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OZET Giiniimiizde diinya (izerinde yiikselen cevresel duyarlilik, sirketleri géniillii olarak ¢evresel
performanslarini ylikseltmeye zorlamigtir. Bu baglamda temiz (retim teknikleri ve temiz Uretimin mdmkdn
olmasini saglayan gevre ybnetim sistemleri ele alinmaya baglanmistir. Madencilik sektérii ise ¢evreye zarar
verebilme potansiyeli agisindan énde gelen endiistri alanlarindan biri oldugu igin daima temiz (retim ve
cevre ybnetim sistemleri tartismalarinin énemli konu basliklarindan biri olmayi sdrdirmdistiir. Sanayilesme ve
teknolojik gelismeler igin gerekli mineralleri elde eden madencilik sektériinde yapilan kontrolsiiz ¢calismalarin
cevreye ve insan sagligina zararl etkileri bulunmaktadir. Bu durumun kontrolsiiz bir sekilde devam etmesi
durumunda bu etkiler dogal kaynaklara ciddi zararlar verip bir llkenin uzun vadeli gelisim potansiyelini
etkileyebilir.

Bu calismada madencilik sektériinde cevresel ybnetim yaklasimlari; yénetim sistemleri, cevresel etkiler ve
denetim esaslari konu basliklari ile ele alinmigtir.

Anahtar Kelimeler: Cevresel ybnetim, Madencilik endlistrisi, Atik azaltimi, Temiz dretim, Sdrdlirdlebilir
kalkinma

APPROACHES OF ENVIRONMENTAL MANAGEMENT IN MINING INDUSTRY

ABSTRACT Today environmental sensitivity is became a rising trend all over the world and this situation
enforce companies to improve their environmental performance voluntarily. In this sense, application of
cleaner production techniques and environmental management systems are began to discuss. By the
approach of environmental hazards, mining industry is one of the leading industries in the world. Therefore,
mining industry is one of the major topics of the discussion of cleaner production and environmental
management systems. Mining industry which is acquiring the necessary minerals for industrialization and
technological development may perform uncontrolled actions during operations and hence may create
serious hazards for environment and human health. Continuing of this uncontrolled situation may affect the
long term development potential of a country because of the destruction of natural resources.

In this work the aim is to discuss the environmental management systems in mining industry by the titles of
management systems, environmental impacts and principals of auditing.

Keywords: Environmental management, Mining industry, Waste minimization, Cleaner production,
Sustainable development
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1. GIRIS

Ekonomik ve ekolojik kaynaklara artan
talep, Dberaberinde bu kaynaklarin
azalmasi ve/veya tukenmesi sonucunu
getirmigtir. Bu zorlugun ¢6zum
arayislarinda ise surduarulebilirlik kavrami
ortaya c¢ikmistir. Bu kavram ilk olarak
1987 yilinda “Our Common Future”
baslikli bir BM komisyonu raporunda

filizlenmistir (Frenz, 2000).
Surdurdlebilirlik kavraminin temeli
ekonomik bayime ile beraber,

kaynaklarin ve c¢evrenin korunmasina
dayanir. Bu baglamda temiz dretim
teknikleri ve temiz Uretimin mumkuan
olmasini  saglayan ¢evre  yOnetim
sistemleri ele alinmaya baslanmistir.
Madencilik sektdrl ise ¢evreye zarar
verebilme potansiyeli acgisindan o6nde
gelen endustri alanlarindan biri oldugu
icin daima temiz Uretim ve gevre yonetim
sistemleri, tartismalarinin 6nemli konu
basliklarindan biri olmayi strddrmustar.

