filtre kekleri ve kullanılmış absorbanlar, Saha içi atıksu 

arıtımından kaynaklanan tehlikeli maddeler içeren çamurlar, 07  01  11 dışındaki saha 

içi atıksu arıtımından kaynaklanan çamurlar Başka şekilde tanımlanmayan atıklar

ATIKSU: Kimyasal Oksijen İhtiyaci (KOİ), Askida Kati Madde (AKM), Yağ ve Gres, 

Amonyum Azotu (NH4 -N), Nitrit Azotu (NO2 -N), Serbest Siyanür (CN"), Toplam Krom, 

Krom (Cr+6), Nikel (Ni), Kadmiyum (Cd), Demir (Fe), Alüminyum (Al), Kurşun (Pb), 

Bakir (Cu), Çinko (Zn), Civa (Hg), Florür (F"), Balik Biyodeneyi (Zsf), pH, Renk

EMİSYON: VOC, TOC, CO, CO2, SO2, NO, NO2, Toz 

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm-7: Organik Kimyasal İşlemlerden Kaynaklanan Atıklar, 

07 01: Temel Organik Kimyasal Maddelerin İmalat, Formülasyon, Tedarik ve 

Kullanımından (İFTK) Kaynaklanan Atıklar - 07  01 01, 07  01 03, 07  01 04, 07  01 07, 

07 01  08, 07 01 09, 07 01  10, 07  01  11, 07  01 12, 07  01  99  

ÇDY:

ÇGDYY:

ÇİLY: EK-1 (5.3) veya EK-2 (5.4)

SKHKKY: Ek-I: İşletmeler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri, Ek-V V) 

YİRMİBİRİNCİ GRUP TESİSLER

SKKY: Tablo 18.2: Sektör: Taşıt Fabrikaları (Otomobil, Kamyon, Traktör, Minibüs, 

Bisiklet, Motosiklet ve Benzeri Taşıt Aracı Üreten Fabrikalar)
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GRUP :5
NO : 5 .4

SEKTÖR : D em iryolu  T a şıtla r ın ın  Ü retim in in  Y ap ıld ığ ı T e s is le r  (Tüm  

P a rça la rın  S ad ece  M on ta jın ın  Y apıld ığı T e s is le r  H ariç)

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Tesise hammadde olarak alınan sac levha plazma kesme tezgahında kesim işlemine 

tabi tutulur. Hammadde plazma kesim işleminden sonra pres işlemine geçmektedir. 

Pres işleminden geçen malzemeler büküm prosesine gelmektedir. Büküm prosesinde 

malzemeler belirlenen ölçülerde büküme tabi tutulur. Büküm işleminden geçen 

ürünler önce kaynak sonrada zımpara işlemine tabi tutulmaktadır. Kaynak ve taşlama 

işleminden sonra boya ünitesine gelen ürünler boyama kabinlerine alınır. Boya 

kabinleri özellikle boji karkas komple boya ve astar prosesi için hazırlanmıştır. 

Boyama kabininde boyaması tamamlanan ürünler stoklama sahasına taşınır. Boyama 

prosesinde çıkan ürünler son şeklini almış, sevkiyata hazır ürünlerdir. Ürünler 

ambalajlanarak sevkiyatı sağlanmaktadır.
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  5 YÜZEY KAPLAMA ENDÜSTRİSİ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ 

ATIK: Su bazlı yıkama sıvıları ve ana çözeltiler, Halojenli organik çözücüler, Diğer 

organik çözücüler, Yıkama sıvıları ve ana çözeltiler, Halojenli dip tortusu ve reaksiyon 

kalıntıları, Diğer dip tortusu ve reaksiyon kalıntıları, Halojenli filtre keki ve 

kullanılmış absorbanlar, Diğer filtre kekleri ve kullanılmış absorbanlar, Saha içi atıksu 

arıtımından kaynaklanan tehlikeli maddeler içeren çamurlar, 07  01  11 dışındaki saha 

içi atıksu arıtımından kaynaklanan çamurlar Başka şekilde tanımlanmayan atıklar

ATIKSU: Kimyasal Oksijen İhtiyaci (KOİ), Askida Kati Madde (AKM), Yağ ve Gres, 

Amonyum Azotu (NH4 -N), Nitrit Azotu (NO2 -N), Serbest Siyanür (CN"), Toplam Krom, 

Krom (Cr+6), Nikel (Ni), Kadmiyum (Cd), Demir (Fe), Alüminyum (Al), Kurşun (Pb), 

Bakir (Cu), Çinko (Zn), Civa (Hg), Florür (F"), Balik Biyodeneyi (Zsf), pH, Renk

EMİSYON: SO2, CO, NO, NO2, Toz, VOC, İslilik, Özel Tozlar, TOC 

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm-7: Organik Kimyasal İşlemlerden Kaynaklanan Atıklar, 

07 01: Temel Organik Kimyasal Maddelerin İmalat, Formülasyon, Tedarik ve 

Kullanımından (İFTK) Kaynaklanan Atıklar - 07  01 01, 07  01 03, 07  01 04, 07  01 07, 

07 01  08, 07 01 09, 07 01  10, 07  01  11, 07  01 12, 07  01  99  

ÇDY:

ÇGDYY:

ÇİLY: EK-1 (5.4) veya EK-2 (5.5)

SKHKKY: Ek-I: İşletmeler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri, Ek- V) 

YİRMİBİRİNCİ GRUP TESİSLER

SKKY: Tablo 18.2: Sektör: Taşıt Fabrikaları (Otomobil, Kamyon, Traktör, Minibüs, 

Bisiklet, Motosiklet ve Benzeri Taşıt Aracı Üreten Fabrikalar)
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GRUP :5
NO : 5 .5

SEKTÖR : A hşap v eya M etal Y ü zeylerin  O rganik  Çözücü K u llan ıla rak  

B oyand ığı T e s is le r

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Bu sektörlerde ahşap boyama ve metal yüzeylerin boyandığı tesisleri ayrı 

değerlendirmek gerekmektedir. Metal boyama faaliyetinde ön işlemler kumlama 

işlemi ile yapılabildiği gibi yüzey temizleme havuzlarında da yapılabilmektedir. 

Boyama işlemi sonrası kurutma yapılmaktadır.
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Ürün

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Su bazlı yıkama sıvıları ve ana çözeltiler, Halojenli organik çözücüler, Yıkama 

sıvıları ve ana çözeltiler, Diğer organik çözücüler, Halojenli dip tortusu ve reaksiyon 

kalıntıları, Diğer dip tortusu ve reaksiyon kalıntıları, Halojenli filtre keki ve 

kullanılmış absorbanlar, Diğer filtre kekleri ve kullanılmış absorbanlar, Saha içi atıksu
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arıtımından kaynaklanan tehlikeli maddeler içeren çamurlar, 07  01  11 dışındaki saha 

içi atıksu arıtımından kaynaklanan çamurlar, Başka şekilde tanımlanmayan atıklar

ATIKSU: pH, KOİ, Askıda Katı Madde, Balık Biyodeneyi, Renk , Yağ ve Gres, Toplam  

Krom, Krom (Cr+6), Kurşun (Pb), Kadmiyum (Cd), Alüminyum (Al), Demir (Fe, Bakır 

(Cu), Nikel (Ni), Çinko (Zn), Renk

EMİSYON: VOC, TOC, CO, CO2, SO2, NO, NO2, Toz 

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm-7: Organik Kimyasal İşlemlerden Kaynaklanan Atıklar, 

07 01: Temel Organik Kimyasal Maddelerin İmalat, Formülasyon, Tedarik ve 

Kullanımından (İFTK) Kaynaklanan Atıklar - 07  01 01, 07  01 03, 07  01 04, 07  01 07,

07 01  08, 07 01 09, 07  01 10, 07 01 11, 07  01 12, 07 01  99  

ÇDY:

ÇGDYY:

ÇİLY: EK-1 (5.6) veya EK-2 (5.7)

SKHKKY: Ek-I: İşletmeler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri, Ek-V V) 

YİRMİBİRİNCİ GRUP TESİSLER

SKKY: Tablo 15.14: Sektör: Metal Sanayii (Laklama/Boyama)
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GRUP-6
ORMAN ÜRÜNLERİ VE SELULOZ TESİSLERİ SEKTÖRÜ

ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ

NİSAN 2 0 1 5



GRUP-6

ORMAN ÜRÜNLERİ VE SELÜLOZ TESİSLERİ SEKTÖRÜ

ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ

Grup Sektör/ A lt S e k tö r

6 Orman Ürünleri ve Selüloz Tesisleri
6 .1 Selüloz üretim tesisleri
6.2 Kereste veya benzeri lifli maddelerden kağıt hamuru üretim tesisleri
6.3 Hazır selülozdan ve/veya atık kağıttan her çeşit karton, kağıt veya 

mukavva üretimi yapan tesisler

NİSAN 2 0 1 5
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GRUP-6 

ORMAN ÜRÜNLERİ VE SELÜLOZ TESİSLERİ SEKTÖRÜ

Çevre denetimi sektörel rehberlerinin bu bölümünde, 6. Grup Sektör olarak incelenen 

“Orman Ürünleri ve Selüloz Tesisleri”nin, Tablo 6. 1 'de verilen alt sektörlerinin üretim  

akım şemaları, katı, sıvı ve gaz emisyonları ile gürültü kaynakları, atık türleri, bertaraf 

teknolojileri ve sektörlerin uyması gereken deşarj standartları incelenmiştir.

"Bu rehber dokümanda incelenen tesislerden oluşabilecek kirleticiler; endüstrilerin 

üretim akım şemaları, kullanılan hammadde ve uygulanan teknolojiye bağlı olarak 

farklılık gösterebilecektir. Ayrıca, bu tesislerin denetiminde dikkate alınan 

mevzuatın da zaman içerisinde değişebileceği göz önünde bulundurulmalıdır."

Tablo 6. 1 Orman Ürünleri ve Selüloz Tesisleri Sektöründe yer alan alt sektörler

Grup Sektör/Alt Sektör
6 Orman Ürünleri ve Selüloz Tesisleri sektöründe Yer Alan Alt Sektörler
6.1 Selüloz Üretim Tesisleri
6.2 Kereste veya Benzeri Lifli Maddelerden Kağıt Hamuru Üretim Tesisleri
6.3 Hazır Selülozdan ve/veya Atık Kağıttan Her Çeşit Karton, Kağıt veya Mukavva Üretimi Yapan 

Tesisler

6 .1 . S ek tö rü n  G enel T an ıtım ı ve Ö nem li Ç evresel E tk ile ri

Orman ürünleri endüstrisini, yuvarlak odunların yapısını bozmadan işleyen, 

dayanıklılığını ve direncini artıran bunlara şekil veren kereste ve parke fabrikaları; 

odunu ince levhalar halinde biçme, kesme, soyma ve yongalama suretiyle materyal 

sağlayan ve bunları çeşitli ara madde ve süreçlerde birleştirerek olumlu özellikleri 

içeren ürünlere dönüştüren kaplama, kontrplak ve yonga levha fabrikaları; odunun 

fiziksel yöntemlerle yapısını değiştiren lif levha ve odun hamuru yapan fabrikalar; 

kimyasal yöntemlerle odunun yapısını değiştiren selüloz ve kağıt fabrikaları; işlenmiş 

materyali kullanan ve çeşitli eşyalar üreten mobilya, ambalaj, karoseri, kurşunkalem, 

kibrit, oyuncak vb. fabrikalar ile orman yan ürünlerini işleyen ve değerlendiren fabrika 

ve tesisler oluşturmaktadır. Günümüzde çoğu endüstride olduğu gibi, orman ürünleri 

endüstrisi de hızlı bir değişim içindedir. Birbiriyle ilgili birçok gelişme, dünyadaki orman 

ürünleri endüstrisinin değişimini belirlemektedir. Bu gelişmeler, sürdürülebilir 

kalkınma, çevre koruma, geleneksel hammadde kaynaklarının azalması, rasyonel kaynak
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kullanımı, alternatif malzemelerin rekabeti ve üretim teknolojilerinde hızlı 

ilerlemelerdir.

Bu sektörde kimyasal maddelerin nakliyesi ve muhafaza edilmesi, iş güvenliği ve 

riskleri, ısı ve enerji üretim tesisleri, soğutma ve vakum sistemleri ve taze suyun 

işlenmesi gibi doğrudan selüloz ve kağıt üretimi ile ilgili olmayan ancak çevreyi 

etkileyebilecek konular bulunmakla birlikte; temel olarak ormancılık yönetimi, 

kullanılan kimyasal maddelerin tesis dışında üretilmesi ve hammaddelerin değirmene 

nakledilmesi gibi üretim öncesi işlemler hem de kağıdın dönüştürülmesi ve basılması 

gibi üretimle ilgili işlemlerden ortaya çıkan kirleticiler önem arz etmektedir.

Kağıt esas itibari ile liflerden oluşan bir yaprak ile bu yaprağın özelliklerini ve kalitesini 

etkileyen çeşitli kimyasal maddelerden oluşan bir üründür. Kağıt hamuru ve kağıt 

üretiminde lifler ve kimyasal maddeler dışında büyük miktarda su ile buhar ve elektrik 

enerjisi kullanılmaktadır. Dolayısıyla kağıt hamuru ve kağıt üretiminde çevre ile ilgili en 

önemli hususlar, suya ve havaya yapılan salımlar ve enerji tüketimdir (EC, 2 001 ). Kağıt 

hamuru ve kağıt sanayiinde çok farklı ebatlarda yardımcı kazanlar kullanılmaktadır. 

Burda düşük kükürtlü yakıtlar kullanımı bir kontrol önlemi olabilmektedir.

6 .1 .1 . Selü loz ü retim  te s ile r i

Sülfat ya da kraft işlemi, hamura üstün bir dayanıklılık kazandırması ve tüm ağaç 

türlerine uygulanabilirliği nedeniyle tüm dünyada en çok kullanılan yöntemdir. Kraft 

hamuru üretim işleminde çevre ile ilgili en önemli sorunlar atık sular, pis kokulu gazlar 

da dahil olmak üzere havaya yapılan salımlar ve enerji tüketimi konularıdır. Bazı 

ülkelerde atıkların da gün geçtikçe artan çevresel bir sorun olacağı tahmin edilmektedir. 

Kullanılan temel hammaddeler yenilenebilir kaynaklar (odun ve su) ile pişirme ve 

ağartma işlemlerinde kullanılan kimyasal maddelerdir. Suya yapılan salımlarda organik 

maddeler ön sırada yer almaktadır. Klor içeren ağartm a maddelerinin kullanıldığı 

ağartma tesislerinde oluşan atık sular AOX olarak ölçülen organik olarak bağlı klor 

bileşikleri içermektedir. Değirmenlerden boşaltılan bazı bileşikler suda yaşayan 

organizmalar üzerinde toksik etkiler göstermektedir. Renkli madde salımları, 

boşaltmanın yapıldığı ortamda yaşayan canlıları olumsuz şekilde etkileyebilmektedir. 

Besleyici madde (nitrojen ve fosfor) salımları, boşaltmanın yapıldığı ortamda 

yaşlanmaya neden olabilmektedir. Ahşaptan çıkartılan metallerin düşük 

konsantrasyonlarda boşaltılmalarına rağmen yüksek akış miktarı nedeniyle ortaya çıkan 

etkiler önemli düzeylere ulaşabilmektedir. İşlem içi önlemler selüloz değirmenlerinden
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salınan atık suların içerdiği klorlu ve klorsuz organik madde miktarını önemli ölçüde 

azaltmaktadır (EC, 2 001 ).

6 .1 .2 . K e re s te  ve b e n z e ri lifli m ad d elerd en  k a ğ ıt ü retim  te s is le r i

Mekanik ve kimyasal-mekanik kağıt hamuru üretiminde en önemli hususlar atık sular ile 

öğütme taşları ve ezici m erdaneler için gereken elektrik enerjisi tüketimidir. Kullanılan 

temel hammaddeler yenilenebilir kaynaklar (odun ve su) ile pişirme ve ağartma 

işlemlerinde kullanılan kimyasal maddelerdir (CTMP ve yongaların kimyasal ön işleme 

tabi tutulması için). Üretim işlemine yardımcı olmak ve ürün özelliklerinin 

iyileştirilmesini sağlamak amacı ile üretim sırasında çeşitli katkılar uygulanmaktadır. 

Suya yapılan salımlarda, su içerisinde çözünen veya dağılan organik maddeler ön sırada 

yer almaktadır. Mekanik kağıt hamurunun bir veya iki alkalin peroksit işlemine tabi 

tutularak ağartılması halinde organik kirletici madde salımı önemli ölçüde artmaktadır. 

Peroksitle yapılan ağartma, işlem öncesi yaklaşık 30 kg Ü2/a d e t miktarında ilave KOİ 

yüküne neden olmaktadır. Değirmenlerden boşaltılan bazı bileşikler suda yaşayan 

organizmalar üzerinde toksik etkiler göstermektedir. Besleyici madde (nitrojen ve 

fosfor) salımları, boşaltmanın yapıldığı ortamda yaşlanmaya neden olabilmektedir. 

Ahşaptan çıkartılan metallerin düşük konsantrasyonlarda boşaltılmalarına rağmen 

yüksek akış miktarı nedeniyle ortaya çıkan etkiler önemli düzeylere ulaşabilmektedir 

(EC, 2001).

6 .1 .3 . H azır se lü lozd an  ve/veya a tık  k ağ ıttan  h e r  ç e ş it  k a rto n , k a ğ ıt veya m ukavva 
ü retim i yap an  te s is le r

Karton çok katlı bir m ateryal olup, karton üretiminin ağırlıklı hammaddesi değişik ağaç 

türlerinden elde edilen selüloz, odun hamuru ve/veya eski kâğıttır. Kartonun safihası, 

değişik özelliklerdeki liflerden oluşan birden fazla tabakanın üst üste gelmesiyle oluşur. 

Yeniden kazanılan hurda lifler, aynı kalitede ham hamurdan daha düşük maliyeti ve 

birçok Avrupa ülkesinde geri dönüşümlü kağıt kullanımının teşvik edilmesi nedeniyle 

kağıt üretim sanayiinin vazgeçilemez hammaddelerinden biri olmuştur. Geri kazanılan 

kağıdın işlenme sistemleri üretilecek kağıdın kalitesine, örneğin ambalaj kağıdı, gazete 

kağıdı, oluklu ambalaj kağıdı ve temizlik kağıdı, ve kullanılan lif yapısına göre farklılık 

göstermektedir. Geri dönüşümlü liflerin (RCF) işleme yöntemleri genel olarak iki ana 

gruba ayrılmaktadır:

• Mürekkepten arındırmayan özel mekanik temizleme işlemleri. Bu işlemler oluklu 

ambalaj kağıdı, oluklu mukavva, mukavva ve karton üretiminde kullanılmaktadır.
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• Mürekkepten arındıran mekanik ve kimyasal ünitelerde gerçekleştirilen işlemler. Bu 

işlemler gazete kağıdı, temizlik kağıdı, baskı ve kopya kağıtları, dergi kağıtları 

(SC/LWC), belirli kalitede kartonlar ve piyasa DIP'i üretiminde kullanılmaktadır.

RCF bazlı kağıt üretiminde kullanılan hammaddeler çoğunlukla geri kazanılan kağıt, su, 

kimyasal katkı maddeleri ile buhar ve elektrik enerjisinden oluşmaktadır. Üretim ve 

soğutma işlemleri için büyük miktarlarda su kullanılmaktadır. Üretim işlemine yardımcı 

olmak ve ürün özelliklerinin iyileştirilmesini sağlamak amacı ile kağıt üretimi sırasında 

çeşitli katkılar uygulanmaktadır. Geri kazanılan kağıdın işlenmesi sürecinin çevresel 

etkileri suya yapılan salımlar, katı atıklar (özellikle, temizlik kağıdı değirmenlerinde 

olduğu gibi yıkama yöntemiyle mürekkepten arındırıldığı takdirde) ve atmosfere 

yapılan salımlardan oluşmaktadır. Atmosfere yapılan salımlar çoğunlukla enerji 

santrallerinde yakılan fosil yakıtlarından kaynaklanmaktadır (EC, 2 001 ).

6 .2 . S ek tö rd en  K ay n ak lan an  A tık lar

Orman ürünleri ve selüloz üretim tesislerinden kaynaklanan atıklar için yapılması 

gerekenler atıkların azaltılması, katı atık oluşumunun asgari düzeyde tutulması ve bu 

maddelerin mümkün olduğu ölçüde geri kazanılması, geri dönüşümü ve yeniden 

kullanılmasıdır. Atık parçacıklarının kaynağında ayrı bir şekilde toplanıp depolanması 

bu am aca ulaşılmasını kolaylaştırmaktadır. Toplanan atıkların üretim işlemlerinde 

kullanılamaması durumunda, artıkların/atıkların ikame madde olarak haricen 

kullanılması veya organik maddelerin enerjinin geri kazanılmasını sağlayan, uygun bir 

tasarım a sahip kazanlarda yakılması mevcut en iyi tekniklerde değinilen bir konudur 

(EC, 2 001 ). Orman ürünleri ve selüloz tesisleri alt sektörlerinde oluşan atıklar “Atık 

Yönetimi Genel Esaslarına İlişkin Yönetmelik”te verilen “Atık listesi: Ahşap İşleme ve 

Kağıt, Karton, Kağıt Hamuru, Panel (Sunta) ve Mobilya Üretiminden Kaynaklanan Atıklar” 

kapsamında değerlendirilmektedir. Mevzuatta yer alan bu sektöre ait atık sınıfları Tablo 

6. 2 'de verilmiştir.

7



ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  6  ORMAN ÜRÜNLERİ VE SELÜLOZ TESİSLERİ
SEKTÖRÜ

Tablo 6. 2 Orman Ürünleri ve Selüloz Tesisleri Sektörü atık listesi

Sektör Adı Atıklar

Ağaç kabuğu ve odun atıkları (1)

Yeşil sıvı çamuru (pişirme sıvısı geri kazanımından)

Kâğıt geri kazanım işleminden kaynaklanan mürekkep giderme 
çamurları

Kağıt hamuru, kağıt ve 
kağıt karton üretim ve 
işlenmesinden 
kaynaklanan atıklar

Atık kâğıt ve kartonun hamur haline getirilmesi sırasında mekanik 
olarak ayrılan ıskartalar

Geri dönüşüme gitmek üzere sınıflandırılan kağıt ve kartondan 
kaynaklanan atıklar

Kireç çamuru atığı

Mekanik ayırma sonucu oluşan elyaf ıskartaları, elyaf, dolgu ve 
yüzey kaplama maddesi çamuru

03 03 10 dışındaki saha içi atıksu arıtımından kaynaklanan 
çamurlar

(1) Bu atıkların  TS EN ISO 1 7 2 2 5 -1  standardında verilen  tekn ik  k riterlere  uygun olduğunun ve içerisinde halojenli organik 
b ileşik  içerm ediğinin  belgelenm esi halinde, bu atıklar biyokütle olarak değerlendirilir ve yakılm asında Sanayi Kaynaklı Hava 
Kirliliğinin Kontrolü Yönetm eliği hüküm leri uygulanır.

6 .3 . S ek tö rd en  K ay n ak lan an  H ava E m isyon ları

Atmosfere yapılan salımlar geri kazanım kazanı, kireç ocağı, ağaç kabuğu fırını, yonga 

muhafaza deposu, pişirme kazanı, hamur yıkama, ağartm a tesisi, ağartm a işleminde 

kullanılan kimyasal maddelerin hazırlanması, buharlaştırma, elekten geçirme, yıkama, 

ağartma suyunun hazırlanması ve çeşitli tanklar gibi çeşitli noktalardan 

kaynaklanmaktadır. Bu salımların bir kısmı işlemler sırasında çeşitli noktalardan sızan 

dağınık salımlardan oluşmaktadır. Ana kaçak noktaları geri kazanım kazanı, kireç ocağı 

ve yardımcı kazanlardır. Salımlar çoğunlukla nitrojen oksitleri, kükürt dioksit gibi 

kükürt içeren bileşik ve pis kokulu indirgenmiş kükürt içeren bileşik içermektedir. 

Bunlara ilaveten madde parçacığı salımları da mevcuttur.

Havaya yapılan salımları azaltmak amacı ile kullanılabilecek en iyi teknikler aşağıda yer 

almaktadır:

• Derişik pis kokulu gazların toplanıp yakılması ve bu işlem sırasında ortaya çıkan SO2 

salımlarının kontrol altında tutulması. Zengin gazlar geri kazanım kazanında, kireç 

ocağında veya düşük NOx salımlı ayrı bir fırında yakılabilmektedir. Bu fırından çıkan 

baca gazlarının içerisinde bulunan yüksek SO2 derişiği yıkama tesislerinde geri 

kazanılmaktadır.
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• Çeşitli kaynaklar tarafından salınan sulandırılmış pis kokulu gazlar da toplanıp 

yakılmakta, bu işlem sırasında ortaya çıkan SO2 salımları kontrol altında 

tutulmaktadır.

• Geri kazanım kazanından yapılan TRS salımları yanma işleminin etkili bir şekilde 

kontrol altında tutulması ve CO ölçümü ile azaltılmaktadır.

• Kireç ocağından yapılan TRS salımları ise oksijen fazlasının kontrol altında tutulması, 

düşük-S yakıt kullanılması ve ocağa gönderilen kireç çamurunun içinde bulunan 

çözünebilir artık sodyumun kontrol altında tutulması ile azaltılmaktadır.

• Geri kazanım kazanlarından yapılan SO2 salımları, geri kazanım kazanında yüksek 

kuru katı madde derişiğine sahip siyah eriyik yakılması ve/veya baca gazı yıkama 

cihazı kullanılması ile kontrol altında tutulmaktadır.

• Geri kazanım kazanından (örneğin havanın kazan içerisinde uygun bir şekilde 

karıştırılması ve dağıtılması), kireç ocağından ve yardımcı fırınlardan yapılan NOx 

salımlarının, ateşleme koşullarının kontrol altında tutulması ve yeni ya da tadilat 

gören tesislerde uygun tasarım lar kullanılması sayesinde daha da düşürülmesi, BAT 

olarak değerlendirilmektedir.

• Yardımcı kazanlardan yapılan SO2 salımları ağaç kabuğu gazı, düşük oranda kükürt 

içeren yağ veya kömür kullanılması veya S salımlarının yıkama cihazı yardımıyla 

kontrol altında tutulması sayesinde azaltılmaktadır.

• Geri kazanım kazanlarının, yardımcı kazanların (diğer biyolojik yakıtların ve/veya  

fosil yakıtlarının yakıldığı fırınlar) ve kireç ocağının baca gazları etkili elektrostatik 

çökelticilerle temizlenerek toz salımları azaltılmaktadır (EC, 2 001 ).

6 .4 . S ek tö rd en  K ay n ak lan an  Ç evresel G ürültü

Sektördeki en önemli gürültü problemi hızar makinelerinden ve preslerden  

kaynaklanmaktadır.

6 .5 . S ek tö rd en  K ay n ak lan an  A tıksu  B ile şe n le r i

Bu raporda incelenen sektörlerin atıksularında 3 1 .1 2 .2 0 0 4  Tarih ve 2 5 6 8 7  Sayılı RG'de 

yayınlanan Su Kirliliği Kontrolü Yönetmeliği'nde verilen kirlilik param etreleri Tablo 6. 

3'te verilmiştir (Kullanılan hammadde ve üretim teknolojilerine bağlı olarak bu 

Tabloda verilen kirletici parametrelerin değişiklik gösterebileceği dikkate 

alınmalıdır).
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Tablo 6. 3 Sektörün atıksularında incelenmesi gereken kirlilik param etreleri
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6.1 Seluloz üretim tesisleri • • •

6.2
Kereste veya benzeri lifli 
maddeleriden kağıt hamuru üretim  
tesisleri

• • •

6.3
Hazır selülozdan ve/veya atık 
kağıttan her çeşit karton, kağıt veya 
mukavva üretimi yapan tesisler

• • •
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6 .6 . S ek tö rü n  Ü retim  A kım  Ş em aları, A tık  T ü rle r i ve  U ym ası G ereken  D eşarj 
S ta n d a rtla r ı

Orman ürünleri ve selüloz tesisleri sektörünün kontrolü ve denetimi sırasında önemli 

görülen yönetmelikler olarak;

• Atık Yönetimi Yönetmeliği (AYY),

• Su Kirliliği Kontrolü Yönetmeliği (SKKY),

• Hava Kalitesi Değerlendirme ve Yönetimi Yönetmeliği (HKDYY),

• Koku Oluşturan Emisyonların Kontrolü Hakkında Yönetmelik (KOEKHY),

• Çevresel Gürültünün Değerlendirilmesi ve Yönetimi Yönetmeliği (ÇGDYY),

• Çevre Denetimi Yönetmeliği (ÇDY),

• Çevre İzin ve Lisans Yönetmeliği (ÇİLY)

hükümlerinin göz önünde bulundurulması gerekmektedir. Bu bölümde, orman 

ürünleri ve selüloz tesisleri sektörünün alt sektörlere ait ayrıntılı proses akım 

diyagramı, atık oluşum noktaları ve çevre denetimlerinde tabi oldukları mevzuat 

verilmiştir.

İncelenen tesislerden oluşabilecek kirleticiler; endüstrilerin üretim akım 

şemaları, kullanılan hammadde ve uygulanan teknolojiye bağlı olarak farklılık  

gösterebilecektir. Ayrıca, bu tesislerin denetiminde dikkate alınan mevzuatın da 

zaman içerisinde değişebileceği göz önünde bulundurulmalıdır.
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SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Kağıdın yapımında kullanılan başlıca hammaddeler ladin, köknar, çam, kayın, kavak, 

okaliptüs gibi orman ürünleri ile saman , kendir, keten, jüt kamışı gibi yıllık bitkiler 

olup, atık kağıtlar, keten, kendir eskileri ve pamuklu paçavralar da hammadde olarak  

kullanılmaktadır. Odunlar yongalama makineleri, saman, kendir, kamış gibi yıllık 

bitkiler ise kesme makineleri ile ufak parçalara ayrılırlar. Yongalar daha ziyade 

kalsiyum bisülfit, sodyum hidroksit, sodyum sülfür karışımı, bitkiler ise sodyum  

hidroksit, sodyum mono sülfit, sodyum sülfür gibi çeşitli kimyasal madde çözeltileri 

ile pişirme kazanlarında 135-180°C 'de 4-7  atü'lük basınç altında pişirilir. Bitkideki 

selüloz liflerini birbirine bağlayan lignin ve diğer bazı kimyasal maddelerin büyük bir 

kısmı bu işlem sırasında çözeltiye geçer ve hamur halinde selüloz elde edilmiş olur. 

Esmer renkli olan selüloz yıkanarak içindeki yabancı maddelerden ve az pişmiş 

kısımlardan temizlenir.
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OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Ağaç kabuğu ve odun atıkları, Yeşil sıvı çamuru (pişirme sıvısı geri

kazanımından), Kireç çamuru atığı

ATIKSU: KOİ, AKM, Balık Biyodeneyi, Çökelebilir Katı Madde, Renk 

EMİSYON: VOC, TOC, CO, CO2, SO2, NO, NO2, Toz, Tozda özel maddeler

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm-3: Ahşap İşleme ve Kağıt, Karton, Kağıt Hamuru, Panel 

(Sunta) ve Mobilya Üretiminden Kaynaklanan Atıklar, 03 03: Kağıt hamuru, kağıt ve 

kağıt karton üretim ve işlenmesinden kaynaklanan atıklar - 03 03 01, 03 03 02, 03 03  

09

ÇDY: 

ÇGDYY:

ÇİLY: EK-1 (6.1)

SKHKKY: Ek-I: İşletmeler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri, Ek-IV 

YİRMİALTINCI GRUP TESİSLER

SKKY: Tablo 13: Selüloz, Kağıt, Karton ve Benzeri Sanayileri
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GRUP : 6
NO : 6 .2
SEKTÖR : K e re s te  v eya B e n z e ri Lifli M ad d elerd en  K ağıt H am uru Ü retim
T e s is le r i

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Kağıdın yapımında kullanılan başlıca hammaddeler ladin, köknar, çam, kayın, kavak, 

okaliptüs gibi orman ürünleri ile saman , kendir, keten, jüt kamışı gibi yıllık bitkiler 

olup, atık kağıtlar, keten, kendir eskileri ve pamuklu paçavralar da hammadde olarak 

kullanılmaktadır. Odunlar yongalama makineleri, saman, kendir, kamış gibi yıllık 

bitkiler ise kesme makineleri ile ufak parçalara ayrılırlar. Yongalar daha ziyade 

kalsiyum bisülfit, sodyum hidroksit, sodyum sülfür karışımı, bitkiler ise sodyum  

hidroksit, sodyum mono sülfit, sodyum sülfür gibi çeşitli kimyasal madde çözeltileri 

ile pişirme kazanlarında 135-180°C 'de 4-7  atü'lük basınç altında pişirilir. Bitkideki 

selüloz liflerini birbirine bağlayan lignin ve diğer bazı kimyasal maddelerin büyük bir 

kısmı bu işlem sırasında çözeltiye geçer ve hamur halinde selüloz elde edilmiş olur. 

Esmer renkli olan selüloz yıkanarak içindeki yabancı maddelerden ve az pişmiş 

kısımlardan temizlenir.Selüloz üretildikten sonra hamur hazırlama bölümünde 

hamur elde edilir.
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OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Ağaç kabuğu ve odun atıkları, Yeşil sıvı çamuru (pişirme sıvısı geri

kazanımından), Kireç çamuru atığı

ATIKSU: KOİ, AKM, Balık Biyodeneyi, Çökelebilir Katı Madde, pH, Renk 

EMİSYON: VOC, TOC, CO, CO2, SO2, NO, NO2, Toz, Tozda özel maddeler

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm-3: Ahşap İşleme ve Kağıt, Karton, Kağıt Hamuru, Panel 

(Sunta) ve Mobilya Üretiminden Kaynaklanan Atıklar, 03 03: Kağıt hamuru, kağıt ve 

kağıt karton üretim ve işlenmesinden kaynaklanan atıklar - 03 03 01, 03 03 02, 03 03  

09

ÇDY:

ÇGDYY:

ÇİLY: EK-1 (6.2)

SKHKKY: Ek-I: İşletmeler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri, Ek-IV 

YİRMİALTINCI GRUP TESİSLER

SKKY: Tablo 13: Selüloz, Kağıt, Karton ve Benzeri Sanayileri

15



ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  6  ORMAN ÜRÜNLERİ VE SELÜLOZ TESİSLERİ
SEKTÖRÜ

GRUP : 6
NO : 6 .3
SEKTÖR : H azır Selü lozd an  ve /veya A tık  K ağıttan  H er Ç eşit K arton , K ağıt veya 
M ukavva Ü retim i Y ap an T e s is le r__________________________________________________________

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Tesise gelen kağıt hamur ya da öncesinde hazırlanan hamur, yatay tutkal kullanarak 

üretim perdahlanır. Perdah, kartonun sıcak silindir ile temas ettirilerek yüzey 

düzgünlüğünün sağlanması işlemi için kullanılmaktadır. Perdahlama işleminden 

sonra karton son kurutma partisine alınarak nihai kuru madde oranına ulaşması 

sağlanır. Üretimin içinde ayrıca kurutma bölümü de bulunmaktadır.

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ 

ATIK: Kireç çamuru atığı, Kâğıt geri kazanım işleminden kaynaklanan mürekkep giderme 

çamurları, Atık kâğıt ve kartonun hamur haline getirilmesi sırasında mekanik olarak 

ayrılan ıskartalar, Geri dönüşüme gitmek üzere sınıflandırılan kağıt ve kartondan 

kaynaklanan atıklar

ATIKSU: KOİ, AKM, Balık Biyodeneyi, Çökelebilir Katı Madde, pH, Renk
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EMİSYON: VOC, TOC, CO, CO2, SO2, NO, NO2, Toz 

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm-3: Ahşap İşleme ve Kağıt, Karton, Kağıt Hamuru, Panel 

(Sunta) ve Mobilya Üretiminden Kaynaklanan Atıklar, 03 03: Kağıt hamuru, kağıt ve 

kağıt karton üretim ve işlenmesinden kaynaklanan atıklar - 03 03 05, 03 03 07, 03 03

08  

ÇDY:

ÇGDYY:

ÇİLY: EK-1 (6.3) veya EK-2 (6.5)

SKHKKY: Ek-I: İşletmeler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri, Ek-IV 

YİRMİALTINCI GRUP TESİSLER

SKKY: Tablo 13: Selüloz, Kağıt, Karton ve Benzeri Sanayileri
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GRUP-7
GIDA ENDÜSTRİSİ, TARIM VE HAYVANCILIK SEKTÖRÜ 

ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ
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ÇEVRESEL ETKİ DEĞERLENDİRM ESİ, İZİN VE DENETİM  GENEL MÜDÜRLÜĞÜ

GRUP-7

GIDA ENDÜSTRİSİ, TARIM VE HAYVANCILIK SEKTÖRÜ

ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ

Grup Sektör/ A lt S e k tö r

7 Gıda Endüstrisi, Tarım ve Hayvancılık Sektörü
7.1 Şeker Fabrikaları
7.2 Zeytin işleme tesisleri
7.3 Bitkisel ürünlerden ham yağ üretimi veya rafinasyon işleminin yapıldığı tesisler
7.4 Maya üretim tesisleri
7.5 Suma ve malttan alkollü içecek üreten yerler
7.6 Ham deri işleme tesisleri (konfeksiyon ürünleri hariç)
7.7 Hayvan Yetiştirme Tesisleri

7.7.1 5000  baş ve üzeri büyükbaş yetiştirme tesisleri
7.7.2 2 5000  baş ve üzeri küçükbaş yetiştirme tesisleri
7.7.3 Büyükbaş ve küçükbaş hayvanların birlikte yetiştirilmesi
7.7.4 Kanatlı yetiştirme tesisleri
7.7.5 Domuz besi tesisleri

7.8 Hayvan Kesim T esisleri
7.8.1 Büyükbaş ve/veya küçükbaş hayvan kesiminin yapıldığı tesisler.
7.8.2 Kanatlı hayvanların kesiminin yapıldığı tesisler

7.9 Süt işleme tesisleri
7.10 /  Alkolsüz içecek üreten tesisler
7.11 Kemik, kıl, yün, boynuz, tırnak ve kan gibi kesim artıklarından yem, gübre veya 

teknik yağların üretildiği tesisler (Rendering tesisleri ve benzeri)
7.12 Balık kuluçkahaneleri ve kültür balıkçılığı projeleri
7.13 Nişasta üretimi veya nişasta türevlerinin üretildiği tesisler
7.14 Salça, marmelat, konserve vb. üretim tesisleri
7.15 Et işleme tesisleri
7 .16 Su ürünleri işleme tesisleri

NİSAN 2 0 1 5
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GRUP-7 

GIDA ENDÜSTRİSİ, TARIM VE HAYVANCILIK SEKTÖRÜ

Çevre denetimi sektörel rehberlerinin bu bölümünde, 7. Grup Sektör olarak incelenen 

“Gıda Endüstrisi, Tarım ve Hayvancılık Sektörü”nün, Tablo 7 .1 'de verilen alt 

sektörlerinin üretim akım şemaları, katı, sıvı ve gaz emisyonları ile çevresel gürültü 

kaynakları, atık türleri ve sektörler için önemli kirletici param etreleri ile sektörlerin tabi 

olduğu önemli mevzuat verilmiştir.

