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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

ATIK YAG GERI KAZANIM TESISINDE
EKO - HARITALANDIRMA VE ATIK YONETIMI

Ozlem AYTORE ALTINDAL

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Cevre Miihendisligi Anabilim Dal1

Danisman : Yrd. Dog. Dr. Ali Riza DINCER

S6z konusu ¢alismanin amaci, Eko-Haritalandirma Metodunun &rnek bir atik yag geri
kazanim tesisi izerinde uygulanarak degerlendirilmesidir. EKo-Haritalandirma metodu gorsel,
basit ve islevsel bir eko-yonetim araci olup, mikro, kiigiik ve orta biiyiikliikteki isletmelerin
cevresel performanslarinin degerlendirilmesi ve yonetilmesi i¢in kullanilmaktadir.

Cevre problemleri incelendiginde 20. yiizyill sonunda ¢evre sorunlari kriz boyutlarina
ulasmistir. Ozellikle sanayiden kaynakli olarak ortaya cikan g¢evresel kirliligin icerisinde
etkileri az olmasina karsin sayica ¢ok olmalar1 sebebiyle Kiigiik ve Orta Olgekli Sanayi
kuruluglarinin payr biyiiktiir. Ekonomik sikintilar, yonetim yapilari, gelismeye agik
olmamalar1 gibi sebepler nedeniyle KOBI’lerde ¢evresel problemleri asmak daha zordur. Bu
nedenle Temiz Uretim ve Eko-Verimlilik uygulamalarinin KOBI’lerde hayata gegmesi gok
daha 6nemlidir. Bu anlamda KOBI’leri desteklemek icin baslatilmis ulusal ve uluslar arasi
birgok ¢aligma bulunmakta olup, Eko-Haritalandirma metodu, bu ¢alismalardan biridir.

S6z konusu c¢alisma kapsaminda Eko-Haritalandirma Metodu 6rnek bir atik yag geri kazanim
tesisi lizerinde uygulanarak degerlendirilmistir. Ayrica, eko-haritalandirma metodunun Cevre
Kimyas1 Laboratuarina ve iiniversite kampiisii lizerine uygulama caligmalar1 incelenmistir.
Tiim bu ¢aligmalar sonucunda, Eko-Haritalandirma metodu ile elde edilecek veriler sayesinde
calisma konusu tesis igerisinde yapilacak kiiciik degisikliklerle hem tesise arti deger
kazandirilir hem de g¢evresel anlamda getiri saglanarak cevresel performanslar ytikseltilir.
Eko-Haritalandirma yonteminin Cografi Bilgi Sistemi gibi bir yazilimla bilgisayar ortamina
aktarilmas1 hem verilerin degerlendirilmesine kolaylik saglayacak hem de daha etkin
analizlerin yapilmasini saglayacaktir. Diger taraftan eko-haritalandirma ¢aligmasinin tesislere
her yil tekrarlanmasi tavsiye edilmekte olup, verilerin bilgisayar ortamina aktarilmasi
sayesinde yillara gore cevresel performanslarin daha dogru ve hizli degerlendirilmesi
yapilabilinecektir.

Anahtar Kelimeler: eko-haritalandirma, atik yonetimi, kii¢iik 6lgek, sanayi
2011, 76 Sayfa
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ECO-MAPPING AND WASTE MANAGEMENT
IN AWASTE OIL RECYCLING PLANT

Ozlem AYTORE ALTINDAL

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Environmental Engineering

Supervisor : Assist. Prof. Dr. Ali Riza DINCER

The purpose of the thesis is evaluating the implementation of the eco-mapping method at the
model waste oil recycling plant. Eco-mapping method is simple, visual and functional eco-
management tool and it is used for micro, small and medium scale enterprise’s environmental
performances evaluation and management.

If the environmental problems are overviewed, environmental issues reach the crisis stage at
the end of the 20.century. Especially Small and Medium Sized Enterprises have the main role
at this crisis because of their huge numbers though they have minor impacts on environmental
pollution from industrial sources. Overcoming environmental problems is hard for Small and
Medium Sized Enterprises due to economic reasons, administrations structure, and their
closeness to improvement. For these reasons, implementation of clear production and eco-
efficiency applications at Small and Medium Sized Enterprises are considerably significant.
In this sense there are several national and international projects for supporting Small and
Medium Sized Enterprises. One of them is Eco-Mapping Method.

In the concept of thesis, eco-mapping method is evaluated by implementation at the model
waste oil recycling plant. In addition, the applications of the eco-mapping method on the
Environmental Chemistry Laboratory and university campus are examined. As a result of
these studies, not only the facility has a significant reputability but also environmental
performances of the facility increases by returning in environmental manner with small
amendments based on data obtained from Eco-Mapping method. It is important to underline
that Eco-Mapping method shall be computerized by a software program such as Geographic
Information System that provides both convenience and more effective evaluation of the data
analysis. On the other hand it is strongly suggested that eco-mapping studies should be
repeated each year. By means of computerized data, environmental performances can be
assessed more accurately and quickly in view of years.

Keywords: eco-mapping, waste management, small scale, industry

2011, 76 pages



ONSOZ

Sanayinin gelisimi ile ortaya ¢ikan ¢evre problemleri 1980 sonlarina kadar diinya genelinde
oncelikle seyreltme yolu ile ¢oziilmeye ¢alisilmis, daha sonralari1 “End-Of-Pipe” (Boru Sonu)
yaklasimlar1 ile Cevre Kirliligine ¢oziimler getirilmistir. Daha sonralar1 diinyadaki tiim bu
gelismeler gbz onlinde bulundurularak (Dogal Kaynak ve Enerjinin Hizla Tiiketilmesi) Geri
Déniisiim ve Kirlilik Onleme — Temiz Uretim Teknolojileri nem kazanmaya baslamustir.

Kiiciik ve Orta Olgekli Sanayi (KOBI) kuruluslari tekil olarak biiyiik ¢evresel tahribatlara
neden olmamakla birlikte biitlinsel olarak ele alindiklarinda yaratmis olduklari ¢evresel etkiler
goz ardi edilemez. Bu nedenledir ki, 6zellikle son yillarda yeni ¢evre politikalarinin ve
uygulamalarmin odak noktasinda KOBI’ler bulunmakta olup, bu 6nemli konumlarindan
otiirii, iilkeler cesitli yontemlerle KOBI’lerini desteklemeye calismaktadir.

KOBI’ler i¢in geleneksel Kirlilik Kontrolii Yontemlerinin yatirimi, bakimu, isletimi pahalidir.
Bu yiizden Temiz Uretim, Eko-Verimlilik prensiplerinin KOBI’lere uygulanmasi ¢ok
onemlidir. Bu ¢er¢evede KOBI’leri desteklemek igin baslatilmis ulusal ve uluslar aras1 birgok
calisma bulunmaktadir.

DELTA Merkezi Isvi¢re’de bulunan uluslar arasi Sivil Toplum Kurulusu 1996 yilinda
Sustainable Business Associates (SBA) tarafindan baslatilmis, sanayi kuruluslarina, 6zellikle
KOBI’lere eko-verimliligi ve eko-yonetimi tanitmak ve gelistirmek amaciyla tasarlanmis bir
programdir.

DELTA Programi gercevesinde gelistirilen programlardan biri olan Eko-Haritalandirma,
mikro, kii¢iik ve orta biiyiikliikteki isletmelerin ¢evresel performanslarinin degerlendirilmesi
ve yonetilmesi i¢in kullanilan gorsel, basit ve islevsel bir eko-yonetim aracidir. Eko-
Haritalandirma, firmanin ¢evre yonetimine ¢alisanlar1 da katan bir yontem sunarak igletmenin
cevresel performansma dair hizli bir degerlendirme yapilmasini ve g¢izilen eko-haritalar
araciligiyla isletmede cevreye en c¢ok etkisi olan ve iyilestirilmesi gereken noktalarin
belirlenmesini saglar.

S6z konusu ¢alisma kapsaminda, Eko-Haritalandirma Metodu 6rnek bir atik yag geri kazanim
tesisi tizerinde uygulanarak degerlendirilmis olup, elde edilen sonuglarla Eko-Haritalandirma
yonteminin gelistirilmesine imkan saglanmasi ve EKo-Haritalandirma yonteminin benzer
tesislere uygulamada 6rnek teskil etmesi amaglanmistir.
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1. GIRIS

Cevre kirliligi diinya genelinde Oncelikle seyreltme yolu ile ¢oziilmeye calisilmis, daha
sonralar1 “End-Of-Pipe” (Boru Sonu) yaklasimlari ile Cevre Kirliligine ¢6ziimler getirilmistir.
Daha sonralar1 bu dnlemlerin yetersiz kaldig1 goriilmiis olup dogal kaynak ve enerjinin hizla
tiikkenmesinin de etkisi ile Geri Déniisiim ve Kirlilik Onleme — Temiz Uretim Teknolojileri 6n
plana ¢ikmaya baglamistir.

KOBI’ler tekil olarak biiyiik ¢evresel tahribatlara neden olmamakla birlikte biitiinsel olarak
ele alindiklarinda yaratmis olduklar1 ¢evresel etkiler géz ardi edilemez. Ekonomik sikintilar
ve yOnetim yapilari nedeni ile kiigiik Olgekli sanayi kuruluslarinda Cevre Politikalart
gelistirmek ve uygulamaya sokmak ¢ok kolay olmamaktadir. KOBI’lerin ticaret mekanizmasi
icerisindeki onemli yerleri, dinamik ve esnek yapilari sayesinde ekonomik degisikliklere
kolay uyum saglamalari, istihdam potansiyelleri, toplam sermaye biiyiikliikleri gz oniine
alindiginda ekonomik anlamda iilkelerin vazgegilmezleri arasinda olduklar1 kabul
edilmektedir. Bu nedenledir ki, 0Ozellikle son yillarda yeni c¢evre politikalarinin ve
uygulamalarmin odak noktasinda KOBI’ler bulunmakta olup, bu énemli konumlarindan
otiirii, iilkeler cesitli yontemlerle KOBI’lerini desteklemeye calismaktadir.

DELTA (Developing Enviromental Leadership Towards Action-Eyleme Yonelik Cevresel
Liderlik Gelistirme) Merkezi Isvigre’de bulunan uluslar aras1 Sivil Toplum Kurulusu olan
Sustainable Business Associates (SBA) tarafindan, 1996 yilinda baslatilmis bir programdir.
DELTA programi sanayi kuruluslarina, 6zellikle KOBI’lere eko-verimliligi ve eko-ydnetimi
tanitmak ve gelistirmek amaciyla tasarlanmis bir programdir.

Heinz Werner Engel tarafindan gelistirilmis ve DELTA Eko-Verimlilik Programi kapsaminda
yer alan Eko-Haritalandirma, mikro, kiigiik ve orta biiyiiklikkteki isletmelerin ¢evresel
performanslarinin degerlendirilmesi ve yonetilmesi i¢in kullanilan gorsel, basit ve islevsel bir
eko-yonetim aracidir. Eko-Haritalandirma, firmanin gevre yonetimine ¢alisanlar1 da katan bir
yontem sunarak isletmenin ¢evresel performansina dair hizli bir degerlendirme yapilmasini ve
cizilen eko-haritalar araciligiyla isletmede cevreye en cok etkisi olan ve iyilestirilmesi
gereken noktalarin belirlenmesini saglar.

Ulkemiz agisindan genel bir degerlendirme yapildiginda isyeri sayisi, ¢alisan sayis1 ve katma
deger olmak iizere iic 6nemli gostergeye bakildiginda KOBI’lerin iilkemizin gerek sosyal
gerekse ekonomik dokusunda 6nemli bir yer isgal ettigi goriilmektedir.

Eko-Haritalandirma Metodu KOBI’ler arasinda yer alan 6rnek bir atik yag geri kazanim tesisi

tizerinde uygulanarak degerlendirilmistir.



Halihazirda Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan atik yag geri kazanim firmalaria
Atikyaglarin Kontrolii Yonetmeligi kapsaminda ISO 14001 Cevre Yonetim Sistemi kurulmasi
ve belgelendirilmesi zorunlulugu getirilmistir. Ancak bir¢ok firmada ISO 14001 sistemini
uygulamak bir yiik olarak goriilmekte ve uygulamada sikintilar olusmaktadir.
Eko-Haritalandirma ise gorsel, basit ve pratik araglara sahip oldugundan ve sonuglar hizla
gbzlemlenebildigi i¢in bu tiir bir uygulama ile ¢alisanlar tizerinde olumlu degisiklikler ve ISO
14001 i¢in saglam bir temel olusmaktadir.

Eko-haritalandirma kiigiik firmalara ¢evre yonetimi uygulamalarinda yardimci olan 6zgiin ve
basit bir aractir. S6z konusu ¢alisma kapsaminda, Eko-Haritalandirma Metodunun 6rnek bir
atik yag geri kazanim tesisi lizerinde uygulanarak degerlendirilmis olup, elde sonuclarla
yontemin gelistirilmesine imkan saglanmasi ve yontemin benzer tesislere uygulamada 6rnek
teskil etmesi amaglanmustir.

Calisma kapsaminda oncelikle tesis proses akisi ve kapasitesi hakkinda bilgi edinilmistir.
Tesis calisanlar ile yapilan anket ¢alismasi da g6z Oniinde bulundurularak tesis kirlilik
kaynaklari, ¢evresel etkileri, alinan 6nlemler ve riskleri incelenmistir. Gelistirilmesi gereken
sahalarda veriler ve sayisal bilgiler tlizerinden detayli calismalarla ¢6ziim Onerileri ve
kazanilacak avantajlar paylasilmistir. Calisma sonuglari, Peker ve ark. (2010) ile Gobinath ve

ark. (2010) tarafindan yapilan ¢alisma sonuglar ile kiyaslanarak degerlendirilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

21. Atik Yag

30.07.2008 tarih ve 26952 sayili resmi gazetede yaymlanarak yiirtirliige giren Atik Yaglarin
Kontrolii Yonetmeligi’'nde atik yag, kullanilmis benzinli motor, dizel motor, sanziman ve
diferansiyel, transmisyon, gres ve diger Ozel tasit yaglar1 ile hidrolik sistem, tiirbin ve
kompresor, kizak, acik-kapali disli, sirkiilasyon, metal kesme ve igleme, metal ¢ekme, tekstil,
1s1l islem, 1s1 transfer, izolasyon ve koruyucu, izolasyon, trafo, kalip, buhar silindir, pnomatik
sistem koruyucu, gida ve ilag endiistrisi, kagit makinesi, yatak ve diger 6zel endiistriyel yaglar
ve endiistriyel gresler, kullanilmis kalinlastirici, koruyucu, temizleyici ve benzeri 0zel
miistahzarlar ve kullanima uygun olmayan yag triinleri seklinde tanimlanmustir.

Herhangi bir madeni yag veya herhangi sentetik yag sanayide veya sanayi disi alanlarda
ozellikle yaglama amaci ile belli bir siire kullanim sonucu kimyasal ve fiziksel olarak kirlenir
ve orijinal 6zelligini kaybeder. Yag, icindeki katki maddelerinin kirilmasi, normal kullanim
esnasinda kir, metal siirtiinmeleri, su veya kimyasallarla karisarak kirlenir ve rengi
koyulasarak kullanilamaz duruma gelir. Yag zamanla uzun kullanimdan dolay1 iyi performans
gostermez. Dolayisiyla motorun daha iyi is yapabilmesi i¢in kullanilmis yag, yeni yag ile
degistirilir.

Subat 2011°de Ankara’da gergeklestirilen II. Ulusal Atik Madeni Yag Calistay’inda Cevre ve
Orman Bakanligr Cevre Yonetimi Genel Midirliigii, Genel Miidiir Yardimcisi tarafindan
Tirkiye genelinde yilda yaklasik 250.000 ton atik yag olustugu belirtilmistir. 2009 yilinda
Cevre ve Orman Bakanlig: tarafindan kayit altina alinabilen atik yag miktar1 yaklasik 42.500
ton’dur. Buna gore 200.000 ton atik yag kayit digidir (Sahin 2011)

30.07.2008 tarih ve 26952 sayili resmi gazetede yayinlanarak yiriirlige giren Atik Yaglarin
Kontrolii Yonetmeligi, Ek-1 Atik Yag Kategorileri Ve Miisaade Edilen Kirletici Parametre
Sinir Degerleri boliimiinde atik yaglar 3 kategoriye ayrilmis olup, Cizelge 2.1.’de s6z konusu

kategorilere gore miisaade edilen kirletici parametre sinir degerleri verilmistir.



Cizelge 2.1. Atik Yag Kategorileri Ve Miisaade Edilen Kirletici Parametre Sinir Degerleri
(Anonim 2008)

Kirleticiler Misade Edilen Sinir Miisade Edilen Siir Misade Edilen Sir
Degerleri Degerleri Degerleri
(I.Kategori Atik Yag) (Il.LKategori Atik Yag) (IIl.Kategori Atik Yag)
Arsenik <5 ppm Max. 5 ppm >  5ppm
Kadmiyum <2 ppm Max. 2 ppm > 2ppm
Krom <10 ppm Max. 10 ppm > 10 ppm
Klortir Max. 200 ppm Max. 2000 ppm > 2000 ppm
Kursun <100 ppm Max. 100 ppm > 100 ppm
Toplam Halojenler Max. 200 ppm Max. 2000 ppm > 2000 ppm
Poliklorlubifeniller Max. 10 ppm Max. 50 ppm > 50 ppm
(PCB)
Parlama Noktas1 ~ Min. 38 C Min. 38 C -

I. Kategori Atik Yag: Bu kategoride yer alan atik yaglardaki PCB, toplam halojen ve agir
metal gibi Kirleticiler yukarida Cizelge 2.1.’de verilen sinir degerlerin altindadir. Bu
kategorideki atik yaglarin Oncelikle rejenerasyon ve rafinasyon yolu ile geri kazanimlarinin
saglanmasi gerekmektedir. Bu kategorideki yaglar Atik Yaglarin Kontrolii Y6netmeliginin
21. Maddesinde belirtilen kosullar nedeniyle enerji geri kazanimi amaciyla kullanilabilir.

II. Kategori Atik Yag: Bu kategorideki atik yaglar Bakanliktan ¢evre lisansi almis tesislerde
enerji geri kazanimi amaciyla kullanima uygun atik yaglardir. Ancak kloriir, toplam halojen
ve PCB parametreleri asilmayan endiistriyel atik yaglarin rejenerasyon ve rafinasyon yoluyla
geri kazanim1 miimkiindiir.

III. Kategori Atik Yag: Bu kategoride yer alan atik yaglardaki agir metaller asagida Cizelge
2.1.’de verilen sinir degerlerin tizerindedir. Klortir ile toplam halojenler 2000 ppm’in, PCB ise
50 ppm’in {lzerindedir. Rejenerasyon ve rafinasyona uygun olmayan, yakit olarak
kullanilmas1 insan ve gevre saglig1 agisindan risk yaratan ve ¢evre lisansi tehlikeli atik yakma

tesislerinde yakilarak zararsiz hale getirilmesi gereken atik yaglardir.



2.2.  Atik Yaglarin Ozellikleri

Atik yag temiz motor yagi ve diger temiz yakitlardan oldukca farkli bilesime sahiptir.

Gozlemlenen farkliliklar; asagida verilen Cizelge 2.2°de goriildiigii iizere kiil, dip tortusu, su

ve karbon igerikleri, viskozite diizeyi, kursun ve diger metal konsantrasyonlaridir. Bu

farkliliklar &ncelikle atik yagin kaynag ile iliskilidir. Ornegin atik yag otomobilden kaynakli

ise endiistriyel atik yaglardan daha yiiksek konsantrasyonlarda demir igerir (Baltimore 1989).

Cizelge 2.2. Degisik Yag ve Yakitlarm Ozellikleri (Baltimore 1989)

Ozellikler Atk Yag  Temiz Motor Yagi 2 nolu Fuel - Oil 6 nolu Fuel - Qil Ziftli Kémiir
Fiziksel Ozellikler
Ozgiil agirlik 0,910 0,882 0,836 0,979 -
Viskozite, SUS@100 °F 324 - 36 - -
Dip tortusu&su, Hacim % 12,3 0 0 1,0 -
Karbon kalintisi, agirlik¢a % 3,0 0,82 - - -
Kiil, agirlik¢a % 1,3 0,94 0,002 0,25 10,5
Parlama Noktas1 °F 348 - 165 210 -
Akma Noktasi °F -35 -35 -20 40 -
Kimyasal 6zellikler
Sabunlagma 12,7 3,94 - - -
Toplam asit 4.4 2,2 - - -
Toplam baz 1,7 47 - - -
Nitrojen, agirlik¢a % 0,08 0,05 - - -
Siilfur, Agirlikga % 0,42 0,32 0,30 2,15 3,00
Kursun, ppm 7,535 0 0 2,9 71
Kalsiyum, ppm 1,468 1,210 - 48 15,536
Cinko, ppm 1,97 1,664 - - 123
Fosfor, ppm 931 1,397 - - 32
Magnezyum, ppm 309 675 - 14 2,723
Baryum, ppm 297 37 - - 258
Demir, ppm 205 3 - 120 14,466
Sodyum, ppm 118 4 - 241 469
Potasyum, ppm 31 <1 - - -
Bakir, ppm 29 0 - 0,5 64
Silikon, ppm 24 4 - - 24,160
Krom, ppm 15 0 - 13,7 24
Kalay, ppm 13 0 - - 276
Manganez, ppm 4 0 - - 101
Molibden, ppm - - - 2,3 16
Titanyum, ppm - - - 55 1,889
Vanadyum, ppm - - - - 30




Genellikle petrolden ya da sentetik olarak tiiretilmis yaglarin kirlenmesi, kullanim nedeni ile
ya da kotli yonetimden kaynaklanir. Atik yagin esas kirlenmis sekli yagin kullanim esnasinda
icerisindeki katki maddeleri kimyasal olarak bozulur ve etkilesime girerek sonucta korozif asit
veya diger istenmeyen bilesenler ortaya cikar. Kirliligin diger kaynagi ise kullanim siiresince
icerisine karisan pislik, toz, pas vb.’dir. Ayni zamanda yaglarin koti yonetimi yani
toplanmasi, transferi ve islenmesi bir diger kirlenme sebebidir. Bu kaynaklara Ornek

solventlerin, suyun, bez pargasi ve ¢op gibi istenmeyen maddelerin karismasidir.