Sanayilesme ve teknolojik gelismeler igin
gerekli mineralleri elde eden madencilik
sektorinde yapilan kontrolsuz
calismalarin gevreye ve insan sagligina
zararh etkileri bulunmaktadir. Potansiyel
etkiler arasinda hava ve su Kkirliligi,
madencilik atiklarinin bertarafi ve toprak
bozunmasi gibi faktoérler sayilabilir.
Gunumuzdeki daha guncel konular ise
toksik kimyasallarin kullanimi, tehlikeli
atiklarin bertarafi, kazalarin 6nlenmesi ve
kazalara hazirliklh olunmasi ve ozona
zararli maddeler ile sera gazlaridir.
Ddnyanin  bir c¢ok yerinde, cesitli
madencilik proseslerinden (cevher
zenginlestirme, siyirma madenciligi vb.),
genis toprak parcalari etkilenmekte ve
cok cesitli atiklar Gretilmektedir. Bunlara
ornek olarak, yuksek hacimlerde atik
tas/kaya, onemli miktarda proses atidi,
havaya karigsan toz ve gaz emisyonlari
verilebilir (Biswas vd., 2000 ).

Bu durumun kontrolstz bir sekilde devam
etmesi durumunda bu etkiler dogal
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kaynaklara ciddi zararlar verip bir Ulkenin
uzun  vadeli  geligsim potansiyelini
etkileyebilir. Tabii ki daha iyi bir proje
planlamasi, temiz teknolojiler ve dikkatli
bir saha igletimi sayesinde bu zararh
etkilerden  kacinilabilir. ~ Surdurulebilir
madencilik stratejilerinin yasama
gegirilmesi sektdorin en 6nemli hedefleri
arasindadir (Dimitrakopoulos ve
Richardson, 2000;  Wiber, 2000;
McAllister vd., 1999).

Gunumuzde endustrilerin kargi karsiya
kaldigi bir cok cevresel husustan oturu
sistematik  bir  cevresel programin
uygulamaya konmasli artik zorunlu hale
gelmistir. Bu tip bir program planlama,
cevresel etki degerlendirme, proseslerin
gunlik olarak kontrol edilmesi, duzenli
izZleme ve  cgevresel performansin
denetlenmesi gibi elemanlardan olusur.
Gunumuzde arttk bir ¢ok kurulus
cercevesi net olarak belirlenmis cevresel
yonetim  sistemlerini  (ISO  14000)
uygulamaya koymaktadir. Yatirrmcilar
artik cercevesi net olarak belirlenmis bir
gevre yasasini, yatirrma engel olan bir
faktor  olarak  gbérmemekte, ancak
yasalarda da sik sik degigsiklikler ile
karsilasmak istememektedirler.

Madencilik sektorinde uygulanacak ¢cevre
yonetim sistemlerinin temelleri Deming
Modeli’'ne = dayanmaktadir. Sistemin
kurucusu  olan Edwards Deming
‘Bolumler arasindaki engelleri yikin.
Uretim ve hizmet sisteminizi sirekli ve
sonsuza dek geligtirin” der. Deming
doéngisi PUKO vyani Planla-Uygula-
Kontrol Et-Onlem Al kademelerinden
olusmaktadir. PUKO metodolojisi tim
proseslere uygulanabilmektedir (Millioglu,
2005).

2. GEVRE YONETIM SISTEMI

GuUnumuzde dinya uzerinde yukselen
cevresel duyarlilik, sirketleri gonullu
olarak cevresel performanslarini



yukseltmeye zorlamistir. 90’ yillarin
ortalarindan itibaren 1SO 14001 ve
benzeri cevresel yonetim sistemleri
geligtiriimis, 1999 sonunda ise 13,500
sirket 1ISO 14001 sertifikasi almaya hak
kazanmistir  (Burman ve Osterlund,
2000).