"Bu rehber dokümanda incelenen tesislerden oluşabilecek kirleticiler; endüstrilerin 

üretim akım şemaları, kullanılan hammadde ve uygulanan teknolojiye bağlı olarak 

farklılık gösterebilecektir. Ayrıca, bu tesislerin denetiminde dikkate alınan 

mevzuatın da zaman içerisinde değişebileceği göz önünde bulundurulmalıdır."

Tablo 7.1 Gıda endüstrisi, tarım  ve hayvancılık sektöründe yer alan alt sektörler

Grup Sektör/Alt Sektör
7 Gıda Endüstrisi, Tarım ve Hayvancılık Sektörü
7.1 Şeker Fabrikaları
7.2 Zeytin işleme tesisleri
7.3 Bitkisel ürünlerden ham yağ üretimi veya rafinasyon işleminin yapıldığı tesisler
7.4 Maya üretim tesisleri
7.5 Suma ve malttan alkollü içecek üreten yerler
7.6 Ham deri işleme tesisleri (konfeksiyon ürünleri hariç)
7.7 Hayvan Yetiştirme Tesisleri

7.7.1 5000  baş ve üzeri büyükbaş yetiştirme tesisleri
7.7.2 2 5 0 0 0  baş ve üzeri küçükbaş yetiştirme tesisleri
7.7.3 Büyükbaş ve küçükbaş hayvanların birlikte yetiştirilmesi
7.7.4 Kanatlı yetiştirme tesisleri
7.7.5 Domuz besi tesisleri

7.8 Hayvan Kesim Tesisleri
7.8.1 Büyükbaş ve/veya küçükbaş hayvan kesiminin yapıldığı tesisler.
7.8.2 Kanatlı hayvanların kesiminin yapıldığı tesisler

7.9 Süt işleme tesisleri
7.10 Alkolsüz içecek üreten tesisler
7.11 Kemik, kıl, yün, boynuz, tırnak ve kan gibi kesim artıklarından yem, gübre veya teknik 

yağların üretildiği tesisler (Rendering tesisleri ve benzeri)
7.12 Balık kuluçkahaneleri ve kültür balıkçılığı projeleri
7.13 Nişasta üretimi veya nişasta türevlerinin üretildiği tesisler
7.14 Salça, marmelat, konserve vb. üretim tesisleri
7.15 Et işleme tesisleri
7.16 Su ürünleri işleme tesisleri
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7 .1 . S ek tö rü n  G enel T a n ıtım ı ve Ö nem li Ç evresel E tk ile ri

Gıda içecek ve süt endüstrisi sektörü, tüketim amaçlı bitmiş ürünler ve daha fazla işlem 

yapılmak üzere üretilen ara ürünleri üretir. Gıda endüstrisinde üretim, hazırlama ve 

tüketim sırasında çok miktarda katı ve sıvı atık üretilir.

Gıda içecek ve süt endüstrisi sektörü, süreçleri içindeki temel hava kirleticileri toz ve 

kokudur. Koku, atık ürünlerin, yan ürünlerin ya da hammaddenin depolanması veya 

sürecin kendisi ile ilgili yerel bir sorundur.

Gıda ve içecek endüstrisinin ürün yelpazesi diğer endüstri sektörlerine nazaran oldukça 

geniştir. Gıda ve içecek endüstrileri arasında yaygın olarak gıda, içecek ve sü t/sü t  

ürünleri üretimi yapan endüstriler yer almaktadır. Türkiye'de gıda ve içecek 

endüstrisindeki önemli sektörler et ve et ürünleri, unlu mamuller, süt ürünleri, sebze ve 

meyveler, yağlar, şekerli ve çikolatalı ürünler, alkollü ve alkolsüz içecekler, hazır 

yemekler ve bebek mamalarından oluşmaktadır (EC, 2006).

Gıda içecek ve süt endüstrisi tesisleri ile ilgili en önemli çevre sorunları, su tüketimi ve 

kirlenme, enerji tüketimi ve atık minimizasyonudur.

Gıda ve içecek endüstrilerinde su tüketimi çevresel sorunların başında gelmektedir. Bu 

endüstrilerde çok farklı amaçlı su tüketimi gerçekleşmektedir. Endüstri proseslerinde 

su, en çok gıda maddesi üretiminde, temizlemede ve proseslere besleme olarak 

kullanılmaktadır. Sektörlerdeki su tüketiminin yapıldığı aşam alar genel olarak aşağıda 

belirtilmiştir (EC ,2006);

• Soğutma ve temizleme aşamalarında,

• Hammadde olarak kullanılması (özellikle içecek üretimi amaçlı),

• Proses suyu olarak kullanılması (hammaddelerin, ürün ve ara ürünlerin 

yıkanması amaçlı),

• Pişirme, çözme ve aktarma aşamalarında,

• Yardımcı su kullanımı (buhar üretimi ve vakum sağlamak amacıyla).

Gıda ve içecek endüstrilerinde atıksu karakteri daha çok üretime ve temizleme şekline 

bağlıdır. Gıda ve içecek endüstrilerinde oluşan atıksular günlük, haftalık veya mevsimsel 

bazda değişiklik göstermektedir. Şeker pancarı ve zeytinyağı üretimi yapan sektörler 

gibi bazı sektörler dönemsel çalışmaktadırlar. Bu yüzden yılın belli bir döneminde bu 

sektörlerde atıksu üretimi oldukça düşük düzeyde veya hiç atıksu oluşmamaktadır. Çok
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çeşitli gıda ve içecek endüstrisi olmasına rağmen endüstrinin atıksu kaynakları genel 

olarak aşağıdaki şekilde sıralanabilir (EC,2006).

• Hammaddelerin yıkanması,

• Hammaddelerin suda bekletilmesi,

• Hammaddelerin veya atıkların su kanalları yardımıyla taşınması sırasında su 

kullanımı,

• Proses hattının, ekipmanların ve proses alanının temizlenmesi,

• Ürün konteynırların temizlenmesi,

• Buhar kazanlarının boşaltılması,

• Açık devre soğutma suyu veya kapalı devre soğutma sistemlerinden oluşan 

sızıntılar,

• Dondurma ve çözme suyu,

• AAT'lerinin rejenerasyonu için geri yıkama.

Aşağıda verilen alt başlıklarda “Gıda endüstrisi, tarım ve hayvancılık” sektöründe önemli 

çevresel etkileri olan tesislere yer verilmiştir.

7 .1 .1 . Ş e k e r  e n d ü stris i

Bu sektördeki atıklar, şeker fabrikalarında şeker üretimi sırasında kristalleşmeyen 

melası oluştururlar. Melas, şeker fabrikalarının en önemli atıklarından biridir. Melasın 

şeker içerigi % 60 civarındadır. Şeker fabrikalarında atık olarak kalan melas; etanol, 

ekmek mayası üretiminde, tek hücre proteini ve laktik asit üretiminde kullanılabilir. 

Prosesten oluşacak atıklar küspe, toprak çamuru, filtre çamuru, melas şeklinde 

sıralanabilir.

7 .1 .2 . Zeytin iş lem e te s is i

Gıda içecek ve süt endüstrisi sektörünün en önemli sektörlerinden biri olan zeytin 

işleme tesisleri, sektöründe üç faz ve iki faz zeytinyağı üretme tekniği olmak üzere iki 

teknik bulunmaktadır. Üç faz zeytinyağı üretme tekniğinde, yıkama ve seperatör suları 

dahil 1 /1  oranında karasu oluşmaktadır. Bu atıksuyun bilinen en iyi tekniklerle arıtımı 

mümkün olmamaktadır. Zeytinyağı sıkım tesislerinde üç faz üretim tekniğinin 

kullanılması durumunda karasu, % 50 nemlilikte prina ve yağ olarak üç ürün ortaya 

çıkmaktadır. Üç faz tekniğinde ortaya çıkan atıksular organik madde muhtevası yüksek, 

fenolik bileşikler açısından zengin, asidik ve yağ içeriği zengin olan atıksulardır. Bu 

atıksuların bilinen yöntemlerle arıtımı mümkün değildir. İki faz zeytinyağı üretim
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tekniğinde, sıkılan zeytine bağlı olarak ilave proses suyu kullanılmamakta ya da zeytin 

hamurunun yoğunluğuna göre gerektiğinde 1 /1 0  oranında az su kullanılmaktadır. Bu 

bakımdan iki faz zeytinyağı üretim tekniği üç faza göre çevresel açıdan daha uygun bir 

tekniktir.

7 .1 .3 . M eyve ve seb ze  iş le m e  en d ü stris i

Meyve sebze işleme teknolojisinde ön işlemler içinde ürünlerin seçilmesi, 

sınıflandırılması, haşlanması gibi ön işlemlerde atık oluşumu söz konusudur. Aynı 

hammadde gibi taze olan atıklarda değişme ve bozulmalara oldukça yatkındır. Bunlar da 

kısa sürede değerlendirilemediğinde kolayca bozunurlar, koku yayarlar ve 

değerlendirilemez hale gelirler. Meyve sebze işleme sanayinde mevsimsel dağılım içinde 

farklı yapı ve bileşimdeki meyve sebzeler veya çeşitli hayvansal ürünler işletmelere 

gelirler ve işlenirler. Bu durumda değişik hammadde atıkları oluşur. Meyve sebzelerin 

taşınmasında, yıkanması ve haşlanmasında içilebilir nitelikte su kullanılmalıdır. Bu su 

genellikle doğranmış ve boyutlandırılmış meyve sebzelerde kullanıldığından, bu işlemler 

sırasında suda çözünür tüm bileşikler ve mikroorganizmalar suya geçerek su kirliliğine 

sebep olurlar.

7 .1 .4 . M aya ü retim  te s is le r i

Maya besi maddeleri yardımı ile yapay ortamda kontrollü olarak çoğaltılır. Bu üreme 

için şeker, nitrüentler, vitaminler, besi maddeleri, hava ve uygun ısı gerekmektedir. 

Ekmek katkı maddesi doğrudan gıda sektöründe kullanılacağı için üretim, depolama ve 

sevkiyat şartlarının insan sağlığına uygun olması gerekmektedir. İşletmede üretime 

bağlı oluşan atıksu melas ve katkı maddelerinin üretimde kullanılamayan kısımlarını 

içermektedir. Bu atıkların organik yük içeriği yüksektir. Bu atık tarımsal amaçlı 

kullanılan vinas üretimi için değerlendirilebilir. Vinas üretimi, organik yüklü proses 

atıksuyunun evaparatörden geçirilerek kıvamlı hale gelmesi şeklinde yapılmaktadır. Bu 

üretim için evaparatör kurulması dışında ek bir yapı ve işlem gerekmemektedir.

Maya üretimi süresince hammadde olarak kullanılan melasın temizlenmesinde, sterilize 

edilmesinde, fermentasyon prosesinin her aşamasında ve sonrasında, filtreleme, 

karıştırma, ekstrüzyon-kesme aşamalarında ve üretim alanlarının, donanımın 

temizliğinde önemli ölçüde ve yüksek kalitede su kullanılmaktadır. Dolayısıyla, büyük 

miktarlarda su tüketimine bağlı olarak gıda ve içecek endüstrilerinde özellikle de maya 

endüstrisinde büyük miktarlarda atıksu oluşmaktadır. Maya üretimi yapan fabrikalar
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yüksek ve düşük kirlilik yüküne sahip iki tipte atıksu üretmektedir. Yüksek kirlilik 

yüküne sahip olan atıksudaki başlıca kirlilik bileşenleri KOİ ve renktir. Bu endüstride 

hammadde olarak kullanılan şeker pancarı melasları yüksek moleküler ağırlıklı, 

melanoidin tipinde, koyu kahverengi renkli, biyolojik olarak zor parçalanabilir 

organikleri içermektedir.

7 .1 .5 . A lkollü  iç e c e k  ü retim  e n d ü stris i

Alkollü içecek üretimi yapan fabrikalarda su tüketimleri en fazla maya hazırlama, melas 

seyreltme ve şişe yıkama gibi aşam alarda oluşmaktadır. Bu fabrikalardaki atıksu, 

fermantör ve kondansör soğutma sularından ve fermantör atıksularından 

kaynaklanmaktadır. Endüstriyel alkol üretimi sırasında oluşan sıvı atıklar şeker kamışı 

yıkama suyundan, kondansörlerden gelen sulardan ve ekipmanların yıkanmasından 

oluşmaktadır. Alkollü içecek üretimi yapan fabrikaların atıksuları oldukça yüksek BOİ5 

ve KOİ içeriğine, yüksek renk ve düşük pH değerine sahiptir. Şeker üretim proseslerinde 

yan ürün olarak oluşan melas düşük maliyetli olmasından dolayı alkollü içecek üretimi 

yapan fabrikalarda hammadde olarak kullanılmaktadır. Bu fabrikaların atıksuları 

genelde kahverengi görünümlü organik maddeler içermektedir.

7 .1 .6 . K esim h an e e n d ü stris i (m ezb ah an e)

Gıda güvenliği ile ilgili artan endişeler, artan temizlik ve sterilizasyon faaliyetlerinde 

hayvan parçaları atığa çıkarıldığı ve buna bağlı olarak da su, enerji ve kimyasal 

tüketimine sebep olunduğu için bu alt sektörde daha fazla atığın ortaya çıkmasıyla 

sonuçlanabilir. Koku emisyonlarının ön plana çıktığı bu alt sektörde koku önleme gibi 

çevresel itici güçlere dayanan başka eğilimler de vardır. Kesimhanelerin en önemli 

çevresel problemlerinden biri de kan ve diğer yan ürünlerdir. Kanın ve diğer yan 

ürünlerin (yalnızca kullanılması planlanan kısımların değil, aynı zamanda bertaraf 

edilmesi planlanan kısımların) soğutulması bu endüstride yaygın olarak kullanılır hale 

gelmektedir. Bu ürünler için yapılan soğutma işlemi, önemli miktarda enerji kullanımı 

gerektirir, fakat daha iyi ürünler, daha az hava ve su kirliliği gibi başka avantajlar sağlar. 

Mezbaha faaliyetleriyle bağlantılı en önemli çevre sorunları genel anlamda su tüketimi, 

yüksek organik dayanımlı sıvıların suya emisyonu ve soğutma ve ısıtma suyuyla ilgili 

enerji tüketimidir. Kan, hem büyük hayvan hem de kümes hayvanı mezbahalarından 

kaynaklanan her türlü sıvı atık arasından en yüksek Kimyasal Oksijen İhtiyacı gücüne 

sahip olup, toplanması, saklanması ve taşınması ölçme ve değerlendirme açısından 

temel bir sorundur. Birçok mezbahada soğutma tesisi en büyük elektrik tüketicidir. Gıda
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ve veterinerlik mevzuatı, mezbahalarda içme suyunun kullanılmasını gerektirmektedir; 

bu yüzden suyun geri kullanılması için neredeyse hiçbir imkân kalmaz. Bu ise su 

tüketimi ve kirlilik sonuçlarının yanı sıra su ısıtıldığında enerji ile ilgili sonuçlar doğurur. 

Kanın saklanması, taşınması ve atıksu arıtm a tesislerinden kaynaklanan koku emisyonu 

en sorunlu günlük çevre sorunu olabilir. Örneğin boşaltma ve toplama sırasında ortaya 

çıkan hayvan gürültüleri ve kompresörlerden ortaya çıkan gürültüler gibi gürültüler de 

yerel sorunlara yol açabilir.

7 .1 .7 . H ayvansal yan  ü rün iş le tm e le r i

Et, balık, süt ve bitkisel yağ üretimi yapan endüstrilerin arıtılmamış atıksularında 

yüksek miktarda yağ ve grese rastlanmaktadır. Gıda ve içecek endüstrisi atıksularının 

pH değeri farklılık gösterebilmektedir. Patojenik organizmalar da gıda ve içecek 

endüstrisi atıksularında bulunabilmektedir. Özellikle et ve balık üretimi proseslerinden 

kaynaklanan atıksularda patojenik organizmalara daha sık rastlanmaktadır. Bitkisel yağ 

üretimi yapan endüstrilerin atıksularında ayrıca fosforik asitin kullanımından 

kaynaklanan yüksek miktarlarda fosfora rastlanır. Nitrik asitin kullanılması da atıksuda 

nitrat seviyesinin artmasına sebep olmaktadır (EC,2006).

Bu sektördeki temel çevresel sorunlar, tüm hayvansal yan ürün işletmeleri potansiyel 

olarak suya yüksek organik dayanımlı sıvılar atabilir ve önemli yerel koku sorunlarına 

neden olabilir. Hayvansal yan ürünlerin kesim işleminden hemen sonra ve çürüme 

kokusu ve/veya kalite sorunlarına ve sonrasında atıksu ile ilgili sorunlara yol açmadan 

önce işlenmemesi halinde bu yan ürünler çürümeyi en aza indirmek için soğutulabilirler. 

Bu enerji tüketen bir işlemdir. Koku, taze yan ürünler işleniyor olsa dahi rendering ve 

balık unu ile balık yağı üretimi sırasında karşılaşılan temel bir çevresel sorundur. Enerji 

tüketimi aynı zamanda yağ eritme, rendering, balık unu ve balık yağı üretme, kan işleme, 

jelatin imalatı ve tutkal imalatı gibi kurutma faaliyetleri üstlenen işletmeler için de kilit 

bir sorundur. Yanan gaz halindeki ürünlerin havaya emisyonları, yakma fırınları için bir 

sorundur. Patojenlerin yok edilmesiyle ilgili infektivitenin ise kompostlama için ve yan 

ürünün veya bir işlemden ortaya çıkan yan ürünün veya atığın araziye doldurulabildiği, 

yayılabildiği veya enjekte edilebildiği durumlarda göz önünde bulundurulması gerekir. 

Böcek, kemirgen ve kuş istilası, hayvansal yan ürünlerin depolanması ve kullanılması 

sırasında bir sorun olabilir. Su tüketimi, jelatin imalatı açısından önemlidir.
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7 .1 .8 . D eri ta b a k la m a  se k tö rü

Bu sektör hammadde ve işçilik açısından yoğun bir sanayi koludur. Deri tabaklama 

sanayii kirliliği yoğun bir iş kolu olma potansiyeline sahiptir. Dikkate alınması gereken 

çevre sorunları sadece klasik kirletici maddelerin miktarı ve derişimi ile sınırlı olmayıp 

örneğin biyositler, yüzey aktif maddeler ve organik çözücüler gibi belirli bazı kimyasal 

maddelerin kullanımını da kapsamaktadır. Atıksularını kanalizasyon şebekesine 

boşaltan deri tabaklama işletmelerinin çoğunda ön işlemeden biyolojik işlemeye kadar 

çeşitli seviyelerde atıksu arıtma tesisleri mevcuttur.

Deri endüstrisinde üretim sonucu büyük hacimlerde atıksu meydana gelmektedir. 

Atıksular; küçük deri parçaları, çözünmüş proteinler, kıllar, kan, çok miktarda kireç, 

sodyum sülfat, sodyum hidroksit, krom bileşikleri, şeker, nişasta, çeşitli glisitler, fenollü 

maddeler ve bütün bu maddelerin ayrışma ürünleri, alifatik asitler, gliserinler, boya 

maddeleri ve pigment gibi maddeleri içerirler. Tüm bu maddeler suda çözünmüş 

ve/veya kolloidal halde bulunurlar. Hacim olarak çok fazladırlar ve geri dönüşüm  

olanakları kısıtlıdır. Deri endüstrisi atıksularındaki en önemli kirletici param etreler ise 

organik maddeler (KOİ ve BOİ5 ), AKM, yağ ve gres, pH, azot türleri (TKN, NH3 -N), sülfür 

ve kromdur. Deri endüstrisindeki atıkların özellikleri uygulanan işlemin türüne, işlem 

süresine ve işleme giren kimyasal maddelerin özelliklerine göre değişmektedir. Bu 

endüstride su kullanımı ve atıksu oluşumu bakımından önemli prosesler aşağıda 

verilmiştir. Ham derileri ıslatma ve yıkama: Prosesin amacı derideki tuzun giderimini 

sağlamak ve derinin kaybetmiş olduğu nemi geri vermek, toprak gibi maddeleri deriden 

uzaklaştırmaktır. Bu proseste alkali maddeler, enzimler, yüzey aktif maddeler ve 

bakterisitler kullanılmakta olup işlem sonucunda oluşan kirleticiler ise BOİ5, KOİ, AKM, 

tuz, bakterisitler ile çözünmüş maddelerdir.

Bu sektörde, kavaleta (Leş alma) denilen proseste, döner spiral bıçaklı makineler 

yardımıyla veya makinesiz olarak derilerin iç yüzeyindeki fazlalık olan yağ ve etin 

temizlenmesi işlemi gerçekleştirilmektedir. Bu proses sonucu et ve yağ kirleticileri açığa 

çıkmaktadır.

Bu sektörde, eritilerek kıl gidermede yüksek konsantrasyonlarda kireç ve zırnık 

kullanıldığı için bu proses sonucu oluşan atıksular kuvvetli alkali karakterdedir ve 

yüksek konsantrasyonlar da çözünmüş ve askıda katı madde, sülfür ve organik madde 

içermektedir. Bu proseste sodyum sülfür ve sönmüş kireç kullanılmakta olup işlem
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sonucunda oluşan kirleticiler ise hidrojen sülfür (H2 S) gazı, kıl, kireç, çamur, BOİ5, KOİ, 

alkali maddeler, NH3 -N, organik azot, AKM ve sülfürdür.

Bu sektörün kireç giderme ünitesinde, kireci gidermek için amonyum tuzları 

kullanıldığından bu prosesin atıksuyunda azot yükü fazladır, ayrıca BOİ5, KOİ, alkali 

maddeler, AKM ve sülfür de mevcuttur.

Küçükbaş hayvan derilerinde bulunan doymuş yağ asitlerinden oluşmuş natürel yağların 

giderilmesi için sepileme öncesi uygulanan bir prosestir. Deterjan ve alkaliler ile veya 

gazyağı gibi çözücüler kullanılarak yürütülen bu işlemde, geri kazanma uygulanmadığı 

zaman atıksulara önemli miktarda yağ karışabilmektedir. Yağ gidermede çözücü 

yeniden kullanılmak üzere geri kazanılmıyorsa çözücünün kendisi de önemli bir atık 

bileşeni haline gelir. Yağ gidermede atıksulardaki önemli kirletici param etreler ise yağ, 

KOİ ve AKM'dir.

Bu sektörde, piklaj prosesinin amacı, kromun deri üzerine çökelmesini önlemektir. Bu 

proseste sodyum klorür (NaCl), asitler (özellikle formik asit ve sülfirik asit), mantar 

öldürücüler ve tuzlar kullanılır ve işlemin sonucunda oluşan atıksuda ise sonucu ise 

sülfürik asit, tuz, BOİ5 , KOİ, m antar öldürücüler ve çözünmüş protein bulunmaktadır.

Deri işlemede kullanılan kimyasal maddelerin çoğu toksik bileşenler içermektedir. En 

çok kullanılan toksik kirletici ise krom (III)'tür. Deri tabaklamada kullanılan krom yerine 

başka bir kimyasal kullanılarak aynı kalitede deri elde etmek mümkün olmamaktadır. 

Bu nedenle krom kullanımının deri endüstrisinde önemli bir yeri vardır.

Deri endüstrisi proses atıksuları yüksek konsantrasyonlarda krom içermektedirler. 

Krom geri kazanımı özellikle atıksuyun arıtılması sonucu elde edilen çamurun niteliğini 

değiştirebileceğinden önemlidir. Krom atıksu arıtımı sonucu oluşan atık çamurda yoğun 

bir şekilde bulunacağından; atık çamur tehlikeli atık sınıfına dahil edilmektedir.

Deri endüstrisinden kaynaklanan atıklar, jelatin, iç yağı, yağ, kolajenler, kıl ve tüyler deri 

endüstrisine ait katı atıklardan başlıcalarıdır. Bu katı atıklar için sınırlı sayıda tesiste, 

tesis içi geri kazanım üniteleri bulunmaktadır (EC, 2003).

7 .1 .9 . Sü t iş lem e te s is le r i

Bu sektörün temel amacı, artan talebi karşılamak için üretim yaparak çok sayıda ve 

çeşitte ürünü üretmektir. Her endustrinin üretim turu, üretim miktarı ve üretim  

teknolojisi farklı olduğundan, atıksularının kalitatif ve kantitatif özellikleri de büyük
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farklılıklar göstermektedir. Bu nedenle arıtma teknolojilerinin belirlenmesinde ve 

seçeneklerin ortaya konmasında her endüstrinin ayrı ayrı ele alınması gerekmektedir. 

Süt ve süt ürünleri endüstrisi ülkemizde önemli bir paya sahiptir. Gerek devlet 

sektöründe, gerekse özel sektorde süt işleyen işletmelerin sayısı oldukça fazladır.

7 .1 .1 0 . Su ü rü n le ri iş lem e te s is le r i

Su ürünlerinin hammaddeden başlayarak, sınıflandırma, işleme, değerlendirme, 

tüketime veya pazarlamaya elverişli hale getirme işlemlerinin yapıldığı, satış yerlerine 

gönderilmek veya ihraç edilmek üzere depolandığı (fabrika gemileri dahil) tesisler ile bu 

tesislerin tamamlayıcı ünitelerini ihtiva eden yerlerdir. Balıkların işlenmesi sonucu 

prosesten kaynaklanan evsel nitelikli olmayan katı artıklar (balık pulu, kafa, kılçık, 

yüzgeç, iç organ vs.) tehlikeli olmaması halinde soğutuculu, sızdırmasız alanlarda 

toplanacak ve burada geçici olarak depolanmalıdır. Depolanan artıklar, balık unu, balık 

yemi yapan özel firmalarında değerlendirilebilir.

7 .2 . S ek tö rd en  K ayn aklan an  A tık lar

Gıda ve içecek endüstrisinden kaynaklanan katı atıklar daha çok dökülmeler, sızmalar, 

taşm alar ve hatalı ürünlerden kaynaklanmaktadır (EC, 2 006 ). Gıda Endüstrisi, Tarım ve 

Hayvancılık Sektöründeki Alt Sektörlerinde oluşan atıklar ve arıtma tesisinden 

kaynaklanan arıtm a çamurları “Atık Yönetimi Yönetmeliği” nde verilen “Atık listesi: 

Tarım, bahçıvanlık, su kültürü, ormancılık, avcılık ve balıkçılık, gıda üretimi ve işlemesi 

sonucu ortaya çıkan atıklar” kapsamında değerlendirilmektedir. Mevzuatta yer alan bu 

sektöre ait atık sınıfları Tablo 7 .2 'de verilmiştir. Mevzuatın atık listesinde yer alan (A) 

işaretli atıklar, tehlikeli atık konsantrasyonuna bakılmaksızın tehlikeli atık sınıfına girer. 

(M) işaretli atıkların tehlikelilik özelliklerinin belirlenmesi amacıyla yapılacak 

çalışmalarda, konsantrasyon değerleri esas alınarak yapılır. Bu sektördeki atık listesinde 

“Tehlikeli maddeler içeren zirai kimyasal atıklar”, “M” koduyla tehlikelilik özelliklerinin 

belirlenmesi amacıyla yapılacak çalışmalarda, konsantrasyon değerleri esas alınması 

gerektiği şeklinde tanımlanmıştır.
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Tablo 7.2 Gıda Endüstrisi, Tarım ve Hayvancılık Sektörü atık listesi

Sektör Adı Atıklar
Tarım, Bahçıvanlık, Su 
Ürünleri Üretimi, Ormancılık, 
Avcılık ve Balıkçılıktan 
Kaynaklanan Atıklar

Yıkama ve temizleme işlemlerinden kaynaklanan çamurlar -
Hayvan dokusu atıkları -
Bitki dokusu atıkları -
Atık plastikler (ambalajlar hariç) -
Ayrı toplanmış ve saha dışında işlem görecek hayvan pislikleri, 
idrar ve tezek (pisletilmiş saman dahil), akan sıvılar

-

Ormancılık atıkları -
Tehlikeli maddeler içeren zirai kimyasal atıklar M
Tehlikeli maddeler içeren zirai kimyasal atıklar dışındaki zirai 
kimyasal atıkları

-

Atık metal -
Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar -

Et, balık ve diğer hayvansal 
kökenli gıda maddelerinin 
hazırlanmasından ve 
işlenmesinden kaynaklanan 
atıklar

Yıkama ve temizlemeden kaynaklanan çamurlar -
Hayvan dokusu atığı -
Tüketime ya da işlenmeye uygun olmayan maddeler -
İşletme sahası içerisindeki atıksu arıtımı çamurlar -
Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar -

Meyve, sebze, tahıl, yenilebilir 
yağlar, kakao, kahve, çay ve 
tütünün hazırlanmasından ve 
işlenmesinden; konserve 
üretiminden, maya ve maya 
özütü üretiminden, molas 
hazırlanması ve 
fermantasyonundan 
kaynaklanan atıklar

Yıkama, temizleme, soyma, santrifüj, ayırma kaynaklı çamurlar -
Koruyucu katkı maddelerinden kaynaklanan atıklar -
Çözücü ekstraksiyonundan kaynaklanan atıklar -
Tüketime ya da işlenmeye uygun olmayan maddeler -
İşletme sahası içerisindeki atıksu arıtımı atıkları -
Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar

Şeker üretiminden 
kaynaklanan atıklar

Şeker pancarının temizleme/yıkanma atıkları -
Standart dışı kalsiyum karbonat -
İşletme sahası içerisindeki atıksu arıtma çamurları -
Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar -

Süt ürünleri endüstrisinden 
kaynaklanan atıklar

Tüketime ya da işlenmeye uygun olmayan maddeler -
İşletme sahası içerisindeki atıksu arıtma çamurları -
Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar -

Unlu mamuller ve şekerleme 
endüstrisinden kaynaklanan 
atıklar

Tüketime ve işlenmeye uygun olmayan maddeler -
Koruyucu katkı maddelerinden kaynaklanan atıklar -
İşletme sahası içerisindeki atıksu arıtma çamurları -
Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar -

Alkollü ve alkolsüz içeceklerin 
(kahve, çay ve kakao hariç) 
üretiminden kaynaklanan 
atıklar

Hammaddelerin yıkanmasından, temizlenmesinden ve 
mekanik olarak sıkılmasından kaynaklanan atıklar

-

Alkol damıtılmasından kaynaklanan atıklar -
Kimyasal işlem atıkları -
Tüketime ya da işlenmeye uygun olmayan maddeler -
İşletme sahası içerisindeki atıksu arıtma çamurları -
Başka bir şekilde tanımlanmayan atıklar -

Deri ve Kürk Endüstrisinden 
Kaynaklanan Atıklar

Deriden et sıyırma işleminden kaynaklanan atıklar -
Kireçleme atıkları -
Sıvı halde olmayan çözücüler içeren yağ giderm e atıkları M
Krom içeren sepi şerbeti -
Krom içermeyen sepi şerbeti -
Saha içi atıksu arıtımından kaynaklanan krom içeren çamurlar -
Saha içi atıksu arıtımından kaynaklı krom içermeyen çamurlar -
Krom içeren tabaklanmış atık deri (çivitli parçalar, 
tıraşlamalar, kesmeler, parlatma tozu)

-

Perdah ve boyama atıkları -
Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar -
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7 .3 . S ek tö rd en  K ayn aklan an  H ava E m isyon ları

Gıda ve içecek endüstrilerinden gelen hava emisyonları; toz, uçucu organik bileşikler 

(VOC), koku, soğutucuların içerdiği amonyak ve halojenler ve yanma sonucu oluşan CO2, 

NOX ve SO2 'dir. Gıda ve içecek endüstrilerindeki koku problemi prosesle ilişkili olabilir. 

Ayrıca hammaddelerin saklanmasından, proseslerde oluşan yan ürünlerden veya 

atıklardan da koku problemi meydana gelmektedir (EC ,2006). Sektörün önemli çevresel 

etkileri olan deri endüstrisinden kaynaklanan hava emisyonları, geleneksel deri 

endüstrisi tesislerinde gaz emisyonları organik solvent içermelerinden dolayı ciddi 

kirlenmeye sebep olsa da koku problemi bu tesislerin en büyük problemidir. Modern 

deri endüstrisi tesislerinde belirgin bir koku ve emisyon problemi yaşanmamaktadır. 

Deri endüstirisinde kullanılan proseslere göre hava emisyonlarında; katı partikül, 

organik solvent, hidrojen sülfür, amonyak ve koku oluşabilmektedir (EC, 2011).

7 .4 . S ek tö rd en  K ayn aklan an  Ç evresel G ürültü

Gıda ve içecek endüstrilerindeki gürültü problemi; evaporasyon prosesinde ve kurutma, 

soğutma, paketleme ve doldurma sırasında oluşmaktadır. Gürültüyü oluşturan etmenler 

arasında endüstrilerde kullanılan term al ve mekanik kompresörler, fanlar, buhar 

ejektörler ve tesisat içindeki sıvının akış hızı gösterilebilir. Bu sektörden kaynaklanan 

gürültü, fabrikalarda makinaların çıkardığı gürültüler bölgesel olarak etki 

edebilmektedir (EC, 2 006 ).

7 .5 . S ek tö rd en  K ayn aklan an  A tıksu  B ile şe n le r i

Genellikle, arıtılmamış gıda içecek ve süt endüstrisi atıksuyu, yüksek KOİ ve BOİ 

değerlerine sahiptir. Bu atıksu içindeki değerleri evsel atıksulardan 10 -100  kat daha 

fazla olabilir. Askıda katı madde (AKM) konsantrasyonu ihmal edilebilir değerlerden 

oldukça yüksek bir değere kadar değişkenlik gösterebilir. Bu raporda incelenen 

sektörlerin atıksularında 3 1 .1 2 .2 0 0 4  Tarih ve 2 5 6 8 7  Sayılı RG'de yayınlanan Su Kirliliği 

Kontrolü Yönetmeliği'nde verilen kirlilik param etreleri Tablo 7 .3 'de verilmiştir 

(Kullanılan hammadde ve üretim teknolojilerine bağlı olarak bu Tabloda verilen 

kirletici parametrelerin değişiklik gösterebileceği dikkate alınmalıdır).
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Tablo 7.3 Sektörün atıksularında incelenmesi gereken kirlilik param etreleri
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T.
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m

7.1 Şeker Fabrikaları • • • • • • • • •
7.2 Zeytin işleme 

tesisleri
• • • • • • •

7.3 Bitkisel ham yağ 
üretimi • • • • •

7.4 Maya üretim  
tesisleri

• • • • • •

7.5 Suma ve malttan 
alkollü içecek 
üreten yerler

• • • • •

7.6 Ham deri işleme • • • • • • • • • • • • •
7.7 Hayvan yetiştirm e tesisleri
7.7.1 5000  ve üzeri 

b.baş yetiştirme • • • • • • •

7.7.2 2 5 0 0 0  ve üzeri 
k.baş yetiştirme • • • • • •

7.7.3 Büyükbaş ve kbaş 
hayvanlar birlikte 
yetiştirilmesi

• • • • • •

7.7.4 Kanatlı
yetiştirme

• • • • • •

7.7.5 Domuz besi 
tesisleri

• • • • • •

7.8 Hayvan Kesim Tesisleri
7.8.1 Büyükbaş

ve/veya
küçükbaş hayvan 
kesim tesisleri

E E • • • • • •
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7.8.2 Kanatlı 
hayvanların 
kesiminin 
yapıldığı tesisler

• • • • • •

7.9 Süt işleme 
tesisleri

• • •

7.10 Alkolsüz içecek 
üreten tesisler

• • • • • •

7.11 Kesim
artıklarından 
yem, gübre veya 
teknik yağların 
üretildiği tesisler

• • • • • •

7.12 Balık
kuluçkahaneleri 
ve kültür 
balıkçılığı

• • •

7.13 Nişasta üretimi 
veya nişasta 
türevlerinin 
üretildiği tesisler

• • •

7.14 Salça, marmelat, 
konserve vb. 
üretim tesisleri

• • • • •

7.15 Et işleme tesisleri • • • • •
7.16 Su ürünleri 

işleme tesisleri
• • • • • •
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7 .6 . Sektörün Ü retim  Akım Şem aları, Atık T ü rleri ve Uym ası G ereken D eşarj 
Stan d artları

Gıda Endüstrisi, Tarım ve Hayvancılık sektörünün kontrolü ve denetimi sırasında önemli 

görülen yönetmelikler olarak;

• Atık Yönetimi Yönetmeliği (AYY),

• Çevre Denetimi Yönetmeliği (ÇDY),

• Çevre İzin ve Lisans Yönetmeliği (ÇİLY)

• Çevresel Gürültünün Değerlendirilmesi ve Yönetimi Yönetmeliği (ÇGDYY),

• Hava Kalitesi Değerlendirme ve Yönetimi Yönetmeliği (HKDYY),

• Koku Oluşturan Emisyonların Kontrolü Hakkında Yönetmelik (KOEKHY),

• Sanayi Kaynaklı Hava Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliği (SKHKKY),

• Su Kirliliği Kontrolü Yönetmeliği (SKKY), 

hükümlerinin göz önünde bulundurulması gerekmektedir.