2.2.1. Kimyasal ozellikler
Asagida Cizelge 2.3.°de atik yag icerisindeki tehlikeli madde bilesen kompozisyonu
ozetlenmektedir (Baltimore 1989).

Cizelge 2.3. Atik Yaglardaki Potansiyel Tehlikeli Bilesenlerin Konsantrasyonu (Baltimore
1989)

# Sonuglar 1071 atikyag drneginin analizinden belirlenmistir.
b Tespit edilen konsantrasyonlardan hesaplanmistir.
¢ orta ve %’li konsantrasyonlari tespit etmek amact ile tespit edilmeyen yiizdeler tespit limitine esit sayilmistir.

Kirletici Toplam  Kirleticinin ~ Ortalama  %50’sindeki  %75’indeki ~ %90’mdaki ~ Konsantrasyon
analiz  bulundugu  kons®, kons®, ppm  kons®®, ppm  kons®, ppm  Aralig, ppm
edilen Ornek sayist  ppm
ornek Say1 % Diisiik  Yiiksek
saylisl

Metaller

Arsenik 537 135 25 17,26 5 5 18 <0,01 100

Baryum 752 675 89 131,92 48 120 251 0 3.906

Kadmiyum 744 271 36 3,11 3 8 10 0 57

Krom 756 592 78 27,97 6,5 12 35 0 690

Kursun 835 760 91 664,50 240 740 1.200 0 21.700

Cinko 810 799 98 580,28 480 872 1.130 <0,5 8.160

Klorlu solventler

Diklorodiflorometan 87 51 58 373,27 20 160 640 <1 2.200

Triklorotrifloroetan 28 17 60 62.935,88 160 1.300 100.000 <20 550.000

1,1,1-trikloroetan 616 388 62 2.800,41 200 1.300 3.500 <1 110.000

Trikloroetilen 608 259 42 1.387,63 100 200 800 <1 40.000

Tetrakloroetilen 599 352 58 1.420,89 106 600 1.600 <1 32.000

Totalklorin 590 568 96 4.995,00 1.600 4.000 9.500 40 86.700

Diger organikler

Benzen 236 118 50 961,20 20 110 300 <1 55.000

Tolien 242 198 81 2.200,48 380 1.400 4.500 <1 55.000

Ksilen 235 194 82 3.385,54 550 1.400 3.200 <1 139.000

Benz(a)anthracene 27 20 74 71,30 12 30 40 <5 660

Benzo(a)pyrene 65 38 58 24,55 10 12 16 <1 405

Naftalin 25 25 100 475,20 330 560 800 110 1.400

PCBs 753 142 18 108,51 5 15 50 0 3.800




2.2.1.1. Metallerin konsantrasyonu

Cizelge 2.3.°de 6 metal vardir. Kursun diger metallere goére en genis konsantrasyon
araligindadir. Kursun 0 — 21.700 ppm araliginda, ortalama konsantrasyonu 664,5 ppm,
%90’1nda 1.200 ppm’dir. Kursun metalinin yiiksek olmasinin sebebi yakitlardaki kursun
icerigine bagli olup otomobil piston sisteminden kaynakli olarak yaglar kursun metali ile
kirlenmektedir. Kursun igerigi konusunda yakitlara getirilen sinirlamalar sayesinde atik yag
i¢erisindeki kursun miktar1 da diismektedir.

Kursundan sonra ¢inko gelmekte ve daha sonra baryum takip etmektedir. Cinko 100 ila 1.130
ppm arasinda baryumda 50 ila 500 ppm araliginda degismektedir. Diger 3 metal olan arsenik,
kadmiyum ve krom konsantrasyonlart oldukga diisiiktiir (Baltimore 1989).

2.2.1.2.  Kilorlu solventlerin konsantrasyonu

Klorlu solventler 6zellikle ambalaj hatalar1 ile klor ve bromun eklenmesi gibi iki ana
kaynaktan meydana gelmektedir. Bunlar dolayli olarak jenerator ve/veya kolektorlerin yag
temizleme solventlerinin motor yagi depolama i¢in kullanilan tanklara bosaltilmas1 gibi koti
yonetimi nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir.

Cizelge 2.3.’de toplam klor bilesimi 40-86.700 ppm arasinda ortalama ve %50’sindeki
konsantrasyon 4995-1600 ppm arasindadir. Bu yiiksek konsantrasyonun ana kaynagi metal
endiistrisidir (Baltimore 1989).

2.2.1.3.  Organik madde konsantrasyonu

3 aromatik solvent dogal olarak atik yag icerisinde bulunurlar. Benzen az miktarlarda olup,
genellikle 110-300 ppm araliginda degisirken tolien ve ksilen ise 500-5000 ppm
seviyelerindedir. Bu aromatik solventler yaga petrolden tiiretilen yaglarin performans
karakterlerini arttirmak i¢in eklenirler.

Poliniikleer Aromatik Bilesenlerin (PNA) atik yag ve temiz yag icerisindeki konsantrasyonlari
asagida Cizelge 2.4’de gosterilmis olup, buradan da goriilecegi lizere atik yag igerisindeki
benzoantrasin konsantrasyonu benzopirin konsantrasyonundan daha yiiksektir. Bu tabloda
ayrica atik yag ve temiz yag icerisindeki kanserojenlikleri yiiksek PNA’larin kiyaslamas: yer

almaktadir (Baltimore 1989).



Cizelge 2.4. Atik Yag Ve Temiz Yag Icerisindeki Poliniikleer Aromatik Diizeyleri (Baltimore
1989)

Bilesik 90. yiizdeli konsantrasyon, ppm
Atik yag Temiz yag

Benzoantrasin 40 18 - 97

Benzopirin 16 29 - 44

Poliklorlu bifenillerin (PCB) konsantrasyonlari 0-3.800 ppm arasinda degismekle birlikte
bir¢ok 6rnek sonucu 50 ppm diizeyinin altindadir.

Oncelikli kirleticilerin biiyiik béliimiine atik yag igerisinde seyrek olarak rastlanir ve eser
miktarda bulunur. Asagida Cizelge 2.5.°de de gosterildigi gibi sadece bazilarina sikca

rastlanir. S6z konusu maddelerin varligi ham yagin temel 6zelliklerine baglidir (Baltimore
1989).

Cizelge 2.5. Atik Yagda Sik¢a Tespit Edilen Baz1 Oncelikli Kirleticilerin Ozeti (Baltimore
1989)

%49 6rnek arasindan; eser miktarda tespit edilenleri icermez
sadece tespit edilen diizeyler i¢in hesaplanmistir
¢ 50 ppm tespit diizeyinde bulunamayanlar

o Tespit edilen  Tespit Oran;,  Ortalama®, Aralik, ppm

Kirletici
ornek® % ppm Diisiik  Yiiksek

Naftalin 33 67 644 -C 2.480
Fenantren 35 71 252 - 2.080
Piren 10 20 141 - 470
Fluoren 19 39 167 - 530
2-metilnaftalin 33 67 937 - 2.700

Atik yaglarin kimyasal 6zellikleri asagidaki Cizelge 2.6.’de iki firmanin yaptiklar1 analizler
ile kiyaslanmaktadir. Iki firmanin analiz sonuglar1 arasindaki farkliliklar &rnekleme

metotlarindan ve farkli zamanlarda analiz yapmalarindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir

(Baltimore 1989).



Cizelge 2.6. Iki

referans

Kiyaslanmasi (ppm) (Baltimore 1989)

tarafindan Atik Yaglarin Kimyasal Kompozisyonlarinin

GCA Corporation Franklin Associates Ltd.
Kirletici Ortalama Aralik Ortalama Aralik
Metaller
Alliminyum 45 1-640 - -
Arsenik 12 <1-100 17,26 <0,01-100
Baryum 66 10-160 131,92 0-3.906
Kadmiyum 1 <1-2,8 3,11 0-57
Klor 2.260° 50-27.000 4,995 40-86.700
Krom 6 <1-37 27,97 0-690
Demir 240 60-980 - -
Kursun 1.100 350-2.060 664,50 0-21.700
Magnezyum 260 5-590 - -
Vanadyum 3 <1-13 - -
Cinko 800 90-1.550 580,28 <0,5-8.600
Klorlu solventler
Triklorotrifloroetan 410 <20-1.900 62.935,88  <20-550.000
1,1,1-trikloroetan 700° <20-14.800 2.800,41 <20-110.000
Trikloroetilen 600 <20-4.900 1.387,63 <1-40.000
Tetrakloroetilen 400° <20-13.000 1.420,89 <1-32.000
Diger organikler
Benzen - - 961,2 <1-55.000
Toliien 3.100 380-12.000  2.200,48 <1-55.000
Ksilen - - 3.385,54 <1-139.000
Fenol 25 <5-70 - -
2,4 6-triklorfenol <5 <5-<10 - -
N-nitrozodifenilamin <5 <5<10 - -
Benzoantrasin 20 <5-40 71,30 <5-660
Benzopirin <5 <5-30 24,55 <1-405
4,4-DDE <5 <5-<10 - -
PCBs <5 <0,1-65 108,51 0-3.800




Asagida Cizelge 2.7.°de bir bagka referans tarafindan yapilan atik yag analizleri yer
almaktadir. S6z konusu Cizelge 2.6 ve Cizelge 2.7°den de goriilecegi lizere atik yag
icerisindeki tehlikeli madde konsantrasyonlari Ornekten Ornege degismektedir. Ayrica
verilerden de goriilecegi lizere atik yaglar bir¢ok tehlikeli madde icerdiginden herhangi bir
yeniden kullanim 6ncesinde bu tehlikeli atiklarin uzaklastirilmasi gerekmektedir (Baltimore
1989).

Cizelge 2.7. Atik Yagdaki Potansiyel Tehlikeli Kirleticiler (Baltimore 1989)

# analiz edilen atik yag drneklerinin %90 m verilen degerin altinda kirletici konsantrasyonuna sahiptir

Kirletici Toplam analiz %90’ 1ndaki Konsantrasyon Araligi, ppm
edilen 6rnek sayis1  konsantrasyon®, ppm Diisiik Yiiksek
Metaller
Arsenik 100 16 0,4 45
Baryum 79 485 0 3906
Kadmiyum 46 28 0 36
Krom 81 28 01 537
Kursun 93,8 1000 0 3500
Cinko 98 1500 0,7 5000
Klorlu solventler
Diklorodiflorometan 68 860 0 2200
Triklorotrifloroetan 57 130 0 550000
1,1,1-trikloroetan 85 1300 0 110000
Trikloroetilen 76 1049 0 330000
Tetrakloroetilen 89 1200 1 3900
Totalklorin 100 6150 40 459000
Diger organikler
Benzen 70 160 0 280
Toliien 83 1300 0 5100
Ksilen 79 570 0 139000
Benz(a)anthracene 82 35 5 660
Benzo(a)pyrene 58 33 3,2 405
PCBs 33 50 0,4 3150
Naftalin 100 580 110 790
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2.2.2. Fiziksel ozellikler

Atik yagin fiziksel Ozellikleri asagida Cizelge 2.8. verilmis olup, bu veriler fiziksel
ozelliklerin genis aralikta degismekte oldugunu gostermektedir. Ancak, bu temiz yagin
ozelliklerinden ~ ve  kullanimindan, toparlanmasindan  ve isleme  prosesinden

kaynaklanmaktadir (Baltimore 1989).

Cizelge 2.8. Atik Yagin Fiziksel Ozellikleri (Baltimore 1989)

Ozellikler Ornek Sayis1  Ortalama  Agirlik Aralik

Diistik  Yiiksek

Parlama Noktas1 °F 289 210 - 60 525

Viskozite, cSt@100 °F 70 71 47 1 513

API Agirhg, °API 48 28 27 13 80
Enerji Igerigi, btu/lb 231 16495 17200 4142 23045

Dip tortusu&su % 320 19 9 0 99

Sadece su % 36 11 5 0 67

Temiz yag icin parlama noktasi 100-400°F arasinda iken atik yagin parlama noktalar1 60-
525%F arasinda degismektedir.

Ayrica yiiksek solvent icerigi diisiik viskozite okumalarinin sebebi olabilir. Diger taraftan
inorganik katilarinin ve suyun varlif1 yagin enerji igerigini etkiler. Asagida Cizelge 2.9.’da
atik yagin enerji igerigi 4142 ile 23045 Btu/lb araliginda iken temiz motor yagminki 20.000
Btu/Ib’den yiiksektir (Baltimore 1989).

Cizelge 2.9. Atik Yagin Enerji Igerigi, Btu/Ib (Baltimore 1989)

Toplam %75’inde  %90’ninda Aralik
analiz edilen Ortalama Agirlikli enerji enerji
L L Diisiik Yiiksek|
ornek 1gerigi 1gerigi
Otomobil 38 17737 18072 18813 18893 15156 2087
Endiistriyel 30 16164 18000 20323 20719 6690 20863
Bilinmeyen 163 16267 16888 18334 19156 4142 23045
Tim
231 16495 17200 18587 19350 4142 23045
ornekler
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Ayni zamanda su konsantrasyonu 0 — 67 % arasinda oldugu raporlanmistir. S6z konusu

degiskenligin sebebi yagin ugradigi kirlilige baglidir.

2.2.3. Atik yaglarin kaynaklarina gore icerigi

Endiistriyel atik yaglarin igerigi daha genis ve kapsamli kullanim alanlarindan gelmeleri
sebebiyle otomobil atik yaglarina kiyasla daha ¢esitlidir. Asagida endiistriyel atik yag ve
otomobil atik yag kompozisyonu gosterir Cizelge 2.10. yer almaktadir. Buradaki verilere
bakildiginda otomobil atik yaginda kadmiyum disindaki metaller daha yiiksek
konsantrasyondadir. PCB digindaki klorlu ve diger aromatik solventlerde dnemli farkliliklar
bulunmamaktadir. PCB konsantrasyonun endiistriyel atik yagda yiiksek olmasiin temel
sebebi endiistride kullanilan hidrolik yaglarin igeriginde PCB konsantrasyonun yogun

olmasindan kaynaklanmaktadir (Baltimore 1989).

Cizelge 2.10. Yagin Kaynagina Gore Atik Yag Kompozisyonu, ppm (Baltimore 1989)

# sadece tespit edilen konsantrasyonlardan hesaplanmistir.
®74 5regin sadece 3*iin de lgiilebilir PCB icermektedir. Bu durumda daha cok otomobil yagina benzemektedir
94 6rnegin sadece 6’s1 dlgiilebilir PCB igermektedir. Bunlardan bir tanesi 3.800 ppm gibi ¢ok yiiksek bir konsantrasyona sahiptir

Kirletici Otomobil yagi Endiistriyel yag
Ortalama Agurlikli %90’ indaki Ortalama Agurlikli %90’ indaki

konsantrasyon® konsantrasyon  konsantrasyon konsantrasyon®  konsantrasyon konsantrasyon
Metaller
Arsenik 14,3 <5 14,0 79 <5 <5
Baryum 184 82 428 108 32 240
Kadmiyum 2,0 1,4 6,5 6,1 3 10
Krom 11,5 7 22 36,8 5 45
Kursun 1603 900 2.300 218 24 330
Cinko 870 918 1.251 373 86 650
Klorlu solventler
Diklorodiflorometan <20 <20 <20 - - -
Triklorotrifloroetan 530 <20 <20 - - -
1,1,1-trikloroetan 3313 82 3.000 3.416 100 2.600
Trikloroetilen 1436 <16 220 1.726 100 430
Tetrakloroetilen 2991 <20 900 1.454 100 1.500
Totalklorin 3600 1100 8.500 6.100 2.000 12.000
Diger organikler
Benzen 430 73 330 3.606 15 100
Tolien 2076 710 5.100 2.226 16 1.800
Ksilen 1664 710 3.200 1.046 26 1.200
Benz(a)anthracene 19,3 10 20 - - -
Benzo(a)pyrene 9,7 10 14 - - -
Naftalin 337 280 560 - - -
PCBs 20,7° 5 10 957° 10 50
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Asagida Cizelge 2.11.°de EPA tarafindan raporlanan endiistriyel atik yaglarin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri yer almaktadir. Buradaki degerlerin Cizelge 2.10.’da verilen degerlerden
daha farkli olmasmin temel sebebi daha 6ncede belirtildigi tizere 6rnekleme farkliliklarindan

kaynaklanmaktadir (Baltimore 1989).

Cizelge 2.11. Endiistriyel Atik Yaglarin Ozellikleri (Baltimore 1989)

Ortalama  Agirlikli Aralik
Diistik Yiiksek
Parlama Noktast, °F - - 315 355
Su, % - - 25,7 26,2
Klorin, ppm - - 1.000 8.300
Siilfiir, ppm - - 5.400 10.030
Kursun, ppm 125 2.000 - -
Baryum, ppm 59,7 550 - -
Krom, ppm 7,9 45 - -
Kadmiyum, ppm 2,7 21 - -

Asagidaki Cizelge 2.12.°da Kirk-Othmer tarafindan hazirlanan atik motor yaglar ile
endiistriyel atik yaglarin 6zellikleri ve kiyaslamasi verilmis olup, buradaki degerler daha 6nce
verilmis olan atik yag degerlerine oldukca benzerdir. Bu cizelgeden de goriilecegi tizere atik
yaglar yeniden kullanimlar1 Oncesinde igerisindeki kirleticilerin  uzaklagstirilmasi

gerekmektedir (Baltimore 1989).
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Cizelge 2.12. Yag Tipine Gore Atik Yag Ozellikleri (Baltimore 1989)

% endiistriyel atik yaglar i¢in ulasilabilir veri smirliydi
endiistriyel atik yaglar i¢in stilfath kiil verileri diizenli degil

. Otomobil yaglari  Endiistriyel yaglar®
Ozellikler vag e yag

Diisik  Yiiksek  Diisiik  Yiiksek

Fiziksel o6zellikler

Viskozite, cSt@100 °F 87 837 143 330
API Graviti, ’API 19,1 31,3 25,7 26,2
Ozgiil agirlik 0,9396 0,8692 0,9002 0,8972
Sadece su % 0,2 33,8 0,1 4,6
Dip tortusu&su % 0,1 42 - -
Parlama Noktas1 °F 174 430 315 -
Karbon kalintisi, agirlik¢a, % 1,82 4,43 - -
Kiil, siilfatl, agirlikca, % 0,03 6,43 3,2 5,9b
(Cozlinmeyen benzen, agirlik¢a, % 0,56 3,33 - -
Benzin diliisyon, hacimce, % 2 9,7 - -
Enerji Icerigi, btu/lb 13.580 19.316 17.268  18.008
Kimyasal 6zellikler

Sabit yaglar, agirlik¢a % - - 0 60
Klorin, agirlik¢a % 0,17 0,47 <0,1 0,83
Siilfiir, agirlkca % 0,17 1,09 0,54 1,03
Cinko, ppm 260 1.787 - -
Kalsiyum, ppm 211 2.291 - -
Baryum, ppm 9 3.906 - -
Fosfor, ppm 319 1.550 - -
Kursun, ppm 85 21.676 - -
Alliminyum, ppm <0,5 758 - -
Demir, ppm 97 2.401 - -
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2.3.  Atik Yaglarin Yoénetimine Ait Tlkeler;

Tirk Cevre Mevzuatina gore atik motor yaglar1 dahil olmak tizere tiim atik yaglar ile bu
yaglarin iglenmesi sonucu ortaya c¢ikan atiklarin ¢evreye zarar verecek sekilde sahada
bosaltilmas1 veya yenisi ile degistirilmesi, depolanmasi, dogrudan veya dolayli bir bi¢imde
yiizeysel sular ile yeralt1 suyuna, denizlere, drenaj sistemleri ile topraga verilmesi ve mevcut
diizenlemeler ile belirlenen limitleri asarak hava kirliligine neden olacak sekilde islenmesi
yasaktir.

Atik yaglara su, ¢oziiciiler, PCB/PCT, toksik ve tehlikeli maddeler ile diger maddelerin
ilavesi ve farkl kategorilerdeki atik yaglarin birbiriyle karistirilmamasi gerekmektedir.

Atik yag olusumunun kaynaginda en aza indirilmesi, iiretiminin ka¢inilmaz oldugu
durumlarda dncelikle atik yaglarin geri kazanimi amaciyla rejenerasyonu ve rafinasyonu esas
alinmistir.

Atik yaglarin yeniden kullanma veya geri doniisiimii i¢in kullanilan teknolojiler ikiye ayrilir.
Birincisi 6n aritma ve temizleme islemini iceren rejenerasyon olup, yakit ve yakit ilavesi
dretir. Digeri ise ileri aritma teknikleri ve kil aritimi ile distilasyon kolonlar1 gibi 6zel
ekipmanlar i¢eren rafinasyon prosesi olup, baz yag tiretir.

Asagidaki Sekil 2.1.’de rejenerasyon ve rafinasyon proseslerinin tipik is akimlari yer
almaktadir (EI-Fadel ve Khoury 2001).

Rejenerasyon Rafinasyon
Atik Yag Atik Yag
v !
Dehidrasyon Dehidrasyon
! v
Coktiirme Vakum Distilasyon

v !
Filtrasyon Kil Aritma
I v
Uriin Yag Filtrasyon
!
Uriin Yag

Sekil 2.1. Rejenerasyon ve Rafinasyon Tipik Prosesleri (El-Fadel ve Khoury 2001)
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2.3.1. Rejenerasyon (tekrar isleme) teknolojileri

Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeliginde rejenerasyon islemi atik yaglardan her tirli
kirleticinin, oksidasyon iirlinlerinin, partikiillerin giderilerek ulusal veya uluslararasi
standartlar, sartnameler ile kullanim amacina uygun orijinal yag elde edilmesi olarak
tanimlanmaktadir.