Cevresel problemlerin  ¢dézimU igin
kullanilacak sistematik bir yaklagim,
mutlaka c¢evre yonetim sistemleri ile
desteklenmelidir. Her ne kadar
uluslararasi ve ulusal yonetim sistemleri
olsa da alaninda lider firmalarin yaptiklari
0zgun calismalarda incelenip adapte
edilebilir veya 06zguin bir sistem
geligtirilebilir. Jirketin kendi blnyesinde
0zgun bir sistem gelistirildiginde, bu
sistemin calisanlar tarafindan anlasiimasi
daha kolay olacaktir ve katilim daha fazla
olacaktir. Bir girketin gevresel sisteminde
asagidaki bilesenler bulunmalidir:

o Sirketin hedeflerini ve ana konulari
tanimlayan acik bir politika,

e Cevresel koruma konularinda
yonetimin acik olarak katilimi ve
sorumluluk almasi,

e Sorumluluk sinirlarinin - net  bir
sekilde tanimlanmasi,

e Program icin  yeterli
ayrilmasi,

e Degarjlar ve saha guvenligi icin acgik
ve anlasilir igletme standartlari ve
hedefler,

e Cevresel performansin  duzenli
olarak gbzden geciriimesi (6rn.
denetimler),

e Egitim programlari ve c¢evresel
riskler hakkindaki bilgilerin
arttiriilmasi,

e Sahada gelisen tum olaylar igin
raporlama ve sorusturma sistemi,

o Kazalar, dokulmeler ve yanginlar igin
etkin planlama,

e Sirket ici ve
raporlandirma,

kaynak

kamuya acik

UNEP, ICC veya uluslar arasi madencilik
birlikleri (ICME gibi) bu tip sistemlerin

madencilik  sektorindeki spesifik bir
projeye nasil uygulanabilecegi konusunda
danismanlik hizmeti vermektedirler
(Balkau F., 1995, a).

3. MADENCILIK SEKTORUNDE GEVRE
YONETIMi SISTEMI

3.1. Sektoriin Tanitimi

Madencilik sektoru, sanayilesmenin temel
girdilerini Greten bir sektdrdir. Uretimin ve
ihracatin  zamanla tarimdan sanayiye
kaymasi, sanayi icin gerekli olan
hammaddelerin nitelikli ve ekonomik
olarak elde edilmesini gerekli kilmigtir.
Madencilik sektorl, gelismis sanayi
ulkelerinin  hemen hepsinde ekonomik
kalkinmay! baslatan 6ncu sektdr gorevini
ustlenmistir. Bu nedenle Ulkemizde de
madencilik sektérinin 6nemi gunden
glne artmaktadir
(http://www.immib.org.tr/).

Ulkemizde, sektorin  (lke ekonomisi
icerisindeki  yerinin  tespit edilmesi
bakimindan, = madencilik  sektorunun
GSMH igindeki pay! incelendiginde, 1999
yilinda 884 trilyonluk katma deger ile
%1,13 pay alan madencilik sektort, 2000
yiinda 956 trilyonluk katma deger
yaratmis ve toplam GSMH igerisindeki
pay! %1,1 olarak gerceklesmigstir. Sektor,
2001 yilinda ise 2.128 trilyonluk katma
deger ile toplam GSMH iginde %1,2 paya
sahip olmustur. Gelismis ulkeler
incelendiginde, madencilik sektorinun
GSMH igindeki payr ABD’de %4.2,
Almanya’da %4, Kanada'da %7,5 ve
Avustralya’da %8.7 dizeyindedir
(http://www.dtm.gov.tr/).

3.2. Planlama Evresi

3.2.1. Cevresel konularin gézden
gecirilmesi

Tablo 1’de madencilik projeleri i¢cin goz
onunde bulundurulmasi gereken ana
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potansiyel etkiler gorilmektedir. Bunlarin
birgogu iyi bir planlama ve isletim
sayesinde engellenebilmekte veya kabul
edilebilir  degerlere  c¢ekilebilmektedir.
Ancak c¢evresel konularin, bilimsel
gelismeler ve sosyal sorunlara artan ilgi
nedeniyle devamli gelistigi ve degistigi
g6z onunde bulundurulmalidir. Bunlar

uzun vadede ciddi cevresel ve ekonomik
zararlar yaratabilecek potansiyele
sahiptirler.  Bu  yuzden  madencilik
sektorundeki yetkililerin bu konulara da
egilmesi daha da 6nem kazanmaktadir
Balkau F., 1995, a).