Bu bölümde, Gıda Endüstrisi, Tarım ve Hayvancılık sektörünün alt sektörlere ait ayrıntılı 

proses akım diyagramı, atık oluşum noktaları ve çevre denetimlerinde tabi oldukları 

mevzuat verilmiştir.

İncelenen tesislerden oluşabilecek kirleticiler; endüstrilerin üretim akım şemaları, 

kullanılan hammadde ve uygulanan teknolojiye bağlı olarak farklılık  

gösterebilecektir. Ayrıca, bu tesislerin denetiminde dikkate alınan mevzuatın da 

zaman içerisinde değişebileceği göz önünde bulundurulmalıdır.
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  7 GIDA ENDÜSTRİSİ, TARIM VE HAYVANCILIK
SEKTÖRÜ

GRUP : 7
NO : 7 .1
SEKTÖR : Ş e k e r  F a b rik a la r ı

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Şeker üretimi için şeker fabrikalarına gelen pancar, taş ve otlardan ayıklandıktan sonra 
yıkama ve kıyım ünitesine yönlendirilir. Kıyım ünitesinden sonra şerbet üretimi 
gerçekleştirilir. Şerbet arıtımı ünitesinden sonra şerbet koyulaştırma işlemi 
gerçekleştirilir. Daha sonra kristalleştirme işlemiyle elde edilen şeker ambalajlanarak 
depolanır ve satışa gönderilir.

Atık

Sıkılm ış
KüspeAtıksu Küspe

P reslem e
Ünitesi

& Koku Hayvan
Yem i

Tartım
Ü nitesi

Boşaltm a

Ve .
Silolam a
Ü nitesi

Taş Ve Ot 
• Ayıklam a - 

Ünitesi

Pancar
Yıkam a
Ü nitesi

Pancar
Kıyım

Ünitesi

Şerb et
Üretim
Ünitesi

Şerbet
Arıtım
Ünitesi

Su
Durultma

Ünitesi

Pulp Ve Kuyruk
Kuyruk Ve Pulp
Tutm a Hayvan
Ü nitesi Yem i

Atık
Durultma

Atıksu
Havuzları

Kireç
Hazırlama

Ünitesi

Şerbet w Şerb et _w
Filtreleri Isıtıcıları

£

Şerbet
K oyulaştırm a

Ü nitesi

Koyu

W Şerbet Vakum w Soğutm a w Santrifü jlem e
Filtre K ristalizatörleri K ristalizatörleri Ü nitesi

Ünitesi

A tık & Atıksu

S
Atık & A tıksu

Şeker
Kurutma
Ü nitesi

>f

Em isyon

Şek er Eleme 
Ü nitesi

y f

Em isyon

Şeker 
A m balajlam a 

Ü nitesi
D epolam a Satış
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  7 GIDA ENDÜSTRİSİ, TARIM VE HAYVANCILIK
SEKTÖRÜ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Şeker pancarının temizlenmesinden ve yıkanmasından kaynaklanan toprak,

standart dışı kalsiyum karbonat, işletme sahası içerisindeki atıksu arıtımından

kaynaklanan çamurlar

ATIKSU: KOİ. AKM, ZSF

EMİSYON: CO, SO2, NOx, Toz ve koku

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm-02: Tarım, bahçıvanlık, su kültürü, ormancılık, avcılık ve

balıkçılık, gıda üretimi ve işlemesi sonucu ortaya çıkan atıklar, 02 04: Şeker üretiminden

kaynaklanan atıklar - 02 0 4  01, 02 04  02, 02 0 4  03, 02 04  99

ÇDY 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-1 (7.1)

SKHKKY: Ek-I: İşletmeler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri (Küspe kurutma 

tesisi varsa)

SKKY: Tablo 5.11: Sektör: Gıda Sanayii (Şeker Üretimi ve Benzerleri), Tablo 5.11.a: 

Kondenzasyon Suları İle Seyrelme Yok İse; Tablo 5.11.b: Kondenzasyon Suları İle 

Seyrelme Var İse
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  7 GIDA ENDÜSTRİSİ, TARIM VE HAYVANCILIK
SEKTÖRÜ

GRUP : 7
NO : 7 .2
SEKTÖR : Zeytin iş lem e te s is le r i__________________________________________________

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI
Hammadde ve kabul ünitesine gelen zeytin yaprak, ot vb. atıklardan ayrıştırılır. Zeytin 
bunkerine alınan ürün zeytin yıkama ünitesine sevkedilir. Bu üniteden sonra zeytin 
kırma ve malaksör ünitesine gelen işlenmiş ürün yağ çıkarma ünitesine (dekantör) 
gönderilir. Elde edilen zeytinyağı seperatörlerden geçirilerek stoklanır ve satışa sunulur.

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ 

ATIK: Hammadde ve kabul tesisinde ortaya çıkan atıklar 

ATIKSU: KOİ. Yağ-Gres, pH, Renk

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

SKKY: Tablo 5.5: Sektör:Gıda Sanayii (Zeytinyağı ve Sabun Üretimi, Katı Yağ 

Rafinasyonu)

ÇGDYY

ÇDY

ÇİLY: Ek-1 (7 .2); Ek-2 (7 .15)
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  7 GIDA ENDÜSTRİSİ, TARIM VE HAYVANCILIK
SEKTÖRÜ

GRUP : 7
NO : 7 .3
SEKTÖR : B itk ise l ü rü n lerd en  h am  yağ ü retim i veya ra fin asy o n  işlem in in  
_______________ yap ıld ığ ı te s is le r_______________________________________________________

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI
Depolanmış yağlı tohumlar çöp eleme ünitesinden geçerek kırma işlemine tabi tutulur. 
Sırasıyla yapılan pullama (vals) ve pişirme işlemlerinden sonra elde edilen işlenmiş 
ürün presleme ünitesine gönderilir. Presleme ünitesinin iki ana ürünü ham yağ ve yağlı 
küspedir. Bu işlemde elde edilen ham yağ filtreleme işlemine tabi tutulduktan sonra elde 
edilen yağ ham yağ depolama ünitesine gönderilir. Presleme ünitesinin bir diğer ürünü 
olan yağlı küspe ektraksiyon işlemine tabi tutulur. Bu işlem sonrasında oluşan küspe 
küspe deposuna sevkedilirken üretilen ham yağ depolama ünitesine sevk edilir.

Atık

Ham Yağ

r

Filtre leme

Depolanmış Yağlı 
Tohum

Çöp Eleği

Kırma

Pullama (VALS)

Pişirme

Preslem e

Atık

Emisyon

Atıksu

Yağlı Küspe

Ekstraksiyon Atıksu

V

Küspe Ham Yağ

r

Küspe Deposu

W Ham YağW
Depolama
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  7 GIDA ENDÜSTRİSİ, TARIM VE HAYVANCILIK
SEKTÖRÜ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ 

ATIK: Hammadde ve kabul tesisinde ortaya çıkan atıklar 

ATIKSU: KOİ, Yağ-Gres, pH

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT 

ÇGDYY, ÇDY

ÇİLY: Ek-1 (7 .2); Ek-2 (7 .15)

SKKY: Tablo 5.4: Sektör: Gıda Sanayi (Yağlı Tohumlardan Yağ Çıkarılması ve Sıvı Yağ 

Rafinasyonu-Zeytinyağı Hariç)
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  7 GIDA ENDÜSTRİSİ, TARIM VE HAYVANCILIK
SEKTÖRÜ

GRUP : 7
NO : 7 .4
SEKTÖR : M aya ü retim  te s is le r i

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI
Hammadde hazırlıkları ve kontrolünden sonra fermentasyon ünitesinde saf kültürle ilk 
aşılama işlemi gerçekleştirilir. İkinci aşamada ana maya ile aşılanan ürün üçüncü 
aşamada ticari maya ile aşılanarak fermentasyon işlemi gerçekleştirilir. Seperasyon 
işleminde oluşan atıksudan aşağıda proses akım şeması verilen vinas üretimi 
gerçekleştirilebilir. Bu işlem sonucu üretilen krem ve mayanın, paketleme ve soğutma 
işleminden sonra sevkiyatı yapılır.

E km ek k a tk ı m ad d esi ü retim i: Maya endüstrisinde ekmek katkı maddesinin de 
üretimi gerçekleştirilebilir. Bu proseste, hammadde formülasyona göre karıştırılarak  
ekmek katkı maddesi elde edilerek depolanır ve sevk edilir.

V inas ü retim i: Vinas ekstresi, maya üretiminin seperasyon işlemi esnasında 
üretilebilen evaporasyon prosesinin ürünüdür. Yüksek potasyum içerir ve kristal 
yapıdadır. Ekmek mayası fermentasyon prosesi ve krem ekmek mayası üretiminden 
gelen hammadde seperasyon işlemine tabi tutulur. Maya hücrelerinden arındırılmış 
fermentasyon sıvısı vinas konsantrasyon işlemi ünitesine (evaporasyon) sevk edilir. Bu 
işlem sonucunda üretilen vinas depolanır ve satışa sunulur.

L aboratu var Ham Madde Kazan
Girişi K ontrolleri D airesi

Pro ses K ontrol ve
Ekipm an Y ardım cı Takip

T em izlik ler M alzem e Form ları
H azırlıkları H azırlıkları

Sıcaklık, pH, 
K onsantrasyon 

Takip  ve 
K ontrolleri 

için  Num une 
A lınm ası ve 
D ozajların 
K ontrolleri

H am m adde 
-►  H azırlıkları ve  4 -  

K ontrolleri

S a f k ü ltü r 
■ F erm en tasy on  

(İlk  A şam a)

Atık

-►I Em isyon |

M elas
H azırlam a

Sterilizasyon

P ro ses  Suyu 
H azırlam a

Prc
Hav

Hazır

ses
/ası
lam a

3
An am aya 

1 F erm en tasy on  
(İk in ci A şam a)

î  ~
Ticarim aya

Ferm en tasyon
(Üçüncü
A şam a)

Gürültü I
Melas 

D ozajları, Hava 
D ozajları, 

P ro ses Suyu 
D ozajları, 

Ferm en tasyon  
Yardım cı 
M addeler 
D ozajları, 
Vitam in 

D ozajları

Atık Sep erasyo n A tıksu
Vinas

Ü retim i

K rem  , Maya 
Ü retim i

I  ~
Krem  Maya 

D epolam a ve 
Soğutm a

Pak etlem e ve 
Soğuk 

Depolam a

| Koku |

Vinas
Üretim i

Atıksu

*
A rıtm a j Koku |

K analizasyon
Çam ur ii— ► (A rıtılm ış

A tıksu)

Sevkiyat
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  7 GIDA ENDÜSTRİSİ, TARIM VE HAYVANCILIK
SEKTÖRÜ

EKMEK KATKI MADDESİ ÜRETİM İ VİNAS ÜRETİM İ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Tüketime ya da işlenmeye uygun olmayan maddeler, İşletme sahası içerisindeki 

atıksu arıtımından kaynaklanan atıklar, Çözücü ekstraksiyonundan kaynaklanan atıklar 

ATIKSU: KOİ, AKM, Yağ-gres, pH, Renk

EMİSYON: Atık gazlardaki gaz ve buhar emisyonlarındaki toplam karbon, koku 

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm-02: Tarım, bahçıvanlık, su kültürü, ormancılık, avcılık ve 

balıkçılık, gıda üretimi ve işlemesi sonucu ortaya çıkan atıklar, 02 03: ...maya ve maya 

özütü üretiminden, molas hazırlanması ve fermantasyonundan kaynaklanan atıklar -  02  

03 03; 02 03 04; 02 03 05; 02 03 99.

ÇDY 

ÇGDYY 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-1 (7 .4); Ek-2 (7 .17)

KOEKHY

SKHKKY: Ek-I: İşletmeler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri (Maya Üretim  

Tesislerinde Toplam karbon olarak organik madde emisyonu Ek-1'in (h: Atık gazlardaki 

gaz ve buhar emisyonları) bendindeki değerleri geçmemelidir).

SKKY: Tablo 5.2: Sektör: Gıda Sanayii (Maya Üretimi)
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  7 GIDA ENDÜSTRİSİ, TARIM VE HAYVANCILIK
SEKTÖRÜ

GRUP : 7
NO : 7 .5
SEKTÖR : Sum a ve m alttan  alkollü içecek  ü reten  y e rle r

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI
Suma ve m alttan alkollüiçecek üreten  tesislere ait iki tem el proses akım şem ası 
verilm iştir. Bu akım şem alarının birincisinde taze üzüm den alkol üretim i ve rakı 
üretim ine ait proses akım şem ası verilm iştir. Bu tesislerde, taze üzüm m ayşe hazırlam a  
ünitesinden sonra ferm entasyona tabi tutulm akta ve bu işlem den sonra distilasyon  
işlemiyle alkol üretim i gerçekleştirilm ektedir. Daha sonra alkol ve anasondan rakı 
üretim i gerçekleştirilir. İkinci proses akım şem asında ise tahıl ve m alt öncelikle pişirm e  
işlemine tabi tutulur. Filtrelem e işlem inden sonra sırasıyla ısıtma, soğutm a ve filtrelem e 
işlem lerine tabi tutulur. Bu işlemi ferm entasyon işlemi takip eder. Ferm ente edilen 
işlenmiş ürün filtrelendikten sonra şişelenerek sevk edilir.

(I) (II)
Taze Üzüm Yaş Üzüm Emisyon
Hazırlama Hazırlama

M ayşe H azırlam a — ► Üzüm Posası

Ferm entasyon

| Pişirme M Fltreleme

t
Su Atık Tahıl

1
Atık H Presleme

I Koku I

D istilasyon

Rakı Seyreltm e

Hayvan 
Yemi İmali

: x :
Soğutma

I X !

Çöktürme j

F e r m e n ta s y o n — ► K o k u

II ^
! Filtreleme I 

İ
Karbonlamaj CO2

i
Bekletme

Tankı

5
Filtreleme j Şişeleme

Atık Atıksu

Rakı Dinlendirme

Şerbetçi Otu

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Ham m addelerin yıkanm asından, tem izlenm esinden ve m ekanik olarak  

sıkılmasından kaynaklanan atıklar, Alkol dam ıtılm asından kaynaklanan atıklar, 

Kimyasal işlem  atıkları, Tüketim e ya da işlenm eye uygun olm ayan m addeler, İşletm e 

sahası içerisindeki atıksu arıtım ından kaynaklanan çam urlar 

ATIKSU: KOİ, ÇKM, pH, Renk 

EMİSYON: CO, NOx, SO2, Toz

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, B ölüm -02: Tarım , bahçıvanlık, su kültürü, orm ancılık, avcılık ve 

balıkçılık, gıda üretim i ve işlem esi sonucu ortaya çıkan atıklar, 02  0 7 : Alkollü ve alkolsüz
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  7 GIDA ENDÜSTRİSİ, TARIM VE HAYVANCILIK
SEKTÖRÜ

içeceklerin (kahve, çay ve kakao hariç) üretim inden kaynaklanan atıklar- 02  0 7  0 1 ; 02  

0 7  0 2 ; 0 2  0 7  0 3 ; 0 2  0 7  0 4 ; 02  0 7  0 5 ; 0 2  0 7  99 .

ÇDY

ÇGDYY

ÇGDYY,

ÇİLY: Ek-1 (7 .5 ) ; Ek-2 (7 .3 )

KOEKHY 

SKHKKY

SKKY: Tablo 6 .3 : Sektör: İçki Sanayii (M alt Üretimi, Bira İmali ve Benzerleri), Tablo 6.4 : 

Sektör: İçki Sanayii (M elastan Alkol Üretim i)

23



ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  7 GIDA ENDÜSTRİSİ, TARIM VE HAYVANCILIK
SEKTÖRÜ

GRUP
NO
SEKTÖR

: 7 
: 7 .6
: Ham d eri işlem e tesisleri (konfeksiyon ü rü n leri h ariç)

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Ham deri, ilk önce tem el bir işlem olan kireçlem e ve daha sonra m adeni debagat veya  
nebati debagat işlem lerinden geçer. Fabrikalarda kireçlik işlem lerinden geçen deriler 
yüzlük deri olacaksa krom  debagat, pesting kurutm a ve krom  finisaj dairelerinde 
köselelik olacaksa nebati debagat ve kösele finisaj dairelerinde işlem görm ektedir. 
Deriye uygulanan ilk işlem lerde, derideki istenm eyen kısım lar uzaklaştırılır. Böylece 
deri debagatta kullanılan tanen veya krom u absorbe edebilecek hale gelir. Yağlı dokular 
m ekanik olarak kazınarak veya yağ çözücüler kullanılarak giderilir. Derinin suyu 
alınarak, proteolitik  enzim lerin ayrışm ası durdurulm uş, böylece kokuşm ası önlenmiş 
olur. Kıl giderm e, kireç çözeltisi (sodyum  sülfürlü ve sodyum  sülfürsüz) kullanarak  
yapılır. Sama, pH yı düşürm ek ve protein ayrışm a ürünlerini uzaklaştırm ak suretiyle  
deriyi debagata hazır hale getirm e işlemidir. Bu işlem genellikle am onyum  tuzları ile ve 
enzim solüsyonları ile yapılır. Piklaj işlemi genellikle debagattan önce yapılır ve derinin 
tuz ve asitle m uam elesine dayanır. Krom debagat genellikle hafif deriler için, nebati 
debagat ise kösele gibi ağır deriler için kullanılır.
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  7 GIDA ENDÜSTRİSİ, TARIM VE HAYVANCILIK
SEKTÖRÜ

Na2CO3 ile 
A ğartm a

Seyreltik H2 
ile çalkalam a

O4

Krom
giderm e

Krom  Retenaj 
Cr2(SO4)3

Asitlem e
N ötralizasyon

Nebati Debagat

N ebagat
N ötralizasyonu

Zirkonyum  
veya Sintanlar

N ötralizasyon  
ve Yıkam a

3
3

Eu
>M<

İ2"3
-Dt-<
E
m
£
E
OCQ

■ Islak İşlem eler

Boyam a
Yıkam a

Nebati De­
bagat bazik  
boya

Krom debe- 
gat için reta.

Bazik boya

Yıkam a

-Yayarak  
kurutm a  

-Pestil kur. 
-Sıkma 
Finisaj

İşlenmiş
Deri

İm alat Akımı 

Su Akımı

Tasfiye Tesisine

ATIK CİNSLERİ & ÇIKIŞ YERLERİ (Sığır D erisi İşlenm esinde Atık Çıkış N oktaları)
KİREÇLİK
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  7 GIDA ENDÜSTRİSİ, TARIM VE HAYVANCILIK
SEKTÖRÜ

ATIK CİNSLERİ VE ÇIKIŞ YELERİ (Koyun D erisi işlem esind e Atık Çıkış N oktaları)
KİREÇLİK

YAG GİDERME

I s la tm a  
K a z ım a  

Y ü n ü n ü  A lm a

► a 

*
p

P ik la j

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ 

ATIK: Sıvı halde olm ayan çözücüler içeren yağ giderm e atıkları* (AYY'de “M” kodu ile 

tanım lanır: Tehlikelilik özelliklerinin belirlenm esi am acıyla yapılacak çalışm alarda, 

konsantrasyon değerleri esas alınarak yapılır). Sıyırma ve kireçlem e ile deriden et 

sıyırm a işlem inden kaynaklanan atıklar, Kireçlem e atıkları, Krom içeren sepi şerbeti, 

Krom içerm eyen sepi şerbeti, Saha içi atıksu arıtım ından kaynaklanan krom  içeren  

çam urlar, Saha içi atıksu arıtım ından kaynaklanan krom  içerm eyen çam urlar, Krom  

içeren tabaklanm ış atık deri (çivitli parçalar, tıraşlam alar, kesm eler, parlatm a tozu), 

Perdah ve boyam a atıkları.

ATIKSU: KOİ, AKM, TKN, Yağ ve Gres, Sülfür, Krom  (Cr6+), Toplam  krom, ZSF, pH, 

Renk

EMİSYON: SOx, NOx, CO, Toz, Koku
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  7 GIDA ENDÜSTRİSİ, TARIM VE HAYVANCILIK
SEKTÖRÜ

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, B ölüm -04: Deri ve Kürk Endüstrisinden Kaynaklanan Atıklar,

0 4  01 : Deri ve Kürk Endüstrisinden Kaynaklanan Atıklar - 0 4  0 1  0 1 ; 0 4  0 1  0 2 ; 0 4  0 1

0 3 *  (M kodlu); 0 4  0 1  0 4 ; 0 4  0 1  0 5 ; 0 4  0 1  0 6 ; 0 4  0 1  0 7 ; 0 4  0 1  0 8 ; 0 4  0 1  0 9 ; 0 4  0 1  99 .

ÇDY 

ÇGDYY

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-1 (7 .6 ) ; Ek-2 (7 .1 1 )

KOEKHY 

SKHKKY

SKKY: Tablo 12: Deri, Deri Mamulleri ve Benzeri Sanayilerin Atık Sularının Alıcı 

Ortam a Deşarj Standartları
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  7 GIDA ENDÜSTRİSİ, TARIM VE HAYVANCILIK
SEKTÖRÜ

GRUP : 7
NO : 7 .7 .1
SEKTÖR : H ayvan Y etiştirm e T e sis le ri-5 0 0 0  baş ve üzeri büyükbaş  
_______________ y etiştirm e tesisleri_________________________________________________

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Hayvan yetiştirm e tesisine getirilen büyükbaş hayvanlar besi ahırlarına yerleştirilir. 
Beslenm e ve bakım sürecinde hastalanan hayvanlar m üsaadeye alınır. Bu esnada besi 
süreci tam am lanm ış hayvanların satışı yapılır. Besi yerlerinde yetiştirilen hayvanların  
idrarlarının ve dışkıları biriktirm e çukurlarında biriktirilir. Yem  tesisinde buğday, 
m ısır ve arpa gibi yem  bitkileri h asat edilerek depo alanına getirilir. Yem  
ham m addeleri belirli oranlarda karıştırılır. Bu karışım  depolanarak hazır olan yem  
hayvanlara verilir.

Hayvan y etiştirm e tesisi

Besiye Alınacak 
Büyükbaş 

Hayvanların Tesise 
Getirilmesi

Koku Büyükbaş 
Hayvanların Besi 

Ahırlarına 
Yerleştirilmesi

Besi Süreci 
Tamamlanmış 

Hayvanların Satışı

İdrarın Izgara 
Sistemi İle 

Toplanması

Dışkının Toplanması

Biriktirme Çukuru

Besleme Ve Bakım 
Süreci

Hastalanan 
Hayvanların 

Müşaadeye Alınması

Gübre Atık

Atık

Yemleme

Sulama

Havalandırma

Atıksu
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  7 GIDA ENDÜSTRİSİ, TARIM VE HAYVANCILIK
SEKTÖRÜ

Yem  tesisi

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Ayrı toplanm ış ve saha dışında işlem  görecek  hayvan pislikleri, idrar ve tezek  

(pisletilm iş sam an dahil), akan sıvılar, başka bir şekilde tanım lanm am ış atıklar. 

ATIKSU: KOİ, AKM, NH4 -N, PO4 -P, pH 

EMİSYON: Koku

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm -02: Tarım , Bahçıvanlık, Su Kültürü, Ormancılık, 

Avcılık ve Balıkçılık, Gıda Hazırlam a ve İşlem eden Kaynaklanan Atıklar, 02  01 : Tarım , 

Bahçıvanlık, Su Ürünleri Üretimi, Ormancılık, Avcılık ve Balıkçılıktan Kaynaklanan  

Atıklar - 0 2  0 1  0 6 ; 02  0 1  99 .

ÇDY 

ÇGDYY
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  7 GIDA ENDÜSTRİSİ, TARIM VE HAYVANCILIK
SEKTÖRÜ

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-1 (7 .7 .1 )

KOEKHY

KOEKHY: Yönetm elikteki asgari m esafe eğrisi ve tesisin yerleşim  yerlerine uzaklık 

kriteri dikkate alınır. Tesiste koku yayan m addeleri içeren atık  gazlar toplanm alı ve 

bir atık  gaz tem izlem e tesisine gönderilm elidir.

SKKY: Tablo 5 .1 5  : Gıda Sanayi ( Büyükbaş, Küçükbaş Hayvan Besiciliği ve 

Tavukhaneler)
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  7 GIDA ENDÜSTRİSİ, TARIM VE HAYVANCILIK
SEKTÖRÜ

GRUP : 7
NO : 7 .7 .2
SEKTÖR : H ayvan Y etiştirm e T e s is le ri-2 5 0 0 0  baş ve üzeri küçükbaş  

________________ y etiştirm e tesisleri__________________________________________________

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Y etiştirilecek olan küçükbaş hayvanlar, hayvan ağılına alınır. Hayvan ağılında 
beslenen küçükbaş hayvanlar besi çiftliğine alınarak beslenen hayvanlar satışa  
sunulur.

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Ayrı toplanm ış ve saha dışında işlem  görecek  hayvan pislikleri, idrar ve tezek  

(pisletilm iş sam an dahil), akan sıvılar, başka bir şekilde tanım lanm am ış atıklar. 

ATIKSU: KOİ, AKM, NH4 -N, PO4 -P, pH 

EMİSYON: Koku

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm -02: Tarım , Bahçıvanlık, Su Kültürü, Ormancılık, 

Avcılık ve Balıkçılık, Gıda Hazırlam a ve İşlem eden Kaynaklanan Atıklar, 02  01 : Tarım , 

Bahçıvanlık, Su Ürünleri Üretimi, Ormancılık, Avcılık ve Balıkçılıktan Kaynaklanan  

Atıklar - 0 2  0 1  0 6 ; 02  0 1  99 .

ÇGDYY. ÇDY 

ÇİLY: Ek-1 (7 .7 .2 )

KOEKHY: Yönetm elikteki asgari m esafe eğrisi ve tesisin yerleşim  yerlerine uzaklık 

kriteri dikkate alınır. Tesiste koku yayan m addeleri içeren atık gazlar toplanm alı ve 

bir atık gaz tem izlem e tesisine gönderilm elidir.

SKKY: Tablo 5 .1 5  : Gıda Sanayi (Büyükbaş, Küçükbaş Hayvan Besiciliği ve 

Tavukhaneler)
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  7 GIDA ENDÜSTRİSİ, TARIM VE HAYVANCILIK
SEKTÖRÜ

GRUP : 7
NO : 7 .7 .3
SEKTÖR : Hayvan Y etiştirm e T esisleri-B üyükbaş ve küçükbaş  
_______________ hayvanların  b irlikte yetiştirilm esi_________________________________

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Süt ve besiye alınacak büyükbaş ve küçükbaş hayvanlar tesise getirilir. Beslenm e ve 
bakım sürecinden sonra erkek hayvanlar satışa sunulurken, dişi hayvanlar süt 
üretim i için sağm al ahıra alınır.

Süt ve  B esiy e  A lın acak  K üçükbaş ve B üyükbaş H ayvan ların  T esise
G etirilm esi

>r

K üçükbaş ve B ü yük baş H ayvanların Süt ve  B esi A hırların a Y  erleştirilm esi

B eslem e ve  
B akım  Sürecini 

T am am lam ış  
E rk ek  

H ayvanların  
Satışı, Dişi 

H ayvanların  
Süt Ü retim i 
İçin Sağm al 

A hıra A lınm ası

B eslem e v e  B akım  Süreci

A tık

H astalan an  H ayvanların  
M üşaadeye Alınm ası

—  Y em lem e

—  Sulam a

—  H avalan d ırm a

Ölen H ayvan ların  Ü zerlerin in  
K ireçle Ö rtü lerek  T o p rağ a  

G öm ülm esi

A tık

Koku

A tık

Dışkının Sıyırm a B an tları v e y a  T ra k tö r  
ile Sıyrılm ası

>r

Sıyrılan  G übrenin K am yon, T ra k tö r  vb. 
A raçla rla  G übre D epolam a Ç ukuruna  

G önderilm esi

>t

H ayvan ların  S ağım h an eye  
A lınm ası

Koku

Sağım  İşlem i

G übrenin Elek trik  Ü retim i 
v ey a  B a h çelerd e  K ullanılm ası 

A m acıyla  3 Ay Gübre D epolam a  
Ç ukurunda D epolanm ası

Sütün D epolanm ası

Sütün Sevkiyatı
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  7 GIDA ENDÜSTRİSİ, TARIM VE HAYVANCILIK
SEKTÖRÜ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Ayrı toplanm ış ve saha dışında işlem  görecek  hayvan pislikleri, idrar ve tezek  

(pisletilm iş sam an dahil), akan sıvılar, başka bir şekilde tanım lanm am ış atıklar. 

ATIKSU: KOİ, AKM, NH4 -N, PO4 -P, pH 

EMİSYON: Koku

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm -02: Tarım , Bahçıvanlık, Su Kültürü, Ormancılık, 

Avcılık ve Balıkçılık, Gıda Hazırlam a ve İşlem eden Kaynaklanan Atıklar, 02  01 : Tarım, 

Bahçıvanlık, Su Ürünleri Üretimi, Ormancılık, Avcılık ve Balıkçılıktan Kaynaklanan  

Atıklar - 0 2  0 1  0 6 ; 02  0 1  99 .

ÇDY

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-1 (7 .7 .3 ) ; Ek-2 (7 .2 6 .3 )

KAKY

KOEKHY: Yönetm elikteki asgari m esafe eğrisi ve tesisin yerleşim  yerlerine uzaklık 

kriteri dikkate alınır. Tesiste koku yayan m addeleri içeren atık  gazlar toplanm alı ve 

bir atık  gaz tem izlem e tesisine gönderilm elidir.

SKKY: Tablo 5 .1 5  : Gıda Sanayi (Büyükbaş, Küçükbaş Hayvan Besiciliği ve 

Tavukhaneler)
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  7 GIDA ENDÜSTRİSİ, TARIM VE HAYVANCILIK
SEKTÖRÜ

GRUP : 7
NO : 7 .7 .4
SEKTÖR : H ayvan Y etiştirm e T esisleri-K anatlı y etiştirm e tesisleri__________

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Kanatlı yetiştirm e tesislerinde civciv girişi öncesi küm es altlığının uzaklaştırılm ası, su 
ile ön yıkam a ve dezenfeksiyon, dum anlam a, yeni altlığın serilm esi, yem  tem ini ve 
ekipm anların hazırlanm ası, ısı/ışık  ve nem  ayarı, havalandırm a işlem leri ile kümes 
hazırlanır. Bu hazırlıktan sonra civcivler küm ese yerleştirilir ve ciciv sayım ı yapılır. 
Üretim  aşam asında aşı işlem inden sonra civciv-piliç yem i program ı uygulanır ve 
haftalık tartım lar yapılır. Daha son ra kesim program ı yapılır. Kesim öncesi yem  
program ı yapılarak sağlık kontrolü yapılan etlik piliçler ortalam a 4 5  gün sonra  
kesim haneye gönderilir.

K  , CİVCİV GİRİŞİ ÖNCESİ KÜMESİN HAZIRLANMASI

* A ltlığın  U zaklaştırılm ası

A tıksu < — T
------- 1 Su ile Ön Y ık am a ve D ezen feksiyon

Teh likeli 1
A tık D um an lam a [Fum igasyon ]

A tık ----------------  A ltlık  T em in i v e  S erilm esi

i
Y em  Tem ini

1
A tıksu < — --------1 E k ip m an ların  bak ım ı H azırlan m ası ve Y e r leştirilm e si

* ▼
K oku K üm es K oşulların ın  A yarlanm ası

'\r '\r > r > r

Is ı A yarı Iş ık  A yarı N em  A yarı H avalan d ırm a

CİVCİVLERİN KÜM ESE YERLEŞTİRİLM ESİ

Civcivlerin  T em in  E dilm esi

 ̂ r

K üm ese G irecek Civciv Say ısın ın  B e lir le n m e s i

> r
Civciv Sayım ı

K oku v

ve < ---------- — | Civcivlerin  K üm ese Y erleştirilm esi
Toz

> r

K üm es İle  İlgili K ayıt İş lem leri

Ü RETİM  AŞAMASI
m 1 1 •
A tık

< ---------- — A şı P ro g ra m ın ın  U ygulanm ası

C ivciv-Piliç Y em i P ro g ram ın ın  U ygulanm ası

i
A tık H aftalık  T a rtım la r ın  Y ap ılm ası

i

Koku, K esim  P ro g ram ın ın  Y ap ılm ası

Toz ve < ---------- •ir
Gürültü K esim  Ö ncesi Y em  P ro g ram ın ın  Y ap ılm ası

i
S ağ lık  K o n tro lle rin in  Y ap ılm ası

1
O rta lam a 4 5  Gün Son un d a E tlik  P iliç le rin  K esim h an eye

G önderilm esi
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  7 GIDA ENDÜSTRİSİ, TARIM VE HAYVANCILIK
SEKTÖRÜ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Ayrı toplanm ış ve saha dışında işlem  görecek  hayvan pislikleri, idrar ve tezek  

(pisletilm iş sam an dahil), akan sıvılar, başka bir şekilde tanım lanm am ış atıklar. 

ATIKSU: KOİ, AKM, NH4 -N, PO4 -P, pH 

EMİSYON: Koku

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm -02: Tarım , Bahçıvanlık, Su Kültürü, Ormancılık, 

Avcılık ve Balıkçılık, Gıda Hazırlam a ve İşlem eden Kaynaklanan Atıklar, 02  01 : Tarım , 

Bahçıvanlık, Su Ürünleri Üretimi, Ormancılık, Avcılık ve Balıkçılıktan Kaynaklanan  

Atıklar - 0 2  0 1  0 6 ; 0 2  0 1  99 .

KOEKHY: Yönetm elikteki asgari m esafe eğrisi ve tesisin yerleşim  yerlerine uzaklık 

kriteri dikkate alınır. Tesiste koku yayan m addeleri içeren atık gazlar toplanm alı ve 

bir atık gaz tem izlem e tesisine gönderilm elidir.

SKKY: Tablo 5 .1 5  : Gıda Sanayi (Büyükbaş, Küçükbaş Hayvan Besiciliği ve 

Tavukhaneler)

ÇGDYY 

ÇDY

ÇİLY: Ek-1 (7 .7 .5 ) ; Ek-2 (7 .2 6 .5 )
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  7 GIDA ENDÜSTRİSİ, TARIM VE HAYVANCILIK
SEKTÖRÜ

GRUP : 7
NO : 7 .7 .5
SEKTÖR : H ayvan Y etiştirm e Tesisleri-D om uz besi tesisleri 

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Hayvan yetiştirm e tesisine getirilen hayvanlar besi ahırlarına yerleştirilir. Beslenm e 
ve bakım sürecinde hastalanan hayvanlar m üşaadeye alınır. Bu esnada besi süreci 
tam am lanm ış hayvanların satışı yapılır. Besi yerlerinde yetiştirilen hayvanların  
idrarlarının ve dışkıları biriktirm e çukurlarında biriktirilir.

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Ayrı toplanm ış ve saha dışında işlem  görecek  hayvan pislikleri, idrar ve tezek  

(pisletilm iş sam an dahil), akan sıvılar, başka bir şekilde tanım lanm am ış atıklar.

ATIKSU: KOİ, AKM, NH4 -N, PO4 -P, pH
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  7 GIDA ENDÜSTRİSİ, TARIM VE HAYVANCILIK
SEKTÖRÜ

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm -02: Tarım , Bahçıvanlık, Su Kültürü, Ormancılık, 

Avcılık ve Balıkçılık, Gıda Hazırlam a ve İşlem eden Kaynaklanan Atıklar, 02  01 : Tarım , 

Bahçıvanlık, Su Ürünleri Üretimi, Ormancılık, Avcılık ve Balıkçılıktan Kaynaklanan  

Atıklar - 0 2  0 1  0 6 ; 02  0 1  99 .

ÇDY

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-1 (7 .7 .4 ) ; Ek-2 (7 .2 6 .4 )

EMİSYON: Koku

KOEKHY: Yönetm elikteki asgari m esafe eğrisi ve tesisin yerleşim  yerlerine uzaklık 

kriteri dikkate alınır. Tesiste koku yayan m addeleri içeren atık  gazlar toplanm alı ve 

bir atık  gaz tem izlem e tesisine gönderilm elidir.

SKKY: Tablo 5 .1 5  : Gıda Sanayi (Büyükbaş, Küçükbaş Hayvan Besiciliği ve 

Tavukhaneler)
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  7 GIDA ENDÜSTRİSİ, TARIM VE HAYVANCILIK
SEKTÖRÜ

GRUP : 7
NO : 7 .8 .1
SEKTÖR : Hayvan Kesim  T esisleri- Büyükbaş v e /v e y a  küçükbaş hayvan  

________________ kesim inin yapıldığı tesisle r_________________________________________

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Kesimi yapılacak hayvanlar m uayene edildikten sonra asılı halde boğazlam a ve kesim  
işlem leri yapılır. Kesimi yapılan hayvanların deri ayrılm ası ve iç organlarının alınması 
işlem lerini takiben ön soğutm a ve şoklam a işlem leri gerçekleştirilir. -1 8  oC de 
m uhafaza edilen etler, 0 -4  oC sıcaklıklarda dinlendirilir ve satışa sunulur.

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Yıkam a ve tem izlem eden kaynaklanan çam urlar, Hayvan dokusu atığı,

Tüketim e ya da işlenm eye uygun olm ayan m addeler, İşletm e sahası içerisindeki

atıksu arıtım ından kaynaklanan çam urlar

ATIKSU: KOİ, Yağ-Gres, pH, renk

EMİSYON: Koku
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  7 GIDA ENDÜSTRİSİ, TARIM VE HAYVANCILIK
SEKTÖRÜ

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm-02: Tarım, Bahçıvanlık, Su Kültürü, Ormancılık, 

Avcılık ve Balıkçılık, Gıda Hazırlama ve İşlemeden Kaynaklanan Atıklar, 02 02: Et, 

balık ve diğer hayvansal kökenli gıda maddelerinin hazırlanmasından ve 

işlenmesinden kaynaklanan atıklar; 02 02 01 ; 02 02 02; 02 02 03; 02 02 04 ; 02 02 99. 