Aslinda atik yaglar igerisindeki dip sediment ve su (BS/W), sediment ve kiil icerigi hari¢
tutulursa ¢ok iyi bir enerji kaynagidir.

American Test ve Malzeme Dernegi (American Society for Testing and Materials-ASTM) ne
gore atik yagin igerisindeki BS/W igeriginin %85’i, sediment konsantrasyonunun %901 ve
benzer miktarda kiil i¢eriginin azaltilmasi ile atik yaga 6 nolu fuel oil 6zelligi kazandirilabilir.
Biiyiik parcalar1, su ve diger bilesenleri gidermek icin ¢oktiirme, santrifiij, filtrasyon veya
1sitma gibi bazi aritma islemleri yada bu islemlerin kombinasyonu bir arada kullanilabilir.
Ayrica atik yag icerisinde istenmeyen bu maddelerin, tekrar isleme prosesleri ile
giderilmemeleri halinde ¢evresel ve isletme zararlarina neden olmaktadir.

Coktiirme islemi atik yagin biiyiik tanklarda yeterli zaman bekletilmesi sayesinde biiyiik
pargalarin ayrilarak tankin dibinde toplanmasi seklindedir. Kiigiik partikiiller tankin dibinde
toplanmadigindan filtrasyon sistemi ile ayrilabilirler. Isitilan yagin filtre sisteminden vakum
ile gecirilmesi sayesinde igerisinde yer alan suyun biiyiik ¢ogunlugu, ugucu hidrokarbonlar ve
diger atiklar atik yagdan ayrilabilirler. Filtrasyon sisteminin dezavantajlar1 bakim islemi
yogunlugu ve tehlikeli atik olarak siniflandirilan atik filtre kekinin bertaraf edilmesidir.
Santrifiijlii ayirma, merkezkag kuvveti ile 2 farkli 6zgiil agirlikli maddenin ayrilmasini kapsar.
Kirletici gideriminin bu sekli yercekimi ile ¢oktiirmeden genellikle cok daha hizlidir. Buna
ilaveten ¢ok az isletme ve bakim hizmeti gereklidir. Atik yagdan kirleticilerin
uzaklastirilmasini basar1 ile saglayan birgok santrifiij ¢esidi mevcuttur. Ornegin disk tip
santrifiij, dekanter santrifiij ve otomatik temizlemeli santrifiij vb. Disk tipi sistemde atik yag
santrifiijje donen haznenin {stiinden girer. Boylece yag merkez safttan gecerken agir parcalar
haznenin kenarlarinda birikir. Kalan yag delikten konik diske gecer ve son olarak da yagdan
su ayrilir.

Yukarida da anlatildigi gibi 6n aritma tekniklerinin bir¢ok kombinasyonu bir arada

kullanilabilir. Bu metodlarin bazilar1 kisaca asagida anlatilmistir (Baltimore 1989).
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2.3.1.1. Coktiirme/santrifiij sistem

Asagida Sekil 2.2.°de atik yagdan su ve katilarin ayrilmasi i¢in ¢oktlirme/santrifiij sistemi
anlatilmaktadir. Aritilmamis atik yag oncelikle coktiirme tankma alinir ve su ile katilar
kismen uzaklastirilir. Coktiirme tankindan c¢ikan atik yag filtreden gecirildikten sonra
noétralize ve demulsifiye islemine tabi tutulur. Daha sonra 300°C 1sitilir ve diger ¢oktiirme
tankina alinir. Bu tankin {ist katmaninda yer alan yag toplanir ve iiriin yag olarak depolanir.
Alt katmani1 da santrifiije gonderilir.

Coktiirme tankinda katilart ayirma iglemi dikkatle yapilmalidir. Burada olusabilecek bir

calkant1 yagin i¢inde kat1 kalmasina sebep olabilir.

Aritilmamig Uriin
Atik Yag Cokeltme Filtrasyon Kostik Islem Isitma Cokeltme Ya%'
Tanki " T & Demiilsiyon " " Tanki
Kati1 Maddeler
Santrifiij Camur
D Tanki h

I

Yogunlagtirtlmig
Camur Depolama

Sekil 2.2. Coktiirme & Santrifiij Sistem (Baltimore 1989)

2.3.1.2. Santrifiij sistem
[k ¢oktiirme, filtrasyon ve kimyasal aritmay takiben atik yag 1sitilir ve santrifiije tabi tutulur.
Kalint1 sisteme geri dondiiriiliirken yaklasik temiz yagin %90°1 nihai {iriin olarak depolanir.

Sekil 2.3.’de sematik bir yeniden isleme semasi verilmistir.
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Islenmemis Uriin
5 - Kostik Yag
At1k@> C()Titrllll?lne > Filtrasyon [ Aptmag [P [sitma (pf Santrifi ;g
Demiilsife y
Camur
< A 4
Geri Doniisiim %10
Sekil 2.3. Basitlestirilmis Santrifiij Sistemi (Baltimore 1989)
2.3.1.3. 2 Tank sistemi

S6z konusu rejenerasyon teknigi Sekil 2.4.’de gosterilmis olup, burada atik yag oncelikle
Tank no:1°de 180°F’ye 1sitilir. Sodyum hidroksit ve trisodyumfosfat tanka eklendikten sonra
hava ile karistirilir. Bazen ylizey etkin maddeler ve emiilsiyon ¢oziiciiler emiilsiyonu ¢6zmek
icin eklenir. Daha sonra yag Tank No:2’ye gonderilir ve burada tekrar ZOOOF’ye isitilir. Son

olarak filtreden gecirilir ve santrifiij edilir.

Kostik Trisodyum

Soda fosfat
! 1
Tslenmemvis l l Uriin
AnkY£> Tank No.1 p| Tank No.2 Filtrasyon »| Santrifij | Yag
180°%F 200°F "
Hava
Camur

Sekil 2.4. Basitlestirilmis 2 Tank Sistemi (Baltimore 1989)
Daha 6ncede anlatildig1 gibi yeniden isleme teknolojilerinin birgok kombinasyonu olasidir ve

sanayide hali hazirda kullanilmaktadir. Sadece birkag sembolik kombinasyon burada

tanitilmastir.
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2.3.2. Rafinasyon prosesi
Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeliginde rafinasyon islemi atik yaglarin rafine edilerek, ulusal
veya uluslararasi standartlar ile sartnamelere uygun baz yag veya petrol iiriinlerine
doniistiiriilmesi islemleri olarak tanimlanmaktadir.
Atik yag geri kazaniminda rafinasyon endiistrisi yeni olmayip geri kazanim ve yeniden
iyilestirme i¢in ilk yasal yaptirimlarin oldugu Avrupa’da 1900’lerin basindan beri
uygulanmaktadir. Ham yag temininin az oldugu ve ham yag ithalinin yiiksek maliyetli olmasi
sebebiyle Amerika’da atikyag rafinasyon islemlerinin ge¢misi I. Diinya Savasina kadar
uzanir. Askeri ugaklarda rafine edilmis yagin kullanildig: 1. Diinya savasit boyunca canlanan
ilgiyle atik yag geri kazanim sanayi 1940’lar ve 1950’ler boyunca hizla gelismis ve
bliylim{istiir.
Amerika’da 1960’larda atik yag geri kazanim sanayi 300.000.000 galon rafine edilmis yag
tiretmekte ve bu miktar Amerika’nin madeni yag ihtiyacinin yaklasik % 18’ini rafinasyon ile
karsilayan 150 rafinasyon tesisini temsil etmekteydi.
Giintimiizde Amerika’da yillik 63.000.000 galondan az rafine edilmis yag iireten 16’dan az
rafinasyon tesisi bulunmaktadir. Bu azalmanin ¢esitli sebepleri asagida siralanmstir;

- Getirisinin az olmasi,

- Antilmis yag fiyatlarmin distkligu,

- Geri kazanilmig maddelerim kullanim 6zelliklerinin yasaklanmasi,

- Devletin finansal tesvikleri sinirlandirmasi,

- Kisitlayicr etiketleme gereklilikleri,

- Cevresel etkilere uygunlugun getirdigi yliksek maliyet,
Tim bu faktorler rafinasyon endiistrisinde 6nemli diislise neden olmustur.
Temiz rafine edilmis yiiksek kalite baz makine yag liretme prosesi 6n aritma adimu ile baglar.
Isitma ve filtrasyon uygulamasini daha sonra asagidaki proseslerden biri takip eder: Kil veya
hidrojen finishing ile vakum distilasyon, kil veya hidrojen finishing ile solvent ekstraksiyonu
ve hidroaritma ile kimyasal aritma. Asagida degisik rafinasyon siirecleri detayli olarak

anlatilmistir (Baltimore 1989).
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2.3.2.1. Asit — kil siireci

Sekil 2.5.°de verilen Asit-Kil prosesinde atik yag oncelikle filtrasyon ve susuzlastirma (1sitma
ve/veya siyirma) islemine tabi tutularak, atik yag icerisindeki su, ¢okiintii ve diger kati
partikiiller giderilir. Daha sonra %92-93 siilfirik asit ile temas ettirilerek metal tuzlari, asitler,
aromatikler, asfaltlar ve diger kirleticiler yagdan ¢ikarilir ve yagin altina ¢oken asidik
camurlar olusur.

Daha sonra az asidik yag aktif ¢irpicinin yiizeyi ile karistirillir. Merkaptanlar ile diger
kirleticileri uzaklastirmak ve rengi iyilestirmek i¢in islem goren her galon yag basina yaklasik
0,4 1b kil gereklidir. Siirecin final adimi noétralizasyon ve distilasyondur. Proseste kullanilan

kil alt taraftan filtrasyon ile uzaklastirilirken tistte toplanan rafine edilmis yag triin tankina

alinir.
Islenmemis Uriin
Atik Yag‘ Susuzlastirma Asit | Kil R — Yag
e > Artma » Antma > Distilasyon —p
v Harcanan
A/ Filtrasyon _Kﬁ
Katran Asitleri

'

Yag Kalintisi
Sekil 2.5. Basitlestirilmis Asit — Kil Siireci (Baltimore 1989)

Asit-kil siirecini dizayn etmek ve isletmek ¢ok basit olup, isletme kosullarina ve beslenme
kompozisyonuna baghidir. Proses verimi %45-75 arasinda degismektedir.

Bu siire¢ Amerika’da uzun yillar genis ¢apta kullanilmistir. Son zamanlarda ytliksek maliyetli
olmas1 ve siire¢ sonunda ortaya cikan yiiksek miktarda asit ve kil atik {irtinlerin bertaraf
edilmesindeki zorluklar nedeniyle kullanimi azalmistir. ASit ¢amuru olusumu Ornegin
hacimsel bazda beslenme oranina karsilik 1’e 10 olarak ortaya ¢ikmaktadir. Buna ilaveten
siilfirik asit ¢amuru, yanici madde, organik metaller ve bazi kanserojen maddeler
icermektedir.

Harcanan kil polar bilesikten olusmaktadir. (oksijen ve nitrojen igeren organikler) ayrica

%20-30 oraninda agir yag igerir.
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Asit-kil siireci bazen koku problemlerini de beraberinde getirebilir. Ayrica susuzlastirma ve
final adimindan kaynakli olarak atiksu olusmaktadir. Bu dezavantajlarina ragmen asit-Kil
prosesi ile iyi kalitede yag tiretilir.

2.3.2.2. Phillips yeniden rafinasyon yag siireci (PROP)

Phillips Yeniden Rafinasyon Yag Siireci (PROP), diamonyum fosfatin sulu ¢ozeltisinin
karistirtlmasi ve atik yagin 1sitilmasi ile baslar. Atikyagin igerisindeki metallerin azaltilmasi
igin gergeklestirilen birkag¢ seri reaksiyondan sonra ortaya ¢ikan metalik fosfatlar filtrasyon
yolu ile uzaklastirilir. Demetalizasyon reaksiyonu siiresince su ve hafif kalintilar ortaya ¢ikar
ve bunlar genellikle tistte kalir. Sonrasinda atikyag 1sitilir ve hidrojen ile karistirilir. Kil yatag:
boyunca filtrelenir ve nikel molibden katalizérden gecgerler. Bu islemlerin amaci siilfiir,
nitrojen, klor ve diger eser miktardaki inorganik bilesikleri uzaklastirmak ve yagin rengini
iyilestirmektir. Daha sonra aritilan yag sogutulur ve distile edilerek motor yagindaki kalinti
kirleticiler ¢ikarilir.

Bu yontemin en biiyiik avantaj1 proses verimliliginin yiiksek olusudur. En biiyiik dezavantaji
ise karmasik olmasi ve maliyetinin yiiksek olmasidir.

2.3.2.3. Kinetik teknoloji uluslararasi, B. V. proses

Bu proses atik yagdaki kirleticilerin distilasyon ve hidrofinishing ile uzaklastirilmasini kapsar.
[Ik filtrasyon kolonunda su ve hafif hidro karbonlar uzaklastirilir.

Daha sonra yagin renginin iyilestirilmesi, hafif kalintilarin kokularmin ve diger stteki
iriinlerin azaltilmasi i¢in hidrojen ile karistirilan yag 1sitilir ve katalitik reaktorden gegirilir.
Bu sistemin avantaji yiliksek verim, tiriin kalitesi, siire¢ esnekligi ve PCB’ler ile diger tehlikeli
maddeleri iceren atik yaglarin prosese kabul edilmesidir. En 6nemli dezavantaji hidro 1sitma
katalizorlerinin degisik kirleticilere hassasligidir.

2.3.2.4. Propan ekstraksiyon prosesi

Bu prosesin temelinde baz yag maddesini atikyagdaki katki maddelerinden ve kirleticilerden
ayirmak amaciyla propan kullanilmaktadir. Bu proses 6 ana islemi igerir. Distilasyon, solvent
ekstraksiyon, solvent ayirma ve geri kazanim, asit aritma, kil aritma ve filtrasyon. Bu proses
ile iyi kalitede ve yiiksek verimde iiriin elde edilebilir ancak asit-kil prosesine gore cok

pahalidir.
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2.3.2.5. Bartlesville enerji teknoloji merkezi (BETC) solvent ekstraksiyon prosesi
Bu proses Amerika’daki (BETC) tarafindan gelistirilmistir. Propan Ekstraksiyon Prosesine
cok benzer olup burada solvent aritimi ilave edilmistir.

Bu proses renk ve koku problemi hari¢ tutulursa simdiye kadar anlatilan proseslere gore ¢ok
daha iyi liriin iiretebilir.

2.3.2.6. Resource teknoloji, inc prosesi

Bu siirecte atik yag ilk 6nce susuzlastirilir, 1sitilir ve sonra atmosferik distilasyon kulelerinden
hizla gegirilir. igerisindeki emiilsiyon su ve hafif yakit fraksiyonlar1 uzaklastirilmasi igin
425°C’nin altinda kaynatilir. Daha sonra atik yag, hafif-orta yakit fraksiyonlarinin daha fazla
uzaklastirildig1 vakum kolonlarina génderilir.

Kalan atik yag yiiksek hizla siklonik vakum distilasyon kolonlarina enjekte edilir. Bu yiiksek
hiz ile ortaya ¢ikan santrifiij etkisi katki maddeleri ve kirleticilerin atik yagdan herhangi bir
koku problemi yaratmadan uzaklasmasini saglar. Distile edilmis yag daha sonra diatomlu
(ince silisli toprak) toprak ve aktif kil ile karistirilir ve filtrasyona alinir.

Bu sistemde %80 civarinda verim elde edilirken, prosesten kaynakli olarak ortaya ¢ikan diisiik
miktarda atiksu kiigiik bir aritma gerektirir.

2.3.2.7. Distilasyon — kil filtrasyon siireci

Basit yeniden rafinasyon siirecine gore 5 farkli igslem ile ayrilir ve sunlar igerir: 6n aritma,
dehidrasyon, styirma, distilasyon, kil aritimi ve filtrasyon.

En 6nemli dezavantaji1 yiiksek sicaklikta vakum distilasyon islemi siirekli kirlenmeye sebep
olur ve temizleme maliyeti yliksektir. Cevresel etkileri dikkate alinmayacak kadar azdir.
2.3.2.8. Yeniden siklon prosesi

Atik yag once distile edilerek su ve hafif karbonlar uzaklagtirilir. Sonra suyu uzaklastirilmis
yag bir seri reaksiyondan ge¢irilmek iizere reaktdre gonderilir. Bu sirada atik yag icerisindeki
kalintilar bir seri ince film buharlastirici ile makine yagindan ayrilir.

Bu siirecin verimi %70’lerde olup az miktarda emisyon olusumu s6z konusudur.

2.3.2.9. Krupp arastirma enstitiisii siiper-kritik proses

Bu proseste ilk dnce su ve hafif hidrokarbon bilesikler distilasyon ile giderilir. Daha sonra
atik yag etan ile kanistirilir ve kulelere gonderilir. Bu kulelerde kirleticiler siiperkritik
kosullarda (1.500 psi ve llOOF’de) yagdan ayrilirlar. Kirleticiler dibe ¢oker ve yag 2 kolona
daha gonderilerek solventin ayrilmasi saglanir. Daha sonra etan sogutularak ayrilir ve

sistemde tekrar kullanilmak iizere ilk kuleye geri gonderilir.
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2.3.2.10.

Daha bircok yeniden rafinasyon yaklagimlari vardir.

Cesitli prosesler

Bazilar1 var olan proseslerin

performanslarini gelistirmek yerine aliiminyumklorid, trietanolamin ve trikloretilen gibi

kimyasal flokiilantlarin ve solvent ¢okelticilerin kullanimina odaklanmaistir.

Yukarida anlatilan farkli rafinasyon proseslerinin ana karakteristikleri asagida Cizelge

2.13.°da 6zetlenmistir.

Cizelge 2.13. Farkli Rafinasyon Proseslerinin Karakteristikleri (Baltimore 1989)

Proses Proses Proses Proses Cevresel konular Uriin Gelisme Yorumlar
verimi enerji karmagikligi kalitesi durumu
gereksinimi
Asit — Kil %45-75, Diisiik; Kolay, Biiyiik miktarda Iyi Ticari En son EPA
prosesi isletme 12.000 btu esnek korozif asit amagli mevzuatlari
kosullarma  / gal (iirin)  kapasite gamuru ve birgok
ve besleme kullanilmig kil faaliyeti
kompozisyo tretir; az miktarda kapatti, PCB
-nuna baglh emisyon olusumu igeren atik
yaglar  kabul
edilmemekte
Phillips >9%690 - Digerlerine Az miktarda Miikem-  Ticari Yiiksek telif
Yeniden gore karigik emisyon olusumu; mel amacl hakk1
Rafinasyon ve  esnek notral fosfat keki
Yag  Siireci olmayan; kolayca kat1 atik
(PROP); ozellikle sahasinda
araba depolanir
yaglart igin
tasarlanan
Kinetik %82 13,000 btu Digerlerine - Iyi Amerika ve PCB igeren
Teknoloji / gal (irtin) ~ gore karisik Avrupa’da atik yaglar
Uluslararasi, ve  esnek; ticari amag¢h  kabul
B. V. Proses; stirekli edilmekte
isleme
uygun
Propan %70-82 32,000 btu Digerlerine  Asit-kil prosesine Iyi Avrupa’da PCB igeren
Ekstraksiyon / gal gore karigtk gore daha az ticari atik yaglar
Prosesi; (iirtin)’a ve esnek; miktarda asit amagli; kabul
kadar biyiik 6lgek ¢amuru, yagl kil Amerika’da  edilmemekte
isleme ve yagl atiksu kurulumu
uygun olusur. yok.
Bartlesville %71-75 - Digerlerine ~ Organik camur ve  Yiiksek Pilot tesis PCB  igeren
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Enerji gore karigik  kostik atiksu  kalite attk  yaglar
Teknoloji ve esnek olusur; az uygun degil
Merkezi miktarda emisyon
(BETC) olusumu
Prosesi;
Resource %75 13,000 btu KTI - Iyi Norveg’de PCB  igeren
Teknoloji, Inc / gal (irin) ~ prosesinden kismi atik yaglar
Proresi; kismen daha tiniteleri kabul
basit isletmede. edilmemekte
Distilasyon — %70-75 - Tam Ihmal edilebilir; Iyi Amerika’da  PCB  igeren
Kil Filtrasyon otomatik az miktarda 3 tesis var atik  yaglar
Siireci; stirekli kullanilmig kil kabul
proses uretir edilmemekte,
(Luwa Luwa ince
evaporator) film
evaporator
Pfandler ince
film
evaporatorin-
den daha yeni
Yeniden %70 - Asit-kil Thmal  edilebilir - Pilot tesis -
Siklon prosesinden  diizeyde  atiksu
Prosesi; kismen daha  olusumu; az
kompleks miktarda emisyon
olusumu
Krupp - - Asit-kil - Iyi Pilot tesis PCB igeren
Aragtirma prosesinden atik yaglar
Enstitiisii kismen daha kabul
Stiper-Kritik kompleks edilmekte
Proses;

Yukarida 6zetlenen veriler 1s1¢inda rafinasyon siiregleri genellikle asagidaki karakteristikleri

gosterir.

- Birgok rafinasyon siireci %70-80 arasinda iiriin verimi ortalamasina sahiptir,

- Rafinasyon siire¢lerinin ¢ogunlugu PCB igerir. PCB iceren atikyaglar kabul

edilmez,

- Yeniden rafine edilmis yaglar saf yaglar gibi iyi performans gostermez.
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2.4. Cevre— Atik Yonetimi ve KOBILER

Sanayinin gelisimi ile ortaya ¢ikan ¢evre problemleri 1980 sonlarina kadar diinya genelinde
oncelikle seyreltme yolu ile ¢oziilmeye ¢alisilmis, daha sonralar1 “End-Of-Pipe” (Boru Sonu)
yaklagimlari ile Cevre Kirliligine ¢oziimler getirilmistir. Daha sonralar1 diinyadaki tim bu
gelismeler goz onilinde bulundurularak (Dogal Kaynak ve Enerjinin Hizla Tiiketilmesi) Geri
Déniisiim ve Kirlilik Onleme — Temiz Uretim Teknolojileri dnem kazanmaya baslamistir
(Keles ve Hamamci 1993).

Biiyiik 6l¢ekli sanayi kuruluglarinda Cevre Politikalar1 gelistirmek ve uygulamaya sokmanin
Oniinde biiyiik problemler ile karsilasilmamistir. Bunun en biiyiik nedeni, bu kuruluslarin
ekonomik gii¢lerinin olmasi ve sayilarinin ¢ok fazla olmamasidir.

Ancak Kiigiik ve Orta Olgekli Sanayi (KOBI) kuruluslarinda bu o kadar kolay olmamistir.
Bunun birka¢ nedeni bulunmaktadir: ekonomik olarak ¢ok gii¢lii olmamalari, sayica ¢ok fazla
olmalari, kurumsal bir yapiya sahip olmamalari, gelismeye agik olmamalaridir.

KOBI’lerin ticaret mekanizmasi igerisindeki onemli yerleri, dinamik ve esnek yapilari
sayesinde ekonomik degisikliklere kolay uyum saglamalari, istihdam potansiyelleri, toplam
sermaye biiyiiklikkleri géz Oniine alindiginda ekonomik anlamda iilkelerin vazgegilmezleri
arasmnda olduklari kabul edilmektedir. Diger taraftan KOBI’ler tekil olarak biiyiik gevresel
tahribatlara neden olmamakla birlikte biitiinsel olarak ele alindiklarinda yaratmis olduklari
cevresel etkiler goz ardi edilemez. Bu nedenledir ki, Ozellikle son yillarda yeni cevre
politikalarinin ve uygulamalarmin odak noktasinda KOBI’ler bulunmakta olup, bu énemli
konumlarindan &tiirii, iilkeler cesitli ydntemlerle KOBI’lerini desteklemeye caligsmaktadir.
Ulkemiz agisindan genel bir degerlendirme yapilacak olursa Cizelge 2.14’de de goriilecegi
lizere igyeri sayisi, calisan sayist ve katma deger olmak iizere ili¢ Onemli gostergeye
bakildiginda KOBI’lerin iilkemizin gerek sosyal gerekse ekonomik dokusunda énemli bir yer

1sgal ettigi goriilmektedir (Anonim 2004).
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Cizelge 2.14. Tiirkiye’de ki Imalat Sanayinin Dagilim1 (Anonim 2004)

1992 ve 2001 senelerinde 1 ABD Dolar1 doviz kuru sirasiyla 6.841 TL ve 1.228.268 TL
olarak gerceklesmistir.

Calisan sayisina  gore Isletme sayisi Calisan sayist Katma  deger
Olcek kategorisi ABD dolart*
1992 2001 1992 2001 1992 2001
lile9 186.900 199.737 523.117  500.738 2.874 1.632
10 ile 49 7.970 7.260 175.646  183.694 2506 1.947
50 ile 249 2.434 3.127 225.650 343.023 6.678 6.187
250 ve lizeri 795 912 553.626  570.083  26.952 18.988
Toplam 198.097 211.046 1.478.039 1.597.538 39.011 28.754

KOBI’ler igin geleneksel Kirlilik Kontrolii Yontemlerinin yatirimi, bakimu, isletimi pahalidir.
Bu yiizden Temiz Uretim, Eko-Verimlilik prensiplerinin KOBI’lere uygulanmasi g¢ok
Oonemlidir.
Uretimdeki paylar1 %40’lara varan KOBI’lerin bu prensipleri benimsemesi,

- Ulkenin hammadde, enerji, dogal kaynaklari iizerindeki baskinin azalmast,

- Kirlilik Kontrolii i¢in yapilan yiiklii harcamalarin en aza indirilmesi,

- Cevre Kirliligi kaynakli ciddi saglik problemlerinin 6nlenmesi,

- Ekolojik dengenin korunmasi gibi konularda 6nemli iyilestirmeler saglayacaktir.
Bu ¢er¢evede KOBI’leri desteklemek igin baslatilmis ulusal ve uluslar arasi birgok ¢alisma
bulunmaktadir.

- Envirowise Programi (Ingiltere)

- The Efficient Entrepreneur (UNEP/Wuppertal Institute, Almanya)

- The Environmental Management Navigator (Wuppertal Institute/UNIDO)

- Environmental Management in Small Companies Programme (NUTEK)

- DELTA Programi (Sustainable Business Associates, Isvigre)
DELTA (Developing Enviromental Leadership Towards Action-Eyleme Yonelik Cevresel
Liderlik Gelistirme) Merkezi Isvi¢re’de bulunan uluslar aras1 Sivil Toplum Kurulusu olan
Sustainable Business Associates (SBA) tarafindan, 1996 yilinda baslatilmis bir programdir.
DELTA programi sanayi kuruluslarma, 6zellikle KOBI’lere eko-verimliligi ve eko-ydnetimi

tanitmak ve gelistirmek amaciyla tasarlanmis bir programdir (Anonim 2000).
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Cevre alanindaki gelismeleri ve yenilikleri ulusal ve uluslararasi kuruluslarla gerceklestirdigi

igbirlikleri araciligiyla Tiirkiye’ye tasimay1 hedef edinen TMMOB Cevre Miihendisleri Odast,

2000 — 2004 yillar1 arasin da DELTA Programi Tiirkiye Temsilciligi’ni yliriitmustiir.

DELTA Tiirkiye Eko-Verimlilik Program1’nin Amaglart:

- ‘Kirlilik 6nleme’, ‘eko-verimlilik’ ve ‘eko-ydnetim’ kavramlarini bagsta sanayi sektorii
olmak tizere ilgili kamuoyunun giindemine tasimak;

- Bu kavramlarin uygulamalarini yayginlastirmayir ve ornek olusturabilecek caligmalar
gerceklestirmektir.

DELTA Programi gergevesinde yer alan programlar sunlardir.

1- Isletme Verimliliginin Arttirilmasima Yonelik Cevre Yonetim Kilavuzu:

Ozellikle KOBI’ler i¢in tasarlanmis bu kilavuz gelistirilirken KOBI’lerin kisitli finansal

kaynaklar1, kiiciik tiretim kapasiteleri, diisiik teknoloji seviyeleri, egitimsiz insan kaynaklari

ve smirli yonetim kapasiteleri goz Oniinde bulundurulmustur. Basit, uygulamasi kolay

onlemler ve diisiik maliyetli yatirimlarla gerceklestirilebilecek ve iiretim maliyetlerinin

diisiiriilmesi, ¢evresel etkilerin azaltilmasi ve isletmenin toplam verimliliginin arttirilmasini

saglayacak bir gevre yonetim araci olarak tasarlanmistir.

2- Eko Haritalandirma Kilavuzu.

Eko-Haritalandirma, mikro, kiigiik ve orta biyiikliikteki isletmelerin  gevresel

performanslarinin degerlendirilmesi ve yonetilmesi i¢in kullanilan gorsel, basit ve islevsel bir

eko-yonetim aracidir. Eko-Haritalandirma, firmanin gevre yonetimine ¢alisanlar1 da katan bir

yontem sunarak isletmenin ¢evresel performansina dair hizli bir degerlendirme yapilmasini ve

cizilen eko-haritalar araciligiyla isletmede cevreye en cok etkisi olan ve iyilestirilmesi

gereken noktalarin belirlenmesini saglar.

3- Cevresel Oz-Teshis Kilavuzu:

Firmalarin disaridan danismanlik almaksizin kendi personelleri ile uygulayabilecekleri, ancak

diger araglara gore daha ileri diizeyde bir ¢evre yonetim aracidir. Bu arag, ¢evre yonetiminde

temel atmis orta biiylikliikteki isletmeler i¢in uygundur.
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4-  Cevresel Performans Gostergeleri:

Halen gelistirilme asamasinda olan bu arag, firmanin ¢evre yonetimi ile gelistirdigi ¢evresel
performansin belgelenmesini saglamak {izere tasarlanmustir. Siirdiiriilebilir Kalkinma ig¢in
Diinya Is Konseyi (WBCSD), Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) ve Akdeniz
Eylem Plan1 (MAP) gibi kurum ve insiyatiflerce kabul edilen ¢evresel gostergelerin (hava
emisyonlarmn, atiksu karakteri, hammadde tiiketimi vb.) ozellikle KOBI’ler tarafindan
kullanilabilecek formda sanayiye uyarlanmasi ile elde edilen kilavuz, sundugu uzun vadeli
karsilastirilabilir veriyle KOBI yoneticilerine karar alma siireglerinde yardime1 olacaktir.

5- Cevresel Raporlama:

Bu baglik altinda sunulan eko-yonetim aracinin en 6nemli bileseni DELTA Klasorii’diir.
Klasor, DELTA Eko-Yonetim Araglari yardimiyla firmada hayat gecirilen ¢evre yoOnetimi
uygulamalarinin sistematik bir tarzda belgelenmesini, firmanin ¢evresel performansindaki
gelisimi ve uluslar arasi bir ¢evre yonetimi sistemi sertifikasyonuna (ISO 14001 yada EMAS
gibi) dogru attig1 adimlarin 6l¢gmesini, firma igindeki degisik birimler arasinda yada ayni
sektorde tiretim yapan baska bir firmayla performans karsilastirmasi yapilmasini saglamay1

hedeflemektedir (Glimiisel 2003).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Cahisma konusu tesisin iiretim prosesi tanitim

Bu c¢alismaya Ornek olarak segilen tesiste madeni atik yaglarin rejenerasyon yontemi ile geri
kazanimi yapilmaktadir. Tesis Cevre ve Orman Bakanligindan atik geri kazanim lisansi almig
olup, caligmalarini ilgili mevzuata uygun olarak yiiriitmektedir.

Asagida atik yagin tesise kabulli asamasindan baglayarak {iriin yag eldesine kadar gegirilen
prosesler anlatilmistir:

Isletmelerden alinan kullanilmis endiistriyel yaglar ve otomotiv endiistrisinden ¢ikan
kullanilmis yaglar, tanker veya varillerle tesise getirilir. Isletme girisinde fiziksel 6zellikleri
(Tortu, Renk, Koku) ve su oranina bakilarak kontrol edilir. Tartim yapilir ve isletme
Hammadde Bosaltma Alanina alinir. Bosaltma alaninda kategori belirleme analizi kontrolii
yapilmak tizere numuneleri alinir.

Gelen hammadde 6ncelikle icerisindeki kaba partikiillerden temizlenmek icin On Filtreden
gecirilir. On Filtre tortuyu ve kaba partikiilleri tutabilecek metal 1zgara ve siizgeclerden
olugmaktadir. Atik Yag ile kontamine olmus kaba partikiiller tehlikeli atik niteliginde olup,
tehlikeli atik gecici depolama alaninda depolanir. Belirli periyotlarla tehlikeli atik bertaraf
tesislerine gonderilir.

Filtreden gegen hammadde Stok Tanklarina pompalanir. Stok tanklar1 7 adet olup toplam
kapasiteleri yaklasik 250 ton’dur.

Kategori belirlemek i¢in alman numuneler tesis laboratuarina gonderilir ve gelen
hammaddenin goriiniisiine, sicakligina vb. parametrelere bakilarak uygulanacak islem
degerlendirilir.

Laboratuardan ¢ikan analiz sonucuna uygun olarak atik yag geri kazanim siireci baslatilir.
Atik yag geri kazanim i¢in ilk islem, bilesiminde bulunan su ve hafif ugucularin ayrilmasi
islemidir. Bunun icin hammadde buharlastirma tankima almir. Uriin 1sitilarak igerisindeki
suyun buharlagsmasi saglanir. Bu asamada gerekli 1sinin temini i¢in Kizgin Yag Kazanlar
kullanilir. Tesis kapsaminda 2 adet Kizgin Yag Kazan1 bulunmakta olup, kapasiteleri 500.000
kcal ve 750.000 kcal’dir.

Buharlasan su, sogutucuya alinarak yogunlastirilir. Buradan ¢ikan su yag ayirma (seperator)
isleminden sonra tesis icerisinde yer alan fosseptige verilmektedir. Seperatorde sudan ayrilan

yag ise proses icerisinde atik yag ile birlikte islem gérmek {izere sisteme geri dondiiriiliir.
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Prosesten elde edilen {irlinlere son asama olarak gerek goriildiigii takdirde renk giderme islemi
uygulanir. Bunun i¢in Ceketli ve Karistiricili Kazana % 2-5 oraninda agartma toprag: katilir
ve 30-60 dakika 120-130 °C ye kadar isitilir. Kazandan ¢ikan iiriin Filtre Presde siiziilerek
Uriin Tankina pompalanir.

Filtre presten ¢ikan ¢amur keki tehlikeli atik niteliginde olup, tehlikeli atik gecici depolama
alaninda depolanir. Belirli periyotlarla tehlikeli atik bertaraf tesislerine génderilir.

Gelen atik yagm igerigine ve niteligine bagli olarak tesiste 3 tip yag tretilmekte olup,
kullanim alanlar1 Resim 3.1°de gosterilmistir.

Kalip Yagi: TS 12153’e uygun, metal ve ahsap esasli beton kaliplar1 ve seramik kaliplarinda
kullanilan, kalip igerisinde ince bir film tabakasi olusturarak malzemenin kaliplara
yapismasint Onleyen, kolayca ayrigmasini saglayan ve kalip temizleme islemini ortadan
kaldiran madeni yag cinsidir.

Hidrolik Yag: TD5452’ye uygun, hidrolik sistemlerin aginmasini ve oksitlenmesini onleyici
yaglardir.

Jit Yag: TSE Kalite Uygunluk Belgesine sahip olan, jiit islenmesinde, jiit liflerinin
ayrilmasini kolaylastirmak, kayganlastirmak amaciyla kullanilan ve geri kazanim islemleriyle

elde edilen yaglardir.

b. Hidrolik Yag Kullanimi1

c. Jiit Yag Kullanimi

Resim 3.1. Uriin Yaglarin Kullanim Yerlerine Ornekler
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Calisma konusu atik yag geri kazanim tesisine ait tiretim is akim semas1 ve iiretim sirasinda

ortaya ¢ikan atik kaynaklar1 Sekil 3.1.’de gosterilmistir.

Atik Yaglarin Tesise
Getirilmesi

J

Hammadde Giris
Kontrolleri

J

On Filtre —>

Atik Yag Ile Kontamine
Olmus Kaba Partikiiller

ﬂ Tehlikeli Atik

Hammadde Stok
Tanklar1

J

Su Ve Hafif
Fuel Qil —> Ucgucularin — Kizgin Yag Kazani
Buharlagtirmast

Emisyon

Suyun
Yogunlagtirilmasi ve | =
Yag Seperatorii

B B Ceketli ve Karistiricili
Agartma Topragi — Kazan

- Tehlikeli Atik Tgeren
Filtre Pres — Camur Keki

l Tehlikeli Atik

Sekil 3.1. Calisma Konusu Atik Yag Geri Kazanim Tesisine Ait Uretim Is Akim Semas1
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3.1.2. Cahisma konusu tesiste kullanilan hammaddeler ve elde edilen iiriinler

Isletmede hammadde olarak Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi’ne gore atik yag tanimina
uyan otomotiv atik yaglar (karter yagi, disli yagi), transformator ve izolasyon yaglari1 (PCB
ve halojensiz), hidrolik yaglar ve diger endiistriyel yaglar alinmakta olup, hammadde olarak

kabul edilen atik yaglarin ortalama bilesimi sdyledir:

Su :%05
Gazyagi/benzin :%5
Hafif yag %10
Baz yag :%70-75
Asfalt ve kat1 madde :%5

Tesise ortalama aylik 110-190 ton atik yag kabul edilmekte olup, bu miktar miisteri
taleplerine ve piyasa sartlarina bagli olarak degismektedir.

Tesiste ortalama tiretim verimliligi %86-95 diizeyinde olup, giren hammadde miktarina bagh
olarak aylik ortalama 105-170 ton yag liretimi gerceklestirilmektedir. Asagida {iriin yaglarin

cinslerine gore 6zellikleri verilmistir:

Uriinler Yogunluk (gr/cm?) Buharlasma Noktasi (°C)
Gaz yag1 0,845 55

Spindle oil 0,870 180

Bazyag 0,899 250

Bazyag-l 0,880 250>

Baz yag-2 0,890
Baz yag-3 0,910

3.2. Yontem

Eko-Haritalandirma Metodu ilk kez 1998 yilinda Heinz Werner Engel tarafindan gelistirilmis
olup, diinya ¢apinda bir¢ok kurulus ve organizasyon tarafindan kullanilmis ve paylasilmistir
(Engel ve ark. 2005).

S6z konusu calisma kapsaminda Eko-Haritalandirma Metodu 6rnek bir atik yag geri kazanim

tesisi iizerinde uygulanarak degerlendirilmistir.
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Eko-Haritalandirma Metodu, kiiciik, orta ve mikro isletmelerin ¢evresel performanslarini
incelemek ve yonetmek igin gorsel, basit ve kolay bir eko-yonetim aracidir (Zorpas 2010).
Kiiciik, orta ve mikro biiytlikliikteki isletmeler etkinliklerinin ¢evresel etkilerini yonetmekte
somut sorunlarla karsilagirlar. Cevre yonetimi igin gerekli ara¢ ve kaynaga sahip degildirler.
Ancak en biiyiik sorun, biling ve davranislarin degisimiyle ilgilidir.
Halihazirda Cevre ve Orman Bakanlig1 tarafindan atik yag geri kazanim firmalarina ISO
14001 Cevre Yonetim Sistemi kurulmasi ve belgelendirilmesi zorunlulugu getirilmistir.
Ancak birgok firmada ISO 14001 sistemini uygulamak bir yiikk olarak goriilmekte ve
uygulamada sikintilar olugsmaktadir. Eko-Haritalandirma ise gorsel, basit ve pratik araglara
sahip oldugundan sonuglar hizli gozlemlenebilmekte, calisanlar1 olumlu yonde etkileyerek
motive etmekte ve ISO 14001 i¢in saglam bir temel olugmaktadir.
Eko-haritalandirma kiigiik firmalara ¢evre yonetimi uygulamalarinda yardimci olan 6zgiin ve
basit bir ara¢ olup, kisaca ozetlenirse:

» Cevresel degerlendirme i¢in pratik bir yontem olup, gevresel verilerin elde edilmesi
icin basit, yaratici ve sistematik bir yontem,
Resimlerden yararlanarak durum tespiti yapan bir bilgi toplama yontemi,

Firmada her seviyedeki ¢alisanlarinin kullanimina agik kolay bir iletisim araci,

vV V VY

Yazili prosediirler ve talimatlar olmaksizin tiim ¢alisanlarin katilabilecegi bir ¢alisma,
» Gorsel bir kendin-yap yonetim aracidir.
Su, toprak, hava, atik yonetimi i¢in eko-haritalarin gelistirilmesi kendi i¢inde bir amag
degildir. Esas amac¢ bu haritalarin firmanin ¢evresel performansinin goézden gecirilmesi ve
tyilestirilmesi siirecinde kullanilmasidir.
Ekoharitalarin hazirlanmasi i¢in A-4 biiyiikligiinde kagit ve bir fotokopi makinesi yeterli
olup, her harita bir saatten kisa bir siirede hazirlanabilir. Genel olarak muhasebe yilinin
sonunda haritalarin hazirlanmasi ve verilerin derlenmesi islemleri yapilmali ve her yil tekrar
edilmelidir. Ayrica isletmede herhangi bir kapasite artis1 yapilmasi veya yenileme/revizyon
olmasi halinde tekrarlanmas1 gerekmektedir. Firmada eger mevcut ise Cevre YOnetim Sistemi
belgeleri veya Cevre Yonetim Biriminde ve/veya yillik hesaplarla birlikte kayitli tutulmasi
faydali olmaktadir.
Eko-Haritalarin hazirlanmasinda dikkat kentsel komum haritas1 be saha haritas1 olmak tizere 2
tip harita temel alinmakta olup, asagida s6z konusu haritalara ait bilgiler ve harita iizerinde

kullanilan semboller hakkinda bilgiler verilmistir (Anonim 2000).
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1- Kentsel konum haritas:

Sahanin, ara¢ parklarini, giris alanlarini, yollar1 ve isletmenin ¢evresini de igeren bir krokisi
cizilir. Kroki gercek durumu gostermelidir.

2- Saha haritast:

Isletme sahasmin i¢ mekanlarmi da gosteren 6lgekli bir plam ¢izilir. Yapilacak c¢alismanin
temelini olusturacak olan bu haritadan 6 kopya cogaltilir. Haritalar gercek durumu
yansitmalidir, basit, anlasilir ve Ol¢ekli olmalidir. Her haritaya tarih, ad ve bir referans
numarast verilmelidir. Alan i¢inde yoniin bulmasini kolaylastiracak birka¢ nesne haritalara
eklenebilir. (6rnegin makineler, kazanlar, vb.) Eger isletme sahasi ¢ok sayida farkli alan
iceriyorsa, her alan igin ayr1 harita hazirlanir ve daha sonra bu haritalar bir araya getirilir.

Sekil 3.2.’de s6z konusu haritalara 6rnekler verilmistir.

Kentsel Konum Haritasi Saha Haritasi
H4 L I
T | ! |
‘_‘_L‘A“Il o= el (i ol It
s | L
— ] :l ———————— lecm ===
e
S~ Par '

Sekil 3.2. Ornek Eko Haritalar: Kentsel Konum Haritasi — Saha Haritasi

3- Semboller:

Firma kendi sembollerini gelistirebilir; en az iki sembol kullanmaya dikkat edilmelidir.
Kullanabilecek sembollere 6rnek verilecek olursa:

Tarama ¢izgileri: kii¢iik sorun (alan gozlenmeli; sorun iizerine ¢alisilmali):

Z

Cember: biiyiik sorun (hemen ¢6ziilmeli, diizeltici eylem uygulanmali):

O

Sorun biiyiidiikge cember kalinlastirilir:

O
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Eko-haritalarin kalitesini artirmak i¢in standartlagtiritlmis resim isaretleri kullanabilir.