ÇDY 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-2 (7 .28.2)

KOEKHY: Yönetmelikteki asgari mesafe eğrisi ve tesisin yerleşim yerlerine uzaklık 

kriteri dikkate alınır. Tesiste koku yayan maddeleri içeren atık gazlar toplanmalı ve 

bir atık gaz temizleme tesisine gönderilmelidir.

SKKY: Tablo 5.6: Sektör: Gıda Sanayii (Mezbahalar ve Entegre Et Tesisleri)
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  7 GIDA ENDÜSTRİSİ, TARIM VE HAYVANCILIK
SEKTÖRÜ

GRUP : 7
NO : 7 .8 .2
SEKTÖR : Hayvan Kesim  T esisleri-K anatlı H ayvanların Kesim inin  
_______________ Yapıldığı T esisler___________________________________________________

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Damızlık civcivler kuluçka dönem inden sonra kesim haneye alınm akta ve kesimi 
yapıldıktan sonra, ayak kesimi, iç çıkartm a, tütsülem e, yıkama, vb. işlem lerden sonra  
tartılarak  satışa hazır hale getirilm ektedir.

Yem  v e Su, 
İlaç____

Atık

Dam ızlık
Civciv

Dam ızlık
Yetiştirm e

Kuluçka

B royler
Yetiştirm e

Sevkiyat

K esim haneye
Giriş

T artı

Ü Z
Ham m adde

(Piliç)
Kontrol

I
Bekletm e

Kasa
< —

Yıkam a

Tem iz
Kasa

A raca
Yüklem e

T ran sfer

Asım

I
E lektrik  ile 

Sakin leştirm e

Kesim

Tam am layıcı
Kesim

Kan Akıtm a Kan Atık

K lorlam a 
10 ppm

Duş

A tıksu <- Yolm a

Kafa

_ K op arm a_

Tüy

Kafa

Atık

Atık

Ayak Kesim i

I
İç Çıkartm a 
Bölüm üne 
T ran sfer

I
İç Çıkartm a 

A sım  Kontrol

M akinede 
Pen çe D erisi 
Yolm a İşlem i

-  Atık

Vakum la Pençe 
Bölüm üne 
T ran sfer

Atıksu

Asm a

Tü tsü lem e

Ram paya
İndirm e 1

K lorlam a 
10  ppm

Anüs D elm e- 
Karın Yarm a

>

İç Çıkartm a

Duş

Koku

Atıksu

Atık

İç Kontrol

Koku

T

Atıksu

ur:
Ciğer ve Katı 

Alma, Ban ta  ve 
K anala Atm a 

İşlem i

Koku
i

İç Kontrol

Atıksu

T
Ciğer

Pom pa ile 
-►  G iblets’e 

G önderm e
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  7 GIDA ENDÜSTRİSİ, TARIM VE HAYVANCILIK
SEKTÖRÜ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Yıkam a ve tem izlem eden kaynaklanan çam urlar, Hayvan dokusu atığı,

Tüketim e ya da işlenm eye uygun olm ayan m addeler, İşletm e sahası içerisindeki

atıksu arıtım ından kaynaklanan çam urlar

ATIKSU: KOİ, AKM, NH4 -N, PO4 -P, pH

EMİSYON: Koku
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  7 GIDA ENDÜSTRİSİ, TARIM VE HAYVANCILIK
SEKTÖRÜ

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm -02: Tarım , Bahçıvanlık, Su Kültürü, Ormancılık, 

Avcılık ve Balıkçılık, Gıda Hazırlam a ve İşlem eden Kaynaklanan Atıklar, 02  0 2 : Et, 

balık ve diğer hayvansal kökenli gıda m addelerinin hazırlanm asından ve 

işlenm esinden kaynaklanan atıklar; 02  02  0 1 ; 0 2  0 2  0 2 ; 0 2  02  0 3 ; 0 2  02  0 4 ; 0 2  02  99 . 

KOEKHY: Yönetm elikteki asgari m esafe eğrisi ve tesisin yerleşim  yerlerine uzaklık 

kriteri dikkate alınır. Tesiste koku yayan m addeleri içeren atık gazlar toplanm alı ve 

bir atık gaz tem izlem e tesisine gönderilm elidir.

SKKY: Tablo 5 .1 5  : Gıda Sanayi (Büyükbaş, Küçükbaş Hayvan Besiciliği ve 

Tavukhaneler)

ÇGDYY

ÇDY

ÇİLY:
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  7 GIDA ENDÜSTRİSİ, TARIM VE HAYVANCILIK
SEKTÖRÜ

GRUP : 7
NO : 7 .9
SEKTÖR : Süt İşlem e T esisleri

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Süt işlem e tesislerine gelen sü t filtrelenip soğutulduktan sonra pastörizasyon işlemi 
yapılır. Bu işlem lerden sonra sterilize sü t üretim i, yoğu rt üretim i, ayran üretimi, süt 
tozu üretim i gerçekleştirilerek satışa sunulur.
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  7 GIDA ENDÜSTRİSİ, TARIM VE HAYVANCILIK
SEKTÖRÜ

YOĞURT ÜRETİMİ

SÜT ALIM ÜNİTESİ UHT (STERİLİZE SÜT) ÜRETİMİ
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  7 GIDA ENDÜSTRİSİ, TARIM VE HAYVANCILIK
SEKTÖRÜ

AYRAN ÜRETİMİ SÜT TOZU ÜRETİMİ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Tüketime ya da işlenmeye uygun olmayan maddeler, İşletme sahası

içerisindeki atıksu arıtımından kaynaklanan çamurlar.

ATIKSU: KOİ, Yağ-Gres, pH 

EMİSYON: SOx. NOx, CO, Toz

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm-02: Tarım, Bahçıvanlık, Su Kültürü, Ormancılık, 

Avcılık ve Balıkçılık, Gıda Hazırlama ve İşlemeden Kaynaklanan Atıklar, 02 05: Süt 

ürünleri endüstrisinden kaynaklanan atıklar, 02 05  01 ; 02 05  02; 02 05  99.

SKKY: Tablo 5.3: Sektör: Gıda Sanayii (Süt ve Süt Ürünleri)

ÇGDYY 

ÇDY

ÇİLY: : Ek-1 (7 .9 ); Ek-2 (7.1)
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  7 GIDA ENDÜSTRİSİ, TARIM VE HAYVANCILIK
SEKTÖRÜ

GRUP : 7
NO : 7 .1 0
SEKTÖR : Alkolsüz İçecek  Ü reten  T esisler

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Sektörün genel akım şem asına göre tesise gelen ham m adde reçetelere  göre tartılır ve 
üretim e hazırlanır. Ham m adde su ile karıştırılarak karbonayon işlem inden sonra  
dolum işlemi geçekleştirilir. Bu kapsam da m eyve suyu üretim i, m eyve suyu 
konsantresi üretim i, doğal m aden suyu ve doğal m eyve arom alı mineralli içecek  
tesislerine ait akım şem aları incelenm iştir.

MEYVE SUYU ÜRETİMİ
K o n s a n tre  Ç ek m e H am m ad d en in  T e s is e  G elişi

T
Ü rün  H az ırlam a  T an k ı

I
P a s to r iz a s y o n

i

E m isy o n  I

K ap am a

D ep o lam a

S e v k iy a t A m b ala j A tık la r ı I

MEYVE SUYU KONSANTRESİ ÜRETİMİ
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  7 GIDA ENDÜSTRİSİ, TARIM VE HAYVANCILIK
SEKTÖRÜ

DOĞAL MADEN SUYU DOĞAL MEYVE AROMALI

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Ham m addelerin yıkanm asından, tem izlenm esinden ve m ekanik olarak  

sıkılmasından kaynaklanan atıklar, Alkol dam ıtılm asından kaynaklanan atıklar, 

Kimyasal işlem  atıkları, Tüketim e ya da işlenm eye uygun olm ayan m addeler, İşletm e 

sahası içerisindeki atıksu arıtım ından kaynaklanan çam urlar 

ATIKSU: KOİ, pH, renk
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  7 GIDA ENDÜSTRİSİ, TARIM VE HAYVANCILIK
SEKTÖRÜ

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm-02: Tarım, Bahçıvanlık, Su Kültürü, Ormancılık, 

Avcılık ve Balıkçılık, Gıda Hazırlama ve İşlemeden Kaynaklanan Atıklar, 02 07: Alkollü 

ve alkolsüz içeceklerin (kahve, çay ve kakao hariç) üretiminden kaynaklanan atıklar;

02 07  01 ; 02 07  02; 02 07  03 ; 02 07  04; 02 07 05; 02 07 99.

ÇGDYY

ÇDY

ÇİLY: Ek-2 (7.4)

SKKY: Tablo 6.1: Sektör: İçki Sanayii (Alkolsüz İçkiler Meşrubat Üretimi ve 

Benzerleri)
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  7 GIDA ENDÜSTRİSİ, TARIM VE HAYVANCILIK
SEKTÖRÜ

GRUP : 7
NO : 7 .1 1
SEKTÖR : Kemik, kıl, yün, boynuz, tırn ak  ve kan gibi kesim  artık ların d an  

yem , güb re veya teknik  yağların  üretildiği tesis le r  (R endering  
_______________ tesisleri ve b en zeri)________________________________________________

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Tüy bunkeri, kan tankı ve atık bunkerinden gelen ham m adde rendering kaznına 
alınındıktan sonra yağ presi işlemi ile katı yem  ve yağ elde edilm ektedir.

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Yıkam a ve tem izlem eden kaynaklanan çam urlar, Hayvan dokusu atığı,

Tüketim e ya da işlenm eye uygun olm ayan m addeler

ATIKSU: KOİ, AKM, Yağ ve Gres, pH, Renk

EMİSYON: Koku

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm -02: Tarım , Bahçıvanlık, Su Kültürü, Ormancılık, 

Avcılık ve Balıkçılık, Gıda Hazırlam a ve İşlem eden Kaynaklanan Atıklar, 02  02 : Et, 

balık ve diğer hayvansal kökenli gıda m addelerinin hazırlanm asından ve 

işlenm esinden kaynaklanan atıklar; 02  02  0 1 ; 0 2  0 2  0 2 ; 0 2  02  0 3 ; 0 2  02  0 4 ; 0 2  02  9 9  

ÇGDYY, ÇDY
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  7 GIDA ENDÜSTRİSİ, TARIM VE HAYVANCILIK
SEKTÖRÜ

ÇİLY: Ek-2 (7 8 )

KOEKHY

SKKY: Tablo 5.8 : Sektör: Gıda Sanayii (Hayvan Kesimi Yan Ürünleri İşleme ve Benzeri 

Tesisler)
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  7 GIDA ENDÜSTRİSİ, TARIM VE HAYVANCILIK
SEKTÖRÜ

GRUP : 7
NO : 7 .1 2
SEKTÖR : Balık kuluçkahaneleri ve k ü ltü r balıkçılığı p ro jeleri______________

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Tatlı su veya tuzlu suda yetiştirilecek olan kültür balıkları uygun bir beslenm e  
ortam ına alınır. Buraya balık yum urtaları, vitam in ve ilaçlar, balık yem i ve balık yağı 
eklenerek balıklar yetiştirilir.

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ 

ATIK: Yetiştirm e ortam ının tabanına biriken yem  ve m uhtelif kalıntılar 

ATIKSU: KOİ, AKM

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT 

AYY

SKKY: Tablo 5 .13 : Sektör: Gıda Sanayii (Tarla Balıkçılığı)

ÇGDYY

ÇDY

ÇİLY
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  7 GIDA ENDÜSTRİSİ, TARIM VE HAYVANCILIK
SEKTÖRÜ

GRUP : 7
NO : 7 .1 3
SEKTÖR : N işasta ü retim i veya n işasta  tü revlerin in  üretildiği tesisler

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Mısır silolarından alınan ham m adde m asarasyon işlem inden sonra ilk kırm a ve öz 
kırm a ünitelerinden geçerek  ikinci ve üçüncü kırm a işlem lerine tabi tutulur. Bu 
işlem lerden sonra kepek eleklerinden geçen işlenmiş üründen nişasta elde 
edilm ektedir. Nişasta türevlerinin üretildiği tesislere örnek olarak dekstrin ve 
modifiye ünitesi, glikoz ve türevleri, sorbitol üretim i ve nişastanın kısmen  
parçalanm ası sonucu elde edilen bir ürün olan m altodekstrin üretim ine ilişkin akım  
şem ası örnek olarak verilm iştir.

Em isyon

Em isyon

Em isyon < — Öz Elekleri <

Öz Presi

Öz

Em isyon

M ısır Siloları

>
M asarasyon

>r

1. Kırma

>r

1.Öz Ayırma

>r

2. Kırma

2. Öz Ayırma

1r

3. Kırma

r

K epek Elekleri

>r

Nişasta

>f

H idrosiklonlar

1r

Nişasta Sütü

Em isyon

M asarasyon
Evaporatör

Atıksu

Atık

Em isyon

Kepek Presi

Gluten
Seperasyon

D ekanter

Gluten

Gluten Dolum

Atık

Kepek
Kurutma

>r

Kepek

>r

Em isyon

Kepek Dolum Em isyon

>  Em isyon

N işasta Ve T ürevleri N işasta Bazlı Şeker — > Atıksu
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  7 GIDA ENDÜSTRİSİ, TARIM VE HAYVANCILIK
SEKTÖRÜ

DEKSTRİN VE MODİFİYE ÜNİTESİ GLİKOZ VE TÜREVLERİ

Nişasta Sütü -► Modifiye

Santrifüj
Modifiye
Kurutma

Kondens
Suyu

Nişasta
Kurutma

Dekstrin
Hazırlama

Modifiye
Dolum

Emisyon

MODİFİYE NİŞASTA PROSESİ

Atıksu

t
Nişasta Sütü

Reaktör
(başlama)

Reaktör
(sonlandırma)

-►  Yıkama Ünitesi

Glikoz

N işa sta  S ü t

Fruktoz

N işa sta  Sütü

E n z im  K o n v e rs iy o n

R e a k tö r

T
R e a k s iy o n  T a n k la rı

Em isy o n

R v f

T

E n zim  K o n v e rs iy o n

R e a k tö r

S a k k a r ifik a sy o n
T a n k ı

r İy o n  D eğ iş tir ic i İn

Dekstrin > A tık su
Dolum M b M

Rotary Vakum 
Filtre

—  Flash Kurutucu

-► Metal Dedektör

Dolum Ünitesi

I
Paketleme Ve 

Streçlem e

Depo

E v a p o ra tö r

T
S to k  T a n k ı 

i
T a n k e r  V e T  e n e k e  

D olum

R v f

M . ^  —
-| iy o n  D e ğ iştiric i

T
E v a p o ra tö r

. I
İz o m e r K o lo n la rı

n ■ ^  —
-j İyo n  D e ğ iş tiric i

Mb

T
P o lish e r

E v a p o ra tö r

S to k  T a n k ı 
▼

T a n k e r  V e T e n e k e  
D olum

Emisyon

SORBİTOL ÜRETİMİ
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  7 GIDA ENDÜSTRİSİ, TARIM VE HAYVANCILIK
SEKTÖRÜ

MALTODEKSTRİN ÜNİTESİ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Tüketime ve işlenmeye uygun olmayan maddeler, Koruyucu katkı

maddelerinden kaynaklanan atıklar, İşletme sahası içerisindeki atıksu arıtımından

kaynaklanan çamurlar

ATIKSU: KOİ, AKM, pH

EMİSYON: SOx, NOx, CO, Toz

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm-02: Tarım, Bahçıvanlık, Su Kültürü, Ormancılık,

Avcılık ve Balıkçılık, Gıda Hazırlama ve İşlemeden Kaynaklanan Atıklar, 02 06: Unlu

mamuller ve şekerleme endüstrisinden kaynaklanan atıklar; 02 06  01 ; 02 06  02; 02

06  03; 02 06  99

SKHKKY 

ÇGDYY 

ÇDY

SKKY: Tablo 5.1: Sektör: Gıda Sanayii (Un ve Makarna Üretimi)

ÇİLY: Ek-2 (7 .20)
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  7 GIDA ENDÜSTRİSİ, TARIM VE HAYVANCILIK
SEKTÖRÜ

GRUP : 7
NO : 7 .1 4
SEKTÖR : Salça, m arm elat, k on serve vb. ü retim  tesisleri_____________________

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Salça, m arm elat, konserve vb. üretim  tesisleri kapsam ında salça üretim i, reçel ve 
m arm elat üretim i ve dondurulm uş gıda üretim ine ait proses akım şem aları 
verilm iştir.

SALÇA ÜRETİMİ
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  7 GIDA ENDÜSTRİSİ, TARIM VE HAYVANCILIK
SEKTÖRÜ

REÇEL MARMELAT ÜRETİMİ DONDURULMUŞ GIDA ÜRETİMİ

I Çekirdek Çıkarm a |

T

H ammadde

~ T ~
D epolam a

I
Y ıkam a K:

~ i
Sap  K oparm a

I
A yıklam a 

'  ▼

D ondurulm uş Depolam a

D ondurulm uş Depolam a

Atık

M etal D edektörlü B antta  Ayıklam a

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ 

ATIK: Yıkama, tem izlem e, soym a, santrifüj ve ayırm a işlem lerinden kaynaklanan  

çam urlar, Tüketim e ya da işlenm eye uygun olm ayan m addeler, İşletm e sahası 

içerisindeki atıksu arıtım ından kaynaklanan atıklar.

ATIKSU: KOİ, AKM, pH 

EMİSYON: SOx, NOx, CO, Toz

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, B ölüm -02: Tarım , bahçıvanlık, su kültürü, orm ancılık, avcılık  

ve balıkçılık, gıda üretim i ve işlem esi sonucu ortaya çıkan atıklar, 02  03 : Meyve, 

sebze, tahıl, yenilebilir yağlar, kakao, kahve, çay ve tütünün hazırlanm asından ve 

işlenm esinden; konserve üretim inden, m aya ve m aya özütü üretim inden, m olas 

hazırlanm ası ve ferm antasyonundan kaynaklanan atık lar- 02  03  0 1 ; 0 2  0 3  0 4 ; 02  03  

0 5 ; 0 2  0 3  99 .

SKHKKY

ÇGDYY. ÇDY. ÇİLY

SKKY: Tablo 5.9: Sektör: Gıda Sanayii (Sebze, Meyva Yıkam a ve İşleme Tesisleri)
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  7 GIDA ENDÜSTRİSİ, TARIM VE HAYVANCILIK
SEKTÖRÜ

GRUP : 7
NO : 7 .1 5
SEKTÖR : Et işlem e tesisleri

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

E t işlem e tesisleri kapsam ında sosis-salam  üretim i, sucuk üretim i, pastırm a üretim i 
ve kavurm a üretim i örnek olarak verilm iştir.

SOSIS-SALAM
ÜRETİMİ

E t S e ç im i

I X !
P a r ç a la m a  V e  K a r ış t ır m a

E m ü ls if ik a s y o n

B a ğ ır s a k la r a  D o ld u rm a  

i

H a ş la m a -P iş irm e

E m is y o n  j S o ğ u tm a

A m b a la jla m a

SUCUK ü r e t im i

H am m adde Seçim i 
(e t,y ağ  ,vb.)

H am m ad d elerin  H azırlan m ası

Su cu k  H am u run un H azırlan m ası

B ek le tm e  D inlend irm e

H am u run K ılıflara  D oldurulm ası 
(D olu m d an Ö nce Su cu k  K ılıfları 

Y ıkan ır)

O lgu n laştırm a 
(F e rm e n ta sy o n  V e K u rutm a)

A m bala jlam a

D epolam a

k : y

PASTIRMA ÜRETIMI
Söküm (Büyük Etlerin Kitleler 

Halinde Kemiklerinden 
Ayrılması)

' i
Açım (etlerin LenfYumruları, 

Fazla Yağları, Damar Ve Sinirleri 
Arındırılıp ŞekilVerilmesi)

T uzlama-Çevirme-Döndürme

Yıkama (Tuzunu Tamamen Almış 
Olan Etler Otomatik Yıkama 

Makinelerinde Yıkanır)

2. Baskı

Çemende Bekletme Ve 
Çemenleme

KAVURMA
ÜRETİMİ

Kuşbaşı M akinesi

X
Tuz

X
Pişirm e Kazanı j j Emisyon~J 

İ
Kontrol I

Ç evirm e-D inlendirm e

M uhafaza (2 -4  D erece)

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Tüketim e ya da işlenm eye uygun olm ayan m addeler, İşletm e sahası

içerisindeki atıksu arıtım ından kaynaklanan çam urlar

ATIKSU: KOİ, Yağ-Gres, pH

EMİSYON: Koku

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm -02: Tarım , Bahçıvanlık, Su Kültürü, Ormancılık, 

Avcılık ve Balıkçılık, Gıda Hazırlam a ve İşlem eden Kaynaklanan Atıklar, 02  02 : Et, 

balık ve diğer hayvansal kökenli gıda m addelerinin hazırlanm asından ve 

işlenm esinden kaynaklanan atıklar; 02  02  0 3 ; 0 2  0 2  0 4 ; 0 2  02  99 .

ÇDY
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ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  7 GIDA ENDÜSTRİSİ, TARIM VE HAYVANCILIK
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ÇGDYY

ÇİLY

KOEKHY

SKKY: Tablo 5.6: Sektör: Gıda Sanayii (M ezbahalar ve Entegre E t Tesisleri)
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GRUP : 7
NO : 7 .1 6
SEKTÖR : Su ü rü n leri işlem e tesisleri_________________________________________

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Tesise getirilen su ürünleri iç organlarının ve solungaçlarının tem izlenm esinden  
sonra, yıkam a, kasalam a ve dinlendirm e işlem lerine tabi tutulur. Fleto yapılacak  
ürünler fletolanarak torb alan arak  vakum lanır. Vakumlanmış ürünler dondurm a ve 
depolam a işlem inden sonra sevkedilir.

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Yıkam a ve tem izlem eden kaynaklanan çam urlar, Hayvan dokusu atığı,

Tüketim e ya da işlenm eye uygun olm ayan m addeler, İşletm e sahası içerisindeki

atıksu arıtım ından kaynaklanan çam urlar

ATIKSU: KOİ, Yağ-Gres, pH

EMİSYON: Koku
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SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm -02: Tarım , Bahçıvanlık, Su Kültürü, Ormancılık, 

Avcılık ve Balıkçılık, Gıda Hazırlam a ve İşlem eden Kaynaklanan Atıklar, 02  02 : Et, 

balık ve diğer hayvansal kökenli gıda m addelerinin hazırlanm asından ve 

işlenm esinden kaynaklanan atıklar; 0 2  0 2  0 1 ; 02  02  0 2 ; 0 2  02  0 3 ; 02  0 2  0 4 ; 0 2  0 2  99 .

ÇGDYY. ÇDY

SKKY: Tablo 5 .14 : Sektör: Gıda Sanayii (Su Ürünleri Değerlendirm e)

ÇİLY: Ek-2 (7 .2 7 )

KOEKHY
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GRUP-8

a t i k  y ö n e t im i  s e k t ö r ü

ÇEVRE DENETlMl SEKTÖREL REHBERİ

Grup S ek tö r/A lt Sektör

8 Atık Yönetimi
8.1 Atık ara depolama, geri kazanım ve bertaraf tesisleri
8.2 Hurda parçalama tesisleri dahil hurdaların veya ömrünü tamamlamış araçların 

depolama alanları ve/veya işleme tesisleri, atık elektrikli ve elektronik eşya 
işleme tesisleri ile tanker temizleme tesisleri

8.3 Gemi geri dönüşüm tesisleri
8.4 İleri termal işlem tesisleri(Piroliz, Gazlaştırma)
8.5 Atıktan türetilmiş yakıt (ATY) hazırlama tesisi
8.6 Tıbbi atık sterilizasyon, yakma tesisleri
8.7 Atık lastik geri kazanım tesisleri
8.8 Hurda akü ve pil geri kazanım tesisleri
8.9 Atık yağ geri kazanımı için projelendirilen tesisler
8.10 Hayvan yetiştiriciliğinden kaynaklı dışkıların yakıldığı, geri kazanıldığı ve/veya  

bertaraf edildiği tesisler
8.11

A
Tehlikeli ve/veya özel işleme tabi atıkların fiziksel yöntemlerle geri kazanıldığı 
tesisler

NİSAN 2 0 1 5
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GRUP-8 

ATIK YÖNETİMİ SEKTÖRÜ

Çevre denetim i sektörel rehberlerinin bu bölümünde, 8. Grup Sektör olarak incelenen  

“Atık Yönetim i Sektörü”nün, Tablo 8 .1 'de verilen alt sektörlerinin üretim  akım şem aları, 

katı, sıvı ve gaz em isyonları ile gürültü kaynakları, atık türleri, b ertaraf teknolojileri ve 

sektörlerin uym ası gereken deşarj standartları incelenm iştir.

"Bu rehber dokümanda incelenen tesislerden oluşabilecek kirleticiler; endüstrilerin 

üretim akım şemaları, kullanılan hammadde ve uygulanan teknolojiye bağlı olarak 

farklılık gösterebilecektir. Ayrıca, bu tesislerin denetiminde dikkate alınan 

mevzuatın da zaman içerisinde değişebileceği göz önünde bulundurulmalıdır."

Tablo 8 .1  Atık yönetim i sektöründe y er alan alt sek törler

Grup Sektör/A lt Sektör
8 Atık Yönetimi
8.1 Atık ara depolama, geri kazanım ve bertaraf tesisleri
8.2 Hurda parçalama tesisleri dahil hurdaların veya ömrünü tamamlamış araçların 

depolama alanları ve/veya işleme tesisleri, atık elektrikli ve elektronik eşya işleme 
tesisleri ile tanker temizleme tesisleri

8.3 Gemi geri dönüşüm tesisleri
8.4 İleri termal işlem tesisleri (Piroliz, Gazlaştırma)
8.5 Atıktan türetilmiş yakıt (ATY) hazırlama tesisi
8.6 Tıbbi atık sterilizasyon, yakma tesisleri
8.7 Atık lastik geri kazanım tesisleri
8.8 Hurda akü ve pil geri kazanım tesisleri
8.9 Atık yağ geri kazanımı için projelendirilen tesisler
8.10 Hayvan yetiştiriciliğinden kaynaklı dışkıların yakıldığı, geri kazanıldığı ve/veya bertaraf 

edildiği tesisler
8.11 Tehlikeli ve/veya özel işleme tabi atıkların fiziksel yöntemlerle geri kazanıldığı tesisler

1



ÇEVRE DENETİM İ SEKTÖ REL REH BERİ GRUP -  8  ATIK YÖNETİMİ SEKTÖRÜ

8 .1 . Sektörün Genel Tanıtım ı ve Önemli Çevresel Etkileri

Hızlı ekonom ik büyüm e, şehirleşm e, nüfus artışı ve refah seviyesinin yükselm esi atık  

türleri ve m iktarındaki artış, her bir atık türü için ayrı yönetim  sistem i kurm ak yerine  

tüm  atıkları içine alan sürdürülebilir entegre bir yaklaşım ı gerekli kılmaktadır.

Çevre üzerinde büyük bir baskı oluşturan ve gün geçtikçe artan  atık sorununun çözüm ü  

için tek  bir yaklaşım  yeterli değildir. Ancak tüm  yöntem lerin kom binasyonu ile etkin bir 

atık yönetim inin sağlanm ası mümkündür. U luslararası düzeyde kabul gören bu 

yaklaşım, “Entegre Atık Yönetim i” anlayışının benim senm esine yol açm ıştır.

Entegre atık yönetim inde, atık yönetim inin tüm  unsurları bir bütün olarak  

değerlendirilerek hem  çevresel hem  de ekonom ik açıdan sürdürebilirliğin sağlanm ası 

am açlanır. Bu çerçevede, entegre atık yönetim inin yalnızca tek  bir atık türüne yada tek  

bir kaynağa yönelik olm ası beklenem ez. Entegre atık yönetim i hiyerarşisine göre; atık  

üretim inin ve atığın zararlılığının kaynağında önlenm esi ve azaltılm ası esas olup, atık  

üretiminin kaçınılm az olduğu durum larda tek rar kullanım, geri dönüşüm  ve ikincil 

ham m adde elde etm e am açlı diğer işlem ler ile atığın geri kazanılm ası veya enerji 

kaynağı olarak kullanılması esastır.Bahsi geçen yöntem ler ile işlenem eyen, geri 

kazanılam ayan bakiye atıklar ile bu adım ların uygulanamadığı durum larda ise atıkların  

en yakın düzenli depolam a tesisinde b ertaraf edilmesi gerekm ektedir.

8 .1 .1 . Atık a ra  depolam a, geri kazanım  ve b e rta ra f  tesisleri

Ara Depolam a Tesislerinde, kodları tesisin çevre izin ve lisans belgesi kapsam ında olan 

ve Atık Yönetim i Yönetm eliği Ek-4'te tanımlı atıkların Atık Ara Depolama Tesisleri 

Tebliği'ne (2 6 .0 4 .2 0 1 1  tarih  ve 2 7 9 1 6  sayılı R.G.) göre depolanm ası işlemi 

yapılm aktadır. Ara Depolam a Tesislerinde, geri kazanılabilir, fiziksel ve kim yasal ön 

işlem e tabi tutulabilir ve yakılabilir nitelikteki atıklar biriktirilip sınıflandırıldıktan 

sonra yurtiçi ve yurtdışındaki lisanslı firm alara gönderilm ektedir.

Atık ara  depolam a tesislerinde, tesise kabul edilen atıklar tartılır, kayda alınır ve 

num uneleri alınıp analizleri yapılarak evrakların onaylanm ası ile, ilgili ara  depolam a  

alanlarına gönderilirler. Bu tesislerde, çeşitli sanayi faaliyetlerinden kaynaklanan  

atıkların belirli hacim lere ulaşıncaya kadar uygun koşullar altında depolanm ası 

sağlanm aktadır. Atık ara  depolam a tesislerinde atıklar, m iktarına bakılmaksızın en fazla

2
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bir yıl süre ile depolanabilm ektedir. Ara depolam a tesislerinde atıkların toprak, yeraltı 

suyu ve yüzeysel suları kirletm esini önleyecek tedbirlerin alınm ası gerekm ektedir.

8 .1 .2 . H urda p arçalam a tesisleri dahil h u rd aların  veya öm rünü tam am lam ış  
ara çla rın  depolam a alan ları v e /v e y a  işlem e tesisleri, a tık  elektrikli ve  
elek tron ik  eşya işlem e tesisleri ile tan k er tem izlem e tesisleri

Sanayi kuruluşları, organize sanayi bölgeleri, kamu kurum  ve kuruluşları vb. gibi 

yerlerde oluşan tehlikesiz atıklar toplam a araçları ve personel vasıtasıyla kaynağında 

diğer atıklardan ayrı toplanarak  tesise karışık olarak, radyasyon ölçüm ü yapılarak kabul 

edilm ektedirler. Söz konusu atıklar kantarda tartım ı yapılarak ayırm a alanına 

alınm aktadır. Tesise kabul edilecek tehlikesiz atıklar cinslerine göre ayırm a işlemine 

tabi tutulduktan sonra oluşacak değerlendirilem eyen tehlikesiz atıklar düzenli 

depolam a tesislerine sevk edilm ektedir. Cinslerine göre ayrılan tehlikesiz atıklar kırma, 

parçalam a, preslem e kesm e gibi işlem lere tabi tutularak hacim leri küçültülm ekte ve 

gerekirse elem e işlem ine tabi tutulm aktadır. Bu işlem ler sonucunda ham m adde veya  

yarı ham m adde vasfına kavuşan m alzem eler cinslerine göre ayrı ayrı olarak  

stoklanm akta ve geri kazanım  tesislerine veya ünitesine sevk edilm ektedir.

İşletm e aşam asında atıkların yıkanm asında, arındırılm asında, proseslerde kullanılan 

ekipm anların yıkanm ası ve zem in temizliğinde su kullanımı söz konusu olup tesiste  

oluşan atıksular bu işlem ler sonucunda ortaya çıkm aktadır. Tesisin işletm e 

aşam alarında atıkların bertarafından kaynaklanan endüstriyel nitelikli tehlikeli atıkların  

ve endüstriyel nitelikli katı atıkların oluşm ası m uhtem eldir. Bunun dışında tesiste  

ısınma, enerji üretim i ve araçlard a kullanılan yakıtlardan kaynaklanan gaz 

em isyonlarının oluşması beklenm ektedir. Ayrıca, işletm e sırasında iş m akinelerinden  

kaynaklanan gürültü oluşumu söz konusu olm aktadır.

8 .1 .3 . Gemi geri dönüşüm  tesisleri

Gemi geri dönüşüm  endüstrisi; ekonom ik öm rünü tam am lam ış gem ilerin seferlerden  

çekilmesi, yerlerine yeni tonajda ve teknolojide çevreye duyarlı ve daha fazla işletm e 

verimliği olan gem ilerin getirilm esi işlem lerinde, denizcilik risklerini daha aza indiren  

tabii bir teknolojik süreçtir. Dönüşüm süreci, işletm e öm rünün sonuna erişen gem ilerin  

bertarafının çevreye duyarlı yolu olup gemi bünyesinde bulunan hem en her m alzem e 

geri dönüştürülebilir veya olduğu gibi ya da elden geçirilerek yeniden kullanılabilir.
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Gemi geri dönüşümü, gemi inşası işleminin tersidir. Hurda geminin söküm ü esnasında  

direkt olarak m etal m alzem eler değerlendirilir ya da haddehanelere gönderilir. Gemi 

geri dönüşümü, bu işlevi ile hurdayı değerli m ala çeviren ve kullanılan doğal kaynakları 

geri dönüştüren bir üretim  olup çevreyi koruyan endüstri çeşitlerindendir. Doğal 

kaynakların etkin ve verim li kullanımı am acıyla sökülen hurda gem iler işlem lere tabi 

tutularak çeşitli ürünler elde edilir.

8 .1 .4 . İleri te rm al işlem  tesisleri (Piroliz, G azlaştırm a)

Yeniden değerlendirilm e imkanı olan atıkların çeşitli fiziksel v e /v e y a  kimyasal 

işlem lerden geçirilerek ikincil ham m addeye dönüştürülerek tek rar üretim  sürecine  

dahil edilm esine geri dönüşüm  denir. Buna göre; doğal kaynakların korunm ası, enerji 

tasarrufu sağlanm ası, atık m iktarının azaltılm ası ve ekonom iye yatırım  yapılm ası 

am acıyla, atıklardan enerji elde edilmesini sağlam ak için piroliz ve gazlaştırm a  

yöntem leri gibi ileri term al işlem ler uygulanabilir. Piroliz, oksijensiz ortam da kontrollü  

endirekt yüksek ısı ile m alzem eyi yakm adan term al parçalam aya tabi tutan bir prosestir.

Hammadde, piroliz reaktöründe, ısı altında (3 8 0 -4 2 0  °C) karbon siyahı, pirolitik yağ  

buharı ve gaz olarak parçalanm aktadır. Piroliz reaksiyonu esnasında yüksek ısı altında 

çıkacak diğer ürün ise gaz ve yağ buharı karışım ı olm aktadır. Gaz form unda çıkacak bu 

ürün, eşanjörler ve kondansatörler içinden geçirilerek önce gaz ve yağ buharı 

ayrıştırılm aktadır. Yağ buharı, gazdan ayrıştırıldıktan sonra kondansatörlerde  

yoğunlaştırılarak pirolitik yağa dönüşüm ü sağlanm aktadır. Tesiste oluşan pirolitik yağ, 

sızdırm asız zemin üzerine yerleştirilen tanklarda depolanarak, analizleri yaptırıldıktan  

sonra çıkan sonuçlar doğrultusunda Atık Kategorisine göre Geri Dönüşüm Tesislerine  

gönderilm ektedir.

Piroliz tesislerinde işletm e sırasında evsel atıksu ve kondensasyon sularının oluşması 

beklenm ektedir. İşletm e aşam asında, tesiste kullanılacak reaktörlerdeki brülörlerde  

yakılan pirolitik yağ ve pirolitik gazdan kaynaklanacak yanm a gazları oluşm aktadır.

8 .1 .5 . A tıktan tü retilm iş yak ıt (ATY) h azırlam a tesisi

Bu tesislerde kalorifik değeri yüksek olan tehlikeli ve tehlikesiz atıklar atık ayrıştırm a, 

tasnif ve işlem e işlem leri neticesinde belirli form ülasyonlar doğrultusunda tesiste  

bulunan ekipm anlar tarafından fiziksel olarak işlenerek atıktan yakıt üretim i 

sağlanm aktadır. ATY ünitesine alınan atıklar kaba öğütücü olan kırıcılarda kırılarak,

4
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b an t sistem inde bulunan m ıknatıs ile atıkların içindeki m etal ayrıldıktan sonra stok  

alanına (tehlikeli ve tehlikesiz atık ara  depolam a tesis alanına) alınm aktadır. ATY 

kırıcısında tutulan m etal atıklar geçici depolam a alanına alınarak, geri dönüşüm de 

değerlendirilm ek üzere m evzuata uygun şekilde lisanslı geri dönüşüm  firm alarına  

gönderilm ektedir.

ATY tesislerinde atık hazırlam a ve işlem e kadem elerinde kullanılan m akinalardan  

kaynaklanan gürültü ve toz oluşumu söz konusu olabilir. Ayrıca tesiste işlenm ek üzere 

geçici olarak depolacak tehlikeli ve tehlikesiz atıklar ile ambalaj atıklarının oluşum u söz 

konusu olm aktadır. ATY tesislerinde çalışanlardan kaynaklanan evsel nitelikli atıksu ile 

saha temizliğinden kaynaklanan sıvı atık oluşumu söz konusudur. Tesiste kullanılan iş 

m akinalarından kaynaklanacak atık yağlar ve öm rünü tam am lam ış lastiklerin bulunması 

mümkündür.

8 .1 .6 . Tıbbi a tık  sterilizasyon, yak m a tesisleri

Bu tesisler atığın kontrollü bir şekilde yakılarak daha az hacim  kaplayan ve daha 

zararsız bir form a dönüştürülm esi işlemini kapsar. Evsel, endüstriyel, tehlikeli ve tıbbi 

atıkların bertarafı için kullanılabilir. Ancak, bu işlem sonucunda diğer yöntem ler 

kullanılarak (genelde düzenli depolam a) b ertaraf edilmesi gereken başka bir atığın (kül) 

oluşm ası söz konusudur. Yakm a tesisleri bölgesel olarak hava kirliliği, top rak  kirliliği, 

gürültü ve görüntü kirliliği y aratarak  çevresel yaşam  şartlarına ve halk sağlığına etki 

edebilm ektedir.

Çöken toz ve diğer gaz em isyonları ile kül ve cüruf ile kirlenen alanlardan süzülen  

yağm ur sularının toprak  ve yeraltı suyunun kirlenm esine yol açm ası söz konusudur. 

Ayrıca, tesiste hem  p roses hem  de evsel kaynaklı atıksu oluşacaktır. Bunların alıcı 

ortam a deşarj edilm eden önce uygun bir arıtım a tabi tutulm aları gerekm ektedir. Yakm a 

tesisleriyle ilgili en önemli etki hava kirliliği ile ilgilidir. Bunlar; toz oluşumu, 

karbonm onoksit, sülfürdioksit ve azot-oksit em isyonu, hidroklorik asit ve hidrojen florit, 

PCDDler, PCDFler, PAHların açığa çıkması, ve toplam  hidrokarbon oluşum udur. Ayrıca 

yakılan atık türüne bağlı olarak koku oluşumu da söz konusu olabilir.

Sterilizasyon her türlü m ikrobiyal yaşam ın fiziksel, kimyasal, m ekanik m etotlar veya  

radyasyon yoluyla tam am en yok edilmesi veya bu m ikroorganizm aların seviyesinin  

azaltılm asıdır.
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Tıbbi Atıkların Kontrolü Yönetm eliği ile tıbbi atıkların bertarafında sterilizasyon işlemi 

ile enfeksiyöz atıklar ile kesici delici atıklar, zararsız hâle getirilebilm ekte ve risksiz hâle 

gelen bu atıklar, evsel atık depolam a alanlarında depolanarak b ertaraf edilebilmektedir.

Sterilizasyon tesislerinde bir geçici atık deposunun bulunması, sistem in atık parçalam a  

m ekanizm asına sahip olması, işlem  sırasında ve sonrasında hava ve su ortam ında hiçbir 

kontam inasyon ve toksisitenin olm am ası gerekir. Miktar, basınç, sıcaklık ve atığın işleme 

m aruz kalma süresi olm ak üzere bütün işlem lerin elektronik olarak kayıt altına alınması 

ve sterilizasyon işlem ine tabi tutulan enfeksiyöz atıkların zararsız hâle getirilip 

getirilm ediğinin kim yasal ve biyolojik indikatörler kullanılarak te s t edilmesi 

gerekm ektedir.

Sterilizasyon tesislerinde geçici depolam a yeri ve atık parçalam a (shredding) 

m ekanizm asının bulunması zorunludur, Sterilizasyon tesislerinin m ekanik güvenlik ve  

sterilizasyon perform ansı açısından uluslararası stan d artlara (ISO, CE) uygunluğu 

belgelendirilm elidir. Sterilizasyon işlem ine tabi tutulacak atıklar içinde patolojik atıklar 

ile başta uçucu ve yarı uçucu organik m addeler ve cıva olm ak üzere kim yasal m addeler, 

genotoksik/sitotoksik  ajanlar, radyolojik atıklar ve basınçlı kaplar bulunmamalı, atık su 

ve hava arıtılarak /sterilize edilerek alıcı ortam a verilm elidir.

8 .1 .7 . Atık lastik  geri kazanım  tesisleri

Faydalı öm rünü tam am ladığı belirlenerek araçlard an sökülen orijinal veya kaplanmış, 

bir daha araç üzerinde lastik olarak kullanılam ayacak durum da olan ve üretim  

esnasında ortaya çıkan ıskarta lastiklere Ömrünü Tam am lam ış Lastik (ÖTL) denir. Geri 

dönüşüm le tek rar ekonom iye kazandırılabilecek olan Ömrünü Tam am lam ış Lastiklerin  

Türkiye'de yıllık olarak ortaya çıkan m iktarı 1 8 0 .0 0 0  ton civarında olup geri dönüşüm  

oranı ise bilinm em ektedir.

Tesise gelecek öm rünü tam am lam ış lastikler, ilk işlem  olarak ön kırm a ünitesinde  

parçalanm aktadır. Parçalam a sırasında lastiğin bünyesinde şerit halinde ve çok ince 

olarak bulunan teller de parçalanm aktadır. Ön parçalayıcıda kesilen lastikler, piroliz 

işleminin gerçekleşeceği reak törlere konveyör b an t aracılığı ile taşınm aktadır. Reaktör 

içinde yüksek sıcaklıklarda ısıl işlem e tabii tutularak lastiklerin erim esi sağlanm aktadır. 

Piroliz işlemi sırasında pirolitik gaz m eydana gelm ekte, oluşan gaz, yoğunlaştırm a  

tanklarına alınarak yoğunlaşm ası sağlanm aktadır. Gazların yoğunlaşm ası neticesinde
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pirolitik yağ m eydana gelm ektedir. Yoğunlaştırm a işlemi sırasında ısınan su ise, 

soğutm a sistem inde verilerek  soğutulm aktadır. Yoğunlaştırm a işleminde, 

yoğunlaştırılam ayan gazlar ise, gaz deposuna alınm akta ve bu gazlar tesiste yakm a 

işleminde kullanılmaktadır. Piroliz işleminin diğer ürünü ise karbon siyahıdır. 

Sistem den alınan karbon siyahı ayırm a ve öğütm e işlem ine tabii tutularak, m ikronize 

hale getirilm ekte ve paketlenerek satışa sunulm aktadır. Ayırm a işlemi m anyetik  

ayırıcılar vasıtasıyla yapılm aktadır. Bu işlem sırasında karbon siyahı içinde bulunan 

çelik tel ayrılarak ayrı olarak satışa sunulm aktadır.

Atık lastik geri kazanım  tesislerinde işletm e sırasında evsel atıksu ve kondensasyon  

sularının oluşması beklenm ektedir. Ayrıca, tesiste kullanılacak reaktörlerdeki 

brülörlerde yakılan pirolitik yağ ve pirolitik gazdan kaynaklanacak yanm a gazları 

oluşm aktadır.

8 .1 .8 . H urda akü ve pil geri kazanım  tesisleri

Atık hale gelen akülerin güvenli bir geri dönüşüm  sürecinden geçirilm esi gerekm ektedir. 

Bu sayede Akülerin geri dönüşümü, sadece enerji tasarru fu  ve doğal kaynakların  

korunm ası hususunda değil insan ve çevre sağlığı riskini de azaltm ası yönünden önemli 

bir p rosestir. Hurda akü geri kazanım  tesislerinde verim li kullanım öm rünü tam am lam ış 

aküm ülatörler plastik kısmından kırm a işlemi ile ayrılarak içerisinde y er alan plakalar 

fırında eritilm ektedir. Erim e işlemi sonucu elde edilen kurşun kalıplara dökülerek  

soğum a işlem ine tabi tutulm aktadır. Kalıpların soğum ası sonucu oluşan kurşun külçeleri 

depolanarak piyasadan gelecek talepler doğrultusunda satılm aktadır. Kırma işleminde 

ayrılan plastik kısım lar ise lisanslı geri dönüşüm  tesislerinde değerlendirilm ektedir.

Hurda akü geri kazanım  tesislerinde, tesis içi yıkam a suları, araç tekerlek yıkam a suları 

ve kırm a işlemi sonucu oluşan atıksular beklenm ekte olup bu sular nötralizasyon  

havuzunda toplanm aktadır. Nötralizasyon işlemi sonrasında gerçekleştirilen çöktürm e  

işleminde kurşun içerikli çam ur oluşum u söz konusudur. Fırında ergitm e işlem leri 

sonucunda cüruf açığa çıkm aktadır. Kırma işlem leri sonucunda ise plastik atıkların açığa  

çıkması beklenm ektedir.

8 .1 .9 . Atık yağ geri kazanım ı için p rojelen d irilen  tesisle r

Atık yağ geri kazanım  tesisinde am aç; çevre ve insan sağlığını tehdit eden ve çağımızın  

en önemli problem lerinden biri olan atık yağların, geri kazanım  teknolojisi ile baz yağa
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dönüştürülm esidir. Günümüzde ekonominin ve teknolojinin gelişmesi, atık m adeni 

yağların geri kazanım ında baz yağ üretim  teknolojilerinin kullanımını sürdürülebilir bir 

yöntem  olarak öne çıkarm ıştır. Bu teknolojilerde atık yağlar bünyelerinde bulunan  

kirleticiler ve parçalanm ış katkı m addelerinden arındırılarak uluslararası standartlarda  

baz yağlara dönüştürülm ekte ve am açlanan son kullanım alanına göre gerekli katkı 

m addeleri ilave edilerek piyasaya sürülebilm ektedir. Böylece atık yağlardan birçok kez 

yararlanılarak, doğal kaynakların etkin kullanımı sağlanm ış olup, bilinçsiz kullanım ve 

buna bağlı ortaya çıkan problem lerin çözüm ü için alınm ası gereken önlem ler de 

azaltılm aktadır.

Atık yağ geri kazanım  tesislerinden çıkan atıksu distilasyon sonucu elde edilen ve 

içerisinde katı m adde bulunm ayan ve düşük m iktarda hafif hidrokarbon içeriği olan bir 

sudur. Geri kazanım  prosesinde m eydana gelen atık dip ürün; kullanılan katalizörler, 

kim yasallar ve yardım cı m addelerin kalıntılarını içeren bir nevi çam ur niteliğindedir. 

Bunun yanı sıra p roseste  kullanılacak katalizörler, kim yasallar ve yardım cı m addelerin  

kullanılmış am balajları ve kapları tehlikeli atık ile kontam ine olmuş atıklardandır. 

Ayrıca, tesisin işletilm esi sırasında p rosesten  kaynaklı b aca gazları ve tozlarının  

oluşumu söz konusu olm aktadır.

8 .1 .1 0 . H ayvan yetiştiriciliğinden kaynaklı dışkıların  yakıldığı, geri kazanıldığı 
v e /v e y a  b e rta ra f  edildiği tesisle r

Ülkemizde hayvansal ve bitkisel atıklar, çoğunlukla ya doğrudan doğruya yakılm akta 

veya tarım  topraklarına gübre olarak verilm ektedir. Bu şekilde istenilen özellikte ısı 

üretilem ediği gibi, ısı üretim inden sonra atıkların gübre olarak kullanılması da mümkün  

olm am aktadır. Biyogaz teknolojisi ise organik kökenli atıklardan hem  enerji eldesine 

hem  de atıkların top rağa kazandırılm asına imkan verm ektedir. Bitkisel, hayvansal, 

kentsel ve endüstriyel atıkların anaerobik ferm antasyonu sonucu elde edilen biyogaz, 

içeriğindeki m etan gazından dolayı yanabilm e özelliğine sahiptir. Biyogaz fosil 

yakıtlardan farklı olarak karbondioksit em isyonunu artırm am akta ve sera etkisinin 

azaltılm asına katkıda bulunm aktadır.

Hayvan yetiştiriciliğinden kaynaklı dışkıların geri kazanıldığı tesislerde en önemli 

problem lerin başında gaz em isyonları ve koku oluşumu gelm ektedir. Bunun dışında
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tesiste atıksu oluşumu ve çürütm e sonrası kalan artık  ürünlerin oluşm ası 

beklenm ektedir.

8 .1 .1 1 . Tehlikeli v e /v e y a  özel işlem e tabi atık ların  fiziksel y ö n tem lerle  geri 
kazanıldığı tesisle r

Tehlikeli ve Özel İşleme Tabi Atıkların Fiziksel Y öntem lerle Geri Kazanılmasının tem el 

am acı, bu atıkların çevreye zarar verm eyecek  biçim de depolanm ası, işlenm esi ve tek rar  

değerlendirilm esini sağlam ak am acıyla ilgili tesislere gönderilm esidir. Tesis tabanı 

b etonarm e ve sıvı geçirm ez yapıda ve atıkla tem asa dayanıklı olarak hazırlanm alıdır. 

Böylece, sızıntı olarak tehlikeli atığın top rağa veya yüzey suyuna karışm ası 

engellenm ektedir. Tehlikeli atığın yüklem e ve boşaltm a işlem leri özellikle bu am aç için 

donatılm ış alanlarda gerçekleştirilm elidir. Depolama, geri dönüşüm  gibi işlem lerin  

yapıldığı alanın zemini tam am en sıvılara karşı geçirim siz bir yapıda olmalıdır.

Tehlikeli atık geri dönüşüm  faaliyetlerinde m eydana gelecek atıklar, prosesten  

kaynaklanacak atık yağ ile tesise gelen atıklar içerisindeki her türlü yabancı cisim ve 

nesneler, çalışan personelden kaynaklanacak evsel nitelikli katı atıklar ile evsel nitelikli 

atıksular olacaktır. Faaliyet sırasında m eydana gelebilecek gürültü seviyesi tesiste  

kullanılan m akine-ekipm an kaynaklı olacaktır.

8 .2 . Sektörden K aynaklanan A tıklar

Atık Yönetim i Yönetm eliği (0 2 .0 4 .2 0 1 5  tarih  ve 2 9 3 1 4  sayılı Resmi Gazete) Ek-4  

listesinde verilen Atık Listesi'nde Atık Yönetim i sektörüne ait atık sınıflandırm aları 

farklı başıklar altında değerlendirilm ektedir. Atık Yönetim i sektörüne ait atık sınıfları 

Tablo 8 .2 'de verilm iştir. Listede y er alan (A) işaretli atıklar, tehlikeli atık  

konsantrasyonuna bakılmaksızın tehlikeli atık sınıfında değerlendirilm ekte, (M) işaretli 

atıklar ise Ek-3B'de verilen tehlikeli atık eşik konsantrasyonlarına bağlı olarak  

sınıflandırılmaktadır.
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Tablo 8 .2  Atık Yönetim i Sektörü atık listesi

Sektör Adı Atıklar
Atık ara depolama, geri 
kazanım ve bertaraf tesisleri

Su bazlı yıkama sıvıları ve ana çözeltiler A
Halojenli organik çözücüler, yıkama sıvıları ve ana çözeltiler A
Diğer organik çözücüler, yıkama sıvıları ve ana çözeltiler A
Halojenli dip tortusu ve reaksiyon kalıntıları A
Diğer dip tortusu ve reaksiyon kalıntıları A
Halojenli filtre keki ve kullanılmış absorbanlar A
Diğer filtre kekleri ve kullanılmış absorbanlar A
Saha içi atıksu arıtımından kaynaklanan tehlikeli maddeler 
içeren çamurlar

M

07 01 11 dışındaki saha içi atıksu arıtımından kaynaklanan 
çamurlar

-

Taban külünden ayrılan demir içerikli maddeler -
Gaz arıtımından kaynaklanan filtre kekleri A
Gaz arıtımından kaynaklanan sulu sıvı atıklar ile diğer sulu sıvı 
atıkları

A

Gaz arıtımından kaynaklanan katı atıklar A
Baca gazı arıtımından kaynaklanan kullanılmış aktif karbon A
Tehlikeli maddeler içeren taban külü ve cüruf M
19 01 11 dışındaki taban külü ve cüruf -
Tehlikeli maddeler içeren uçucu kül M
19 01 13 dışındaki uçucu kül -
Tehlikeli maddeler içeren kazan tozu M
19 01 15 dışındaki kazan tozu -
Tehlikeli maddeler içeren piroliz atıkları M
19 01 17 dışındaki piroliz atıkları -
Akışkan yatak kumları -

Hurda parçalama tesisleri 
dahil hurdaların veya ömrünü 
tamamlamış araçların 
depolama alanları ve/veya  
işleme tesisleri, atık elektrikli 
ve elektronik eşya işleme 
tesisleri ile tanker temizleme 
tesisleri

Ömrünü tamamlamış lastikler -
Ömrünü tamamlamış araçlar A
Sıvı ya da tehlikeli maddeler içermeyen ömrünü tamamlamış 
araçlar

-

Yağ filtreleri A
Cıva içeren parçalar M

PCB içeren parçalar M
Patlayıcı parçalar (örneğin hava yastıkları) A

Asbest içeren fren balataları M

16 01 11 dışındaki fren balataları -
Fren sıvıları A

Tehlikeli maddeler içeren antifriz sıvıları M
16 01 14  dışındaki antifriz sıvıları -
Sıvılaştırılmış gaz tankları -
Demir metaller -
Demir olmayan metaller -
Plastik -
Cam -
16 01 07'den 16 01 11'e ve 16 01 13 ile 16 01 14 dışındaki 
tehlikeli parçalar

M

PCB'ler içeren transformatörler ve kapasitörler A

16 02 09 dışındaki PCB içeren ya da PCB ile kontamine olmuş 
ıskarta ekipmanlar

A

Kloroflorokarbon, HCFC, HFC içeren ıskarta ekipmanlar A
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Sektör Adı Atıklar
Serbest asbest içeren ıskarta ekipman A

16 02 09'dan 16 02 12'ye kadar olanların dışındaki tehlikeli 
parçalar (3) içeren ıskarta ekipmanlar

A

16 02 09'dan 16 02 13'e kadar olanların dışındaki ıskarta 
ekipmanlar

-

Iskarta ekipmanlardan çıkartılmış tehlikeli parçalar A

16 02 15 dışındaki ıskarta ekipmanlardan çıkartılmış parçalar -
Gemi geri dönüşüm tesisleri 08 .03 .2004  tarih ve 2 5 3 9 6  sayılı Resmi Gazete'de yayımlanan 

Gemi Söküm Yönetmeliği çerçevesinde belirtilen atıklar
-

İleri termal işlem tesisleri 
(Piroliz, Gazlaştırma)

Taban külünden ayrılan demir içerikli maddeler -
Gaz arıtımından kaynaklanan filtre kekleri A
Gaz arıtımından kaynaklanan sulu sıvı atıklar ile diğer sulu sıvı 
atıkları

A

Gaz arıtımından kaynaklanan katı atıklar A
Baca gazı arıtımından kaynaklanan kullanılmış aktif karbon A
Tehlikeli maddeler içeren taban külü ve cüruf M
19 01 11 dışındaki taban külü ve cüruf -
Tehlikeli maddeler içeren uçucu kül M
19 01 13 dışındaki uçucu kül -
Tehlikeli maddeler içeren kazan tozu M
19 01 15 dışındaki kazan tozu -
Tehlikeli maddeler içeren piroliz atıkları M
19 01 17 dışındaki piroliz atıkları -
Akışkan yatak kumları -

Atıktan türetilmiş yakıt (ATY) 
hazırlama tesisi

Kağıt ve karton -
Demir metali -
Demir dışı metal -
Plastik ve lastik -
Cam -
Tehlikeli maddeler içeren ahşap M
19 12 06 dışındaki ahşap -
Tekstil malzemeleri -
Mineraller (örneğin kum, taşlar) -
Yanabilir atıklar (atıktan türetilmiş yakıt) -
Atıkların mekanik işlenmesinden kaynaklanan tehlikeli 
maddeler içeren diğer atıklar (karışık malzemeler dahil)

M

19 12 11 dışında atıkların mekanik işlenmesinden 
kaynaklanan diğer atıklar (karışık malzemeler dahil)

-

Tıbbi atık sterilizasyon, yakma 
tesisleri

Taban külünden ayrılan demir içerikli maddeler -
Gaz arıtımından kaynaklanan filtre kekleri A
Gaz arıtımından kaynaklanan sulu sıvı atıklar ile diğer sulu sıvı 
atıkları

A

Gaz arıtımından kaynaklanan katı atıklar A
Baca gazı arıtımından kaynaklanan kullanılmış aktif karbon A
Tehlikeli maddeler içeren taban külü ve cüruf M
19 01 11 dışındaki taban külü ve cüruf -
Tehlikeli maddeler içeren uçucu kül M
19 01 13 dışındaki uçucu kül -
Tehlikeli maddeler içeren kazan tozu M
19 01 15 dışındaki kazan tozu -
Tehlikeli maddeler içeren piroliz atıkları M
19 01 17 dışındaki piroliz atıkları -
Akışkan yatak kumları -
Kesiciler (18 01 03 hariç)
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Sektör Adı Atıklar
Kan torbaları ve kan yedekleri dahil vücut parçaları ve 
organları (18 01 03 hariç)
Enfeksiyonu önlemek amacı ile toplanmaları ve bertarafı özel 
işleme tabi olan atıklar

A

Enfeksiyonu önlemek amacı ile toplanmaları ve bertarafı özel 
işleme tabi olmayan atıklar (örneğin sargılar, vücut alçıları, tek 
kullanımlık giysiler, alt bezleri)
Tehlikeli maddeler içeren ya da tehlikeli maddelerden oluşan 
kimyasallar

M

18 01 06 dışındaki kimyasallar
Kesiciler (18 02 02 hariç)
Enfeksiyonu önlemek amacı ile toplanmaları ve bertarafı özel 
işleme tabi olan atıklar

A

Enfeksiyonu önlemek amacı ile toplanmaları ve bertarafı özel 
işleme tabi olmayan atıklar
Tehlikeli maddeler içeren ya da tehlikeli maddelerden oluşan 
kimyasallar

M

18 02 05 dışındaki kimyasallar
Sitotoksik ve sitostatik ilaçlar A

Atık lastik geri kazanım 
tesisleri

Ömrünü tamamlamış lastikler -
Plastik ve lastik -

Hurda akü ve pil geri kazanım 
tesisleri

Kurşunlu piller ve akümülatörler A
Nikel kadmiyum piller A
Cıva içeren piller A
Alkali piller (16 06 03 hariç) -
Diğer piller ve akümülatörler -
Piller ve akümülatörlerden ayrı toplanmış elektrolitler A
16 06 01, 16 06 02 veya 16 06 03'un altında geçen pil ve 
akümülatörler ve bu pilleri içeren sınıflandırılmamış karışık 
pil ve akümülatörler

A

20 01 33 dışındaki pil ve akümülatörler -
Atık yağ geri kazanımı için 
projelendirilen tesisler

PCB (2) içeren hidrolik yağlar A
Klor içeren emülsiyonlar A
Klor içermeyen emülsiyonlar A
Mineral esaslı klor içeren hidrolik yağlar A
Mineral esaslı klor içermeyen hidrolik yağlar A
Sentetik hidrolik yağlar A
Kolayca biyolojik olarak bozunabilir hidrolik yağlar A
Diğer hidrolik yağlar A
Mineral esaslı klor içeren motor, şanzıman ve yağlama yağları A
Mineral esaslı klor içermeyen motor, şanzıman ve yağlama 
yağları

A

Sentetik motor, şanzıman ve yağlama yağları A
Kolayca biyolojik olarak bozunabilir motor, şanzıman ve 
yağlama yağları

A

Diğer motor, şanzıman ve yağlama yağları A
PCB'ler içeren yalıtım ya da ısı iletim yağları A
13 03 01 dışındaki mineral esaslı klor içeren yalıtım ve ısı 
iletim yağları

A

Mineral esaslı klor içermeyen yalıtım ve ısı iletim yağları A
Sentetik yalıtım ve ısı iletim yağları A
Kolayca biyolojik olarak bozunabilir yalıtım ve ısı iletim yağları A
Diğer yalıtım ve ısı iletim yağları A
Nehir ve göl seyrüseferinden (iç su yolu denizciliğinden) 
kaynaklanan sintine yağları

A

12
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Sektör Adı Atıklar
İskele kanalizasyonlarından(mendirekten) kaynaklanan 
sintine yağları

A

Diğer denizcilik seyrüseferinden kaynaklanan sintine yağları A
Kum odacığından ve yağ/su ayırıcısından çıkan katılar A
Yağ/ su ayırıcısından çıkan çamurlar A
Yakalayıcı (interseptör) çamurları A
Yağ/ su ayırıcılarından çıkan yağ A
Yağ/ su ayırıcılarından çıkan yağlı su A
Kum odacığından ve yağ/su  ayırıcılarından çıkan karışık 
atıklar

A

Tuz giderim çamurları ya da emülsiyonları A
Diğer emülsiyonlar A

Hayvan yetiştiriciliğinden Taban külünden ayrılan demir içerikli maddeler -
kaynaklı dışkıların yakıldığı, 
geri kazanıldığı ve/veya  
bertaraf edildiği tesisler

Gaz arıtımından kaynaklanan filtre kekleri A

Gaz arıtımından kaynaklanan sulu sıvı atıklar ile diğer sulu sıvı 
atıkları

A

Gaz arıtımından kaynaklanan katı atıklar A

Baca gazı arıtımından kaynaklanan kullanılmış aktif karbon A

Tehlikeli maddeler içeren taban külü ve cüruf M

19 01 11 dışındaki taban külü ve cüruf -
Tehlikeli maddeler içeren uçucu kül M

19 01 13 dışındaki uçucu kül -
Tehlikeli maddeler içeren kazan tozu M

19 01 15 dışındaki kazan tozu -
Tehlikeli maddeler içeren piroliz atıkları M

19 01 17 dışındaki piroliz atıkları -
Akışkan yatak kumları -
Belediye ve benzeri atıklarının kompostlanmamış fraksiyonları

Hayvansal ve bitkisel atıklarının kompostlanmamış 
fraksiyonları
Standart dışı kompost

Tehlikeli ve/veya özel işleme 
tabi atıkların fiziksel

Tehlikeli olmayan atıkların önceden karıştırılması ile oluşmuş 
atıklar

-

yöntemlerle geri kazanıldığı 
tesisler

En az bir tehlikeli atık ile önceden karıştırılması ile oluşmuş 
atıklar

A

Fiziksel ve kimyasal işlemlerden kaynaklanan tehlikeli 
maddeler içeren çamurları

M

19 02 05 dışındaki fiziksel ve kimyasal işlemlerden 
kaynaklanan çamurları

-

Ayrışmadan oluşan yağ ve konsantrasyonlar A
Tehlikeli maddeler içeren sıvı yanabilir atıklar M
Tehlikeli maddeler içeren katı yanabilir atıklar M
19 02 08 ve 19 02 09 dışında yanabilir atıklar
Tehlikeli maddeler içeren diğer atıklar M
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8.3. Sektörden Kaynaklanan Hava Em isyonları

Atık Yönetimi endüstrilerinden kaynaklanan hava emisyonları; Toz, Organik Buhar ve 

Gazlar, VOC, Toz, SO2, NO2, CO, CO2, NO, İslilik, Özel Tozlar, HCl, HF, Ağır Metaller, 

PCDD/PCDF, PAH, H2S olabilmektedir. Proses ve atık türüne bağlı olarak koku problemi 

ortaya çıkabilmektedir.

8.4 . Sektörden Kaynaklanan Çevresel Gürültü

Atık Yönetimi endüstrilerinden kaynaklanan gürültü problemi genellikle kullanılan iş 

makinelerinden ve proseste kullanılabilecek kırma, eleme, öğütme işlemlerinden 

kaynaklanmaktadır.

8.5 . Sektörden Kaynaklanan Atıksu B ileşen leri

Atık Yönetimi sektöründe yer alan atık geri dönüşüm, ara depolama ve bertaraf 

faaliyetleri sırasında genellikle atıksu oluşmamaktadır. Önemli atıksu kaynağı olan 

sektörler için 31.12.2004 Tarih ve 25687 Sayılı RG'de yayınlanan Su Kirliliği Kontrolü 

Yönetmeliği'nin ilgili hükümleri uygulanmaktadır. Bu raporda incelenen sektörlerin 

atıksularında ortaya çıkabilecek kirlilik parametreleri Tablo 8.3 'de verilmiştir

(Kullanılan hammadde ve üretim teknolojilerine bağlı olarak bu Tabloda verilen 

kirletici parametrelerin değişiklik gösterebileceği dikkate alınmalıdır).
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Tablo 8.3 Sektörün atıksularında incelenmesi gereken kirlilik parametreleri

Gr. Sektör/Alt Sektör
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8.1 Atık ara depolama, geri kazanım ve bertaraf 
tesisleri

• • • • •

8.2 Hurda parçalama tesisleri dahil hurdaların 
veya ömrünü tamamlamış araçların 
depolama alanları ve/veya işleme tesisleri, 
atık elektrikli ve elektronik eşya işleme 
tesisleri ile tanker temizleme tesisleri

8.3 Gemi geri dönüşüm tesisleri
• • • • • •

8.4 İleri termal işlem tesisleri (Piroliz, 
Gazlaştırma)

8.5 Atıktan türetilmiş yakıt (ATY) hazırlama 
tesisi

•

8.6 Tıbbi atık sterilizasyon, yakma tesisleri

8.7 Atık lastik geri kazanım tesisleri

8.8 Hurda akü ve pil geri kazanım tesisleri
•

8.9 Atık yağ geri kazanımı için projelendirilen 
tesisler •

8.10 Hayvan yetiştiriciliğinden kaynaklı 
dışkıların yakıldığı, geri kazanıldığı ve/veya  
bertaraf edildiği tesisler

• • • • • • • •

8.11 Tehlikeli ve/veya özel işleme tabi atıkların 
fiziksel yöntemlerle geri kazanıldığı tesisler
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8.6. Sektörün Ü retim  Akım Şem aları, Atık T ü rleri ve Uyması G ereken D eşarj 
Standartları

Atık Yönetimi sektörünün kontrolü ve denetimi sırasında önemli görülen yönetmelikler 

olarak;

• Atık Ara Depolama Tesisleri Tebliği (AADTT),

• Atık Getirme Merkezi Tebliği (AGMT),

• Atık Elektrikli ve Elektronik Eşyaların Kontrolu Yönetmeliği (AEEEKY),

• Atık Pil ve Akümülatörlerin Kontrolü Yönetmeliği (APAKY),

• Atık Yönetimi Yönetmeliği (AYY),

• Atıkların Düzenli Depolanmasına Dair Yönetmelik (ADDDY),

• Atıkların Yakılmasına İlişkin Yönetmelik (AYİY),

• Atıktan Türetilmiş Yakıt, Ek Yakıt ve Alternatif Hammadde Tebliği (ATYEYAHT),

• Bazı Tehlikesiz Atıkların Geri Kazanımı Tebliği (BTAGKT),

• Çevre Denetimi Yönetmeliği (ÇDY),

• Çevre İzin ve Lisans Yönetmeliği (ÇİLY),

• Çevresel Gürültünün Değerlendirilmesi ve Yönetimi Yönetmeliği (ÇGDYY),

• Gemi Söküm Yönetmeliği (GSY),

• Hava Kalitesi Değerlendirme ve Yönetimi Yönetmeliği (HKDYY),

• Koku Oluşturan Emisyonların Kontrolü Hakkında Yönetmelik (KOEKHY),

• Kompost Tebliği (KT),

• Ömrünü Tamamlamış Araçların Kontrolü Hakkında Yönetmelik (ÖTAKHY),

• Ömrünü Tamamlamış Lastiklerin Kontrolü Yönetmeliği (ÖTLKY),

• Su Kirliliği Kontrolü Yönetmeliği (SKKY)

• Sanayi Kaynaklı Hava Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliği (SKHKKY),

• Tıbbi Atıkların Kontrolü Yönetmelği (TAKY),

• Toprak Kirliliğinin Kontrolü ve Noktasal Kaynaklı Kirlenmiş Sahalara Dair 
Yönetmelik (TKKNKKSDY),

hükümlerinin göz önünde bulundurulması gerekmektedir. Bu bölümde, Atık Yönetimi 

sektöründe yer alan alt sektörlere ait ayrıntılı proses akış şeması, atık oluşum noktaları 

ve çevre denetimlerinde tabi oldukları önemli mevzuat verilmiştir.
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İncelenen tesislerden oluşabilecek kirleticiler; endüstrilerin üretim akım şemaları, 

kullanılan hammadde ve uygulanan teknolojiye bağlı olarak farklılık  

gösterebilecektir. Ayrıca, bu tesislerin denetiminde dikkate alınan mevzuatın da 

zaman içerisinde değişebileceği göz önünde bulundurulmalıdır.
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GRUP : 8
NO : 8.1
SEKTÖR : Atık Ara Depolam a, Geri Kazanım  ve B e rta ra f T esisleri 

_______________ (Atık Ara D epolam a T esisleri)_____________________________________

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Entegre atık yönetiminin temeli; atık önleme, atık azaltma, yeniden kullanım, geri 
dönüşüm, enerji geri kazanma, bertaraf hiyerarşisine dayanmaktadır. Bu hiyerarşinin 
önemli bir kısmı atık üreticisi tarafından gerçekleştirilmektedir. Atık üreticisinden sonra 
ise genellikle ara depolama tesisleri tarafından yapılan yönlendirmeler ile atık 
hiyerarşisinin diğer basamakları olan geri dönüşüm, enerji kazanımı ve bertaraf 
işlemleri sağlanmaktadır. Bu noktada ara depolama tesislerinin sektördeki önemi ön 
plana çıkmaktadır.

Atık ara depolama tesislerinde, tesise kabul edilen atıklar tartılır, kayda alınır ve 
numuneleri alınıp analizleri yapılarak evrakların onaylanması ile ilgili ara depolama 
alanlarına gönderilirler. Bu tesislerde, çeşitli sanayi faaliyetlerinden kaynaklanan 
atıkların belirli hacimlere ulaşıncaya kadar uygun koşullar altında depolanması 
sağlanmaktadır. Atık ara depolama tesislerinde atıklar, miktarına bakılmaksızın en fazla 
bir yıl süre ile depolanabilmektedir. Ara depolama tesislerinde atıkların toprak, yeraltı 
suyu ve yüzeysel suları kirletmesini önleyecek tedbirlerin alınması gerekmektedir.

Bu sektörde depolama işlemleri ana faaliyeti oluşturduğundan herhangi bir üretim 
prosesi yoktur. Sızıntı ve kaza ile dökülme şeklinde kirletici oluşumu söz konusudur.
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OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Tehlikeli maddelerin kalıntılarını içeren ya da tehlikeli maddelerle kontamine

olmuş ambalajlar, diğer ambalaj atıkları

ATIKSU:

EMİSYON:

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm-15: Atık ambalajlar ile başka bir şekilde belirtilmemiş

emiciler, silme bezleri, filtre malzemeleri ve koruyucu giysiler, 15 01: Ambalaj

(belediyenin ayrı toplanmış ambalaj atıkları dahil) - 15 01 10, 15 01 11

ÇDY 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-2 (8.1)

SKHKKY: Ek-I: İşletmeler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri 

SKKY

TKKNKKSDY
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GRUP : 8
NO : 8.1
SEKTÖR : Atık Ara Depolama, Geri Kazanım  ve B e rta ra f T esisleri

(Solvent Geri Kazanım ı)

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Ülkemizde geri kazanım faaliyeti solvent (çözücü) ıslahı/yeniden üretimi ve kirliliğin 
azaltılması üzerine yoğunlaşmıştır. Solvent geri kazanımı destilasyon işlemi ile 
yapılmaktadır. Bu işlem karışım halindeki sıvıların buhar basınçları farklarından 
yararlanılarak ayrım ve saflaştırma işlemlerini kapsamaktadır. Düşük kaynama 
noktasına sahip olanlar buharlaştırılıp yoğunlaştırılarak tanklara verilir. Farklı kaynama 
noktasına sahip olanlar uygun sıcaklıklarda buharlaştırılıp birbirinden ayrılır.
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OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Dip tortusu ve reaksiyon kalıntıları, filtre keki ve kullanılmış absorbanlar, saha içi

atıksu arıtımından kaynaklanan tehlikeli maddeler içeren çamurlar

ATIKSU:

EMİSYON: VOC, Toz, SO2, NO2, CO, CO2 

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm-07: Organik kimyasal işlemlerden kaynaklanan atıklar,

07 01: Temel organik kimyasal maddelerin imalat, formülasyon, tedarik ve

kullanımından (İFTK) kaynaklanan atıklar - 07 01 01, 07 01 03, 07 01 04, 07 01 07, 07

01 08, 07 01 09, 07 01 10, 07 01 11, 07 01 12, 07 01 99

ÇDY 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-2 (8.1)

SKHKKY: Ek-I: İşletmeler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri, Ek-5: İkinci Grup

Tesisler

SKKY 

TKKNKKSDY
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GRUP : 8
NO : 8.1
SEKTÖR : Atık Ara Depolama, Geri Kazanım  ve B e rta ra f T esisleri

(Kablo Geri Kazanım ı)

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Atık kablolar demir dışı metal içeriği bakımından çok önemli bir hammadde kaynağıdır. 
Ekonomik ve ekolojik nedenlerle, doğal kaynakların korunması için, atık kabloların 
içerisinde bulunan maddelerin tekrar değerlendirilmesi gerekmektedir. Çeşit ve 
içeriklerine göre ayrılıp sınıflandırılan kablolar, geri dönüşüm sürecinden sonra; bakır, 
alüminyum, kurşun ve plastik gibi hammaddelere ayrılarak ekonomiye geri 
kazandırılmaktadır.
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OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ 

ATIK:

ATIKSU: pH , KOİ, AKM, ZSF, Renk 

EMİSYON:

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT 

AYY 

ÇDY 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-2 (8.1)

SKHKKY: Ek-I: İşletmeler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri, Ek-5: İkinci Grup 

Tesisler

SKKY: Tablo 14 Kimya Sanayii Atık Sularının Alıcı Ortama Deşarj Standartları 

TKKNKKSDY: Ek-2: Kirlilik Gösterge Parametreleri Listesi, Potansiyel Toprak Kirletici 

Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge Parametreleri, Tablo 2. Potansiyel Toprak 

Kirletici Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge Parametreleri Listesi, Tasnif 

edilmiş materyallerin geri kazanımı NACE Kodu: 3832

23



ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  8  ATIK YÖNETİMİ SEKTÖRÜ

GRUP : 8
NO : 8.1
SEKTÖR : Atık Ara Depolam a, Geri Kazanım  ve B e rta ra f T esisleri (Yakm a)

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Yakma işlemi çok geniş bir yelpazede yer alan atıklar için bir işleme şekli olarak 
kullanılır. Atık yakımı temelde atık içerisinde bulunan yanıcı maddelerin 
oksidasyonudur. Atık, özünde organik maddeler, mineraller, metaller ve sudan oluşan 
yüksek oranda heterojen bir materyaldir. Yanma esnasında ısı olarak kullanılacak yakıt 
enerjisinin büyük çoğunluğunu içerecek baca gazları ortaya çıkar. Atıkta bulunan 
organik maddeler gerekli ateşleme seviyesine ulaştığında ve oksijenle temas ettiğinde 
yanar. Gerçek yanma prosesi gaz evresinde saniyeler içinde gerçekleşir ve aynı anda da 
enerji yayar.
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OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Taban külü, gaz arıtımından kaynaklanan atıklar, uçucu kül ve kazan tozu 

ATIKSU:

EMİSYON: SO2, CO, NO, NO2, Toz, VOC, İslilik, Özel Tozlar, HCl, HF, Ağır Metaller, 

PCDD/PCDF, PAH

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT 

AYİY

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm-19: Atık yönetim tesislerinden, tesis dışı atıksu arıtma

tesislerinden ve insan tüketimi ve endüstriyel kullanım için su hazırlama tesislerinden

kaynaklanan atıklar, 19 01: Atık yakma veya pirolizden kaynaklanan atıklar - 19 01 02,

19 01 05,19 01 06, 19 01 07, 19 01 10, 19 01 11, 19 01 12, 19 01 13, 19 01 14, 19 01 15,

19 01 16, 19 01 17, 19 01 18, 19 01 19, 19 01 99

ÇDY 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-1 (8.1)

SKHKKY: Ek-I: İşletmeler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri, Ek-5 Birinci Grup

Tesisler

SKKY

TKKNKKSDY: Ek-2: Kirlilik Gösterge Parametreleri Listesi, Potansiyel Toprak Kirletici 

Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge Parametreleri, Tablo 2. Potansiyel Toprak 

Kirletici Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge Parametreleri Listesi, Tehlikesiz 

atıkların ıslahı ve bertaraf edilmesi NACE Kodu: 3821, Tehlikeli atıkların ıslahı ve 

bertaraf edilmesi NACE Kodu: 3822.
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  8  ATIK YÖNETİMİ SEKTÖRÜ

GRUP :8
NO : 8.2
SEKTÖR : Hurda Parçalam a T esisleri Dahil H urdaların veya Ömrünü 

Tam am lam ış A raçların D epolam a Alanları ve/veya İşlem e 
T esisleri, Atık E lektrik li ve E lektronik  Eşya İşlem e T esisleri İle 
T an ker Tem izlem e T esisleri

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Bu sektör için her bir tesisi ayrı değerlendirmek uygun olacaktır. Elektronik atıkların 
işlenmesi fiziksel işlemler ile yapılmaktadır. Ayrıştırılan malzemeler sınıflandırılarak 
uygun geri kazanım tesislerine yönlendirilir. Ömrünü tamamlamış araçlar işleme 
tesislerinde ise tesise gelen Ömrünü Tamamlamış Araçların (ÖTA) önce aküsü çıkarılır, 
yakıttan arındırılan araç hava yastıklarının çıkarılması ve zararlı bileşenlerin çıkarılması 
ile demontaj hattına alınarak ayrıştırılır. Ayrıştırılan malzemeler türüne göre 
değerlendirilir.