EKko-haritalar ¢izilmeye baslamadan once, birka¢ dakika ayrilarak biitiin ¢alisanlarla birlikte

bir mini-denetim veya anket ¢alismasi yapilmalidir. Calisanlarin sorular1 hizli ve sezgilerine

gore cevaplamalari istenir Ve her soru tek bir ¢arpi isareti ile cevaplanir.

Asagida Cizelge 3.1.’de 6rnek bir denetim soru listesi yer almaktadir:

Cizelge 3.1. Ornek Denetim Soru Listesi

Hammadde Kullanimi

6 6 © 0O

Enerji Se¢imi Ve Kullanimi

Su Ve Atiksu Kullanimi

Atik Onleme Ve Azaltma

Geri Dontigsiim Ve Atiklarin Ayr1 Toplanmasi

Hava Kirliligi, Toz Ve Kokular

Uriin Depolama

Giriiltii Ve Titresim Azaltim1 Ve Kontrolii

Isyeri Saglig1 Ve Giivenligi

Calisanlarin Ve Malzemelerin Tasinmasi

Cevresel Kazalar I¢in Onlemler

Cevresel Bilgi (I¢ Ve Dis)

Tedarikgiler Ve Taseronlarla Iletisim

Mallar Ve Hizmetler I¢in Yesil Planlama

Isletmenin Cevresi

Y 6neticilerin Motivasyonu

Calisanlarin Motivasyonu

Idari Durum

Tesis kapsaminda cevresel kriterlere gore hazirlanabilecek Eko-Harita gesitleri, 6zellikleri ve

dikkat edilmesi gerekli noktalar hakkinda asagida detayl bilgiler verilmistir:
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3.2.1. Eko-Harita: Kentsel Konum
Bu harita igyerinin kent i¢indeki yerlesimini gosterir. Sekil 3.3.’de bir 6rnegi verilen haritanin
tanitim1 Cizelge 3.2.’de yapilmustir.

Bu harita hazirlanirken sorulmasi gereken sorular:
@ Isletmenin bulundugu yoreyle etkilesim alanlari nerelerdir?
@ Kullanilan arazinin kullanim izni nedir? (rn. ticari, sanayi vb.)
@ Gergeklestirilen faaliyetler nasil bir arag trafigine yol agiyor?

@ Firmanin yoredeki yeri/konumu nedir?

50 metre yarigapindaki alan igerisinde
bulunan binalarin yer iistiinde kalan kat
sayilar1 belirtilir (gat1 kati haric).

b

T~ - Fark /

/ Alan kullanimi (arag parki, bina vs.)

Firmanin ana kapisim1 ve diger giris
noktalar1

Trafigin akis yonii

Sekil 3.3. Ornek Eko Harita: Kentsel Konum

Cizelge 3.2. Ornek Kentsel Konum Eko Haritas1 Tanitimi

bulundurun

miisteri araclar vb.)

Cizin Belgeleyin Tahmin edin Hesaplayin

e Komsu alanlarin e Kadastro e Arag filonuz e Yiizey
kullanimi1  (mesken,  aragtirmasi (otomobil, kamyon eingsa tarihi
yesil alan, sanayi) e Alanla ile ilgili  vb) e Calisan sayisi

e Yollar ve trafigin akis  diger idari eKullanimda olan ve eBinalarin yas
yonii incelemeler kullanilabilir ~ park e Bjrim

e Cesitli trafik tiplerinin e Varolan alanlari {iriin/hizmet
ve yol  ihtilafli o Girig-¢ikis basma diisen arag
biiyiikliiklerinin faaliyetizinleri  hareketleri  (firma,  hareketi sayis
Onemini goéz Onilinde tasima, calisan ve
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3.2.2. Eko-Harita: Sorunlar

Bu eko-harita ¢alisma planimin ilk adimidir. Sekil 3.4.’de bir 6rnegi verilen haritanin tanitimi
Cizelge 3.3.’de yapilmistir.

Tartismalar dogrultusunda, isletmenin durumunun kisa bir 6zeti ve ¢evresel mini denetimin
sonuclarini igermektedir. Bu eko-harita, isletmenin malzeme ve enerji akisinin (kg, kWsaat,

m? vb.) girdi-¢ikt1 analizi ile tamamlanmalidir.

ﬁlt —= Bacalar ve havalandirma bogluklari
- j . :: _S_olver ler
H B 1‘\ | Kaplar ve kutular
T~ - p/’;rkl [oky Onemli faaliyet alanlar
= M}(gfi '} TG Giiriiltii
=~ < Komgularla sorun yaratabilecek alanlar

Sekil 3.4. Ornek Eko Harita: Sorunlar

Bu ilk cevresel gozden gecirmeye tiim c¢alisanlar dahil olmalidir. Bu calismay1 takiben,
isletmenin muhasebe kayitlarinda bulunan veriler kullanarak, malzeme ve enerji akisinin
eksiksiz bir degerlendirmesi hazirlanir. Verileri etkinlikler ile iliskilendirilir ve firmaya 6zel

gostergeler gelistirilir.

Cizelge 3.3. Ornek Sorunlar Eko Haritas1 Tanitimi

Cizin Belgeleyin Tahmin edin Hesaplayin

e Havaya desarj e Vergi bildirimi e [sletmenizin  ilk e Izin siireleri (y1l)
noktalari e Komsu sikayetleri: tahmini e Odenmis vergiler

e Giliriilti  ve koku mektuplar, o Akis analizleri e Vergiler, iicretler,
kaynaklari tebligatlar, yasal e Malzeme sigorta

e Atik ve tehlikeli tutanaklar degerlendirmesi e Tiketim
trin  depolama e Makine bakimi e Cevresel e Cevresel maliyet
alanlar1 sertifikalari performans

e Mali bilgi
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3.2.3. Eko-Harita: Su

Bu eko-harita, su tiiketimini ve atik su desarjlarini inceler. Sekil 3.5.’de bir 6rnegi verilen

haritanin tanitim1 Cizelge 3.4.’de yapilmustir.

Bu harita hazirlanirken sorulmasi gereken sorular:
@ Nerelerde yiiksek miktarda su tiiketimi var?

@ Tehlikeli tiriinlerin kanalizasyona bosaltildig1 noktalar nerelerdir?

@ Uriin degistirme olanaklar

& Olasi kazalar

@ Maliyet tasarruf alanlari, israf ve kotii aliskanlhklar

%

Sekil 3.5. Ornek Eko Harita: Su

Cizelge 3.4. Ornek Su Eko Haritas1 Tanitimi

Boru tesisati

DURDURUN!

Kanalizasyon kanallar1

Kétii uygulama alanlari

Izin verilemez

(Kanalizasyonda yag)

Cizin Belgeleyin Tahmin edin Hesaplayin

e Sivilarin akitildigr e Yillik su faturalari o israf e Tiiketim
yerler e Atiksu bosaltim e Su gerektiren e Ana tiketim

¢ Boru ve bosaltma izinleri ve vergileri faaliyetler kaynaklar1
sistemleri e Atiksu sistemi plan1 e Su bedelleri eYillik  temizlik

o lyilestirme e Herhangi bir e Kirleticiler maddeleri
yontemleri iyilestirme yontemi e Kotii uygulamalar tiiketimi

e Ana tiketim kullandiysaniz, e Kirleticilerin e Diger triinler
alanlart  (yikama tedarik¢iden teknik etkileri e Desarj olgiimleri
makineleri vb.) raporlar
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3.2.4. Eko-Harita: Toprak
Bu eko-harita, yeralt1 sular1 ile iliski olarak yanici, tehlikeli ve zararli tirtinlerin depolanmasini
inceler. Sekil 3.6.’da bir 6rnegi verilen haritanin tanitimi Cizelge 3.5.’de yapilmustir.
Bu harita hazirlanirken sorulmasi gereken sorular:
@ Kaza s6z konusu oldugunda yeralt1 sular1 igin herhangi bir tehlike s6z konusu mudur?
@ Eski su tanklar1 nerede durmaktadir?
@ Toprak kirliligi?
@ Kaza anminda uygulanacak yontemler?

i Depolama alanlarinin zeminleri beton mudur, havalandirmalar1 var midir, depolama

alanlar1 bolmelere ayrilmig midir?

Depolama alanlart

! D/ Su tanklar1

Figilar ve kutular

- Risk alanlari

Sekil 3.6. Ornek Eko Harita: Toprak

Cizelge 3.5. Ornek Toprak Eko Haritas: Tanitimi

Cizin Belgeleyin Tahmin edin Hesaplayin
e Depolama e Uriinler iizerindeki e Eski su tanklar eSu  gecirmez
alanlar giivenlik etiketleri e Topragin gecirmezligi ylizey
e Su tanklari e Zemin analizi e Uriin gesitleri o Sabit stok
e “Siipheli” e Su tanklariin e Tanklarda ve ficilarda (litre)
ficilar, kaplar, yerlesimi depolama e Akislarin
paletler e Su toplama alanlar1 e Sizint1 hesaplanmasi
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3.2.5. Eko-Harita: Hava, Kokular, Giiriiltii, Toz
Bu eko-harita tiim emisyon noktalarin1 ve makinelerin isleyisini inceler. Sekil 3.7.’de bir
ornegi verilen haritanin tanitimi Cizelge 3.6.’da yapilmustir.

Bu harita hazirlanirken sorulmasi gereken sorular:
@ lsletmenin igerisindeki havanin kalitesi nedir?
@ Giiriiltii kaynaklarma dikkat ediliyor mu?
@ Tiim filtreler diizenli olarak degistiriliyor mu?

@ Kazana en son ne zaman bakim yaptirildi?

Bacalar

Tasfiye cihazlari

(aspiratdr, vantilator)

Giiriilti

Ugucu triinler

Kotii uygulama alanlar

Sekil 3.7. Ormek Eko Harita: Hava, Kokular, Giiriiltii, Toz

Cizelge 3.6. Ornek Hava, Kokular, Giiriiltii, Toz Eko Haritas1 Tanitimi

Cizin Belgeleyin Tahmin edin Hesaplayin
e Catidaki e Bakim e Calisma yontemleri e Ucgucu
acikliklar ve sertifikalari e Uriin kalitesi Kirleticilerin
vantilatorler e Teknik yonergeler e Filtre ve borularin miktari
e Ana emisyon e Uriin  giivenlik  durumlan e Bakim diizenliligi
noktalari yonergeleri e Rahatsiz edici e Normlar
e izinler kokular e Giiriiltii seviyeleri
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3.2.6. Eko-Harita: Enerji
Bu eko-harita enerji tiikketimini ve etkilerini inceler. Sekil 3.8.’de bir 6rnegi verilen haritanin
tanitim1 Cizelge 3.7.’de yapilmustir.

Bu harita hazirlanirken sorulmasi gereken sorular:
(@ Israf alanlari nelerdir?
@ Uyumlu elektrik diizenekleri

@ Is1 kayiplari nerelerde meydana gelmektedir?

_.;?”f .;?”f -
S e
Wy
. e
..-"'_I__.;? -
-

-~
i

—
s

|I [ Asir1 aydinlatma
| I
= _ll_ - - Enerji kayb1
= Gereginden biiyiik
= makineler
o
=
==
.f::;f,;—-

e

Sekil 3.8. Ornek Eko Harita: Enerji

Cizelge 3.7. Ornek Enerji Eko Haritas1 Tanitimi

Cizin Belgeleyin Tahmin edin Hesaplayin
e Makinelerin e Bakim sertifikalari e Enerji ¢esidi ve e Tiiketim
konumu e Faturalar kullanim1 (kWsaat)
e Gereksiz e Makinelerle ilgili e Yalitim e Enerji
aydinlatma teknik yonergeler o Reaktif elektrik verimliligi
e [s1 kaybi alanlar1 o Atik kategorileri
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3.2.7. Eko-Harita: Atik
Bu eko-harita atik yonetimi ve 6nleme yontemlerini inceler. Sekil 3.9.’da bir 6rnegi verilen
haritanin tanitimi Cizelge 3.8.’de yapilmustir.

Bu harita hazirlanirken sorulmasi gereken sorular:
@ Asir aydinlatma
6 Geri doniisiim seviyesi nedir?
§ Hangi 6nleyici tedbirler alind1?

@ Tedarikgiler malzemeleri geri almakla yiikiimlii mii?

Kaplar

Desarj yonii

Evsel/tehlikeli olmayan ve

zehirli/tehlikeli atiklarin karigimi

Kot uygulama alanlari

Konteynerler

Sekil 3.9. Ornek Eko Harita: Atik

Cizelge 3.8. Ornek Atik Eko Haritas1 Tanitim1

Cizin Belgeleyin Tahmin edin Hesaplayin
o Kaplar ve e Nakliye firmalarindan e Atik tiirleri e Her y1l ¢ikan atik
konteynerler sertifika e Geri  doniisiim miktart
o Atik akis1 yonii e Yillik faturalar seviyesi e Atik i¢in Odenen
e Ko6tii uygulama e Akislarin e Onleyici vergiler
alanlar degerlendirilmesi  ve tedbirler e Geri doniisiim
dontistimi e Atik kategorileri seviyesi
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3.2.8. Eko-Harita: Riskler
Bu eko-harita kaza ve kirlilik risklerini tanimlar. Sekil 3.10.’da bir 6rnegi verilen haritanin
tanitim1 Cizelge 3.9.’da yapilmustir.

Bu harita hazirlanirken sorulmasi gereken sorular:
@ Ulasilabilir ve net tanimlanmuis acil durum ¢ikislari?
@ Bilinen acil durum prosediirleri?
@ Tehlikeli durumlar?

@ Nerelerde kanserojen, alerjiye neden olan iiriinler kullaniyor?

Kazara dokiilmeler

— Diisme tehlikeleri

Yasalarla uyumsuzluk

Coziicii buhar1 ve patlama

riski

Sekil 3.10. Ornek Eko Harita: Riskler

Cizelge 3.9. Ornek Riskler Eko Haritas1 Tanitimi

Cizin Belgeleyin Tahmin edin Hesaplayin
e Yangin e Zehirlilik belgeleri e Makinelerin durumu e Kaza sayisi
sondiirme e Acil durum e Geri doniisim e Calisanlar  i¢in
aletlerinin yeri prosediirleri seviyesi egitim siiresi
e Acil  durum e izinler e Acil durum e Depodaki
¢ikislar e Yangin hizmetleri hizmetleri tehlikeli ve zehirli
e Risk alanlar1 e Kaza raporlari e Zemin durumu tiriinlerin yiizdesi
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3.2.9. Is Programm

Asetatlara hazirlanmis eko-haritalar st tiste koyuldugunda ¢evresel Oncelikler netlesecektir.
Sorunlar ciddiyetlerine gore siralanmali, Oncelikle koyu ¢izgiyle ¢evrelenen sorunlarla
ilgilenilmeli, oncelik c¢alisanlarin sagligini, giivenligini ve cevreyi ilgilendiren sorunlara
verilmelidir. Sekil 3.11.’de 6rnek bir degerlendirme sekli gosterilmistir.

Daha sonra risk alanlar1 degerlendirilerek ve ¢oziimler gelistirilmeli ve bu yaklasim her yil bir
defa tekrarlanmalidir. Ilerleme dl¢iilmeli ve gevresel performansa ait firmaya 6zel gostergeler

gelistirilmelidir. Cizelge 3.10.’da izlenmesi gereken 6rnek bir faktor listesi verilmistir.

| Riskler
| Atk
Enerii
Hava. kokular, giiriiltii. toz
Su
Hepsi bir arada

Sekil 3.11. Eko Haritalandirma Degerlendirmesi

Cizelge 3.10. Cevresel Performans I¢in izlenmesi Gereken Faktorler

Atik miktar1 (kg/Q)

Enerji tiiketimi (kWsaat/0)

Emisyonlar CO,, NOy, SO,, vs (kg/0)

Paketleme malzemesi (kg/?)

Tasima (km/ sa-giin-y1l)

Cevre i¢in harcanan para (euro, $, vs./ 0)

Gergeklestirilen gevresel eylemler (saat./ 0)

Her y1l yasanan kazalar (say1/0)

Calisanlarin egitimi (saat, y1l/0) vs.

0: birim {irlin veya hizmet birimidir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

S6z konusu calisma kapsaminda, Eko-Haritalandirma Metodunun o6rnek bir atik yag geri
kazanim tesisi {lizerinde uygulanarak degerlendirilmis olup, elde edilen sonuglarla yontemin
gelistirilmesine imkan saglanmasi ve yontemin benzer tesislere uygulamada ornek teskil
etmesi amaglanmustir.

Calisma kapsaminda Oncelikle tesis proses akisi ve kapasitesi hakkinda bilgi edinilmistir.
Tesis calisanlar ile yapilan anket calismasi da géz Onilinde bulundurularak tesis kirlilik
kaynaklari, ¢evresel etkileri, alinan 6nlemler ve riskleri incelenmistir. Gelistirilmesi gereken
sahalarda veriler ve sayisal bilgiler tlizerinden detayli calismalarla ¢6ziim Onerileri ve
kazanilacak avantajlar paylagilmigtir. Calisma sonuglari, Peker ve ark. (2010) ile Gobinath ve
ark. (2010) tarafindan yapilan ¢alisma sonuglari ile kiyaslanarak degerlendirilmistir.

Materyal boliimiinde tesis proses akisi hakkinda detayli bilgiler verilmistir. Tesise ait bir
yillik hammadde girdi miktarlari, tiretim miktarlar1 ve atik iretim miktarlar1 hakkinda veri
toplanmis olup, tesisten elde edilen bu veriler 1s18inda asagidaki Kiitle-Balans Tablosu ve
Grafigi olusturulmustur.

Tesiste gerceklestirilen iliretim miktarlarimi gosterir Cizelge 4.1. ve Sekil 4.1. asagida

verilmigtir.
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Cizelge 4.1. Tesis Kiitle-Balans Tablosu

Tesise Uretim Sirasinda Cikan Atiklar

Kabul  Kullanilan Uretim  Uretim Atik Su Kat1 Atik

Edilen  Agartma Miktarn Miktart Atiksu  Atiksu Tehlikeli Tehlikeli
Atik Yag  Topragi Atik Atik

(%) (ton) Miktar1 Miktar1

Miktar1 (ton) (%) (ton)

Miktarn  Miktari

(ton) (%) (ton)
Ocak 203.00 - 79.0 160.36 19.9 40.47 1.0 2.11
Subat 94.78 0.0250 88.8 84.18 8.9 8.42 2.3 2.19
Mart 165.79 0.0250 91.1 150.97 48 7.96 4.1 6.86
Nisan 149.89 0.0125 89.1 133.6 8.4 12.64 2.4 3.62
May1s 150.33 0.0125 88.6 13324 84 12.58 3.0 4,51
Haziran 136.73 0.0250 89.6 12255 56 7.72 4.7 6.46
Temmuz 199.38 0.0500 926 18463 5.6 11.10 1.8 3.65
Agustos  179.64 - 914 16419 6.2 11.19 2.4 4.26
Eyliil 134.63 - 97.2 130.80 0.7 0.94 2.1 2.87
Ekim 111.94 - 92.3 103.30 6.1 6.87 1.6 1.74
Kasim 193.23 - 939 18140 5.1 9.83 1.0 1.96
Aralik 96.84 - 96.2 93.11 3.0 291 0.8 0.82
Milctar {tom)
250,00
—+— Tesise Kabul
20000 i o Edilen Ank
}:;;]_aﬁhhan
e \ M \\\\/ —=— Uetim
Nlilotan {fm)
100,04
Afzmma
50,00 Toprzd fton)
004 r : : —

Avlar

Sekil 4.1. Tesis Kiitle-Balans Grafigi
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Tesise hammadde olarak kabul edilen atik yaglar farkli endiistri tesislerinden geldiginden, atik
yaglarin igerikleri (su orani, tortu vb.) degiskenlik gostermektedir. Bu nedenle tesiste iiretim
sonucu ortaya c¢ikan tehlikeli atik ve atiksu miktart ile iiretim miktar1 arasinda bir oranti
bulunmamaktadir. Uretim esnasinda ortaya cikan atiksu ve kat1 atik miktarlari {iretime giren
atik yagin igerigine bagli olarak degismekte olup asagida grafiksel olarak Sekil 4.2.°de

verilmistir.

Ocak Ay Subat Ay1 Mart Ay1

i” (1.0

48 21

NisanAy1

s,4i i:f

TemmuzAjy: AgustosAy1 Eyhil Ay:

5

.6i il,&
Ekim Ay1
6.1 i1-6

® OretmMictan (%)  WAnksuMiktan (%) = Kati Atk Miktan (%)

Arahk Ay

Sekil 4.2. Uretim Esnasinda Ortaya Cikan Atiksu Ve Kat1 Atik Miktarlar1 Grafigi



4.1.

Tesis kapsaminda idari ve teknik boliimlerde toplamda 13 personel caligmakta olup,
kendilerine Eko-Haritalandirma calismasina baslamadan 6nce tesisin on degerlendirmesini
yapmak amaciyla Cevresel Mini Denetim uygulanmistir. Uygulanan ankette yer alan soru
listesi asagida verilmis olup, s6z konusu sorular Cevre Miihendisleri Odasi tarafindan

yayinlanan “Eko-Haritalandirma, Delta, SBA, CMO” adli kaynaktan alinmustir.

Cevresel Mini Denetim Uygulamasi

Anket Sorular:

1.

Hammadde kullanimi

2
3. Hammadde depolama sartlari
4. Enerji se¢imi ve kullanimi

5. Enerji tasarrufu/verimliligi caligsmalari
6
7
8
9

. Su ve atiksu kullanimi

. Atik dnleme ve azaltma faaliyetleri

. Atiklarin ayr1 toplanmasi

10. Hava kirliligi, toz

11. Uriin depolama sartlari

12. Uriin nakliye yontemi

13. Guirulti azatlimi ve kontroli

14. Isyeri saglig1 ve giivenligi

15. Cevresel kazalar i¢in 6nlemler

16. Sirket ici iletisim

17. Tedarikgi ve taseronlarla iletisim

18. Yoneticilerin motivasyonu

19. Calisanlarin motivasyonu

20. idari durum

. Kullanilan hammaddelerin kayit altina alinmasi

. Boru/kanal kontrolleri (kagak, s1zint1 vs.)
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Anket calismasinda katilimcilara ¢ok kotii, koti, iyi, ¢ok iyi olmak iizere 4 farkli cevap
secenegi sunulmustur. Cevap secenekleri anket katilimcilarinin yani firma calisanlarinin
egitim diizeyleri gz Online alinarak daha cabuk algilanabilmesini saglamak amaciyla giilen
yiiz ve asik yiizlerle temsil edilmistir.