ATIK ELEKTRİKLİ VE ELEKTRONİK EŞYA İŞLEME TESİSLERİ AKIM ŞEMASI
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  8  ATIK YÖNETİMİ SEKTÖRÜ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Elektrikli ve elektronik atıklardan kaynaklanan transförmatörler; kapasitörler; 

PCB, kloroflorokarbon ve asbest içeren veya bunlarla kontamine olmuş ıskarta atıklar 

ATIKSU:

EMİSYON: SO2, CO, NO, NO2, Toz, VOC, İslilik, Özel Tozlar, HCl, HF, Ağır Metaller, 

PCDD/PCDF, PAH

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AEEEKY: Bu üretim konusuna özel yönetmeliktir. Tüm hükümleri sağlamalıdır.

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm-16: Listede başka bir şekilde belirtilmemiş atıklar, 16 02:

Elektrikli ve elektronik ekipman atıkları - 16 02 09, 16 02 10, 16 02 11, 16 02 12, 16 02

13, 16 02 14, 16 02 15, 16 02 16

ÇDY 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-1 (8.2)

SKHKKY: Ek-I: İşletmeler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri, Ek-5: İkinci Grup

Tesisler

SKKY

TKKNKKSDY: Ek-2: Kirlilik Gösterge Parametreleri Listesi, Potansiyel Toprak Kirletici 

Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge Parametreleri, Tablo 2. Potansiyel Toprak 

Kirletici Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge Parametreleri Listesi, Hurdaların 

parçalara ayrılması NACE Kodu: 3831
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  8  ATIK YÖNETİMİ SEKTÖRÜ

GRUP :8
NO : 8.2
SEKTÖR : Hurda Parçalam a T esisleri Dahil H urdaların veya Ömrünü 

Tam am lam ış A raçların D epolam a Alanları ve/veya İşlem e 
T esisleri, Atık E lektrik li ve E lektronik  Eşya İşlem e T esisleri İle 
T an ker Tem izlem e T esisleri

ÖMRÜNÜ TAMAMLAMIŞ ARAÇ DEPOLAMA TESİSLERİ AKIM ŞEMASI

Atık

P a tik a n  Kgmponentlc rin 
P a tlîtJ  mad

Araç Kurumu

Zararlı KoraponeııtLerlJi 
ÇjkarılnıasL
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  8  ATIK YÖNETİMİ SEKTÖRÜ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Ömrünü tamamlamış araçlar, sıvı ya da tehlikeli maddeler içermeyen ömrünü

tamamlamış araçlar, bunlardan kaynaklanabilecek diğer atıklar

ATIKSU: 

EMİSYON: 

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm-16: Listede başka bir şekilde belirtilmemiş atıklar, 16 01: 

Çeşitli taşıma türlerindeki (iş makineleri dahil) ömrünü tamamlamış araçlar ve ömrünü 

tamamlamış araçların sökülmesi ile araç bakımından (13, 14, 16 06 ve 16 08 hariç) 

kaynaklanan atıklar - 16 01 03, 16 01 04, 16 01 07, 16 01 08, 16 01 09, 16 01 10, 16 01 

11, 16 01 12, 16 01 13, 16 01 14, 16 01 15, 16 01 16, 16 01 17, 16 01 18, 16 01 19, 16 01 

20, 16 01 21, 16 01 22, 16 01 99 

ÇDY 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-1 (8.2)

ÖTAKHY: Bu üretim konusuna özel yönetmeliktir. Tüm hükümleri sağlamalıdır. 

SKHKKY: Ek-I: İşletmeler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri, Ek-5: İkinci Grup 

Tesisler 

SKKY

TKKNKKSDY: Ek-2: Kirlilik Gösterge Parametreleri Listesi, Potansiyel Toprak Kirletici 

Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge Parametreleri, Tablo 2. Potansiyel Toprak 

Kirletici Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge Parametreleri Listesi, Hurdaların 

parçalara ayrılması NACE Kodu: 3831
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  8  ATIK YÖNETİMİ SEKTÖRÜ

GRUP
NO
SEKTÖR Gemi Geri Dönüşüm T esisleri

8
8.3

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Tesislere gelen hurda gemiler, yasal kontrolleri ve izinleri alındıktan sonra atık yönetim 
merkezi tarafından radyasyon kontrolü, tüm tank ve kapalı alanlarında patlayıcı, yanıcı 
ve oksijen kontrolleri yapılır. Açıkta bulunan atıkların toplanması işlemleri yapılır. Bu 
işlemlerin ardından atık envanteri bölümünde tehlikeli ve tehlikesiz tüm atıklar 
çıkartılır. Atık yönetim merkezi serbest halde bulunan atıkları gemi dışına alır, asbest 
varsa sökümü, diğer atıkların periyodik olarak gemi dışına alımı ve atıkların geçici 
depolama alanına alınması ve lisanslı firmaya sevki ve raporlama işlemleri 
gerçekleştirilir. Bu işlemler tamamlandıktan sonra söküm işlemi başlatılır ve çıkan 
hurda metal lisanslı geri dönüşüm merkezlerine gönderilir.
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  8  ATIK YÖNETİMİ SEKTÖRÜ
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  8  ATIK YÖNETİMİ SEKTÖRÜ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ 

ATIK:

ATIKSU: Kimyasal Oksijen İhtiyacı (KOİ), Yağ ve Gres, Toplam Siyanür (CN"), Toplam 

Krom, Balık Biyodeneyi (ZSF), pH 

EMİSYON: Toz

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT 

AYY 

ÇDY 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-1 (8.3)

GSY: Bu üretim konusuna özel yönetmeliktir. Tüm hükümleri sağlamalıdır.

SKHKKY: Ek-I: İşletmeler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri 

SKKY: Tablo 18.3: Tersaneler ve Gemi Söküm Tesisleri

TKKNKKSDY: Ek-2: Kirlilik Gösterge Parametreleri Listesi, Potansiyel Toprak Kirletici 

Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge Parametreleri, Tablo 2. Potansiyel Toprak 

Kirletici Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge Parametreleri Listesi, Hurdaların 

parçalara ayrılması NACE Kodu: 3831

32



ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  8  ATIK YÖNETİMİ SEKTÖRÜ

GRUP :8
NO : 8 .4
SEKTÖR : İleri Term al İşlem  T esisleri (Piroliz, G azlaştırm a)

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Tesise gelen atıklar taşıyıcı konveyörler ile piroliz reaktörüne beslenir. Reaktörde, 
atıkların oksijensiz ortamda ısıtılması ile gazlaşması sağlanır. Daha sonra oluşan gaz, 
kondenser ünitesinden geçer ve yoğuşması sağlanır. Yoğuşma sonucu pirolitik yağ ve 
proses sonunda katı ürün olarak karbon siyahı elde edilir. Oluşan yağlar pirolitik yağ 
tanklarına oradan da stok tanklarına alınır. Oluşan karbon siyahı, karbon siyahı 
ünitesine gönderilir. Oluşan gaz ise gaz yıkama ünitesine gönderilmektedir.

Atık Giriş

1r

Piroliz Reaktörü

 ̂r

Atık

Kondenser

r

Yağ Tankı

r

Pirolitik Yağ Stok Tankları

*■ Emisyon

Emisyon

Karbon
Siyahı

Gaz Yıkama Ve 
Stok Tankları

Atık

Emisyon
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  8  ATIK YÖNETİMİ SEKTÖRÜ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Piroliz işleminden sonra ortaya çıkan artık maddeler 

ATIKSU:

EMİSYON: SO2, CO, NO, NOz,Toz, Özel Tozlar, VOC, PAH

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT 

AYİY

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm-19: Atık yönetim tesislerinden, tesis dışı atıksu arıtma

tesislerinden ve insan tüketimi ve endüstriyel kullanım için su hazırlama tesislerinden

kaynaklanan atıklar, 19 01: Atık yakma veya pirolizden kaynaklanan atıklar - 19 01 17,

19 01 18

ÇDY 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-1 (8.4)

SKHKKY: Ek-I: İşletmeler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri, Ek-5: İkinci Grup

Tesisler

SKKY

TKKNKKSDY: Ek-2: Kirlilik Gösterge Parametreleri Listesi, Potansiyel Toprak Kirletici 

Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge Parametreleri, Tablo 2. Potansiyel Toprak 

Kirletici Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge Parametreleri Listesi, Tehlikesiz 

atıkların ıslahı ve bertaraf edilmesi NACE Kodu: 3821, Tehlikeli atıkların ıslahı ve 

bertaraf edilmesi NACE Kodu: 3822.
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  8  ATIK YÖNETİMİ SEKTÖRÜ

GRUP :8
NO : 8.5
SEKTÖR : A tıktan Türetilm iş Yakıt (ATY) H azırlam a Tesisi

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Bu tesislerde kalorifik değeri yüksek olan tehlikeli ve tehlikesiz atıklar atık ayrıştırma, 
tasnif ve işleme işlemleri neticesinde belirli formülasyonlar doğrultusunda tesiste 
bulunan ekipmanlar tarafından fiziksel olarak işlenerek atıktan yakıt üretimi 
sağlanmaktadır. Tesise kabulü uygun bulunan atıklar radyasyon cihazından geçirildikten 
sonra tartılarak kaba öğütücü olan kırıcılara alınır. Laboratuvarda hazırlanan menüye 
uygun olarak atıktan türetilmiş yakıt hazırlanır ve uygun yerlere lisanslı taşıma araçları 
ile taşınır.

Atık
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  8  ATIK YÖNETİMİ SEKTÖRÜ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Atığın hazırlanması sırasında ortaya çıkan yanamayan malzemeler ve artık 

ürünler

ATIKSU: Kimyasal Oksijen İhtiyacı (KOİ), Askıda Katı Madde (AKM), Yağ ve Gres, 

Toplam Fosfor, Toplam Krom, Krom (Cr+6), Kurşun (Pb), Toplam Siyanür (CN"), 

Kadmiyum (Cd), Demir (Fe), Florür (F"), Bakır (Cu), Çinko (Zn), Civa (Hg), Sülfat (SO4), 

Toplam Kjeldahl-Azotu, Balık Biyodeneyi (ZSF), pH, Renk 

EMİSYON: Toz, VOC, SO2, NO2, CO, CO2

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT 

ATYEYAHT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm-19: Atık yönetim tesislerinden, tesis dışı atıksu arıtma

tesislerinden ve insan tüketimi ve endüstriyel kullanım için su hazırlama tesislerinden

kaynaklanan atıklar, 19 12: Başka bir şekilde tanımlanmamış atıkların mekanik

arıtımından (örneğin ayrıştırılması, ezilmesi, sıkıştırılması, topak haline getirilmesi)

kaynaklanan atıklar - 19 12 10

ÇDY 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-1 (8.5)

SKHKKY: Ek-I: İşletmeler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri, Ek-5: İkinci Grup 

Tesisler

SKKY: Tablo 19: Karışık Endüstriyel Atık Suların Alıcı Ortama Deşarj Standartları 

TKKNKKSDY: Ek-2: Kirlilik Gösterge Parametreleri Listesi, Potansiyel Toprak Kirletici 

Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge Parametreleri, Tablo 2. Potansiyel Toprak 

Kirletici Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge Parametreleri Listesi, Tasnif 

edilmiş materyallerin geri kazanımı NACE Kodu: 3822.
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  8  ATIK YÖNETİMİ SEKTÖRÜ

GRUP :8
NO : 8 .6
SEKTÖR : T ıbbi Atık Sterilizasyon, Yakm a T esisleri (Sterilizasyon 

______________ T esisleri)___________________________________________________________

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Kontamine atıklar sterilizasyon reaktörü olan otoklav tankının içersine yerleştirilir. 
Sterilazyon işlemi 45 dakika süre ile 5 bar ve 150-160 oC de gerçekleştirilir. Daha sonra 
soğutulan tıbbi atıklar dışarı alınarak parçalama bölümüne gönderilir. Kırma ve 
parçalama işlemi gerçekleştirilen steril atıkların nihai bertarafı düzenli depolama 
alanında gerçekleştirilir.
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  8  ATIK YÖNETİMİ SEKTÖRÜ
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  8  ATIK YÖNETİMİ SEKTÖRÜ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Sterilize edilmiş tıbbi atıklar 

ATIKSU:

EMİSYON: SO2, CO, NO, NO2, Özel Tozlar,VOC

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT 

ADDDY 

AYİY 

AYY 

ÇDY 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-1 (8.6)

SKHKKY: Ek-I: İşletmeler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri, Ek-5: İkinci Grup

Tesisler

SKKY 

TAKY

TKKNKKSDY: Ek-2: Kirlilik Gösterge Parametreleri Listesi, Potansiyel Toprak Kirletici 

Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge Parametreleri, Tablo 2. Potansiyel Toprak 

Kirletici Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge Parametreleri Listesi, Tehlikeli 

atıkların ıslahı ve bertaraf edilmesi NACE Kodu: 3822.
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  8  ATIK YÖNETİMİ SEKTÖRÜ

GRUP :8
NO : 8 .6
SEKTÖR : T ıbbi Atık Sterilizasyon, Yakm a T esisleri (Yakm a T esisleri)

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Atık kabulü ve yönetimi çerçevesinde tesise kabul edilen atıklar; tartılarak 
kaydedilmekte, numuneleri alınmakta ve analizleri yapılarak ilgili ara depolama 
alanlarına sevk edilmektedir.

Laboratuvar günlük yakma menüleri doğrultusunda, döner fırında 921 °C - 1150 °C 
sıcaklık aralığında ve ortalama 95 - 120 dakika kalış süresinde; son yakma odasında ise 
923 °C - 1250 °C sıcaklık aralığında ve minimum 2,5 saniye kalış süresinde 
yakılmaktadır. Son yakma prosesinden sonra atık ısı kazanında enerji geri kazanımı 
yapılmakta daha sonrasında filtre grupları sonrasında tıbbi atıklar bertaraf edilir.

T
Enerji
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  8  ATIK YÖNETİMİ SEKTÖRÜ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Taban külü, gaz arıtımından kaynaklanan atıklar, uçucu kül ve kazan tozu 

ATIKSU:

EMİSYON: SO2, CO, NO, NO2, Toz, VOC, İslilik, Özel Tozlar, HCl, HF, Ağır Metaller, 

PCDD/PCDF, PAH

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT 

ADDDY 

AYİY 

AYY 

ÇDY 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-1 (8.6)

SKHKKY: Ek-I: İşletmeler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri, Ek-5: İkinci Grup

Tesisler

SKKY 

TAKY

TKKNKKSDY: Ek-2: Kirlilik Gösterge Parametreleri Listesi, Potansiyel Toprak Kirletici 

Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge Parametreleri, Tablo 2. Potansiyel Toprak 

Kirletici Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge Parametreleri Listesi, Tehlikeli 

atıkların ıslahı ve bertaraf edilmesi NACE Kodu: 3822.
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  8  ATIK YÖNETİMİ SEKTÖRÜ

GRUP :8
NO : 8 .7
SEKTÖR : Atık Lastik  Geri Kazanım  T esisleri

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Atık lastikler proses başlangıcına konteyner vasıtasıyla getirilir. Ön işlem olarak 
lastiklerden tel çekme işlemi gerçekleştirilerek çeliğin lastikten ayrılması işlemi 
gerçekleştirilir. Daha sonra parçalama işlemine tabi tutularak belirli boyutlara indirilen 
lastik parçaları konveyörler yardımı ile granül tesisine gönderilir. Burada granül haline 
getirilen atık lastik seperatör yardımı ile kortbezi, iplik ve kalan kırpıntı çelik 
parçalarından ayrılması sağlanır. Daha sonra granül halindeki parçalar boyutlandırma 
ve paketleme işlemine tabi tutulur ve nihai ürün elde edilir.

(i ra nül Tesisi 
(Toz baJine gotlriLir)

___________ t___________
Sepaı-atör 

IGran üLd ecı çelLk ve iplikIer ay rı]ır)

____________________
Boyutlandırma/Piktüeme
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  8  ATIK YÖNETİMİ SEKTÖRÜ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Ömrünü tamamlamış lastikler ve bunların artıkları 

ATIKSU:

EMİSYON: Toz, Özel Tozlar 

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm-16: Listede başka bir şekilde belirtilmemiş atıklar, 16 01:

Çeşitli taşıma türlerindeki (iş makineleri dahil) ömrünü tamamlamış araçlar ve ömrünü

tamamlamış araçların sökülmesi ile araç bakımından (13, 14, 16 06 ve 16 08 hariç)

kaynaklanan atıklar - 16 01 03

ÇDY

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-1 (8.1)

ÖTLKY: Bu üretim konusuna özel yönetmeliktir. Tüm hükümleri sağlamalıdır.

SKHKKY: Ek-I: İşletmeler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri, Ek-5: İkinci Grup

Tesisler

SKKY

TKKNKKSDY: Ek-2: Kirlilik Gösterge Parametreleri Listesi, Potansiyel Toprak Kirletici 

Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge Parametreleri, Tablo 2. Potansiyel Toprak 

Kirletici Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge Parametreleri Listesi, Hurdaların 

parçalara ayrılması NACE Kodu: 3831.
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  8  ATIK YÖNETİMİ SEKTÖRÜ

GRUP :8
NO : 8 .8
SEKTÖR : Hurda Akü ve Pil Geri Kazanım  T esisleri

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Hurda akümülatörler elektrikli kesicide kesilerek plastik kısmı ayrılır ve içerisindeki 
kurşun plakalar çıkartılır. Daha sonra plakalar fırında eritilerek elde edilen kurşun 
kalıplara dökülür. Akümülatörün, sulu akümülatör olması durumunda, içindeki asitin 
boşatılmasından sonra temizleme bölümüne aktarılır. Su ile temizlendikten sonra 
akümülatörler elektrikli testere ile kesilir. Sulu akümülatör alınması durumunda 
oluşacak olan asitli sular bir tankta toplanır ve nötralizasyon işlemine tabi tutulur. 
Yıkama suyu içerisinde kalması muhtemel kurşun parçacıkları yeniden fırına verilerek 
eritilir. Kesim işleminden sonra akü içerisindeki kurşun levhalar ve plastikler ayrılır geri 
dönüşüme gönderilir. Fırında yakma sonucu oluşan cüruf geri dönüşüme gönderilir. 
Fırınlardan alınan kurşun kalıplara dökülerek külçe haline getirilir. Kalıplara dökülen 
kurşunların soğumasından sonra kalıplardan çıkarılır ve satışa hazır ürün elde edilir.
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  8  ATIK YÖNETİMİ SEKTÖRÜ
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  8  ATIK YÖNETİMİ SEKTÖRÜ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Piller ve akümülatörlerden ayrı toplanmış elektrolitler, gaz arıtımından 

kaynaklanan atıklar

ATIKSU: Kimyasal Oksijen İhtiyacı (KOİ), Askıda Katı Madde (AKM), Yağ Ve Gres, 

Amonyum Azotu (NH4"N), Sülfür (S"2), Kurşun (Pb), Civa (Hg), Kadmiyum (Cd, Demir 

(Fe), Bakır (Cu), Nikel (Ni), Çinko (Zn), Gümüş (Ag), Balık Biyodeneyi (ZSF), pH 

EMİSYON: SO2, CO, NO, NO2,Toz, Özel Tozlar,VOC, PAH, İslilik

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

APAKY: Bu üretim konusuna özel yönetmeliktir. Tüm hükümleri sağlamalıdır.

AYİY

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm-16: Listede başka bir şekilde belirtilmemiş atıklar, 16 06:

Piller ve akümülatörler - 16 06 01, 16 06 02, 16 06 03, 16 06 04, 16 06 05, 16 06 06

Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm-20: Ayrı toplanmış fraksiyonlar dahil belediye atıkları

(evlerden kaynaklanan ve benzer ticari, endüstriyel ve kurumsal atıklar), 20 01: Ayrı

Toplanan Fraksiyonlar (15 01 Hariç) - 20 01 33, 20 01 34

ÇDY 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-1 (8.1)

SKHKKY: Ek-I: İşletmeler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri, Ek-5: İkinci Grup 

Tesisler

SKKY: Tablo 19: Karışık Endüstriyel Atık Suların Alıcı Ortama Deşarj Standartları 

TKKNKKSDY: Ek-2: Kirlilik Gösterge Parametreleri Listesi, Potansiyel Toprak Kirletici 

Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge Parametreleri, Tablo 2. Potansiyel Toprak 

Kirletici Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge Parametreleri Listesi, Hurdaların 

parçalara ayrılması NACE Kodu: 3831.
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  8  ATIK YÖNETİMİ SEKTÖRÜ

GRUP :8
NO : 8 .9
SEKTÖR : Atık Yağ Geri Kazanım ı İçin P ro jelen d irilen  T esisler

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Atık madeni yağ işlenmeden önce hammadde tankında depolanır. Tesise gelen yağ 
laboratuvarda incelendikten sonra çalışma sıcaklığı baz alınarak öncelikli olarak atık yağ 
besleme alanına oradan geri kazanım prosesine gönderilir. Geri kazanım distilasyon 
prosesi esasına göre çalışır. Ürünler, atık ve atıksu ayrılır. Atıksu kimyasal arıtmaya, katı 
olan atıklar yakma tesislerine gönderilir.
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  8  ATIK YÖNETİMİ SEKTÖRÜ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Atık yağlar ve bunlarla kontamine olmuş ambalajlar, gaz arıtma ünitesinden çıkan 

atıklar

ATIKSU: Kimyasal Oksijen İhtiyacı (KOİ), Askıda Katı Madde (AKM), Yağ Ve Gres, 

Amonyum Azotu (NH4-N), Sülfür (S"2), Kurşun (Pb), Civa (Hg), Kadmiyum (Cd, Demir 

(Fe), Bakır (Cu), Nikel (Ni), Çinko (Zn), Gümüş (Ag), Balık Biyodeneyi (ZSF), pH 

EMİSYON: SO2, CO, NO, NOz,Toz, Özel Tozlar, VOC, İslilik

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT 

AYİY

AYKY: Bu üretim konusuna özel yönetmeliktir. Tüm hükümleri sağlamalıdır.

AYY: Atık Yönetimi Yönetmeliği Ek-4'de 13 - Yağ Atıkları ve Sıvı Yakıt Atıkları

(Yenilebilir Yağlar, 05 ve 12 Hariç) başlığı altında listelenen atık yağlar

ÇDY 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-1 (8.1)

SKHKKY: Ek-I: İşletmeler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri, Ek-5: İkinci Grup 

Tesisler

SKKY: Tablo 19: Karışık Endüstriyel Atık Suların Alıcı Ortama Deşarj Standartları 

TKKNKKSDY: Ek-2: Kirlilik Gösterge Parametreleri Listesi, Potansiyel Toprak Kirletici 

Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge Parametreleri, Tablo 2. Potansiyel Toprak 

Kirletici Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge Parametreleri Listesi, Tehlikeli 

atıkların ıslahı ve bertaraf edilmesi NACE Kodu: 3822.
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  8  ATIK YÖNETİMİ SEKTÖRÜ

GRUP :8
NO : 8 .10
SEKTÖR : Hayvan Y etiştiriciliğ inden Kaynaklı D ışkıların  Yakıldığı, Geri 
_____________ Kazanıldığı ve/veya B erta ra f Edildiği T esisler (Biyogaz T esisleri)

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Hayvanlardan kaynaklanan sıvı materyal ve dışkı proses başlangıcında bir besleme 
ünitesi vasıtası ile fermantör reaktörüne beslenir. Reaktörün üst kısmında biyogaz 
birikirken alt kısmında katı-sıvı karışımlı gübre oluşur. Su buharı içeren biyogaz 
kondenser yardımı ile birbirinden ayrılır. Su buharından arındırılan biyogaz öncelikle 
depolanır. Daha sonra gaz yakma, elektrik santraline ve biyogaz arıtmaya gönderilerek 
enerji elde edilir. Katı-sıvı gübre kısmı öncelikle dekantöre gönderilir ve susuzlaştırma 
işlemi gerçekleştirilir. Ayrılan fazlar sıvı gübre tankı ile katı gübre tankına gönderilir.
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  8  ATIK YÖNETİMİ SEKTÖRÜ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ 

ATIK: Katı gübre kalıntısı ve artıklar

ATIKSU: Kimyasal Oksijen İhtiyacı (KOİ), Askıda Katı Madde (AKM), Toplam Kadmiyum, 

Amonyum Azotu (NH4-N),Nitrat Azotu (NO3-N), Fosfat Fosforu (PO4-P), Florür (F"), pH 

EMİSYON: : SO2, H2S,CO,CO2, NO, NO2,Toz, Özel Tozlar, VOC, PAH, İslilik

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT 

AYİY 

AYY 

ÇDY 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-1 (8.1)

KOEKHY

SKHKKY: Ek-I: İşletmeler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri, Ek-5: Birinci Grup 

Tesisler

SKKY: Tablo 14.7: Kimya Sanayii (Gübre Üretimi ve Benzerleri)

TKKNKKSDY: Ek-2: Kirlilik Gösterge Parametreleri Listesi, Potansiyel Toprak Kirletici 

Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge Parametreleri, Tablo 2. Potansiyel Toprak 

Kirletici Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge Parametreleri Listesi, İyileştirme 

faaliyetleri ve diğer atık yönetimi hizmetleri NACE Kodu: 3900.
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  8  ATIK YÖNETİMİ SEKTÖRÜ

GRUP :8
NO : 8 .10
SEKTÖR : Hayvan Y etiştiriciliğ inden Kaynaklı D ışkıların  Yakıldığı, Geri 

Kazanıldığı ve/veya B e rta ra f Edildiği T esisler (Kom post 
_____________ T esisleri)__________________________________________________________

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Tesise gelen hayvanlardan kaynaklanan sıvı materyal ve dışkı öncelikle atık kabul 
ünitesine alınır. Buradan konveyörler yardımı ile döner elek prosesine gelir 
materyalleri tam karışımı sağlanır ve fermantör ünitesine gönderilir. Fermantasyon 
prosesinde oluşan sızıntı suyu toplama havuzlarında toplanır. Fermantasyon 
prosesinden sonra tekrar döner elek prosesine verilen kompost boyuta göre ayrılması 
sağlanır.

Üretilen kompostlar bir kısmı azot ve fosfor ile karıştırılarak tarım, park ve bahçeler gibi 
alanlarda iyileştirici gübre olarak kullanılır
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  8  ATIK YÖNETİMİ SEKTÖRÜ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ 

ATIK: Katı gübre kalıntısı ve artıklar

ATIKSU: Kimyasal Oksijen İhtiyacı (KOİ), Askıda Katı Madde (AKM), Toplam Kadmiyum, 

Amonyum Azotu (NH4-N),Nitrat Azotu (NO3-N), Fosfat Fosforu (PO4-P), Florür (F"), pH 

EMİSYON: : SO2, H2S,CO,CO2, NO, NO2, VOC

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY

ÇDY

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-1 (8.1)

KOEKHY

SKHKKY: Ek-I: İşletmeler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri 

SKKY: Tablo 20.6: Katı Artık Değerlendirme ve Bertaraf Tesisleri

TKKNKKSDY: Ek-2: Kirlilik Gösterge Parametreleri Listesi, Potansiyel Toprak Kirletici 

Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge Parametreleri, Tablo 2. Potansiyel Toprak 

Kirletici Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge Parametreleri Listesi, İyileştirme 

faaliyetleri ve diğer atık yönetimi hizmetleri NACE Kodu: 3900.
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  8  ATIK YÖNETİMİ SEKTÖRÜ

GRUP :8
NO : 8 .11
SEKTÖR : Teh likeli ve /veya Özel İşlem e Tabi A tıkların Fiziksel 
_____________ Y öntem lerle Geri Kazanıldığı T esisler____________________________

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Atık floresanlar tesise kabul edilir ve ön işlemler yapılır. İlk önce floresanların 
kırılmaması için koruyucu ekipmanlar ayrılır. Geri kazanımı yapılmak üzere; atık 
floresanlar, floresan geri kazanım ünitesinin ilgili bölümünden atılır. Kapalı sistemde 
kırılan floresanların içerisindeki cıva gazı ve fosfor çekilir. Daha sonra döner tambur 
üzerine gelen cam kırıkları üzerinde bulunan fosfor tozunun ayrılması sağlanır. Cam, 
bakır, alüminyum ve proses tozları olarak 4 farklı ürün çıkışı elde edilerek, ilgili geri 
kazanım tesislerine gönderimi sağlanır.
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  8  ATIK YÖNETİMİ SEKTÖRÜ

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Tehlikeli olmayan atıkların önceden karıştırılması ile oluşmuş atıklar, fiziksel ve 

kimyasal işlemlerden kaynaklanan tehlikeli maddeler içeren çamurları, ayrışmadan 

oluşan yağ ve konsantrasyonlar, tehlikeli maddeler içeren sıvı ve katı yanabilir atıklar, 

tehlikeli maddeler içeren diğer atıklar 

ATIKSU:

EMİSYON: : Toz, Özel Tozlar 

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm-19: Atık yönetim tesislerinden, tesis dışı atıksu arıtma

tesislerinden ve insan tüketimi ve endüstriyel kullanım için su hazırlama tesislerinden

kaynaklanan atıklar, 19 02: Atıkların fiziki/kimyasal arıtımından kaynaklanan atıklar

(krom giderme, siyanür giderme, nötralizasyon dahil) - 19 02 03, 19 02 04, 19 02 05, 19

02 06, 19 02 07, 19 02 08, 19 02 09, 19 02 10, 19 02 11, 19 02 99

ÇDY 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-1 (8.1)

SKHKKY: Ek-I: İşletmeler İçin Hava Emisyonu Esas ve Sınır Değerleri, Ek-5: İkinci Grup

Tesisler

SKKY

TKKNKKSDY: Ek-2: Kirlilik Gösterge Parametreleri Listesi, Potansiyel Toprak Kirletici 

Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge Parametreleri, Tablo 2. Potansiyel Toprak 

Kirletici Faaliyetler ve Faaliyete Özel Kirlilik Gösterge Parametreleri Listesi, Tehlikeli 

atıkların ıslahı ve bertaraf edilmesi NACE Kodu: 3822.
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GRUP-9

MADDELERİN DEPOLANMASI, DOLDURMA VE
BOŞALTILMASI

ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ

Grup Sektör/Alt Sektör

9 Maddelerin Depolanması, Doldurma ve Boşaltılması
9.1 Yanıcı, parlayıcı veya patlayıcı gazlar için depolama ve dolum tesisleri

9.1.1 Sıvılaştırılmış petrol gazları için toplam depolama tesisleri (Isınma amaçlı 
kullanılan depolama tankları hariçtir)

9.1.2 Doğalgaz/LNG (sıvılaştırılmış doğalgaz) ve benzeri gazlar için toplam  
depolama tesisleri (Isınma amaçlı kullanılan depolama tankları hariç)

9.1.3 Sıvılaştırılmış petrol gazlarından tüp dolum işlemlerinin gerçeklestirildiği 
tesisler

9.2 Ham petrol, petrol ürünleri ve petrokimyasal ve kimyasal ürünler için 
depolama tesisleri

9.2.1 Ham petrol için toplam depolama tesisleri
9.2.2 Benzin, nafta, motorin, fUel-oil ve benzeri akaryakıtlar depolama tesisleri 

(Isınma amaçlı kullanılan depolama tankları hariçtir)
9.2.3 Organik kimyasal çözücü m addeler için (alkoller, aldehitler, aromatikler, 

aminler, ketonlar, asitler, esterler, asetatlar, eterler ve benzeri) toplam  
depolama tesisleri

9.3 Metanol için toplam depolama tesisleri
9.4 Akrilonitril için toplam depolama tesisleri
9 .5 Katı atıkların düzenli depolandığı v e/vey a nihai bertarafının yapıldığı tesisler

NİSAN 2 0 1 5
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  9  MADDELERİN DEPOLANMASI, DOLDURMA VE
BOŞALTILMASI

GRUP-9 

MADDELERİN DEPOLANMASI, DOLDURMA VE BOŞALTILMASI

Çevre denetimi sektörel rehberlerinin bu bölümünde, Çevre İzin ve Lisans 

Yönetmeliği'nde 9. Grup Sektör olarak incelenen “Maddelerin Depolanması, Doldurma 

ve Boşaltılması Sektörü”nün, Tablo 9.1 'de verilen alt sektörlerinin üretim akım şemaları, 

katı, sıvı ve gaz emisyonları ile gürültü kaynakları, atık türleri, bertaraf teknolojileri ve 

sektörlerin uyması gereken deşarj standartları incelenmiştir.

"Bu rehber dokümanda incelenen tesislerden oluşabilecek kirleticiler; endüstrilerin 

üretim akım şemaları, kullanılan hammadde ve uygulanan teknolojiye bağlı olarak 

farklılık gösterebilecektir. Ayrıca, bu tesislerin denetiminde dikkate alınan 

mevzuatın da zaman içerisinde değişebileceği göz önünde bulundurulmalıdır."

Tablo 9.1 Maddelerin Depolanması, Doldurma ve Boşaltılması sektöründe yer alan alt
sektörler

Grup Sektör/Alt Sektör
9 M addelerin  D epolanm ası, D oldurm a v e  B oşaltılm ası
9 .1 Yanıcı, p arlayıcı v e y a  p atlayıcı gazlar için  d ep o lam a v e  d olu m  tesisleri

9 .1 .1 Sıvılaştırılm ış p etro l gazları için to p lam  d ep o lam a tesis le ri (Isın m a am açlı kullanılan  
d ep o lam a tan k ları h a riç tir )

9 .1 .2 D oğalgaz/LN G  (sıvılaştırılm ış d oğalgaz) v e  b en zeri g a zlar için  to p lam  d ep o lam a  
tesisleri (Isın m a am açlı kullanılan d ep o lam a tan k ları h a riç )

9 .1 .3 Sıvılaştırılm ış p e tro l g azların d an  tü p  d olu m  işlem lerin in  gerçek lestirild iğ i tes is le r
9 .2 H am  p etro l, p e tro l ü rü n leri v e  p etro k im y asal v e  k im yasal ü rü n ler için d ep o lam a tesisleri

9 .2 .1 H am  p e tro l için to p lam  d ep o lam a tesisleri
9 .2 .2 Benzin, nafta, m o to rin , fuel-oil v e  b en zeri a k ary ak ıtlar d ep o lam a tesisleri (Isın m a  

am açlı kullanılan d ep o lam a tan k ları h a riç tir )
9 .2 .3 O rganik k im yasal çö zü cü  m ad d eler için  (alk oller, ald ehitler, a ro m atik ler, am in ler, 

k eton lar, asitler, e s te rle r , a s e ta tla r , e te rle r  v e  b e n zeri) to p la m  d ep o lam a tesisleri
9 .3 M etanol için  to p la m  d ep o lam a tesisleri
9 .4 A krilonitril için  to p lam  d ep o lam a tesisleri
9 .5 Katı a tık ların  düzenli depolandığı v e /v e y a  nihai b ertarafın ın  yapıldığı tes is le r

9.1. Sektörün Genel Tanıtım ı ve Önemli Çevresel E tkileri

10.09.2014 tarih ve 29115  sayılı Resmi Gazete'de yayımlanarak yürürlüğe giren Çevre 

İzin ve Lisans Yönetmeliği çerçevesinde çevresel etkilerine göre yönetmeliğin Ek-1 ve 

Ek-2 listelerinde Maddelerin Depolanması, Doldurma ve Boşaltma başlığı altında
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belirtilen endüstriyel faaliyetler de dahil, uygulamada tüm endüstriyel faaliyetlerin 

çevreyi kirletme potansiyeli depolanan maddelerin fiziko-kimyasal özelliklerine bağlıdır. 

Farklı maddeler, kendi tehlikelerinden dolayı farklı riskler yaratmaktadır. Bu nedenle de 

uygulanan emisyon kontrol önlemlerinin ilgili maddelerin fiziko-kimyasal özelliklerinin 

anlaşılmasına dayalı olması önemlidir.

Maddelerin Depolanması, Doldurma ve Boşaltılması faaliyetlerinden kaynaklanan 

emisyonlar, sektör veya sanayisine bakılmaksızın sıvıların, sıvılaştırılmış gazların ve 

katıların depolanması ve taşınması/aktarılmasını kapsamaktadır.

Proje kapsamında Çevre İzin ve Lisans Yönetmeliği'nin Ek-1 ve Ek-2 listelerinde 

“Maddelerin Depolanması, Doldurma ve Boşaltılması” başlığı altında verilen tesisler 

incelenmiş ve tesislere ait ayrıntılı proses akım şeması, atık oluşumu ve özellikleri ilgili 

bilgiler verilmiştir.

9 .1 .1 . Yanıcı, parlayıcı veya patlayıcı gazlar için depolam a ve dolum tesisleri

Çevre İzin ve Lisans Yönetmeliği Ek-1 ve Ek-2 listelerinde 9. Grup Tesisler başlığı altında 

Yanıcı, Parlayıcı veya Patlayıcı Gazlar İçin Depolama ve Dolum Tesisleri Sektörü yer 

almaktadır. Bu sektör başlığı altında

• Sıvılaştırılmış petrol gazları için toplam depolama tesisleri (Isınma amaçlı 

kullanılan depolama tankları hariçtir),

• Doğalgaz/LNG (sıvılaştırılmış doğalgaz) ve benzeri gazlar için toplam depolama 

tesisleri (Isınma amaçlı kullanılan depolama tankları hariç)

• Sıvılaştırılmış petrol gazlarından tüp dolum işlemlerinin gerçeklestirildiği 

tesisler,

yer almaktadır.

Yanıcı, parlayıcı ve patlayıcı gazlar için depolama ve dolum tesisleri evsel ve endüstriyel 

kullanımlar için ihtiyaç duyulan gazların yeraltı ve/veya yerüstü depolarında 

depolanması ve tüp dolum işlemlerinin gerçekleştirildiği tesislerdir. Bu tesislerin 

yapımında öncelikli olarak Türk Standartları Enstitüsünce yayımlanan standartlara 

uyulması gerekmektedir. TS 1449, dökme ve tüplere (TS 55/Nisan 1966) doldurulmuş 

sıvılaştırılmış petrol gazlarının doldurulma ve boşaltılma kurallarını kapsar. TS 1446 

Sıvılaştırılmış petrol gazlarının (LPG) depolama kurallarını (tüplere dökme veya
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depolama) kapsar. Tanklar arası mesafe TS 11939 (Sıvılaştırılmış Petrol Gazları (LPG)- 

Depolama Kuralları) ve “Parlayıcı ve Patlayıcı, Tehlikeli ve Zararlı Maddelerle Çalışan 

İşyerlerinde ve İşlerde Alınacak Tedbirler Hakkında Tüzüğüne uygun olmalıdır.

Gazlar için depolama ve dolum tesislerinde genellikle endüstriyel ve tehlikeli atık 

oluşumu söz konusu değildir. Ancak meydana gelebilecek kaçak ve sızıntılar ile yangın 

riski sebebiyle gerekli tedbirlerin alınması gerekmektedir. Bu tesisler Sanayi Kaynaklı 

Hava Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliği Ek-5'de verilen 22. Grup Tesisler altında 

değerlendirilmektedir.

9 .1 .2 . Ham petrol, petrol ürünleri ve petrokim yasal ve kim yasal ürünler için 
depolam a tesis le ri

Bu bölümde sınıflandırılan tesisler;

• Ham petrol için toplam depolama tesisleri,

• Benzin, nafta, motorin, fuel-oil ve benzeri akaryakıtlar için depolama tesisleri 

(Isınma amaçlı kullanılan depolama tankları hariçtir),

• Organik kimyasal çözücü maddeler için (alkoller, aldehitler, aromatikler, aminler, 

ketonlar, asitler, esterler, asetatlar, eterler ve benzeri) toplam depolama tesisleri,

başlıkları altında değerlendirilmektedir.

Bu tesislerde depolanacak ürünler tesise boru hattı ile veya tankerlerle getirilmektedir. 

Akaryakıtın depolanması sırasında T.C. Çalışma ve Sosyal Güvenlik Bakanlığı tarafından 

24.12.1973 tarih ve 14752 sayılı Resmi Gazete'de yayımlanan “Parlayıcı, patlayıcı, 

tehlikeli ve zararlı maddelerle çalışan işyerlerinde ve işlerde alınacak tedbirler 

hakkındaki tüzük” başlığı altında belirtilmiş olan hükümlere uyulmaktadır. Tesis 

içerisinde dağılacak, yayılacak sıvıların toplanması için, tesis hacminin en az % oranında, 

sızdırmaz duvarlarla geniş toprak set veya sütre ile çevrilmesi gereklidir. Bu duvarın 

yapımında, depolanacak malzemelerin birbirine karışmaması açısından, parçalı yol 

izlenmelidir (yani benzinler bir duvar içinde, motorinler bir duvar içinde gibi). Bu 

tesislerin yapımında başta Türk Standartları Enstitüsünce yayımlanan standartlar olmak 

üzere AMSE (Amerikan Standartları), DIN (Alman Industri Normları), BS (İngiliz 

Standartları) API (Amerikan Petrol Enstitüsü Standardı) NFPA (Uluslar arası Yangın 

Standartları) gibi uluslararası standartlara da uyulması gerekmektedir.
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9.1 .3 . M etanol ve akrilon itril için toplam  depolam a tesis le ri

Kimyasalların doğru bir şekilde sınıflandırılması ve depolanması çok önem verilmesi 

gereken bir konudur. Kimyasallar, herhangi olumsuz bir durumda tehlikeli reaksiyon 

vermeyecek şekilde sınıflandırılmalıdır. Doğru depolamada sınıflandırma; kolay alev 

alabilen ve çok kolay alev alabilen, korozif (aşındırıcı), toksik, çok toksik, oksitleyici, 

kriyojenik, patlayıcı maddeler ve sıkıştırılmış gazlar şeklinde yapılmalıdır. Bu 

sınıflandırma kimyasalların kimyasal özelliklerinden faydalanılarak yapılmalı, 

kimyasallar alfabetik olarak kesinlikle sınıflandırılmamalıdır.

Katıları ve sıvıları ayrı olarak sınıflandırmak temel sınıflandırma yöntemlerinden bir 

tanesidir. Bu şekilde fiziksel temas sonucu oluşabilecek riskler azaltılmış olur. Genel 

yaklaşım kimyasalları birbirleriyle uyumlu bir şekilde sınıflandırmak olmalıdır, daha 

sonra gruplar bariyerlerle birbirinden ayrılmalıdır. Yeterli depolama alanı mevcut 

işletmelerde riski tamamen ortadan kaldırmak için farklı kimyasal gruplarda bulunan 

kimyasallar farklı yerlerde depolanmalıdır.

9 .1 .4 . Katı a tık ların  düzenli depolandığı ve/veya nihai bertarafın ın  yapıldığı 
tesis le r

Katı atıklar çevresel sorunların önemli bir boyutunu oluşturmaktadır. Evlerde, 

işyerlerinde, atölyelerde, sanayi kuruluşlarında, hastanelerde, mezbaha vb. kaynaklarda 

oluşan katı atıkların doğal kaynakları ( su, hava, toprak ve canlılar gibi ) koruyacak veya 

kirlenmesine meydan vermeyecek şekilde biriktirilmesi, toplanması, taşınması ve 

bertarafı gerekmektedir. Düzenli Depolama Tesisleri; katı atıklardan oluşan sızıntı 

sularının sızması ile doğal su kaynaklarının kirlenmesi, zararlı haşerelerin çoğalması ve 

bulaşıcı hastalıkların yayılma olasılığının artması, toz, duman ve koku ile hava 

kirlenmesinin oluşması, yangın tehlikesi ve görüntü kirliliği gibi çevresel etkileri 

minimize etmektedir.

9.2 . Sektörden Kaynaklanan Atıklar

Atık Yönetimi Yönetmeliği (02.04.2015 tarih ve 29314  sayılı Resmi Gazete) Ek-4 

listesinde verilen Atık Listesi'nde Maddelerin Depolanması, Doldurma ve Boşaltılması 

sektörüne ait atık sınıflandırmaları farklı başlıklar altında değerlendirilmektedir. 

Maddelerin Depolanması, Doldurma ve Boşaltılması sektörüne ait atık sınıfları Tablo 9.2 

'de verilmiştir. Listede yer alan (A) işaretli atıklar, tehlikeli atık konsantrasyonuna
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bakılmaksızın tehlikeli atık sınıfında değerlendirilmekte, (M) işaretli atıklar ise Ek-3B'de 

verilen tehlikeli atık eşik konsantrasyonlarına bağlı olarak sınıflandırılmaktadır.

Kullanımdaki depolama tesislerinde ortaya çıkabilecek tipik atık ürünleri;

a) Standardın altındaki kalitedeki ürünlerden veya konteynırlardan 
kaynaklanan artıklar

b) Egzoz gazlarını işleyen tesisatlardan kaynaklanan atıklar

c) Kullanılmış konteynırlar

d) Yağ slaçları

e) Uygun olan yerlerde kimyasal veya yağ içerebilecek temizlik elemanları 

şeklinde sınıflandırılmaktadır.

Tablo 9.2 Maddelerin Depolanması, Doldurma ve Boşaltılması Sektörü atık listesi

Sektör Adı Atıklar
Sıvılaştırılmış petrol gazları 
için toplam depolama tesisleri 
(Isınma amaçlı kullanılan 
depolama tankları hariçtir)

Organik çözücüler ya da diğer tehlikeli maddeler içeren boya 
ve vernik çamurları

M

Tehlikeli maddeler içeren kumlama maddeleri atıkları M
Diğer motor, şanzıman ve yağlama yağları A
Tehlikeli maddelerin kalıntılarını içeren ya da tehlikeli 
maddelerle kontamine olmuş ambalajlar

A

Tehlikeli maddelerle kirlenmiş emiciler, filtre malzemeleri 
(başka şekilde tanımlanmamış ise yağ filtreleri), temizleme 
bezleri, koruyucu giysiler

M

15 02 02 dışındaki emiciler, filtre malzemeleri, temizleme 
bezleri, koruyucu giysiler

-

Basınçlı tanklar içinde tehlikeli maddeler içeren gazlar 
(halonlar dahil)

M

16 05 04  dışında basınçlı tanklar içindeki gazlar -
Yağ içeren atıklar M
Diğer tehlikeli maddeler içeren atıklar M
Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar

Doğalgaz/LNG (sıvılaştırılmış 
doğalgaz) ve benzeri gazlar 
için toplam depolama tesisleri 
(Isınma amaçlı kullanılan 
depolama tankları hariç)

Tehlikeli maddelerle kirlenmiş emiciler, filtre malzemeleri 
(başka şekilde tanımlanmamış ise yağ filtreleri), temizleme 
bezleri, koruyucu giysiler

M

Diğer motor, şanzıman ve yağlama yağları A
Basınçlı tanklar içinde tehlikeli maddeler içeren gazlar 
(halonlar dahil)

M

16 05 04  dışında basınçlı tanklar içindeki gazlar -
Yağ içeren atıklar M
Diğer tehlikeli maddeler içeren atıklar M

Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar
Sıvılaştırılmış petrol 
gazlarından tüp dolum 
işlemlerinin gerçeklestirildiği 
tesisler

Tehlikeli maddelerle kirlenmiş emiciler, filtre malzemeleri 
(başka şekilde tanımlanmamış ise yağ filtreleri), temizleme 
bezleri, koruyucu giysiler

M

Diğer motor, şanzıman ve yağlama yağları A

Basınçlı tanklar içinde tehlikeli maddeler içeren gazlar 
(halonlar dahil)

M

16 05 04  dışında basınçlı tanklar içindeki gazlar -
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Sektör Adı Atıklar
Yağ içeren atıklar M

Diğer tehlikeli maddeler içeren atıklar M

Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar

Ham petrol için toplam  
depolama tesisleri

Organik çözücüler ya da diğer tehlikeli maddeler içeren atık 
boya ve vernikler

M

Tehlikeli maddeler içeren kumlama maddeleri atıkları M
Tehlikeli maddelerin kalıntılarını içeren ya da tehlikeli 
maddelerle kontamine olmuş ambalajlar

A

Benzin, nafta, motorin, fuel-oil 
ve benzeri akaryakıtlar 
depolama tesisleri (Isınma 
amaçlı kullanılan depolama 
tankları hariçtir)

Fuel-oil ve mazot A
Benzin A
Diğer yakıtlar (karışımlar dahil) A
Tehlikeli maddelerle kirlenmiş emiciler, filtre malzemeleri 
(başka şekilde tanımlanmamış ise yağ filtreleri), temizleme 
bezleri, koruyucu giysiler

M

15 02 02 dışındaki emiciler, filtre malzemeleri, temizleme 
bezleri, koruyucu giysiler
Tehlikeli maddelerin kalıntılarını içeren ya da tehlikeli 
maddelerle kontamine olmuş ambalajlar

A

Yağ içeren atıklar M
Diğer tehlikeli maddeler içeren atıklar M
Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar

Organik kimyasal çözücü 
maddeler için (alkoller, 
aldehitler, aromatikler, 
aminler, ketonlar, asitler, 
esterler, asetatlar, eterler ve 
benzeri) toplam depolama 
tesisleri

Diğer organik çözücüler, yıkama sıvıları ve ana çözeltiler A
Diğer motor, şanzıman ve yağlama yağları A
Fuel-oil ve mazot A
Benzin A
Diğer yakıtlar (karışımlar dahil) A
Tehlikeli maddelerin kalıntılarını içeren ya da tehlikeli 
maddelerle kontamine olmuş ambalajlar

A

Tehlikeli maddeler içeren ya da bunlardan oluşan ıskarta 
organik kimyasallar

M

16 05 06, 16 05 07 ya da 16  05 08 dışında tehlikeli maddeler 
içeren ıskarta organik kimyasallar

Metanol için toplam depolama 
tesisleri

Kloroflorokarbonlar, HCFC, HFC A
Diğer halojenli çözücüler ve çözücü karışımları A
Diğer çözücüler ve çözücü karışımları A
Halojenli çözücüler içeren çamurlar veya katı atıklar A
Diğer çözücüleri içeren çamurlar veya katı atıklar A

Akrilonitril için toplam 
depolama tesisleri
Katı atıkların düzenli 
depolandığı ve/veya nihai 
bertarafının yapıldığı tesisler

Tehlikeli maddeler içeren düzenli depolama sahası sızıntı 
suları

M

19 07 02 dışındaki düzenli depolama sahası sızıntı suları
Belediye atıklarının anaerobik arıtımından kaynaklanan sıvılar
Belediye atıklarının anaerobik arıtımından kaynaklanan 
posalar
Hayvansal ve bitkisel atıkların anaerobik arıtımından 
kaynaklanan sıvılar
Hayvansal ve bitkisel atıklarını anaerobik arıtımından 
kaynaklanan posalar
Başka bir şekilde tanımlanmamış atıklar
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9 .3 . S ek tö rd en  K ay n ak lan an  Hava E m isyon ları

Normal işleyiş esnasında sıvıların veya sıvılaştırılm ış gazların depolanm asından  

kaynaklanan önemli em isyonlar aşağıdaki şekilde belirtilm iştir:

• Giriş ve tahliye esnasında, yani m addelerin depoya ve depodan taşınm asında  
m eydana gelen em isyonlar (doldurm a ve boşaltm a)

• Tank havalandırılm ası esnasında m eydana gelen em isyonlar yani sıcaklık  
artışından kaynaklanan ve buhar boşluğu genleşm esi ve ardından başka  
em isyonların m eydana gelm esine neden olan em isyonlar

• Flanş contaları, tesisat ve pom palardan kaynaklanan kaçak em isyonları

• Numune alm a esnasında m eydana gelen em isyonlar

• Tem izlem e işlem lerinden kaynaklanan em isyonlar.

Katı tozlu m addelerden kaynaklanan em isyon kategorileri ise;

• Maddenin yüklenm esi esnasında m eydana gelen em isyonlar

• Maddenin boşaltılm ası esnasında m eydana gelen em isyonlar

• Maddenin taşınm ası esnasında m eydana gelen em isyonlar

• Maddenin depolanm ası esnasında m eydana gelen em isyonlar 

şeklinde sınıflandırılmaktadır.

9 .4 . S ek tö rd en  K ayn aklan an  Ç evresel G ürültü

D epolam a işlem lerinde m eydana gelebilecek gürültü em isyonları tem elde taşım a  

esnasında ve depolam a içinde veya dışında m eydana gelm ektedir. Bu em isyonlar 

aşağıdaki şekilde gruplandırılm aktadır:

• Tank tesisatlarındaki pom palardan kaynaklanan em isyonlar

• A raç trafiği (istif) ve konteynır tesisatlarındaki hava çıkışı vanaları

• K onveyörler gibi katıların taşınm asından kaynaklanan em isyonlar.
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9 .5 . S ek tö rd en  K ayn aklan an  A tıksu  B ile şe n le r i

M addelerin Depolanması, Doldurma ve Boşaltılm ası Sektörü başlığı altında y er alan  

sektörlerde depolam a işlem leri ana faaliyeti oluşturduğundan herhangi bir üretim  

prosesi yoktur. Değişik büyüklükte ve depolanacak m alzem eye göre özel dizayn edilmiş 

depolar kullanılmaktadır. Kayıp ve kaçak şeklinde kirletici oluşum u söz konusudur. Bu 

raporda incelenen sektörlerin atıksularında 3 1 .1 2 .2 0 0 4  Tarih ve 2 5 6 8 7  Sayılı RG'de 

yayınlanan Su Kirliliği Kontrolü Yönetm eliği'nde verilen kirlilik param etreleri Tablo 

9 .3 'de verilm iştir (Kullanılan hammadde ve üretim teknolojilerine bağlı olarak bu 

Tabloda verilen kirletici parametrelerin değişiklik gösterebileceği dikkate 

alınmalıdır).
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Tablo 9 .3  Sektörün atıksularında incelenm esi gereken kirlilik p aram etreleri

Gr. Sektör/Alt Sektör | t- £
yu (C n r g

i  :2 S £  S. J *  İ z ' *KM kaı ink em lor osf ad Oİ ro ro urş H en iya KN ğa SF
A B iÇ D lF F K K K K K p R Si T  Y Z

9.1.1 Sıvılaştırılmış petrol gazları için toplam depolama tesisleri 
(Isınma amaçlı kullanılan depolama tankları hariçtir)

9.1.2 Doğalgaz/LNG (sıvılaştırılmış doğalgaz) ve benzeri gazlar 
için toplam depolama tesisleri. (Isınma amaçlı kullanılan 
depolama tankları hariç)

9.1.3 Sıvılaştırılmış petrol gazlarından tüp dolum işlemlerinin 
gerçeklestirildiği tesisler

9.2.1 Ham petrol için toplam depolama tesisleri

9.2.2 Benzin, nafta, motorin, fuel-oil ve benzeri akaryakıtlar 
depolama tesisleri (Isınma amaçlı kullanılan depolama 
tankları hariçtir)

9.2.3 Organik kimyasal çözücü maddeler için (alkoller, aldehitler, 
aromatikler, aminler, ketonlar, asitler, esterler, asetatlar, 
eterler ve benzeri) toplam depolama tesisleri

9.3 Metanol için toplam depolama tesisleri

9 .4 Akrilonitril için toplam depolama tesisleri

9.5 Katı atıkların düzenli depolandığı ve/veya nihai bertarafının 
yapıldığı tesisler

9



ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  9  MADDELERİN DEPOLANMASI, DOLDURMA VE
BOŞALTILMASI

9 .6 . S ek tö rü n  Ü retim  A kım  Şem aları, A tık  T ü rle r i ve U ym ası G ereken  D eşarj 
S ta n d a rtla r ı

M addelerin Depolanması, Doldurma ve Boşaltılm ası faaliyetleri sırasında ortaya  

çıkabilecek em isyonların kontrolünde;

• Atık Ara Depolam a Tesisleri Tebliği (AADTT),

• Atık Yönetim i Yönetm eliği (AYY),

• Büyük Endüstriyel Kazaların Önlenmesi ve Etkilerinin Azaltılması Hakkında 

Yönetm elik (BEKÖEAHY),

• Çevre İzin ve Lisans Yönetm eliği (ÇİLY),

• Hava Kalitesi Değerlendirm e ve Yönetim i Yönetm eliği (HKDYY),

• Koku Oluşturan Em isyonların Kontrolü Hakkında Yönetm elik (KOEKHY),

• Poliklorlu Bifenil ve Poliklorlu Terfenillerin Kontrolü Hakkında Yönetm elik  

(PBPTKHY),

• Su Kirliliği Kontrolü Yönetm eliği (SKKY),

• Tehlikeli M addelerin Su ve Çevresinde Neden Olduğu Kirliliğin Kontrolü 

Yönetm eliği (TMSÇNOKKY),

• Toprak Kirliliğinin Kontrolü ve Noktasal Kaynaklı Kirlenmiş Sahalara Dair 

Yönetm elik (TKKNKKSDY),

gibi önemli görülen yönetm eliklerde belirtilen hususların gözönünde bulundurum ası 

gerekm ektedir.

İncelenen tesislerden oluşabilecek kirleticiler; endüstrilerin üretim akım şemaları, 

kullanılan hammadde ve uygulanan teknolojiye bağlı olarak farklılık  

gösterebilecektir. Ayrıca, bu tesislerin denetiminde dikkate alınan mevzuatın da 

zaman içerisinde değişebileceği göz önünde bulundurulmalıdır.

10



ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  9  MADDELERİN DEPOLANMASI, DOLDURMA VE
BOŞALTILMASI

GRUP : 9
NO : 9 .1 .1
SEKTÖR : S ıv ıla ştır ılm ış  P e tro l G azları İç in  T op lam  D ep olam a T e s is le r i 
______________ (Isın m a A m açlı K u llan ılan  D ep olam a T a n k la rı H ariçtir)____________

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Bu sektörde tesise gelen petrol gazlarının depolanm ası ve tahliyesi işlem leri 

gerçekleştirilir. Depolama işlem leri ana faaliyeti oluşturduğundan herhangi bir üretim  

prosesi yoktur. Değişik büyüklükte ve depolanacak m alzem eye göre özel dizayn edilmiş 

depolar kullanılır. Kayıp ve kaçak şeklinde kirletici oluşumu söz konusudur.

Rafineriden Gelen LPG'nin Dansite Kontrolünün Yapılması

1
Otogaz-Dökme Tankerinin Tesise Girişi

r

Tanker Topraklaması

r

Tanker Boş Tartımı

r

Tankerin Dolum Peronuna Yanaşması

r

Dolum Hortumlarının Bağlanması

T"
Topraklama İzleme Sisteminin Bağlanması

1
LPG İkmalinin Yapılması

T
Em isyon

Tanker Dolum Tartımı

1r

İrsaliye Düzenleme ve Tesisten Çıkış

11



ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  9  MADDELERİN DEPOLANMASI, DOLDURMA VE
BOŞALTILMASI

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Yağ içeren atıklar, diğer tehlikeli m addeler içeren atıklar, Yağ içeren atıklar, diğer 

tehlikeli m addeler içeren atıklar, basınçlı tanklar içinde tehlikeli m addeler içeren gazlar, 

tehlikeli m addeler içeren yada bunlardan oluşan ıskarta organik ve inorganik  

kim yasallar.

ATIKSU: 

EMİSYON: VOC 

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, B ölüm -16: Listede başka bir şekilde belirtilm em iş atıklar, 1 6  0 5 :

Basınçlı tank içindeki gazlar ve ıskartaya çıkmış kim yasallar - 1 6  0 5  04 , 16  0 5  05 , 16  0 5

06 , 1 6  0 5  07 , 1 6  0 5  08 , 16  0 5  09 , 1 6  0 7  08 , 1 6  0 7  0 9 , 1 6  0 7  9 9

ÇDY 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-1 ve Ek-2 (9 .1 .1 )

SKHKKY: Ek-I: İşletm eler İçin Hava Em isyonu Esas ve Sınır Değerleri , Ek-5 Yirmiikinci

Grup Tesisler, Ek-12

SKKY 

TKKNKKSDY
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  9  MADDELERİN DEPOLANMASI, DOLDURMA VE
BOŞALTILMASI

GRUP : 9
NO : 9 .1 .2
SEKTÖR : Doğalgaz/LNG (S ıv ılaştır ılm ış  D oğalgaz) ve B e n z e ri G azlar İçin  

T op lam  D ep olam a T e s is le r i (Is ın m a A m açlı K u llan ılan  D epolam a 
_______________T a n k la r ı H ariç)________________________________________________________

SEKTÖR PROSESİ VE AKIM ŞEMASI

Bu sektörde tesise gelen petrol gazlarının depolanm ası ve tahliyesi işlem leri 

gerçekleştirilir. Depolam a işlem leri ana faaliyeti oluşturduğundan herhangi bir üretim  

prosesi yoktur. Değişik büyüklükte ve depolanacak m alzem eye göre özel dizayn edilmiş 

depolar kullanılır. Kayıp ve kaçak şeklinde kirletici oluşumu söz konusudur.

C be  ! an n. Tes I s t  T  ısı nm a »
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  9  MADDELERİN DEPOLANMASI, DOLDURMA VE
BOŞALTILMASI

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Yağ içeren atıklar, diğer tehlikeli m addeler içeren atıklar, basınçlı tanklar içinde 

tehlikeli m addeler içeren gazlar, tehlikeli m addeler içeren yada bunlardan oluşan ıskarta  

organik ve inorganik kim yasallar.

ATIKSU: 

EMİSYON: VOC 

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, B ölüm -16: Listede başka bir şekilde belirtilm em iş atıklar, 1 6  0 5 :

Basınçlı tank içindeki gazlar ve ıskartaya çıkmış kim yasallar - 1 6  0 5  04 , 16  0 5  05 , 16  0 5

06 , 1 6  0 5  07 , 1 6  0 5  08 , 16  0 5  09 , 1 6  0 7  08 , 1 6  0 7  0 9 , 1 6  0 7  9 9

ÇDY 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-1 ve Ek-2 (9 .1 .2 )

SKHKKY: Ek-I: İşletm eler İçin Hava Em isyonu Esas ve Sınır Değerleri, Ek-5 Yirmiikinci

Grup Tesisler, Ek-12

SKKY 

TKKNKKSDY
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  9  MADDELERİN DEPOLANMASI, DOLDURMA VE
BOŞALTILMASI

GRUP : 9
NO : 9 .1 .3
SEKTÖR : S ıv ılaştır ılm ış  P e tro l G azlarından Tüp Dolum  İş le m le rin in

G erçek leştirild iğ i T e s is le r

SEKTÖR PROSESİ VE AKIM ŞEMASI

Bu sektörde tesise gelen petrol gazlarının depolanm ası ve işlem leri sonrasında tesise  

gelen boş tüplere dolum öncesi işlem ler uygulanır. Bu işlem ler tüplerin basınçlı veya  

başınçlı olm am asına göre farklılık gösterir. Basınçlı tüpler basınç testine tabi tutularak  

kum lam a ve boyam a işlemi yapılır ve hazırlanan tüplere dolum işlemi gerçekleştirilir.
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BOŞALTILMASI
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  9  MADDELERİN DEPOLANMASI, DOLDURMA VE
BOŞALTILMASI

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Zarar görm üş boş tüpler, boya artık  ve am balajları, Yağ içeren atıklar, diğer 

tehlikeli m addeler içeren atıklar.

ATIKSU: 

EMİSYON: VOC 

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, B ölüm -16: Listede başka bir şekilde belirtilm em iş atıklar, 1 6  0 5 :

Basınçlı tank içindeki gazlar ve ıskartaya çıkmış kim yasallar - 1 6  0 5  04 , 16  0 5  05 , 16  0 5

06 , 1 6  0 5  07 , 1 6  0 5  08 , 16  0 5  09 , 1 6  0 7  08 , 1 6  0 7  0 9 , 1 6  0 7  9 9

ÇDY 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-1 ve Ek-2 (9 .1 .3 )

SKHKKY: Ek-I: İşletm eler İçin Hava Em isyonu Esas ve Sınır Değerleri, Ek-5 Yirmiikinci

Grup Tesisler, Ek-12

SKKY 

TKKNKKSDY
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  9  MADDELERİN DEPOLANMASI, DOLDURMA VE
BOŞALTILMASI

GRUP : 9
NO : 9 .2 .1
SEKTÖR : Ham P e tro l İçin  T op lam  D ep olam a T e s is le r i

SEKTÖR PROSESİ VE AKIM ŞEMASI

Bu sektörde bulunan depolam a tesislerinde y er alacak depolam a tankları genellikle dış 

yüzer tavanlı tanklardır. Akaryakıtın depolandığı tankların ü st kısımlarında, yangınları 

önlem e ve söndürm e ile ilgili stan d artlara uygun yapılar ve nefeslikler (basınç ventilleri) 

bulunm aktadır. Tesislere ürünler eğer üretim  yeri yakında ise üretim den tahliye 

boruları ile, eğer taşın arak  geliyor ise gem iler vb. taşıt araçları ve sonrasında boru  

tahliyeleri ile getirilir. Genellikle gemi veya gemi ve tank operasyonları sonucu oluşan  

veya m uhtelif yerlerd en  sızm a ve kaçak şeklinde atık hale gelen ürünler ise slop 

tanklarında depolanıp, depolanan m addeler periyodik aralıklarla arıtm a işlem ine tabi 

tutulm aktadır. Depolam a işlem leri ana faaliyeti oluşturduğundan herhangi bir üretim  

prosesi yoktur. Değişik büyüklükte ve depolanacak m alzem eye göre özel dizayn edilmiş 

depolar kullanılır. Kayıp ve kaçak şeklinde kirletici oluşumu söz konusudur.
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  9  MADDELERİN DEPOLANMASI, DOLDURMA VE
BOŞALTILMASI

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Yağ içeren atıklar, diğer tehlikeli m addeler içeren atıklar 

ATIKSU:

EMİSYON: VOC, Toz

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, B ölüm -16: Listede başka bir şekilde belirtilm em iş atıklar, 1 6  0 7 :

Nakliye tankı, depolam a tankı ve varil tem izlem e işlem lerinden kaynaklanan atıklar (0 5

ve 13 hariç) - 16  0 7  08 , 16  0 7  09 , 1 6  0 7  9 9

ÇDY

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-1 ve Ek-2 (9 .2 .1 )

SKHKKY: Ek-I: İşletm eler İçin Hava Em isyonu Esas ve Sınır Değerleri, Ek-5 Yirmiikinci

Grup Tesisler, Ek-12

SKKY 

TKKNKKSDY
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  9  MADDELERİN DEPOLANMASI, DOLDURMA VE
BOŞALTILMASI

GRUP : 9
NO : 9 .2 .2
SEKTÖR : B enzin , Nafta, M otorin , Fuel Oil ve  B e n z e ri A k ary ak ıt D epolam a 
______________ T e s is le r i (Is ın m a A m açlı K u llan ılan  D ep olam a T a n k la r ı H ariçtir)

SEKTÖR PROSESİ VE AKIM ŞEMASI

Bu sektörde bulunan depolam a tesisinde y er alacak depolam a tankları farklılıklar 

gösterebilm ektedir. Tesislere farklı taşım a araçları (gem i- tanker) ile gelen ham m ade  

tahliye edilerek tanklara alınır. Tanklara alınan ham m adde dolum adalarından  

tanklarından gelen katıklar eklenerek tankerlere alınır ve satışı gerçekleştirilir. 

Depolama işlem leri ana faaliyeti oluşturduğundan herhangi bir üretim  prosesi yoktur. 
Değişik büyüklükte ve depolanacak m alzem eye göre özel dizayn edilmiş depolar 

kullanılır. Kayıp ve kaçak şeklinde kirletici oluşum u söz konusudur.
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  9  MADDELERİN DEPOLANMASI, DOLDURMA VE
BOŞALTILMASI

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Yağ içeren atıklar, diğer tehlikeli m addeler içeren atıklar 

ATIKSU:

EMİSYON: VOC 

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, B ölüm -16: Listede başka bir şekilde belirtilm em iş atıklar, 1 6  0 7 :

Nakliye tankı, depolam a tankı ve varil tem izlem e işlem lerinden kaynaklanan atıklar (0 5

ve 13 hariç) - 16  0 7  08 , 16  0 7  09 , 1 6  0 7  9 9

ÇDY 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-1 ve Ek-2 (9 .2 .2 )

SKHKKY: Ek-I: İşletm eler İçin Hava Em isyonu Esas ve Sınır Değerleri Ek-5 Yirmiikinci

Grup Tesisler, Ek-12

SKKY 

TKKNKKSDY
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  9  MADDELERİN DEPOLANMASI, DOLDURMA VE
BOŞALTILMASI

GRUP : 9
NO : 9 .2 .3
SEKTÖR : O rgan ik  K im yasal Çözücü M ad d eler İçin  (A lkoller, A ld eh itler, 

A ro m atik ler, A m inler, K eto n lar, A sitler, E s te rle r , A seta tlar, 
______________ E te r le r  Ve B e n z e ri)  T op lam  D epolam a T e s is le r i____________________

SEKTÖR PROSESİ VE AKIM ŞEMASI

Kimyasalların doğru bir şekilde sınıflandırılması ve depolanm ası çok önem  verilm esi 

gereken, zor bir konudur. Kimyasallar, herhangi olumsuz bir durum da tehlikeli 
reaksiyon verm eyecek  şekilde sınıflandırılmalıdır. Doğru depolam ada sınıflandırma; 

kolay alev alabilen ve çok kolay alev alabilen, korozif (aşındırıcı), toksik, çok toksik, 
oksitleyici, kriyojenik, patlayıcı m addeler ve sıkıştırılmış gazlar şeklinde yapılm alıdır. Bu 

sınıflandırm a kim yasalların kim yasal özelliklerinden faydalanılarak yapılmalıdır.
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  9  MADDELERİN DEPOLANMASI, DOLDURMA VE
BOŞALTILMASI

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Yağ içeren atıklar, diğer tehlikeli m addeler içeren atıklar 

ATIKSU:

EMİSYON: VOC 

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, B ölüm -16: Listede başka bir şekilde belirtilm em iş atıklar, 1 6  0 7 :

Nakliye tankı, depolam a tankı ve varil tem izlem e işlem lerinden kaynaklanan atıklar (0 5

ve 13 hariç) - 16  0 7  08 , 16  0 7  09 , 1 6  0 7  9 9

ÇDY 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-1 ve Ek-2 (9 .2 .3 )

SKHKKY: Ek-I: İşletm eler İçin Hava Em isyonu Esas ve Sınır Değerleri, Ek-5 Yirmiikinci

Grup Tesisler, Ek-12

SKKY 

TKKNKKSDY
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  9  MADDELERİN DEPOLANMASI, DOLDURMA VE
BOŞALTILMASI

GRUP : 9
NO : 9 .3
SEKTÖR : M etan ol İçin  T op lam  D ep olam a T e s is le r i___________________________

SEKTÖR PROSESİ VE AKIM ŞEMASI

Bu sektörde bulunan depolam a tesisinde y er alacak depolam a tankları farklılıklar 

gösterebilm ektedir. Tesislere farklı taşım a araçları (gem i- tanker) ile gelen ham m ade  

tahliye edilerek tanklara alınır. Tanklarda depo edilen bu m addeler k ara/d en iz  

tankerlerine veya varillerle doldurularak sevk edilm ektedir.
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  9  MADDELERİN DEPOLANMASI, DOLDURMA VE
BOŞALTILMASI

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Yağ içeren atıklar, diğer tehlikeli m addeler içeren atıklar 

ATIKSU:

EMİSYON: VOC 

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, B ölüm -16: Listede başka bir şekilde belirtilm em iş atıklar, 1 6  0 7 :

Nakliye tankı, depolam a tankı ve varil tem izlem e işlem lerinden kaynaklanan atıklar (0 5

ve 13 hariç) - 16  0 7  08 , 16  0 7  09 , 1 6  0 7  9 9

ÇDY 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-1 ve Ek-2 (9 .3 )

SKHKKY: Ek-I: İşletm eler İçin Hava Em isyonu Esas ve Sınır Değerleri, Ek-5 Yirmiikinci

Grup Tesisler, Ek-12

SKKY 

TKKNKKSDY
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  9  MADDELERİN DEPOLANMASI, DOLDURMA VE
BOŞALTILMASI

GRUP : 9
NO : 9 .4
SEKTÖR : A k ro n itril İç in  D ep olam a T e s is le r i__________________________________

SEKTÖR PROSESİ VE AKIM ŞEMASI

Bu sektörde bulunan depolam a tesisinde y er alacak depolam a tankları farklılıklar 

gösterebilm ektedir. Tesislere farklı taşım a araçları (gem i- tanker) ile gelen ham m ade  

tahliye edilerek tanklara alınır. Tanklarda depo edilen bu m addeler kara/d en iz  

tankerlerine veya varillerle doldurularak sevk edilm ektedir.
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  9  MADDELERİN DEPOLANMASI, DOLDURMA VE
BOŞALTILMASI

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Yağ içeren atıklar, diğer tehlikeli m addeler içeren atıklar 

ATIKSU:

EMİSYON: VOC 

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, B ölüm -16: Listede başka bir şekilde belirtilm em iş atıklar, 1 6  0 7 :

Nakliye tankı, depolam a tankı ve varil tem izlem e işlem lerinden kaynaklanan atıklar (0 5

ve 13 hariç) - 16  0 7  08 , 16  0 7  09 , 1 6  0 7  9 9

ÇDY 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-1 ve Ek-2 (9 .4 )

SKHKKY: Ek-I: İşletm eler İçin Hava Em isyonu Esas ve Sınır Değerleri, Ek-5 Yirmiikinci

Grup Tesisler, Ek-12

SKKY 

TKKNKKSDY
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  9  MADDELERİN DEPOLANMASI, DOLDURMA VE
BOŞALTILMASI

GRUP
NO
SEKTÖR

: 9 
: 9 .5
: K atı A tık ların  D üzenli D epolandığı ve/veya N ihai B e rta ra fın ın  
Y apıld ığı T e s is le r_____________________________________________________

SEKTÖR PROSESİ VE AKIM ŞEMASI

Toplanan katı atıklar düzenli depolam a sahasına getirilerek güvenlik ve radyasyon  

kontrolünden geçer. Kantarda tartılan katı atıklar numune alm a noktasına getirilerek  

numune alınır ve laboratuvara gönderilir. Numune alm a noktasından sonra ara  

depolam a alanında bekletilir. Numunenin analiz sonucuna göre önce atık kabule daha 

sonra atık türüne göre I., II. Veya III. sınıf düzenli depolam a alanına b ertaraf için 

gönderilir. Depolama alanlarından çıkan sızıntı suyu arıtm aya tabi tutulur.