Cevap segeneklerinde kullanilan sekillerin karsilik geldikleri anlamlar sdyledir:

BA®: Cok kotii

@: Kot

©: lyi

©0©: Cok iyi

S6z konusu anket sonuglari degerlendirmesi Sekil 4.3’de verilmis olup, Sonuglardan
goriilecegi iizere enerji tasarrufu/verimliligi ¢aligmalari, enerji se¢imi ve kullanimi, su/atiksu
kullanimi,  giiriilti  azaltimi  ve  kontrolii  konularinda  tesisi olumsuz  olarak
degerlendirmislerdir. Ancak s6z konusu degerlendirmelerden de goriilecegi tizere galisanlar is
kaygilar1 gibi nedenlerle anket caligmasini seffaflik ve tarafsizlik ilkesi cergevesinde

yanitlamamiglardir. Anket dokiimanlar1 Ek-2’de verilmistir.

=]
1

2 . B Cok Kot

=]
1

Wiyi

G
§5 Kot
=4l
v
30 7 Cok iyi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Sorular

Sekil 4.3. Cevresel Mini Denetim Uygulama Sonuglari
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4.2. Eko-Haritalama Uygulamasi

4.2.1. Eko-Harita: Kentsel Konum

Ornek tesis sehir yerlesim alan1 disinda sanayi bolgesinde yer aldigindan kentsel konum
haritasinin ¢alisilmasina gerek duyulmamustir.

4.2.2. Eko-Harita: Sorunlar

Cevresel mini denetim sonuglari goz Oniinde bulundurularak tesis ¢alisanlar1 ile birlikte
tesisin genel durumu ve One ¢ikan sorunlart degerlendirilerek Sorunlar Eko-Haritasi
hazirlanmis ve EK-1 olarak sunulmustur.

Tesisin ana sorunlart EK1’de de goriilecegi iizere atiksularin fosseptige verilmesi ve tekrar
kullaniminin olmamasi, 6zellikle kazan dairesinde, kompresorden ve filtre presten kaynakli
olarak ortaya ¢ikan giiriiltii problemi Ve tesis enerji verimliligi ¢alismalaridir.

Atiksu:

Tesiste gerceklestirilen faaliyetler sirasinda atik yagin igerisindeki suyun ayrilmasiyla, liretim
alanlar1 ile atik yag tasimada kullanilan tankerlerin/bidonlarin yikanmasindan ve zemine
dokiilen atik yaglarin yikanarak uzaklastirilmasindan kaynakli olarak atiksu olusumu soz
konusudur. Halihazirda s6z konusu atiksular yag ayirma separatoriinden gecirildikten sonra
ayrilan yag sisteme geri verilmekte, su ise sizdirmasiz fosseptige gonderilmektedir.

Uretim faaliyetinden kaynakli olarak ortaya ¢ikan atiksu miktarinin bir boliimii geri kazanim
icin tesise gelen atik yagin igerigine bagli olmakla beraber Cizelge 4.1.’den de goriilecegi
lizere ortalama 9 ton/ay civarindadir. Bir diger atiksu kaynagi olan yikama suyu miktari ise
ortalama 5 m*/giindiir.

S6z konusu atiksularin aritilarak sisteme geri kazandirilmasi sayesinde sebekeden alinan su
miktarinda biiyiik bir diisiis saglanacaktir.

Diger taraftan tesiste halihazirda herhangi bir aritma tnitesi olmadigindan atik yag su igerigi
%10’dan fazla olan atik yaglar tesise kabul edilmemektedir. Yapilacak olan uygun bir aritma
tesisi sayesinde tesise su igerigi yiiksek olan atik yaglarda kabul edilebilinecek ve isletmenin
tiretim kapasitesi arttirilabilinecektir.

Bu konular g6z 6niinde bulundurularak tesiste atiksu aritma iinitesi projelendirilmistir.
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Gririiltii:

Tesis igerisinde oOzellikle kizgin yag kazani, kompresor ve filtre presin galismalarindan
kaynakli giiriiltii olusumu s6z konusudur. Tesis calisanlar1 ile birlikte yapilan g¢alisma
sonucunda s6z konusu problem ortaya ¢ikmistir. S6z konusu tinitelerden kaynakli olarak
ortaya ¢ikan giiriiltii probleminin tesis ¢alisanlar {izerinde rahatsizligin1 azaltmak i¢in kulak
koruyucu ekipmanlarin dagitilmasi 6nerilmistir.

Enerji Verimliligi:

Tesiste liretim prosesinde 1s1 enerjisi temini i¢in fuel oil yakitli kazan kullanilmaktadir. Bunun
disinda herhangi bir enerji kaynagi bulunmamaktadir. Tesiste yer alan fuel oil yakitl kazanin
bakim islemleri belirli periyotlarda yaptirilmaktadir. Daha ¢evreci ve verimli yakma islemi
icin alternatif yakitlarin tekrar degerlendirilmesi konusu tesise 6neri olarak sunulmustur.
Aydinlatma i¢in sebekeden alinan elektrik ve personelin i1sinmasi amaciyla LPG yakith
isiticilar kullanilmaktadir. Aydinlatmada kullanilan ampullerin enerji verimliligi yiiksek
ampullerle degistirilmesi ve personelin 1sinmasi i¢in daha ¢evreci ve verimli yakma iglemi
secimi tesise Oneri olarak sunulmustur.

Cizelge 4.2.’de Sorunlar Eko Haritasinin Tanitimi verilmistir.

Cizelge 4.2. Tesise Ait Sorunlar Eko Haritas1 Tanitimi

Cizin Belgeleyin Tahmin edin Hesaplayin

Eko-Haritaya, e Su, attksu e Isletmede e Su, atiksu

o Atiksu c¢ikis noktalar1 miktarlari ve birim iyilestirme  gerekli miktarlar1 ve birim

ve Atiksu Aritma Tesisi  yakit  tiiketimleri noktalar: yakit tiiketimleri ve

e Giiriltii kaynaklar tespit edildi. - Atiksu aritma  maliyetleri

e Enerji verimliligi tesisi hesapland1 ve ilgili

calismalar gerekli - Enerji verimliligi ~ eko-haritalarla  (su,

noktalar isaretlendi. - Gurilti  azaltimi  enerji gibi)
ve Oonlemi iliskilendirildi.
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4.2.3. Eko-Harita: Su

Bu eko-haritada, su tiiketimi ve atik su desarjlar1 incelenmistir.

Daha oOncede ele alindig1 gibi tesiste gergeklestirilen {iretim faaliyeti sirasinda atik yagin
icerisindeki suyun ayrilmasiyla, {retim alanlar1 ile atik yag tasimada kullanilan
tankerlerin/bidonlarin  yitkanmasindan ve zemine dokiilen atik yaglarin yikanarak

uzaklastirilmasindan kaynakli olarak atiksu olusumu s6z konusudur.

Halihazirda s6z konusu atiksular yag ayirma separatoriinden gegirildikten sonra ayrilan yag
sisteme geri verilmekte, su ise sizdirmasiz fosseptige gonderilmektedir.

Bu eko-haritada, su ve atiksu bakimindan tesisin riskli kisimlar1 incelenmis olup, Ek-1’de yer
alan Su Eko-Haritasinda isaretlenerek sunulmustur.

Uretim faaliyetinden kaynakli olarak ortaya ¢ikan atiksu miktarmim bir béliimii geri kazanim
icin tesise gelen atik yagin icerigine bagli olmakla beraber Cizelge 4.1.’den de goriilecegi
lizere ortalama 9 ton/ay civarindadir. Bir diger atiksu kaynagi olan yikama suyu miktar1 ise
ortalama 5 m*/giindiir.

Tesiste seperatdorden sonra bir kimyasal aritma sisteminin yapilmasina ve buradan ¢ikacak
aritilmig suyun tekrar sisteme verilmesi planlanmistir. Boylelikle s6z konusu problemin
astlmas1 beklenmektedir. S6z konusu atiksularin aritilarak sisteme geri kazandirilmasi
sayesinde tesiste sogutma suyu ve yikama suyu olarak kuyudan alinan su miktarinda biiyiik
bir diisiis saglanacaktir.

Diger taraftan tesiste halihazirda herhangi bir aritma {initesi olmadigindan atik yag su igerigi
%10°dan fazla olan atik yaglar tesise kabul edilememektedir. Yapilacak olan uygun bir
aritma tesisi sayesinde tesise su igerigi yiiksek olan atik yaglarda kabul edilebilinecek ve
isletmenin tiretim kapasitesi arttirilabilinecektir.

Bu konular g6z 6niinde bulundurularak ¢alisma konusu atik yag geri kazanim tesisi, 6zel bir
proje firmasina Endiistriyel Atiksu Paket Aritma Tesisi Projesi hazirlatmistir.

Proje firmasi tarafindan hazirlanan Endiistriyel Atiksu Paket Aritma Tesisi Proje Raporunda

yer alan tesise ait atiksu analiz degerleri Cizelge 4.3 de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Tesis Atiksu Analiz Degerleri

Parametre Birim Analiz Sonucu

Kimyasal Oksijen ihtiyac1 (KOI) mg/l 328250
Askida Kat1 Madde (AKM) mg/l 2141
Toplam Fosfor mo/l 1148
Toplam Krom mg/l 5,1
Kursun (Pb) mg/l 9,3
Kadmiyum (Cd) mg/l <0,05
Demir (Fe) mg/l 501,7
Bakir (Cu) mg/l 105,8
Cinko (Zn) mg/I 370,5
Civa (Hg) mg/l < 0,001

Tesise gelen atik yaglar farkli endiistrilerden toplanmakta oldugundan icerdikleri kirleticiler

de c¢ok cesitlilik gostermektedir. Endiistriyel Atiksu Paket Aritma Tesisi Proje Raporunda,

atiksu aritma tesisi dizayninda aritilmis suyun kalitesi i¢in 31.12.2004 Tarih ve 25687 sayili

Resmi Gazetede yayinlanarak yiirlirlige giren ve Cizelge 4.4’de verilen Su Kirliliginin

Kontrolii Yonetmeligi (SKKY), Tablo 19 Standartlarini saglamasi hedeflendigi belirtilmistir.

Cizelge 4.4. SKKY, Tablo 19. Karisik Endiistriyel Atik Sularin Alict Ortama Desarj

Standartlar

Parametre Birim Kompozit N_umune Kompozit Nl_Jmune

2 Saatlik 24 Saatlik

Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI) (mg/l) 400 300
Askida Kati Madde (AKM) (mg/l) 200 100
Yag Ve Gres (mg/l) 20 10
Toplam Fosfor (mg/l) 2 1
Toplam Krom (mg/l) 2 1
Krom (Cr*®) (mg/l) 0.5 0.5
Kursun (Pb) (mg/l) 2 1
Toplam Siyaniir (CN") (mg/l) 1 0.5
KADMIYUM (Cd) (mg/l) 0.1 -
Demir (Fe) (mg/l) 10 -
Floriir (F7) (mg/l) 15 -
Bakir (Cu) (mg/l) 3 -
Cinko (Zn) (mg/l) 5 -
Civa (Hg) (mg/l) 0.05
Balik Biyodeneyi (ZSF) 10 10

pH 6-9 6-9
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Cizelge 4.4’de verilen hedef degerleri saglayabilmek igin tasarlanan 15 m®/giin kapasiteli
Endiistriyel Atik Su Paket Aritma Tesisi proses semast Sekil 4.4’de verilmistir. Endiistriyel
Atik Su Paket Aritma Tesisinde kullanilan aktif karbon ve tesisten ¢ikan ¢amurlar tehlikeli
atik olarak degerlendirilecek ve tesis igerisinde yer alan Tehlikeli Atik Gegici Depolama

Sahasinda depolanacaktir.

On Dengeleme » Paket Yag Ayirici » Flotasyon
v
Cokeltim < Flokiilasyon < Koagiilasyon
v
Kum Filtresi » Aktif Karbon

Sekil 4.4. Aritma Tesisi Proses Semasi

Endiistriyel Atiksu Paket Aritma Tesisi Proje Raporunda, aritma tesisi verimlilik oranlarinin
aritma tiinitelerine ve parametrelere gore degiskenlik gostermekte oldugu belirtilmis ve aritma
tesisi c¢ikisinda elde edilmesi planlanan aritilmig su analiz degerleri ile proses {initeleri

verimlilik yiizdeleri verilmistir. S6z konusu degerler asagida Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Aritma Tesisi Verimlilikleri ve Cikis Suyu Analiz Degerleri

= 2% .= g~ g=
() L 2L = 9 g o L
— > = [=Rre 'é — —
2F% <8 £5% &5 g5 B¢
Aritma Prosesleri EEQ DA £Q g0 E=Na S B H
TO s > o E s iT = X < .2
o= E BE S£E ZBE g£E £83
S 55 dEE o= = S g =%
OF< &< < O < Y < <= A
Girig Cikis
Analiz Verim Verim  Verim  Verim  Verim  Verim Analiz
Parametre Sonucu % % % % % % Sonucu
(mg/l) (mgfl)
Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI) 328250,00 20 30 90 40 55 98 99,26
Askida Kat1 Madde (AKM) 2141,00 20 10 15 90 90 20 10,48
Toplam Fosfor 1148,40 0 0 60 85 55 95 1,55
Toplam Krom 5,10 0 0 60 85 55 95 <0,01
Kursun (Pb) 9,31 0 0 60 85 55 95 0,01
Kadmiyum (Cd) <0,05 0 0 60 85 55 95
Demir (Fe) 501,69 0 0 60 85 55 95 0,68
Bakir (Cu) 105,76 0 0 60 85 55 95 0,14
Cinko (Zn) 370,51 0 0 60 85 55 95 0,50
Civa (Hg) < 0,001 0 0 60 85 55 90
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Endiistriyel Atiksu Paket Aritma Tesisi Proje Raporunda yer alan Aritma Tesisi yatirim

maliyeti ve aritma tesisi isletiminde kullanilacak tiiketim miktarlar1 agsagida tanimlanmaistir.

Atiksu Aritma Tesisi Yatirom Maliyeti (TL)

Proje Maliyeti
Betonarme Maliyeti

Paket Aritma Unitesi ve Ekipmanlarin Maliyeti

Elektrik Maliyeti
Toplam Yatirim Maliyeti

Atiksu Aritim Tesisi Isletim Maliyeti
(TL/giin)

Elektrik Maliyeti

Demir Siilfat

Kostik

Anyonik Polielekrolit

Aktif Karbon

7000
22000
43000
2000
74000
Giinliik
Tiiketim Birim Maliyet
Miktart  Birim Fiyat (TL/br) (TL/giin)
10 kw 1,3 13
2 kg 0,45 0,9
1 It 2,1 2,1
1 kg 2,1 2,1
0,017 kg 260 4,3

Toplam Isletim Maliyeti: 22,4

Calisma konusu tesiste halihazirda su ve atiksu yonetiminde ortaya c¢ikan giderler asagida

sunulmustur.

Aritma Olmamasi Halinde Giderler (TL)

Yikama Suyu Kullanim Miktari
Sogutma suyu

Yag Seperatorii Calistirma Maliyeti
Vidanjor Maliyeti (aylik)
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Giinliik
Tiiketim Birim Maliyet
Miktart  Birim Fiyat (TL/br) (TL/giin)
5 m?® 8,1 40,5
0,3 m?® 8,1 2,43
2 2
300 10

Toplam Maliyet: 54,93



S6z konusu degerler ile tesiste halihazirda su ve atiksu yonetiminde ortaya ¢ikan giderler baz

alimarak Endiistriyel Atiksu Paket Aritma Tesisi Projesi ne ait Yatirnm Geri Doniis Siiresi

hesaplanmis ve asagida sunulmustur.

Aritma Tesisi

Aritma Tesisi

Yapilmast Durumunda  Yapilmamast Durumunda  Gider  Geri Doniis

Yillar  Yillik Giderler (TL) Yillik Giderler (TL) Farki  Siiresi (Yil)

1. 74000 16479 57521 0 wl

2. 6732,6 16479 477746 0 il

3. 6732,6 16479 380282 0 wyil

4. 6732,6 16479 282818 0 il

5. 6732,6 16479 185354 0 il

6. 6732,6 16479 8789 0 wl

7. 6732,6 16479 -957,4 7. wy
Cizelge 4.6.’da Su Eko Haritasinin Tanitimi1 verilmistir.
Cizelge 4.6. Tesise Ait Su Eko Haritas1 Tanitimi
Cizin Belgeleyin Tahmin edin Hesaplayin
Eko-Haritaya, e Su kullannm e Atiksu aritma e Su tiketim miktarlar
o Atiksu ¢ikis miktari ve tesisi ile  suyun hesaplandi:
noktalari ve giderleri, aritilarak  sistemde Yikama: 5 m3/g1"1n
Atiksu  Aritma e Tesis attksu yikama ve sogutma Sogutma: 0,3 m®/ giin
Tesisi  gerekli ¢ikis miktarlari, suyu olarak e Endiistriyel Atiksu Paket
nokta e Atiksu bertaraf kullanilmasi ile Artma Tesisinin devreye
isaretlendi. giderleri, birlikte su tasarrufu girmesi ile birlikte 7 yilda

tespit edildi. ve maliyetlerde tesis  yatinm  maliyeti
azalis saglanacaktir.  karsilanacaktir.
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4.2.4. Eko-Harita: Toprak

Tesise gelen atik yaglarin hammadde tanklarina alinma alanlari, proses {initelerin etrafi, {iriin
tanklarina pompalanma alanlarinda herhangi bir sekilde atik yagin dokiilme, sagilma veya
sicramasi halinde zemine dokiilen atik yaglar yikanarak uzaklastirilmaktadir. Bu agamada
ortaya c¢ikan yagl yikama atiksulari s6z konusu alanlarin etrafindaki 1zgara ve kanallar ile
toplanmaktadir. Dolayisiyla tesisteki islemlerden kaynakli olarak topraga atik yag karigmasi
ihtimali oldukga diisiiktiir. Ayrica iiriin ve hammadde depolama tanklarinin etrafi sizdirmasiz
beton kapli taskin havuzlari ile ¢evrilmistir.

Tesisteki s6z konusu toprak kirliligi acisindan riskli alanlar Ek-1’de yer alan Toprak Eko-
Haritasinda isaretlenerek sunulmustur. S6z konusu sahalardan kaynakli olarak halihazirda
herhangi bir toprak kirliligi yasanmamakla birlikte potansiyel riskli alanlar igerisinde
degerlendirilmistir.

S6z konusu sahalar etrafinda yeni 6nlemler almaya gerek duyulmamustir. Tesis acil eylem
planinin hazirlanmasi ve tesis ¢alisanlarinin s6z konusu saha ve potansiyel riskler hakkinda
diizenli olarak egitime tabi tutulmasi onerilmistir.

Ayrica tesiste risk analizi calismalar1 yapilmistir. Cizelge 4.7.’de Toprak Eko Haritasinin

Tanitim1 verilmistir.

Cizelge 4.7. Tesise Ait Toprak Eko Haritas1 Tanitimi

Cizin Belgeleyin Tahmin edin Hesaplayin
Eko-Haritaya, e Proses lnitelerinin e Toprak kirliligine e Tesiste
toprak  kirliligine yer aldigi tesis tretim sebep olabilecek potansiyel  riskli
sebep olabilecek sahasinda zeminler potansiyel riskli sahalarda  uygun
potansiyel riskli  sizdirmasiz beton kapli,  sahalar onlemler
sahalar igaretlendi: e Etrafi 1zgara ve belirlenmistir. alindigindan
- Hammadde (Atik  kanallar ile cevrili, toprak kirliligi
yag) tanklari, e Tanklarin etrafi olusumu
- Uriin (Temiz yag) s1zdirmasiz beton kapli beklenmemektedir.
yag tanklar taskin  havuzlar1  ile

cevrilidir.
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4.2.5. Eko-Harita: Hava, Kokular, Giiriiltii, Toz

Emisyon:

Tesiste {iretim prosesinde atik yagin 1sitilarak igerisindeki suyun buharlastirilmasi i¢in gerekli
olan 1s1 ihtiyact Resim 4.1.de yer alan Fuel-Oil yakitli kazandan karsilanmaktadir. S6z
konusu kazandaki yakma isleminden kaynakli olarak emisyon olusmaktadir. Bunun disindan
prosesten kaynakli olarak herhangi bir emisyon olusumu bulunmamaktadir.

S6z konusu emisyon kaynagi Ek-1’de yer alan Hava, Kokular, Giiriiltii, Toz Eko-Haritasinda
isaretlenerek sunulmustur.

S6z konusu kazanin bakim islemleri belirli periyotlarda yaptirilmaktadir. Boylelikle verimli
bir yakma islemi gerceklestirilmekte olup, hem yakittan tasarruf saglanmakta hem de cevre

mevzuatinda yer alan sinir degerler saglanarak tesis ylikiimliiliikleri yerine getirilmektedir.

Resim 4.1. Mevcut Tesiste Fuel-Oil Yakitli Kazan
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Emisyon bakimindan ise yeni onlemler almaya gerek duyulmamis olup, sadece daha gevreci
ve verimli yakma iglemi i¢in alternatif yakit olarak dogalgazin degerlendirilmesi konusu tesise
Oneri olarak sunulmustur.