Düzenli depolam a tesisi işletmecisi, tesisinin işletm e aşam asında; kontrol ve izleme 

işlem lerine ilişkin genel hükümler, yeraltı sularının korunm asında uygulanacak kontrol 

ve izleme işlemleri, sızıntı suyu ve gaz kontrolü için uygulanacak kontrol ve izleme 

işlemlerini uygun şekilde bir kontrol ve izleme planı hazırlar ve yürütür.

Kontrol ve izleme işlem leri sırasında çevreyi olumsuz etkileyecek herhangi bir durumun  

tespiti halinde işletm eci bu durumu 2 4  saat içinde İl Müdürlüğüne bildirmekle 

yükümlüdür. İşletmeci, olumsuz etkilerin giderilm esine yönelik önlem lere ilişkin 

Bakanlıkça verilecek kararlara uymakla ve önlem lerden doğacak m asrafları 

karşılam akla yükümlüdür. İşletmeci, kontrol ve izleme planı doğrultusunda 

gerçekleştirilen faaliyetleri ve yapılan analizleri işletm e planı çerçevesinde Bakanlığa 

sunar. Kontrol ve izlemede analitik işlem lerin v e /v ey a  analizin kalite kontrolü, Çevre 

Ölçüm ve Analiz Laboratuvarları Yeterlik Yönetmeliği kapsam ında Bakanlıkça yetki 

verilen laboratuvarlar tarafından yapılır.
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OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Tehlikeli m addeler içeren düzenli depolam a sahası sızıntı suları

ATIKSU: Kimyasal Oksijen İhtiyacı (KOİ), Toplam Kjeldahl-Azotu, Askıda Katı Madde

(AKM), Yağ ve Gres, Toplam  Fosfor (P), Toplam  Krom, Krom (Cr+6), Kurşun (Pb), Toplam

Siyanür (CN"), Kadmiyum (Cd), Demir (Fe), Florür (F"), Bakır (Cu), Çinko (Zn), Balık

Biyodeneyi (ZSF), pH, Renk

EMİSYON: H2 S, NOx, CO, Toz, VOC, CO2, CH4

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, B ölüm -19: Atık yönetim  tesislerinden, tesis dışı atıksu arıtm a

tesislerinden ve insan tüketim i ve endüstriyel kullanım için su hazırlam a tesislerinden

kaynaklanan atıklar, 19  0 7 : Düzenli depolam a sahası sızıntı suları - 19  0 7  0 2 , 19  0 7  03

ADDDY 

ÇDY 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-1 (8 .1 )

SKHKKY: Ek-I: İşletm eler İçin Hava Em isyonu Esas ve Sınır Değerleri, Ek-5 İkinci Grup 

Tesisler

SKKY: Tablo 2 0 .6 : Katı Artık Değerlendirm e ve B ertaraf Tesisleri 

TKKNKKSDY
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ

Grup Sektör/ A lt S e k tö r

10 Diğer Tesisler
10.1 Sanayilerin toplu olarak yer aldığı bölgelere ait atık su arıtm a tesisleri
10.2 Kentsel v e/vey a evsel nitelikli atık su arıtm a tesisleri
10.3 Tersaneler
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şekillendirilmiş malzeme üreten tesisler, ön gerilimli beton elemanı, gaz beton, 
betopan ve benzeri üretim  yapan tesisler

10.5 Sigara ve çay fabrikaları

NİSAN 2 0 1 5
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  1 0  DİĞER TESİSLER

GRUP-10 

DİĞER TESİSLER

Çevre denetim i sektörel rehberinin bu bölüm ünde Çevre İzin ve Lisans Yönetm eliği'nin  

Ek-1 ve Ek-2 listelerinde 10. Grup tesisler olarak incelenen “Diğer T esisler” başlığı 

altında y er alan ve Tablo 1 0 .1 'de verilen alt sektörlerin üretim  akım şem aları, katı, sıvı 

ve gaz em isyonları ile gürültü kaynakları, atık türleri, b ertaraf teknolojileri ve 

sektörlerin uym ası gereken deşarj standartları incelenm iştir.

"Bu rehber dokümanda incelenen tesislerden oluşabilecek kirleticiler; endüstrilerin 

üretim akım şemaları, kullanılan hammadde ve uygulanan teknolojiye bağlı olarak 

farklılık gösterebilecektir. Ayrıca, bu tesislerin denetiminde dikkate alınan 

mevzuatın da zaman içerisinde değişebileceği göz önünde bulundurulmalıdır."

Tablo 10 .1  Diğer Tesisler başlığı altında y er alan alt sek törler

Grup Sektör/Alt Sektör
10 Diğer Tesisler
10 .1 Sanayilerin toplu olarak y er aldığı bölgelere ait atık su arıtm a tesisleri
10.2 Kentsel v e /v e y a  evsel nitelikli atık su arıtm a tesisleri
10 .3 T ersaneler
1 0 .4 Hazır beton tesisleri, çim ento veya diğer bağlayıcı m addeler kullanılarak şekillendirilmiş 

m alzem e üreten tesisler, ön gerilimli beton elemanı, gaz beton, betopan ve benzeri 
üretim  yapan tesisler

10 .5 Sigara ve çay fabrikaları

1 0 .1 . S ek tö rü n  G enel T an ıtım ı ve Ö nem li Ç evresel E tk ile ri

1 0 .0 9 .2 0 1 4  tarih  ve 2 9 1 1 5  sayılı Resmi Gazete'de yayım lanarak yürürlüğe giren Çevre 

İzin ve Lisans Yönetm eliği çerçevesinde, çevresel etkilerine göre yönetm eliğin Ek-1 ve 

Ek-2 listelerinde Diğer Tesisler başlığı altında belirtilen endüstriyel faaliyetler de dahil 

tüm  endüstriyel faaliyetlerin çevreyi kirletm e potansiyeli uygulanan prosese bağlı 

olarak farklılıklar gösterm ektedir. Bu bölüm de söz konusu Yönetm elikte y er alan Diğer 

Tesisler başlığı altında verilen tesisler incelenm iş ve tesislere ait ayrıntılı proses akım  

şem ası, atık oluşumu ve özellikleri ilgili bilgiler verilm iştir.

1
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1 0 .1 .1 . S an ay ilerin  top lu  o la ra k  y e r  a ld ığ ı b ö lg e le re  a it  a tık  su  a r ıtm a  te s is le r i

Organize Sanayi Bölgeleri (OSB); Sanayinin uygun görülen alanlarda yapılanm asını 

sağlam ak, çarpık sanayileşm e ve çevre sorunlarını önlemek, kentleşm eyi yönlendirm ek, 

kaynakları rasyonel kullanmak, bilgi ve bilişim teknolojilerinden yararlanm ak, sanayi 

türlerinin belirli bir plan dahilinde yerleştirilm esi ve geliştirilm esi am acıyla; sınırları 

tasdik edilmiş arazi parçalarının im ar planlarındaki oranlar dahilinde gerekli idari, 

sosyal ve teknik altyapı alanları ile küçük im alat ve tam irat, ticaret, eğitim ve sağlık 

alanları, teknoloji geliştirm e bölgeleri ile donatılıp planlı bir şekilde ve belirli sistem ler 

dahilinde sanayi için tahsis edilmesiyle oluşturulan ve işletilen mal ve hizm et üretim  

bölgeleri olarak tanım lanm aktadır. Organize sanayi bölgelerine ilişkin yasal hükümler, 

Organize Sanayi Bölgesi Kanunu kapsam ında açıklanm aktadır.

1 0 .1 .2 . K en tse l ve/veya ev sel n ite lik li a t ık  su  a r ıtm a  te s is le r i

Hızla artan  kent nüfusu ve şehir m erkezlerinde yoğunlaşan sanayi faaliyetleri, yerleşim  

yerleri ve çevresinin önemli ölçüde kirlenm esine sebep olm aktadır. Atıksuların  

arıtılm adan doğrudan alıcı ortam a deşarjı çevre ve halk sağlığı açısından olumsuz etkiler 

ortaya çıkarm aktadır. Deşarj edilen atıksu, nehirlerde organik ve biyolojik kirliliğe sebep  

olm akta, katı m adde çökelm esine katkıda bulunm akta ve sulam a için kullanılan suyun 

kalitesini değiştirm ekte, yüzeysel suların bulunduğu bölgenin dinlence ve doğal 

potansiyelini de olumsuz bir şekilde etkilem ektedir.

Bu sebeple, alıcı ortam da kirlilik yüklerinin azaltılm ası ile su ortam ının faydalı kullanım  

am acının korunm ası, su ekosistem inin iyileştirilm esi ve insan sağlığına yönelik  

tehditlerin azaltılarak çevre kalitesinin iyileştirilm esi am acıyla k en tsel/evsel nitelikli 

atıksu arıtm a tesisleri planlanm aktadır.

1 0 .1 .3 . T e rs a n e le r

Gemi inşa sanayi teknolojik gelişm elere son derece duyarlı olup, uzm anlaşm ış ve 

deneyimli m ühendislik hizm etlerini gerektirm ektedir. Sektör dem ir-çelik, makina, boya, 

kimya, elektrik-elektronik, tekstil ve plastik gibi farklı sanayi ürünlerini girdi olarak  

kullanması nedeniyle çok sayıda yan sanayi kuruluşunu harekete geçirebilm e özelliğine 

sahiptir.
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T ersanelerde çoğunlukla gerçekleştirilen raspalam a faaliyetlerinden kaynaklı toz 

em isyonu söz konusudur. Bu tü r işlem lerin kapalı ve açık alanlarda yapılm ası mümkün  

olup, tesis alanındaki m evcut şartlara  göre bu tü r işlem lerin kapalı alanlarda yapılıp 

yapılam ayacağı değerlendirilm elidir. Bu değerlendirm e kapsam ında işçi sağlığı ve iş 

güvenliği için alınm ası gerekecek önlem ler de göz önünde tutulm alıdır. Boyam a ve boya 

çıkarm a faaliyetleri yapıldığında uçucu organik karbon gibi tehlikeli kim yasallar açığa 

çıkmakta, bunlar da hem  çalışanlarının sağlığını hem  de çevreyi olumsuz yönde  

etkilem ektedirler. Bunları en aza indirm ek için altern atif çevre dostu teknolojiler 

değerlendirilm eli ve uygun çözüm ler üretilm elidir. T ersanelerde gerçekleştirilen inşaat 

ve onarım  çalışm aları esnasında, çevreye zarar veren  hava em isyonları toz, kaynak  

esnasında duman ve uçucu kim yasal m addelerdir.

1 0 .1 .4 . H azır b e to n  te s is le r i, ç im en to  v eya d iğ er b ağ lay ıcı m ad d eler k u lla n ıla ra k  
şe k ille n d ir ilm iş  m alzem e ü re te n  te s is le r , ön  g erilim li b e to n  e lem an ı, gaz 
b eto n , b eto p an  ve b en z e ri ü retim  yap an  te s is le r

Hazır beton; çim ento, agrega, su ve gerektiğinde bazı katkı m addelerinin belli bir üretim  

teknolojisine uygun olarak karıştırılm asıyla elde edilen, başlangıçta plastik kıvamda 

olup, şekil verilebilen ve zam anla katılaşıp sertleşerek, m ukavem et kazanan önemli bir 

yapı m alzem esidir. Hazır Beton Santralleri genel olarak agrega bunkeri, tartı bandı ve 

tran sfer bandı, m ikser, kova ve tartı grubu gibi proses elem anlarını içerecek  şekilde 

dizayn edilm ektedir.

Hazır beton santrallerinde işletm e sırasında evsel atıksuların dışında beton üretim i 

işlem lerinde ve kullanılacak agregaların yıkanm ası işlem lerinde atıksu oluşum u söz 

konusu olm aktadır. Bu suların özeliklerine bağlı olarak genellikle çöktürm e  

havuzlarından sonra proses içerisinde tek rar kullanılması m üm kündür. İşletm e 

sırasında ortaya çıkacak katı atıklar ise çökeltm e havuzundan çıkacak olan çam ur  

(çökelm iş katı m adde), im alat hatası olan betonlar, üretim den artan  m alzem eler vb. 

olacaktır. Bu atıklardan kullanılabilir nitelikte olanlar, beton üretim ine sokularak  

yeniden kullanılmaları sağlanm akta veya inşaat çalışm alarında dolgu m alzem esi olarak  

kullanılmaktadır.
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1 0 .1 .5 . S ig ara  ve çay  fa b rik a la r ı

Toplanan yaş çay yaprakları bekletilm eden uygun bir şekilde alınarak işlem e tabi 

tutulur. Yaş yaprağın üretim e girm esi ve kuru çay olarak çıkm asına kadar geçirm iş 

olduğu aşam alar aşağıdaki gibi özetlenebilir.

Sold u rm a: Soldurm a taze çay yapraklarının ihtiva ettiği %  7 0 -8 0  oranındaki suyun %  

5 0 -5 5 'e  düşürülm esi işlemi olup, siyah çay üretim inin zorunlu ve en önemli ilk 

aşam asıdır.

K ıvırm a: Solmuş çay yaprağının değişik çay im alat m akinelerinde parçalanm ası, 

ezilmesi ve bükülmesiyle hücre öz suyunun kıvrılmış yaprak  yüzeyine yayılm ası ve  

oksidasyonun başlam ası işlemidir.

F e rm a n ta sy o n : Kıvrılan yaş çay yaprağının hücre öz suyunda bulunan kimyasal 

bileşiklerinin oksidaz enziminin tesiri ile biyolojik değişikliğe u ğrayarak  siyah çayda  

istenen renk, burukluk, parlaklık, koku ve arom anın oluşm ası olayıdır. Çay im alatında ilk 

kalite kontrolü ferm antasyon safhasında yapılır. Bu esnada çayın kıvrılma ve solm a  

durum u hakkında bilgi edinilir.

K u rutm a: Kıvrılmış ve ferm ente olmuş çay yaprağının fırınlanarak nem  oranını %  2 -4  

seviyelerine indirm e işlemidir. Kurutm anın am acı: enzim oksidasyonunu durdurarak, 

kazanılan özelliklerin ve oluşan m addelerin yitirilm esine engel olacak ortam ı 

oluşturm ak, çayı depolanabilir, paketlenebilir ve taşınabilir durum a getirm ektir.

T a sn if  ve A m b ala jlam a: Fırından çıkan kuru çayların önceden belirlenen stan d art elek 

tellerinden geçirilm ek suretiyle incelik, kalınlık ve kalitelerine göre ayrılm a işlemidir. 

Gerek fırın çıkışında gerekse tasnifin çeşitli aşam alarında kurutulm uş çaylar lif 

tutucularından geçirilerek lif ve çay çöplerinden ayrılırlar.

1 0 .2 . S ek tö rd en  K ayn aklan an  A tık lar

Atık Yönetim i Yönetm eliği (0 2 .0 4 .2 0 1 5  tarih  ve 2 9 3 1 4  sayılı Resmi Gazete) Ek-4  

listesinde verilen Atık Listesi'nde Diğer Tesisler sektörüne ait atık sınıflandırm aları 

farklı başıklar altında değerlendirilm ektedir. Diğer Tesisler sektörüne ait atık sınıfları 

Tablo 1 0 .2 'de verilm iştir. Listede y er alan (A) işaretli atıklar, tehlikeli atık  

konsantrasyonuna bakılmaksızın tehlikeli atık sınıfında değerlendirilm ekte, (M) işaretli
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atıklar ise Ek-3B'de verilen tehlikeli atık eşik konsantrasyonlarına bağlı olarak  

sınıflandırılmaktadır.

Tablo 10 .2  Diğer Tesisler Sektörü atık listesi

Sektör Adı Atıklar
Sanayilerin toplu olarak yer Elek üstü m addeler
aldığı bölgelere ait atık su Kum ayırm a işleminden kaynaklanan atıkları
arıtm a tesisleri Kentsel atıksuyun arıtılm asından kaynaklanan çam urlar

Doymuş ya da kullanılmış iyon değiştirici reçineler A
İyon değiştiricilerinin rejenerasyonundan kaynaklanan  
solüsyonlar ve çam urlar

A

Ağır m etaller içeren m em bran sistem i atıkları M
Yağ ve su ayrışm asından kaynaklanan sadece yenilebilir yağlar 
içeren yağ karışım ları ve gres
19  0 8  09  dışındaki yağ ve su ayrışm asından çıkan yağ  
karışım ları ve gres

A

Endüstriyel atıksuyun biyolojik arıtılm asından kaynaklanan  
tehlikeli m addeler içeren çam urlar

M

19 08  11  dışındaki endüstriyel atıksuyun biyolojik 
arıtılm asından kaynaklanan çam urlar
Endüstriyel atıksuyun diğer yöntem lerle arıtılm asından  
kaynaklanan tehlikeli m addeler içeren çam urlar

M

19 0 8  13  dışındaki endüstriyel atıksuyun diğer yöntem lerle 
arıtılm asından kaynaklanan çam urlar
Başka bir şekilde tanım lanm am ış atıklar

Kentsel v e /v e y a  evsel nitelikli Elek üstü m addeler
atık su arıtm a tesisleri Kum ayırm a işleminden kaynaklanan atıkları

Kentsel atıksuyun arıtılm asından kaynaklanan çam urlar
Başka bir şekilde tanım lanm am ış atıklar

T ersaneler

Hazır beton tesisleri, çim ento Atık beton ve beton çam urları
veya diğer bağlayıcı m addeler 
kullanılarak şekillendirilmiş 
m alzem e üreten tesisler, ön 
gerilimli beton elemanı, gaz 
beton, betopan ve benzeri 
üretim  yapan tesisler

Başka bir şekilde tanım lanm am ış atıklar

Sigara ve çay fabrikaları Yıkama, tem izlem e, soym a, santrifüj ve ayırm a işlem lerinden  
kaynaklanan çam urlar
Koruyucu katkı m addelerinden kaynaklanan atıklar
Çözücü ekstraksiyonundan kaynaklanan atıklar
Tüketime ya da işlenm eye uygun olm ayan m addeler
İşletme sahası içerisindeki atıksu arıtım ından kaynaklanan  
atıklar
Başka bir şekilde tanım lanm am ış atıklar
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  1 0  DİĞER TESİSLER

1 0 .3 . S ek tö rd en  K ay n ak lan an  Hava E m isyon ları

Diğer Tesisler başlığı altında incelenen sektörlerden kaynaklanan hava em isyonları VOC, 

NO, NO2 , SO2, CO, CO2, Çöken Toz, PM 10 gibi kirleticlerden m eydana gelm ektedir. 

Prosesle ilişkili olarak koku problem i ortaya çıkabilir. Ayrıca ham m addelerin  

saklanm asından, proseslerde oluşan yan ürünlerden veya atıklardan da koku problem i 

m eydana gelm ektedir.

1 0 .4 . S ek tö rd en  K ayn aklan an  Ç evresel G ürültü

Diğer Tesisler başlığı altnda incelenen sektörlerden kaynaklanan gürültü problem i; 

tesiste kullanılan makine ve ekipm andan kaynaklanm aktadır. Gürültüyü oluşturan  

etm enler arasında endüstrilerde kullanılan term al ve m ekanik kom presörler, fanlar, 

buhar enjektörler ve tesisat içindeki sıvının akış hızı sayılabilir.

1 0 .5 . S ek tö rd en  K ayn aklan an  A tıksu  B ile şe n le r i

Çevre izin ve Lisans Yönetm eliği'nde Diğer Tesisler başlığı altında y er alan sektörlerin  

faaliyetleri sırasında oluşan atıksular için 3 1 .1 2 .2 0 0 4  Tarih ve 2 5 6 8 7  Sayılı RG'de 

yayınlanan Su Kirliliği Kontrolü Yönetm eliği'nin ilgili hükümleri uygulanm aktadır. Bu 

raporda incelenen sektörlerin atıksularında ortaya çıkabilecek kirlilik param etreleri 

Tablo 1 0 .3 'de verilm iştir

(Kullanılan hammadde ve üretim teknolojilerine bağlı olarak bu Tabloda verilen 

kirletici parametrelerin değişiklik gösterebileceği dikkate alınmalıdır).
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  1 0  DİĞER TESİSLER

Tablo 10 .3  Sektörün atıksularında incelenm esi gereken kirlilik p aram etreleri

Gr. Sektör/Alt Sektör
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10.1 Sanayilerin toplu olarak y er aldığı bölgelere ait 
atık su arıtm a tesisleri

10.2 Kentsel v e /v e y a  evsel nitelikli atık su arıtm a  
tesisleri

• • • •

10.3 T ersaneler
• • • • • •

1 0 .4 Hazır beton tesisleri, çim ento veya diğer bağlayıcı 
m addeler kullanılarak şekillendirilmiş m alzem e  
üreten tesisler, ön gerilimli beton elemanı, gaz 
beton, betopan ve benzeri üretim  yapan tesisler

• • • • •

10.5 Sigara ve çay fabrikaları
• • • •
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  1 0  DİĞER TESİSLER

1 0 .6 . S ek tö rü n  Ü retim  A kım  Şem aları, A tık  T ü rle r i ve U ym ası G ereken  D eşarj 
S ta n d a rtla r ı

Diğer Tesisler başlığı altında incelenen sektörlerin faaliyetleri sırasında ortaya  

çıkabilecek em isyonların kontrolünde;

• Atık Yönetim i Yönetm eliği (AYY),

• Atıkların Düzenli Depolanm asına Dair Yönetm elik (ADDDY),

• Atıksu A rıtm a Tesisleri Teknik Usuller Tebliği (AATTUT),

• Çevre İzin ve Lisans Yönetm eliği (ÇİLY),

• Evsel ve Kentsel A rıtm a Çamurlarının Toprakta Kullanılmasına Dair Yönetm elik  

(EKAÇTKDY),

• Gemi Söküm Yönetm eliği (GSY),

• Hava Kalitesi Değerlendirm e ve Yönetim i Yönetm eliği (HKDYY),

• Kentsel Atıksu Arıtımı Yönetm eliği (KAAY),

• Kentsel Atıksu Arıtımı Yönetm eliği Hassas ve Az Hassas Su Alanları Tebliği 
(KAAYHAHSAT)

• Koku Oluşturan Em isyonların Kontrolü Hakkında Yönetm elik (KOEKHY),

• Su Kirliliği Kontrolü Yönetm eliği (SKKY),

• Su Kirliliği Kontrolü Yönetm eliği İdari Usuller Tebliği (SKKYİUT),

• Sulak Alanların Korunm ası Yönetm eliği (SAKY),

• Tehlikeli M addelerin Su ve Çevresinde Neden Olduğu Kirliliğin Kontrolü  

Yönetm eliği (TMSÇNOKKY),

• Toprak Kirliliğinin Kontrolü ve Noktasal Kaynaklı Kirlenmiş Sahalara Dair 

Yönetm elik (TKKNKKSDY)

gibi önemli görülen yönetm eliklerde belirtilen hususların gözönünde bulundurulm ası 

gerekm ektedir.

İncelenen tesislerden oluşabilecek kirleticiler; endüstrilerin üretim akım şemaları, 
kullanılan hammadde ve uygulanan teknolojiye bağlı olarak farklılık  
gösterebilecektir. Ayrıca, bu tesislerin denetiminde dikkate alınan mevzuatın da 
zaman içerisinde değişebileceği göz önünde bulundurulmalıdır.
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  1 0  DİĞER TESİSLER

GRUP
NO
SEKTÖR

: 1 0  
: 1 0 .1
: San ay ilerin  T op lu  O larak  Y er Aldığı B ö lg e le re  A it A tıksu  A rıtm a 
T e s is le r i

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Sanayilerin toplu olarak y e r aldığı tesisler karışık atıksuların arıtılacağı p rosesler olarak  

tasarlanm ıştır. Fiziksel ön arıtm ada ardışık olarak kaba ve ince ızgaralar ile kum tutucu  

bulunur. Dengeleme havuzunda atıksu kalite ve debi açısından dengelenerek sonraki 

ünitelere beslenir. Dengeleme havuzundan çıkan su, sırasıyla koagülasyon, flokülasyon 

ve ön çöktürm e tanklarına gönderilir. Aynı zam anda dengelem e havuzu çıkışından tüm  

kim yasal arıtm a bypass edilerek atıksuyun biyolojik arıtm a ünitelerine verilm esi de 

mümkündür.

Gerek ön çökeltm e tankından gerekse son çöktürm e tankından alınıp yoğunlaştırılacak  

çam ur, susuzlaştırm a prosesi için dekantöre gönderilir.
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  1 0  DİĞER TESİSLER

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ 

ATIK: Izgara atıkları, kum ve yağ atıkları, arıtm a çam uru

ATIKSU: Kimyasal Oksijen İhtiyacı (KOİ), Askıda Katı Madde (AKM), Yağ ve Gres, 

Toplam  Fosfor, Toplam  Krom, Krom (Cr+6), Kurşun (Pb), Siyanür (CN"), Kadmiyum (Cd), 

Demir (Fe), Bakır (Cu), Çinko (Zn), Civa (Hg), Sülfat (SO4  ), Toplam  Kjeldahl-Azotu, Balık 

Biyodeneyi (ZSF), Florür (F"), pH, Renk 

EMİSYON: H2 S, CO, Toz, VOC, CO2, CH4

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, Bölüm -19: Atık yönetim  tesislerinden, tesis dışı atıksu arıtm a

tesislerinden ve insan tüketim i ve endüstriyel kullanım için su hazırlam a tesislerinden

kaynaklanan atıklar, 19  08 : Başka bir şekilde tanım lanm am ış atıksu arıtm a tesisi atıkları

- 19 0 8  0 1 , 19  0 8  02 , 19  0 8  05 , 19  0 8  06 , 19  0 8  07 , 19  0 8  08 , 19 0 8  09 , 19 0 8  10, 19  0 8

11, 19  0 8  12, 19  0 8  13, 19 0 8  14, 19  0 8  9 9

ÇDY 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-1 (1 0 .1 )

SKHKKY: Ek-I: İşletm eler İçin Hava Em isyonu Esas ve Sınır Değerleri

SKKY: Tablo 19: Karışık Endüstriyel Atık Suların Alıcı O rtam a Deşarj Standartları
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  1 0  DİĞER TESİSLER

GRUP :1 0
NO : 1 0 .2
SEKTÖR : K en tse l ve/veya Evsel N itelik li A tık  Su A rıtm a T e s is le r i____________

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Evsel/K entsel atıksu arıtm a tesislerine gelen sular öncelikle fiziksel arıtm a işlemine tabi 

tutularak içeriğindeki çökebilen ve askıda m addelerin uzaklaştırılm ası sağlanır. Daha 

sonra biyolojik arıtm a ünitesinde çözünm üş organik m addelerin m ikroorganizm alar 

tarafından giderimi gerçekleştirilir. Fiziksel ve biyolojik arıtm a ünitelerinden toplanan  

katı m addeler (arıtm a çam uru) çam ur yoğunlaştırm a, çürütm e ve susuzlaştırm a  

işlem lerine tabi tutularak zararsız hale getirilir. Çürütme sırasında oluşan biyogazdan  

enerji edilmesi mümkündür. Son çöktürm e ünitesinden çıkan sular patojenik  

m ikroorganizm aların giderilebilmesi için dezenfekte edilerek deşarj edilir. Çamur ise 

nihai b ertaraf için düzenli depolam a sahalarına gönderilir.
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  1 0  DİĞER TESİSLER

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Izgara atıkları, kum ve yağ atıkları, arıtm a çam uru  

ATIKSU: BOİ, KOİ, AKM, pH 

EMİSYON: H2 S, CO, Toz, VOC, CO2, CH4

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, B ölüm -19: Atık yönetim  tesislerinden, tesis dışı atıksu arıtm a

tesislerinden ve insan tüketim i ve endüstriyel kullanım için su hazırlam a tesislerinden

kaynaklanan atıklar, 19  08 : Başka bir şekilde tanım lanm am ış atıksu arıtm a tesisi atıkları

- 19 0 8  01 , 19  0 8  02 , 19  0 8  05 , 19  0 8  06 , 19  0 8  07 , 19  0 8  08 , 19 0 8  0 9 , 19  0 8  10, 19  0 8

11, 19  0 8  12, 19  0 8  13, 19 0 8  14, 19  0 8  9 9

ÇDY 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-1 (1 0 .2 )

KAAY

SKHKKY: Ek-I: İşletm eler İçin Hava Em isyonu Esas ve Sınır Değerleri 

SKKY: Tablo 2 1 : Evsel Nitelikli Atık Suların Alıcı Ortam a Deşarj Standartları
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  1 0  DİĞER TESİSLER

GRUP :1 0
NO : 1 0 .3
SEKTÖR : T e rs a n e le r

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Sac bloklar plazm a kesim ünitelerinde şekillendirilerek ön im alata alınır. Profil kesim  

işlem inden sonra panel im alatı yapılarak hem  son halini alan saclar hem  de profiller 

blok im alatına gider. Bu ürünler raspa ve boya işlem lerine tabi tutulur. Kızak üzerinde  

son işlem leri de yapılarak donatım  m alzem eleri eklenerek testleri yapılan ürün  

kullanıma hazır hale getirilir.

DlChk İmalât
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  1 0  DİĞER TESİSLER

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Gemi özelliğine bağlı olarak ortaya çıkabilecek tehlikeli atıklar 

ATIKSU: Kimyasal Oksijen İhtiyacı (KOİ), Yağ ve Gres, Toplam  Krom, Toplam  Siyanür 

(CN"), Balık Biyodeneyi (ZSF), pH 

EMİSYON: VOC, NO, NO2 , SO2, CO, CO2

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT 

AYY 

ÇDY 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-2 (3 .2 0 )

GSY

SKHKKY: Ek-I: İşletm eler İçin Hava Em isyonu Esas ve Sınır Değerleri, Ek-5 Yirm ibirinci 

Grup Tesisler

SKKY: Tablo 18 .3 : T ersan eler ve Gemi Söküm Tesisleri
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  1 0  DİĞER TESİSLER

GRUP : 1 0
NO : 1 0 .4
SEKTÖR : H azır B e to n  T e s is le r i, Ç im ento v eya D iğer B ağ lay ıcı M addeler

K u llan ıla rak  Ş ek illen d irilm iş  M alzem e Ü reten  T e s is le r , Ön
G erilim li B e to n  E lem anı, Gaz B eton , B e to p an  ve B e n z e ri Ü retim
Yapan T e s is le r

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Tesislerde ham m addeler (m ıcır, taş tozu, kum) stok sahasından yükleyici ile bunkerlere  

aktarılır. Ayrı bölm elerde stoklanm ış bulunan agrega ile siloda stoklanm ış olan çim ento  

bant vasıtasıyla, su ise farklı şekilde taşınarak  m ikser kazanına aktarılır. Bu sırada  

çim ento, su ve formülde varsa  kim yasal katkı m addesi de karıştırm a kazanına aktarılır 

ve karıştırılır. Y eterince karıştırılm ış olan harm an, transm ikserlere veya beton  

pom pasına boşaltılır. Hazır beton, özel araçlard a taşınır ve teslim ata kadar 

homojenliğini korum ası için beton sınıfına bağlı olarak farklı devirlerde karıştırılır. 
Tesislerin m uhtelif yerlerinde m ikserlerin yıkanm ası, saha yüzeyinin yıkanm ası gibi 
işlem ler sonucu ortaya çıkan atıksudaki askıda katı m adde (AKM) konsantrasyonu ve 

bulanıklık yüksektir. Bu nedenlerle tesislerin yüzeyindeki atıksular toplanarak  geri 

kazanılm ası için çökeltm e havuzları bulunm aktadır. Bu atıksular kadem eli bölm elerden  

geçirilip çam uru çöktürüldükten sonra toplanan su, transm ikserlerin  yıkanm asında ve 

zeminin sulanm asında kullanılır veya uygun özelliklerde ise beton karışım  suyu olarak  

da kullanılabilmektedir.
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  1 0  DİĞER TESİSLER

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Ham m adde artıkları, tehlikeli m addeler içeren beton karışım ları ya da ayrılm ış 

grupları

ATIKSU: AKM, Cr+6, Yağ-gres, pH, Renk 

EMİSYON: Çöken Toz, PM 10

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, B ölüm -17: İnşaat ve yıkım atıkları (kirlenm iş alanlardan

çıkartılan hafriyat dahil), 17  0 1 : Beton, tuğla, kirem it ve seram ik - 17 0 1  01 , 17  0 1  06 , 17

0 1  0 7

ÇDY

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-2 (2 .1 2 ) ve (2 .1 3 )

SKHKKY: Ek-I: İşletm eler İçin Hava Em isyonu Esas ve Sınır Değerleri, Ek-5 Ondördüncü  

Grup Tesisler

SKKY: Tablo 7 .5 : Maden Sanayii (Çimento, Taş Kırma, Karo, Plaka İmalatı, M erm er 

İşleme, Toprak Sanayi, ve Benzerleri)
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  1 0  DİĞER TESİSLER

GRUP :1 0
NO : 1 0 .5
SEKTÖR : S ig ara  ve Çay F a b rik a la r ı____________________________________________

SEKTÖR VE AKIM ŞEMASI

Toplanan yaş çay yaprakları işlenm ek için tesis girişine getirilir. Daha sonra soldurm a  

işlemine tabi tutulur. 32  oC yi geçm eyecek şekilde soldurm a kaplarında sıcak hava verilir 

ve taze çayın %  7 0 -8 0  oranında ihtiva ettiği suyun % 5 0 -5 5 'e  düşürülm esi sağlanır. 
Kıvırma işleminde solm uş çay yaprağı kıvırm a m akineleri ile parçalanıp, ezilir bükülür 

ve hücre öz suyu yaprak  yüzeyine yayılıp oksidasyonu başlatılır. Soldurma ve kıvırm a 

işlem inden sonra ferm antasyon işlemi 2 4 -2 8  oC sıcaklıkta ve rutubetsiz ortam da 2 -2 .5  

saat sürm ektedir. Kırılmış ve ferm ente olmuş çay yaprağının nem  oranını %  3 -4  

seviyelerine indirm ek için kurutm a işlem ine geçilir. Bu işlem  için fırın sıcaklığı 1 0 0 -1 0 5  

oC, fırın çıkış sıcaklığı 5 5 -6 0  oC arasındadır ve işlem 3 0 -4 5  dk içerisinde  

gerçekleşm ektedir. Tasnif işleminde fırından çıkan kuru çaylar elekten geçirilerek  

ayrılm aktadır. Ayrılan çaylar am bara ürün olarak gönderilm ektedir.

Yaş Çay

Soldurma

Kıvırma

’ r

Fermantasyon

’ r

Fırınlama (Kurutma)

1r

Tasnif

1
--------- ►
r

Atık

Ambar
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ÇEVRE DENETİMİ SEKTÖREL REHBERİ GRUP -  1 0  DİĞER TESİSLER

OLUŞACAK MUHTEMEL KİRLETİCİLER VE PARAMETRELERİ

ATIK: Çayın hazırlanm asından ve işlenm esinden kaynaklanan atıklar

ATIKSU: AKM, KOİ, BOİ, pH

EMİSYON:

SEKTÖRLE İLGİLİ ÖNEMLİ MEVZUAT

AYY: Ek-IV: Atık Listesi, B ölüm -02: Tarım , bahçıvanlık, su ürünleri, orm ancılık, avcılık ve 

balıkçılık, gıda hazırlam a ve işlem eden kaynaklanan atıklar, 02  0 3 : Meyve, sebze, tahıl, 

yenilebilir yağlar, kakao, kahve, çay ve tütünün hazırlanm asından ve işlenm esinden; 

konserve üretim inden, m aya ve m aya özütü üretim inden, m elas hazırlanm ası ve 

ferm antasyonundan kaynaklanan atıklar - 0 2  0 3  01 , 02  0 3  02 , 0 2  0 3  03 , 02  0 3  04 , 0 2  03  

05 , 0 2  0 3  9 9  

ÇDY 

ÇGDYY

ÇİLY: Ek-2 (1 0 .5 ) ve Ek-2 (7 .1 6 )

SKHKKY: Ek-I: İşletm eler İçin Hava Em isyonu Esas ve Sınır Değerleri 

SKKY

21