Asagida dogalgaz ve fuel-oil yakitlarinin hem verimlilik hem de fiyatlandirma agisindan
kiyaslamasi sunulmus olup, Cizelge 4.8’den de goriilecegi tizere yakma isleminde 1000 kcal

elde etmek icin dogalgazda 0,064 TL harcanirken fuel-oil de 0,170 TL harcanmaktadir
(Anonim 2010)

Cizelge 4.8. Sanayide 1000 Kcal Is1 Ihtiyaci I¢in Gerekli Olan Cesitli Yakitlarin Maliyet
Karsilastirma Tablosu (Anonim 2010)

03.12.2010
= 2. 04.12.2009
g Yakat 58 03 Aralik 2010 041209 T Lk B
7 . 7 al . : 17}
2 vakt flgili Alt 031210 < R / Tarihindeki . &
E . . . . g = Fiyatlariyla L. Birim s =
N €s1d1 1K e S1 rim riyati = = ) B=r={
~ Cesid: Sirket Is1l B Fiyat Birim
3 L. = & TL/1000 kcal . Fiyat B
=1 Degeri £ > Fiyatlari o A«
o Degisim = é*
Orani ; <
Kesintisiz o
. Tiirkiye 8250 0,494x1000/8250x0,93 = 3
2 Sanayi 0,494 TL/m? 93% 0,494 TL/m 0,0% 2
_ BOTAS kcal/m? 0,064
Dogalgaz
Fuel-oil Istanbul
No: 6 Avrupa 9562 1,297x1000/9562x0,80 =
12 . 1,297 TL/kg 80% 1,178 TlL/kg 10,1% 9
Kalorifer Yakasi kcal/kg 0,170
Yakiti SHELL

Tesiste yer alan Kizgin Yag Kazaninda yaklasik olarak 52 kg/sa fuel oil tiiketilmektedir. S6z
konusu tiiketim g6z 6niine alinarak yapilmis olan maliyet kiyaslamasi asagida sunulmustur.
Tesiste fueil oil yakma sistemi ile saatlik enerji tiretim miktart:

52 kg/sa fueil oil * 9562 kcal/kg = 497.224 kcal/sa

Tesiste ihtiya¢ duyulan esdeger enerjiyi elde etmek icin dogalgazli yakma sistemi ile
tiikketilmesi gereken dogalgaz yakit miktari:

497.224 kcal/sa / 8250 kcal/m® = 60 m®/sa

Yakat Tipi Saatlik Ttiketim Miktar1 Birim Fiyat Saatlik Birim Maliyet (TL)
Fueil Oil 52 kg 1,178 TL/kg 61,3
Dogalgaz 60 m® 0,494 TL/m? 29,6

Yukarida yapilan hesaplamadan da goriilecegi lizere dogalgaz yakith yakma sistemi ile saatlik

enerji iiretim maliyetinde yaklasik olarak %50 tasarruf saglanabilmektedir.
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Cizelge 4.9.°da dogalgaz ve fuel-oil yakitlarinin emisyon faktorleri verilmis olup, saatlik
enerji iiretim miktar1 ve saatlik yakit tiiketimi iizerinden kiitlesel debi degerleri hesaplanarak

kiyaslamalar1 sunulmustur.

Cizelge 4.9. Yakit Emisyon Faktorleri Tablosu (Anonim 2009)

Yakit Cinsi  PM (kg/m®) SO, (g/GJ) NO, (g/GJ) VOC (g/GJ) CO (g/GJ)

Fuel Oil 3,73 1470 140 15 15

Dogalgaz - - 100 5 13

Tesiste 52 kg/sa veya 0,052 m%/sa (0,998 kg/L) fuel oil tiiketilmekte ve 497.224 kcal/sa veya
2,0818 GJ/sa (1 kcal= 0.0000041868 GJ) enerji liretilmektedir. Buna gore her iki yakitcinsi

icin hesaplanan kiitlesel emisyon debi degerleri (kg/sa):

Yakit Cinsi PM SO, NOy VOC CcO
Fuel Oil 0,187 3,060 0,291 0,031 0,031
Dogalgaz - - 0,208 0,010 0,027

Yukarida yapilan hesaplamadan da goriilecegi lizere dogalgaz yakitli yakma sisteminde PM
ve SO, emisyon olusumlar1 ortadan kalkarken diger emisyon parametrelerinde de disiis
gorilmektedir.

Gririiltii:

Kazan dairesinde, filtre presten ve kompresérden kaynakli olarak giiriiltii olusumu s6z
konusudur. Tesis ¢alisanlari ile birlikte yapilan ¢alisma sonucunda s6z konusu problem ortaya
cikmustir.

S6z konusu giiriiltii kaynaklart EK-1’de yer alan Hava, Kokular, Giiriiltii, Toz Eko-Haritasinda
isaretlenerek sunulmustur.

Tesis ici is saghigl ve giivenligi giiriiltii 6l¢iimlerinin yaptirilarak ¢aliganlarin ne kadarlik bir
giirtiltiiye maruz kaldiklar tespit edilip, buna uygun 6nlemlerin alinmasi 6nerilmistir.

Ayrica, s6z konusu {initelerden kaynakli olarak ortaya cikan giiriiltii probleminin tesis
calisanlar1 iizerinde rahatsizligini azaltmak i¢in kulak koruyucu ekipmanlarin dagitilmasi
Onerilmistir. Tesiste yeni yakma sistemi alternatif aragtirmalari sirasinda giiriiltii konusu da

irdelenmelidir.
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Cizelge 4.10.’da Hava, Kokular, Giiriiltii, Toz Eko Haritasinin Tanitim1 verilmistir.

Cizelge 4.10. Tesise Ait Hava, Kokular, Giiriiltii, Toz Eko Haritas1 Tanitimi

Cizin Belgeleyin Tahmin edin  Hesaplayin

Eko-Haritaya, eEmisyon  kaynagi eYakma e Yakma kazaninda birim maliyet

eEmisyon ve yakma sistemi ve kazaninda hesabi  yapilarak  fuel  oil

giiriiltii yakit miktarlar ile birim  yakit kullanilmasi halinde 61,3TL/sa

kaynaklar1 e Giiriilti  kaynaklar1 miktar:: 52 olan yakit bedeli, esdeger enerjiyi

cizildi. ve sebepleri tespit kg/sa olarak elde etmek i¢in daha verimli bir
edildi. bulundu. yakma sistemi olan dogalgazda

ise 29,6 TL/sa olarak hesaplandi.

4.2.6. Eko-Harita: Enerji

Tesiste iiretim prosesinde 1s1 enerjisi temini icin fuel oil yakitli kazan kullanilmaktadir. Bunun
disinda herhangi bir enerji kaynagi bulunmamaktadir. Aydinlatma i¢in sebekeden alinan
elektrik ve personelin 1sinmasi amaciyla LPG yakatli 1siticilar kullanilmaktadar.

S6z konusu emisyon kaynaklart Ek-1’de yer alan Enerji Eko-Haritasinda isaretlenerek
sunulmustur.

Fuel oil yakith kazanin bakim islemleri belirli periyotlarda yaptirilmaktadir. Boylelikle
verimli bir yakma islemi gergeklestirilmekte olup, hem yakittan tasarruf saglanmakta hem de
cevre mevzuatinda yer alan sinir degerler saglanarak tesis yiikiimliiliikleri yerine
getirilmektedir.

Tesisteki emisyon kaynaginda yeni onlemler almaya gerek duyulmamis olup, sadece daha
cevreci ve verimli yakma islemi i¢in alternatif yakitlarin tekrar degerlendirilmesi konusu

tesise Oneri olarak sunulmustur.

Tesiste 1sinma amaciyla LPG yakith 1siticilar kullanilmaktadir. Asagida Cizelge 4.11.°de
dogalgaz ve LPG yakitlarinin hem verimlilik hem de fiyatlandirma agisindan kiyaslamasi
sunulmus olup, tablodan da goriilecegi iizere yakma isleminde 1000 kcal elde etmek igin

dogalgazda 0,064 TL harcanirken LPG’de 0,340 TL harcanmaktadir (Anonim 2010).
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Cizelge 4.11. Sanayide 1000 Kcal Is1 ihtiyac1 I¢in Gerekli Olan Cesitli Yakitlarin Maliyet

Karsilastirma Tablosu

03.12.2010
o 04.12.2009
Z Yakit £3 03 Aralk 2010 04.12.09 -
2 vak flgili  Alt 031210 % R ol Tarihindeki 1% = 8
= R . . . g 2 Fiyatlartyla . Birim §
IS Cesidi Sirket Isil Birim Fiyat1 5 E Birim . E 3
3 . = O TL/1000 kcal i Fiyat B o5
=) Degeri £ > Fiyatlar a m wn
o Degisim = £
Orani ; <
Kesintisiz o
. Tiirkiye 8250 0,494x1000/8250x0,93 = 3
2 Sanayi 0,494 TL/m? 93% 0,494 TL/m 0,0% 2
B BOTAS  kcal/m? 0,064
Dogalgaz
Dokmegaz  Istanbul
LPG - Miks IPRAG 11000 0 3,439x1000/11000x0,92 = o
15 Kiiciik AZ - keallkg 3,439 TL/kg 92% 0340 2,828 TL/kg 21,6% 12
Sanayi AYGAZ
Tesiste aydmlatmada kullanilan ampullerin enerji  verimliligi yliksek ampullerde

degistirilmesi ve personelin 1sinmasi i¢in daha g¢evreci ve verimli yakit se¢imi tesise Oneri

olarak sunulmustur. Cizelge 4.12.’de Enerji Eko Haritasinin Tanitimi1 verilmistir.

Cizelge 4.12. Tesise Ait Enerji Eko Haritas1 Tanitim1

caligmas1 yapilmasi
gereken aydinlatma
ve yakma sistemleri

isaretlendi.

noktalar tespit edildi.

Cizin Belgeleyin Tahmin edin Hesaplayin
Eko-Haritaya, e Enerji tasarrufu e Yakma kazaninda eYakma
eEnerji verimliligi yapilmasi gereken ve daha verimli bir kazaninda birim

yakma sistemi olan

dogalgaz  maliyetleri
i¢in literatiir verileri

alindi.

maliyet
hesaplar1 yapildi

ve daha verimli

bir yakma
sistemi olan
dogalgaz ile
kiyaslanda.
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4.2.7. Eko-Harita: Atik

Uretim esnasinda On Filtrede tutulan Atik Yag ile kontamine olmus tortu ve kaba partikiiller
tehlikeli atik niteliginde olup, tehlikeli atik gegici depolama alaninda depolanir.

Filtre presten ¢ikan atik camur keki tehlikeli atik olarak smiflandirilmakta olup, tesis
igerisinde ayr1 bir boliimde olusturulan tehlikeli atik gegici depolama alaninda toplanmaktadir.
Ayrica, tesiste atik yaglar ile kontamine olmus kullanilamaz durumdaki bidon, {istiibli gibi
atiklar ortaya ¢ikmaktadir. S6z konusu atiklar tehlikeli atik olarak siniflandirilmakta olup, bu
atiklar tesis icerisinde tehlikeli atik gegici depolama alaninda toplanmaktadir.

Tehlikeli atik gecici depolama alaninda toplanan tehlikeli atiklar belirli periyotlarla tehlikeli
atik bertaraf tesislerine verilmektedir.

Tesisteki soz konusu riskli alanlar EK-1’de yer alan Atik Eko-Haritasinda isaretlenerek
sunulmustur.

S6z konusu tehlikeli atiklar istii kapali ve etrafi demir tellerle ¢evrilmis gegici depolama
alanlarda toplanmakta olup, zemin s1zdirmasiz 6zelliktedir. Ayrica sahanin etrafindan olasi bir
dokiilmeye kars1 onlem olarak 1zgara ve kanallar bulunmaktadir. Asagida Resim 4.2°de

tesisteki Tehlikeli Atik Gegici Depolama Alani goriilmektedir.

ELiATI
DEPOLAMA AL A'is

‘aﬁ “v
.\ \vr‘ affil

Resim 4.2. Tehlikeli Atik Gegici Depolama Sahasi

S6z konusu sahalar etrafinda yeni onlemler almaya gerek duyulmamis olup, sadece tesis
calisanlarinin s6z konusu saha ve potansiyel riskler hakkinda diizenli olarak egitime tabi

tutulmasi oneri olarak sunulmustur.
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Cizelge 4.13.de Atik Eko Haritasinin Tanitimi1 verilmistir.

Cizelge 4.13. Tesise Ait Atik Eko Haritas1 Tanitimi

Cizin Belgeleyin ~ Tahmin edin Hesaplayin

Eko-Haritaya, e Gerekli eSadece calisanlar saha ve eTehlikeli atik  miktar
e Tehlikeli atik tiim potansiyel riskler hakkinda iiretime giren hammadde
gecici depolama  Onlemler diizenli egitime tabi icerik ve miktarina bagh
sahasi alinmistir. tutulmalidir. olarak degismekle ortalama
isaretlendi 2,5-3 ton/aydir.

4.2.8. Eko-Harita: Riskler

Tesis iiretimin gerceklestirildigi sahada 2 tane girig-¢ikis bulunmakta olup, herhangi bir acil
durumda her ikisi de kullanilabilir durumdadir.

Tesis kapsaminda yangin sondiiriiciiler ulasilabilir alanlarda hazir bulunmaktadir. Hammadde
ve lrlin depolama tanklarinda olasi bir yangina karst yangin sondiirme sprinkleri
bulunmaktadir. Ayrica, sistemden bagimsiz yangin sondiirme su tanki yapilmistir.

Tesis kapsaminda yeterli dnlemlerin alindigi goriilmiis olup, yeni Onlemler almaya gerek
duyulmamustir. Tesis risk analizi ile buna bagl olarak acil eylem planinin hazirlanmasi ve
tesis ¢alisanlarinin s6z konusu saha ve potansiyel riskler hakkinda diizenli olarak egitime tabi
tutulmasi onerilmistir.

Bu konuda oncelikle is saghigi ve giivenligi egitimlerine baslanilmis ve ilk etap egitimler
tamamlanmustir.

Tesis sadece is saghigr ve giiveligi acgisindan degerlendirilerek risk analizi ¢alismasi
yapilmistir. Risk analizi ¢alismasinda olasilik ve siddetin 5°lik sistemde nitelendirildigi 5*5
matrisi kullanilmis olup, Risk Derecesi asagidaki formiil ile hesaplanmistir:

Risk Derecesi (R) = Siddet (S)* Olasilik (O)

Formiilde tanimlanan olasilik ve siddet derecelerine ait aciklamalar asagida verilmistir:

Olasilik Puan Diizey

Giinde birkag kez 5 Cok Yiiksek (CY)
Haftada birkag kez 4 Yiiksek (Y)

Ayda birkag kez 3 Orta (O)

Yilda birkag kez 2 Diisiik (D)
Nadiren 1 Cok Diisiik (CD)
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Siddet Puan Diizey

Oliim, organ kaybu, ¢ok uzun siireli rapor 5 Cok Yiiksek (CY)
biiyiik maddi kayip (>250.000 TL)

Uzun siireli rapor (10-30 giin), kirikli kazalar, ¢atlaklar, 4 Yiiksek (Y)
biiyiik maddi kayip (100.000 — 250.000 TL)

10 giine kadar rapor, 3 Orta (O)

biiyiik maddi kayip (50.000 — 100.000 TL)

Calisma verimi diisiisii, kisa siireli rapor, 2 Diisiik (D)
Hammadde kaybi, maddi zarar (<50.000 TL)

Ik yardim, kiigiik cizikler, kesikler 1 Cok Diisiik (CD)

Calisma konusu tesiste yapilan risk analizi degerlendirme sekli ve risk analizi sonuglari

Cizelge 4.14 ve Cizelge 4.15 *de verilmistir.

Cizelge 4.14. Risk Analizi Matris Degerlendirme Sekli

Siddet Olasilik (O)
S) 1 2 3 4 5
1 i 1 2 3 4 5
Onemsiz D D D D
4
D

25

Izin verilmez

Risk derecesi Izin verilmez

Risk derecesi 12-20 Yiiksek, derhal 6nlem alinmasi gerekmektedir.

. ) Orta, bir y1l icerisinde dnlem alinmast
Risk derecesi 6-12 _
gerekmektedir.

Risk derecesi 1-6 Diisiik, kabul edilebilir diizeydedir.

Cok Yiiksek (CY), Yiiksek (Y), Orta (O), Diisiik (D), Cok Diisiik (CD)
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Cizelge 4.15. Tehlike Tespit Ve Risk Degerlendirme Formu

Risk
Sira Boliim Risk Cesidi Mevcut Durum DSF*GCESI_Z Alinmasi Gereken Onlemler
No (8)*(0)=
(R)
1- Ham Yag Yangin Sondirme 3*1=3  Alman Onlemler yeterli olup, yangmn
ve Mamul  Yangin Riski Sistemi Diisiik sondiirme sisteminin kontrollerinin diizenli
Depolari bulunmaktadir. Risk olarak yapilmasi
Ham Yag . . 2*%1=2 S, .
2- - Taskin Bariyerleri . Tanklarin Korozyon Kontrollerinin diizenli
ve Mamul  Tagma Riski Diisiik
bulunmaktadir. . olarak yapilmasi
Depolari Risk
v oo
Uretim  durumunda veut  ve - GIISL g ag o
3- - engelleyen herhangi - . -
Alani Personelin zarar . Onemsiz
orme Riski bir unsur
g bulunmamaktadir.
S Mazot Uretim élar}.lnda 3*1=3 Alman onlemler yeterli olup, yangin
Uretim Tankindan Yangin Séndiirme . . . .. T .
4- . ; Diisiik sondiirme sisteminin kontrollerinin diizenli
Alani kaynakli Yangin ~ Sistemi Risk olarak vapilmasi
Riski bulunmaktadir. yap
_— Yangin Sondiirme .1 — Mazot  tankinin  iretim  alanindan
Uretim s : - 5*1=5 - .
5- Yangin Riski Sistemi . uzaklagtirilmast ve bagimsiz bir alana
Alani Orta Risk
bulunmaktadir. taginmasi
Yanma, alerjik
Uretim tepki, deride  Tesis 1gerlslnd? _dus_ 1%1=1
6- Alant hasar vb. alma lnitesi o oo -
iritasyon bulunmaktadir.
problemleri
Uretim Merdiven 2*2=4 Merdivenlere kayma 0nleyici bantlarin
7- Diisme Riski korkuluklari Diisiik yapilmasi, merdivenlerin diizenli
Alani .  ene s .
bulunmaktadir. Risk temizliginin saglanmasi
Kuru Tip Yangm
Sondiirme Tupleri _ Elektronik  aletlerin  yanmasmna  kars1
o s bulunmaktadir. 3*2=6 PO
8- Idari Bina  Yangin Riski o . Halokarbonlu Yangin Tiiplerinin
Tiplerin ~ bakimlart  Orta Risk
. . bulundurulmasi
diizenli olarak
yaptirilmaktadir.
Tesiste 1sinma sistemi Tesisin ~ bulundugu  bolge  siddetli
9- Uretim Mevsimsel ve iklimlendirme 2*3=6  riizgarlarin estigi agik bir alan olup,
Alant Hastaliklar cihazlari Orta Risk  ozellikle kis aylarinda 1sinma sisteminin
bulunmaktadir. daha verimli hale getirilmesi
—r . Malzeme Dolaplart 2*2=4  Malzeme dolaplarinin  genisletilmesi,
Uretim Carpma, kesik, . e .. ~ . !
10- . yetersiz, malzeme Diisiik malzeme odasinin diizeninin saglanabilmesi
Alani ezilme vb. L . S
odasi diizensiz Risk i¢in bir sorumlunun atanmast
L Ecza dolaplar meveut e Eczg QO!aplarlnln kontrolleri yap{larak_
Uretim . 2*3=6  eksiklerinin tamamlanmasi, stirekli
11- Yaralanma olup, ik yardim - .. . S
Alant Lo Orta Risk  kontrollerinin yapilabilmesi i¢in bir kiginin
malzemeleri eksik. N . :
gorevlendirilmesi
—r Iskelet lsw . . Guvepllgl 2*3=6  Elle tasimay1 gerektiren islerin azaltilmasi,
12- Uretim egitimleri verilmis : . e o .
Hastaliklar1 Orta Risk  tagima sisteminin gelistirilmesi
Alam durumda.
i Giivenlisi MSDS’lerde tanimlanan giivenlik
Uretim Kimyasal 3 . S 3*3=9 tedbirlerine uygun kullaniminin saglanmasi
13- egitimleri verilmis : .
Alani Yaralanmalar durumda Orta Risk  ve kullanim esnasinda Kisisel Koruyucu

Donanimlarin kullaniminin saglanmasi
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Tesis sadece is sagligt ve giiveligi agisindan degerlendirilerek risk analizi g¢aligmasi
yapilmustir.

Tesis lretim alami iyi havalandirilan bir ortam oldugundan i¢ hava kalitesi risk analizi
kapsamina alinmamustir.

Gegici atik depolama sahasi tesis liretim alani disinda yer almakta olup, ¢evresinde gerekli
onlemler alindigindan risk analizi kapsamina dahil edilmemistir.

Tesisteki s6z konusu potansiyel riskli alanlar Ek-1’de yer alan Riskler Eko-Haritasinda

isaretlenerek sunulmustur. Cizelge 4.16.’da Riskler Eko Haritasinin Tanitimi verilmistir.

Cizelge 4.16. Tesise Ait Riskler Eko Haritas1 Tanitimi

Cizin Belgeleyin Tahmin edin Hesaplayin
e Riskli alanlar e Tesise ait Risk e Tesisin riskli e Tesise ait risk
isaretlenmistir. Analizi calismas1 alanlari, giddeti ve analizi yapilmustir,

yapilarak sunulmustur.  olasiligi tahmin edilerek

derecelendirilmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Eko — Haritalandirmada temel amag, KOBI’lere ek bir ekonomik maliyet getirmeden cevresel
problemlerin kaynaklar1 ile boyutlarini, ¢evresel riskleri, bunlara karsi alinacak onlemlerin
tespitinin saglanmasidir.

Peker ve ark. (2010) Erciyes Universitesi, Cevre Miihendisligi Boliimii, Cevre Kimyasi
Laboratuarina eko-haritalandirma metodunun o6rnek bir uygulamasimi  yapmislardir.
Calismalariin amacinin yeni bir ¢evre miihendisligi teknigi olan eko-haritalamay1 tanitmak
ve calismalarinin hedefinin eko-haritalandirma metodunun 6nemini vurgulamak oldugunu
belirtmislerdir.

Tiirkiye’de ¢evre mithendisligi egitimi verilen mevcut laboratuarlarda konuyla ilgili herhangi
bir envanter calismast bulunmadigindan sayisal veri sunulamayan c¢aligmada atiksu, koku,
giriiltii, toz ve risk haritas1 olmak tizere 5 farkli eko-harita olusturulmustur. Eko-haritalarda
sorunlu noktalar tespit edilmis ve ¢dziim Onerileri sunulmustur.

Bu haritalar lizerinden degerlendirmeler yapilarak her harita igin tespit edilen problemlerin
¢Oziim yollar1 da beraberinde sunulmustur. Coziim yollarinin uygulamasi ile daha etkin ve
daha giivenli bir laboratuar ortami elde edilecegini belirtmis olup, mevcut caligmanin
tiniversite yerleskelerinde veya sehirlerde uygulanarak gelistirilebilinecegi sonucuna
ulagmiglardir.

Gobinath ve ark. (2010) Anna Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Guindy-Tamilnadu
Kampiisiinde eko-haritalandirma metodunun 6rnek bir uygulamasini yapmislardir.

Sayisal verilerle desteklenen ¢alismada enerji, atiksu ve giiriiltii haritas1 olmak iizere 4 farkl
eko-harita olusturulmustur. Eko-haritalarda sorunlu noktalar tespit edilmis ve ¢oziim Onerileri
sunulmugtur. Calismalar1 sonucunda kampiis igersinde her kaynagin kapsamli olarak
oOl¢iilerek veri elde edilmesinin gerekli oldugu belirtilmistir.

Bu calisma sonucunda Eko-haritalarin c¢evresel performansi arttirmada bir ara¢ olarak
uygulanabilineceginin ¢ok belirgin oldugunu belirtmislerdir. Eko-haritalandirmanin ¢ok daha
kolay anlasilabilir oldugu ve faaliyet sahiplerinde cevresel etkilerin farkindaligini arttiracagi

sonucuna ulagmiglardir.
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Baslangi¢c asamasinda ¢ok fazla uzmanlik gerektirmeyen bu metod sayesinde g¢evreye dost
KOBI’lerin ¢ok basit yollarla tesisleri hakkinda fikre sahip olabileceklerini ve cevresel
performanslarini arttirabileceklerini belirtmislerdir. Ayrica haritalar1 hazirlamak i¢in Cografi
Bilgi Sistemlerinin (GIS) kullanilmas1 halinde tiim proseslerin bilgisayar ortamina
aktarilacagini ve daha iyi analiz yapilmasinin saglanacagi sonucuna ulagmislardir.

KOBI’ler deki ¢evre sorunlarinin ¢dziimiinde yasanan en biiyiik sorun ekonomik
yetersizliklerdir. Eko — Haritalandirma Yontemi ile ¢ok kiiciik maliyetlerle bu ¢evre
sorunlarinin giderimi ve azaltilmasina katki saglanabilir.

S6z konusu ¢alisma kapsaminda atik yag geri kazanim tesisine Eko-Haritalandirma metodu
uygulanmis olup, calisma sonucundan tesise getirilen ¢evresel dnlem ve tedbirler asagida
Ozetlenmistir.

1. Tesiste tiretimden kaynakli olarak olusan atiksularin aritilarak sisteme geri kazandirilmasi
igin atiksu aritma tesisi 6nerilmis olup, Endiistriyel Atiksu Paket Aritma Tesisi projelendirme
caligmalar1 tamamlanmigtir. Yapilacak olan Endiistriyel Atiksu Paket Aritma Tesisi sayesinde
ayrica, atik yag su igerigi %10°dan fazla olan atik yaglar tesise kabul edilebilecek ve
isletmenin tiretim kapasitesi arttirilabilecektir. Endistriyel Atiksu Paket Aritma Tesisinin
devreye girmesi ile birlikte 7 yilda tesis yatirim maliyeti karsilanacaktir.

2. Tesiste kullanilan yakit tercihlerinin dogalgaz ile kiyaslamasi yapilmis olup, isletme
maliyetinin diisiiriilebilinecegi ve emisyon faktorlerinin azaltilabilinecegi gosterilmis ve yakit
olarak dogalgaz kullanilmasi Oneri olarak sunulmustur. Yakma kazaninda birim maliyet
hesab1 yapilarak fuel oil kullanilmasi halinde 61,3TL/sa olan yakit bedeli, esdeger enerjiyi
elde etmek i¢in daha verimli bir yakma sistemi olan dogalgazda ise 29,6 TL/sa olarak
hesaplanmuistir.

Ayrica, tesiste aydinlatmada kullanilan ampullerin enerji verimliligi yiiksek ampullerle
degistirilmesi ve personelin 1sinmasi icin daha ¢evreci ve verimli yakit secimi tesise Oneri
olarak sunulmustur.

3. Tesis kapsaminda risk analizi ile buna bagli olarak acil eylem planinin hazirlanmasi ve
tesis ¢aliganlarinin s6z konusu saha ve potansiyel riskler hakkinda diizenli olarak egitime tabi
tutulmasi onerilmistir. Bu kapsamda oncelikle 15 saglig1 ve gilivenligi egitimlerine baslanilmig

ve ilk etap egitimler tamamlanmistir. Ayrica tesis risk analizi ¢alismasi yapilmistir.
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4. Tesis ici is saghigl ve giivenligi giirtiltii dl¢limlerinin yaptirilarak c¢aliganlarin ne kadarlik
bir giiriiltiiye maruz kaldiklar tespit edilip, buna uygun onlemlerin alinmasi 6nerilmistir. S6z
konusu tinitelerden kaynakli olarak ortaya ¢ikan giiriiltii probleminin tesis ¢aligsanlar1 lizerinde
rahatsizligint  azaltmak ic¢in kulak koruyucu ekipmanlarin dagitilmast Oneri olarak
sunulmustur.

Eko-Haritalandirma sonucu elde edilecek veriler sayesinde firma igerisinde yapilacak kiigiik
degisikliklerle hem firmaya art1 deger kazandirilir hem de ¢evresel anlamda getiri saglanarak
cevresel performanslar yiikseltilir.

Gobinath ve ark. (2010) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada da belirtildigi tizere Eko-
Haritalandirma yonteminin Cografi Bilgi Sistemi gibi bir yazilimla bilgisayar ortamina
aktarilmasi hem verilerin degerlendirilmesine kolaylik saglayacak hem de daha etkin
analizlerin yapilmasini saglayacaktir. Diger taraftan eko-haritalandirma ¢aligmasinin tesislere
her yil tekrarlanmasi tavsiye edilmekte olup, verilerin bilgisayar ortamina aktarilmasi
sayesinde yillara gore cevresel performanslarin daha dogru ve cabuk degerlendirilmesi
yapilabilecektir.

Heras ve Arana (2010) tarafindan yapilan ¢alismada Kiigiik ve Orta Olgekli Isletmeler igin
gelistirilen Cevre Yonetiminde Alternatif Modellerin 6zellikleri kiyaslanarak tablo halinde
verilmistir. Buradan da goriilecegi lizere Eko-Haritalandirma modeli ISO 9001, EFQM ve
OHSAS 18001 gibi farkli yonetim sistemlerine kolaylikla entegre edilebilir. Giinlimiizde
yonetim sistemleri ¢esitlenmekte olup, yeni bir yonetim sistemi yaklasimi olan EN 16001
Enerji Yonetim Sistemi baslangicinda yer alan mevcut durum tespiti asamasinda Eko-
Haritalandirma Yonteminin kullanilmasi sistemin hizli ve etkin sekilde baslatilmasinda
faydali olacaktir. Benzer sekilde ¢aligma konusu yontem farkli yonetim sistemleri gibi bir¢ok

alana adapte edilebilir.
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EK-2: Cevresel Mini Denetim Sonuclari
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SIRA

NO |SORULAR ®6 © © O
1 |Hammadde kullanimi X
2 | Kullanilan hammaddelerin kayit altina alinmasi X
3 | Hammadde depolama sartlar1 X
4 | Enerji se¢imi ve kullanimi
5 | Enerji tasarrufu/verimliligi ¢alismalari
6 | Su ve atiksu kullanimi X
7 |Boru/kanal kontrolleri (kagak, s1zint1 vs.) X
8 | Atik 6nleme ve azaltma faaliyetleri X
9 | Atiklarin ayr1 toplanmasi X
10 |Hava kirliligi, toz X
11 | Uriin depolama sartlari X
12 | Uriin nakliye yontemi X
13 | Girilti azatlimi ve kontrolii X
14 |Isyeri saghig1 ve giivenligi X
15 |Cevresel kazalar i¢in 6nlemler X
16 |Sirket i¢i iletisim X
17 | Tedarike¢i ve tageronlarla iletisim X
18 | Yoneticilerin motivasyonu
19 |Calisanlarin motivasyonu X
20 |Idari durum X

GENEL DURUM (TOPLAM) 2 12 3




SIRA

NO |SORULAR ®06 © © 0
1 |Hammadde kullanimi X
2 | Kullanilan hammaddelerin kayit altina alinmasi X
3 | Hammadde depolama sartlar1 X
4 | Enerji se¢imi ve kullanimi
5 | Enerji tasarrufu/verimliligi ¢alismalari
6 | Su ve atiksu kullanimi X
7 |Boru/kanal kontrolleri (kagak, s1zint1 vs.) X
8 | Atik 6nleme ve azaltma faaliyetleri X
9 | Atiklarin ayr1 toplanmasi X
10 |Hava kirliligi, toz X
11 | Uriin depolama sartlart X
12 | Uriin nakliye yontemi X
13 | Giirilti azatlimi ve kontrolii X
14 |Isyeri saglig1 ve giivenligi X
15 |Cevresel kazalar i¢in 6nlemler X
16 |Sirket i¢i iletisim X
17 |Tedarike¢i ve tageronlarla iletisim X
18 | Yoneticilerin motivasyonu
19 |Calisanlarin motivasyonu X
20 |Idari durum X

GENEL DURUM (TOPLAM) 2 12 3




SIRA

NO |SORULAR ®06 © 0
1 |Hammadde kullanimi X
2 | Kullanilan hammaddelerin kayit altina alinmasi X
3 | Hammadde depolama sartlar1 X
4 | Enerji se¢imi ve kullanimi
5 |Enerji tasarrufu/verimliligi ¢aligmalari X
6 | Su ve atiksu kullanimi X
7 |Boru/kanal kontrolleri (kagak, s1zint1 vs.) X
8 | Atik 6nleme ve azaltma faaliyetleri X
9 | Atiklarin ayr1 toplanmasi X
10 |Hava kirliligi, toz X
11 | Uriin depolama sartlart X
12 | Uriin nakliye yontemi X
13 | Giirilti azatlimi ve kontrolii X
14 |Isyeri saglig1 ve giivenligi X
15 |Cevresel kazalar i¢in 6nlemler X
16 |Sirket i¢i iletisim X
17 |Tedarike¢i ve tageronlarla iletisim X
18 | Yoneticilerin motivasyonu X
19 |Calisanlarin motivasyonu X
20 |Idari durum X

GENEL DURUM (TOPLAM) 19




SIRA

NO |SORULAR ®06 © © 0
1 |Hammadde kullanimi X
2 | Kullanilan hammaddelerin kayit altina alinmasi X
3 | Hammadde depolama sartlar1 X
4 | Enerji secimi ve kullanimi1 X
5 | Enerji tasarrufu/verimliligi calismalari X
6 | Su ve atiksu kullanimi X
7 |Boru/kanal kontrolleri (kagak, s1zint1 vs.) X
8 | Atik 6nleme ve azaltma faaliyetleri X
9 | Atiklarin ayr1 toplanmasi X
10 |Hava kirliligi, toz
11 | Uriin depolama sartlart X
12 | Uriin nakliye yontemi X
13 | Giirilti azatlimi ve kontrolii
14 |Isyeri saglig1 ve giivenligi X
15 |Cevresel kazalar i¢in 6nlemler X
16 |Sirket i¢i iletisim X
17 |Tedarike¢i ve tageronlarla iletisim X
18 | Yoneticilerin motivasyonu X
19 |Calisanlarin motivasyonu X
20 |Idari durum X

GENEL DURUM (TOPLAM) 11 7




SIRA

NO |SORULAR ®06 © © 0
1 |Hammadde kullanimi X
2 | Kullanilan hammaddelerin kayit altina alinmasi X
3 | Hammadde depolama sartlar1 X

4 | Enerji se¢imi ve kullanimi X
5 | Enerji tasarrufu/verimliligi calismalari X
6 | Su ve atiksu kullanimi X
7 |Boru/kanal kontrolleri (kagak, s1zint1 vs.) X
8 | Atik 6nleme ve azaltma faaliyetleri X
9 | Atiklarin ayr1 toplanmasi X
10 |Hava kirliligi, toz X

11 | Uriin depolama sartlart X
12 | Uriin nakliye yontemi X

13 | Giirilti azatlimi ve kontrolii X

14 |Isyeri saglig1 ve giivenligi X

15 |Cevresel kazalar i¢in 6nlemler X
16 |Sirket i¢i iletisim X

17 |Tedarike¢i ve tageronlarla iletigim

18 | Yoneticilerin motivasyonu X

19 |Calisanlarin motivasyonu X

20 |Idari durum X

GENEL DURUM (TOPLAM) 12 7




SIRA

NO |SORULAR ®06 © 0
1 |Hammadde kullanimi X
2 | Kullanilan hammaddelerin kayit altina alinmasi
3 |Hammadde depolama sartlari X
4 | Enerji se¢imi ve kullanimi
5 | Enerji tasarrufu/verimliligi calismalari X
6 | Su ve atiksu kullanimi X
7 |Boru/kanal kontrolleri (kagak, s1zint1 vs.)

8 | Atik 6nleme ve azaltma faaliyetleri X
9 | Atiklarin ayr1 toplanmasi X

10 |Hava kirliligi, toz X
11 | Uriin depolama sartlari
12 | Uriin nakliye yontemi X
13 | Giirilti azatlimi ve kontrolii X
14 |Isyeri saglig1 ve giivenligi
15 |Cevresel kazalar i¢in 6nlemler
16 |Sirket i¢i iletisim X
17 | Tedarikgi ve taseronlarla iletisim X
18 | Yoneticilerin motivasyonu X
19 |Calisanlarin motivasyonu
20 |Idari durum X

GENEL DURUM (TOPLAM) 13




SIRA

NO |SORULAR ®® ® © © O
1 |Hammadde kullanimi X
2 | Kullanilan hammaddelerin kayit altina alinmasi X
3 | Hammadde depolama sartlar1 X
4 | Enerji se¢imi ve kullanimi X
5 | Enerji tasarrufu/verimliligi calismalari X
6 | Su ve atiksu kullanimi X
7 |Boru/kanal kontrolleri (kagak, s1zint1 vs.) X
8 | Atik 6nleme ve azaltma faaliyetleri X
9 | Atiklarin ayr1 toplanmasi X
10 |Hava kirliligi, toz X
11 | Uriin depolama sartlari X
12 | Uriin nakliye yontemi X
13 | Girilti azatlimi ve kontrolii X
14 |Isyeri saghig1 ve giivenligi X
15 |Cevresel kazalar i¢in 6nlemler X
16 |Sirket i¢i iletisim X
17 | Tedarike¢i ve tageronlarla iletisim X
18 | Yoneticilerin motivasyonu X
19 |Calisanlarin motivasyonu X
20 |Idari durum X

GENEL DURUM (TOPLAM) 4 16




SIRA

NO |SORULAR ®® ® © O
1 |Hammadde kullanimi X
2 | Kullanilan hammaddelerin kayit altina alinmasi X
3 | Hammadde depolama sartlar1 X
4 | Enerji se¢imi ve kullanimi X
5 | Enerji tasarrufu/verimliligi calismalari X
6 | Su ve atiksu kullanimi X
7 |Boru/kanal kontrolleri (kagak, s1zint1 vs.)
8 | Atik 6nleme ve azaltma faaliyetleri
9 | Atiklarin ayr1 toplanmasi X
10 |Hava kirliligi, toz
11 | Uriin depolama sartlari
12 | Uriin nakliye yontemi X
13 | Girilti azatlimi ve kontrolii X
14 |Isyeri saghig1 ve giivenligi X
15 | Cevresel kazalar i¢in 6nlemler X
16 |Sirket i¢i iletisim
17 | Tedarike¢i ve tageronlarla iletisim
18 | Yoneticilerin motivasyonu X
19 |Calisanlarin motivasyonu
20 |Idari durum
GENEL DURUM (TOPLAM) 1 7 4




SIRA

NO |SORULAR ®6 © © O
1 |Hammadde kullanimi X
2 | Kullanilan hammaddelerin kayit altina alinmasi X
3 | Hammadde depolama sartlar1 X
4 | Enerji se¢imi ve kullanimi X
5 | Enerji tasarrufu/verimliligi ¢alismalari
6 | Su ve atiksu kullanimi X
7 | Boru/kanal kontrolleri (kagak, sizint1 vs.) X
8 | Atik 6nleme ve azaltma faaliyetleri X
9 | Atiklarin ayr1 toplanmasi
10 |Hava kirliligi, toz X
11 | Uriin depolama sartlari X
12 | Uriin nakliye yontemi X
13 | Girilti azatlimi ve kontrolii
14 |Isyeri saghig1 ve giivenligi X
15 |Cevresel kazalar i¢in 6nlemler X
16 |Sirket i¢i iletisim
17 | Tedarike¢i ve tageronlarla iletisim
18 | Yoneticilerin motivasyonu X
19 |Calisanlarin motivasyonu
20 |Idari durum X
GENEL DURUM (TOPLAM) 10 4




SIRA

NO |SORULAR ®® © O
1 |Hammadde kullanimi
2 | Kullanilan hammaddelerin kayit altina alinmasi
3 | Hammadde depolama sartlar1
4 | Enerji se¢imi ve kullanimi X
5 | Enerji tasarrufu/verimliligi ¢alismalari
6 | Su ve atiksu kullanimi X
7 | Boru/kanal kontrolleri (kagak, sizint1 vs.)
8 | Atik 6nleme ve azaltma faaliyetleri
9 | Atiklarin ayr1 toplanmasi X
10 |Hava kirliligi, toz
11 | Uriin depolama sartlari
12 | Uriin nakliye yontemi
13 | Girilti azatlimi ve kontrolii
14 |Isyeri saghig ve giivenligi X
15 |Cevresel kazalar i¢in 6nlemler X
16 |Sirket i¢i iletisim
17 | Tedarike¢i ve tageronlarla iletisim
18 | Yoneticilerin motivasyonu
19 |Calisanlarin motivasyonu
20 |Idari durum
GENEL DURUM (TOPLAM) 3 2




SIRA

NO |SORULAR ®® © © O
1 |Hammadde kullanimi X
2 | Kullanilan hammaddelerin kayit altina alinmasi X
3 | Hammadde depolama sartlar1 X
4 | Enerji se¢imi ve kullanimi X
5 | Enerji tasarrufu/verimliligi calismalari X
6 | Su ve atiksu kullanim1 X
7 |Boru/kanal kontrolleri (kagak, s1zint1 vs.) X
8 | Atik 6nleme ve azaltma faaliyetleri X
9 | Atiklarin ayr1 toplanmasi X
10 |Hava kirliligi, toz X
11 | Uriin depolama sartlari X
12 | Uriin nakliye yontemi X
13 | Giirilti azatlimi ve kontrolii X
14 |Isyeri saghig1 ve giivenligi X
15 |Cevresel kazalar i¢in 6nlemler X
16 |Sirket i¢i iletisim X
17 | Tedarike¢i ve tageronlarla iletisim X
18 | Yoneticilerin motivasyonu X
19 |Calisanlarin motivasyonu X
20 |Idari durum X

GENEL DURUM (TOPLAM) 4 16




SIRA

NO |SORULAR ®® © © O
1 |Hammadde kullanimi X
2 | Kullanilan hammaddelerin kayit altina alinmasi X
3 | Hammadde depolama sartlar1 X
4 | Enerji se¢imi ve kullanimi X
5 | Enerji tasarrufu/verimliligi calismalart X
6 | Su ve atiksu kullanimi X
7 |Boru/kanal kontrolleri (kagak, s1zint1 vs.) X
8 | Atik 6nleme ve azaltma faaliyetleri X
9 | Atiklarin ayr1 toplanmasi X
10 |Hava kirliligi, toz

11 | Uriin depolama sartlari

12 | Uriin nakliye yontemi X
13 | Girilti azatlimi ve kontrolii X

14 |Isyeri saghig1 ve giivenligi X
15 |Cevresel kazalar i¢in 6nlemler X

16 |Sirket i¢i iletisim X

17 | Tedarike¢i ve tageronlarla iletisim X

18 | Yoneticilerin motivasyonu X

19 |Calisanlarin motivasyonu X

20 |Idari durum X

GENEL DURUM (TOPLAM) 11 7




SIRA

NO |SORULAR ®® © © O
1 |Hammadde kullanimi X
2 | Kullanilan hammaddelerin kayit altina alinmasi X
3 | Hammadde depolama sartlar1 X
4 | Enerji se¢imi ve kullanimi X
5 |Enerji tasarrufu/verimliligi ¢aligmalari X
6 | Su ve atiksu kullanimi X
7 |Boru/kanal kontrolleri (kagak, s1zint1 vs.) X
8 | Atik 6nleme ve azaltma faaliyetleri X
9 | Atiklarin ayr1 toplanmasi X
10 |Hava kirliligi, toz X
11 | Uriin depolama sartlari X
12 | Uriin nakliye yontemi X
13 | Girilti azatlimi ve kontrolii X
14 |Isyeri saghig1 ve giivenligi X
15 |Cevresel kazalar i¢in 6nlemler X
16 |Sirket i¢i iletisim X
17 | Tedarike¢i ve tageronlarla iletisim X
18 | Yoneticilerin motivasyonu X
19 |Calisanlarin motivasyonu X
20 |Idari durum X

GENEL DURUM (TOPLAM) 11 9
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