Tablo 1. Madenciligin Bazi Potansiyel Cevresel Etkileri (Balkau F., 1995, a)

Cevresel Etkiler

Saha etrafindaki ve atik deponi sahasindaki dogal habitatin yok edilmesi

Emisyonlar ve desarjlar neticesinde komsu habitatlarin yok edilmesi

Nehir rejimi ve ekolojisinde, birikimler ve akim modifikasyonu sonucunda olusan degisimler

Akiferlerde degisim

Arazide gbzlenen sekil degisimleri

Kapatmadan sonraki yetersiz rehabilitasyona bagl toprak bozunmasi

Topragdin stabilitesinin bozulmasi

Tesislerdeki yapilarda olasi aksamalardan kaynaklanabilecek tehlikeler

Terk edilmis tesis, ekipman ve binalar

Kirlilik Etkileri

Maden sahasindan yapilan drenaj (asitli maden drenaji dahil)

Maden sahasindan gelen sediment akintisi

Madencilik sonucu nehir yataklarinda olusan kirlilik

Sahadan gelen kanalizasyon atiklari

Yag, benzin vb. dokintuler

Aritma artiklari ve dékilmeler sonucu toprak Kirliligi

Sahadaki ve bertaraf alanlarindaki kirleticilerin topraga gecmesi

Mineral isleme prosesleri sonucu olusan hava emisyonlari

Yasam alanlarina veya habitatlara yakin sahalar icin toz emisyonlari

Metan gazi yayiimasi

isci Saghd Etkileri

Kimyasallara, kirlilik kalintilarina ve Urlinlere temas

Toz solunmasi

Tesis igindeki bazi emisyonlar

Tasima, patlatma ve yakma gibi belli sinirlar dahilinde yapilan proseslerden kaynaklanan emisyonlar

Sahada kullanilan asbest, siyanir, civa ve benzeri toksik maddelere maruz kalma

Is1, gurdlti ve titresime maruz kalma

Tesis veya sahadaki fiziksel riskler

Gayristhhi yagsam kosullari

3.2.2. Cevresel etkilerin 6nlenmesi
calismalarinin planlanmasi

Bir maden igletmesinden  yayilan
potansiyel tehlike, cevresel etki
degerlendirme (CED) raporu ile

saptanabilir. CED raporu ayni zamanda
bu tehlikelerin yaratacagi etkilerden
kacinmak veya bu etkileri azaltmak igin
gerekli planlama ve igletim seceneklerini
de ortaya koyar. Ayrica olasi c¢evresel
etkilerin saglikh analizi igin bdlgenin veya
alanin daha onceki ekolojik yapisi ve

temeli bilinmelidir. CED proje asamasinda

yani gerekli duzenlemelerin en kolay
yaplilabilecegi asamada gerceklestirilirse
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daha verimli olacaktir. Ancak sirketlerde
halen CED’i, vyasal dizenlemelerin
gerektirdigi noktada yani en son asamada
ele alma egilimi mevcuttur. CED’in daha
net sonuglar veren etkin bir ara¢ olarak
kullaniimasi icin daha fazla caba sarf
edilmesi gerekmektedir. Ayrica
glinimuzde GIS (Geographical
Information System) gibi teknolojilerle ¢ok
daha anlamh ve gecerli CED raporlari
olusturmak mimkin hale gelmistir (Berry
ve Pistocchi, 2000).

Gunumuzde c¢evresel korumanin, CED
raporunun alinmasi ile tamamlanmadigi
artik aciktir. Maden tesisinin igletim suresi
boyunca iyi bir cevresel performans



sergilemesi, tum tesisin her yonuyle (yan
uniteler dahil) devamh kontrol edilmesi ile
mumkun olabilir. Buyuk ¢apli bir proje igin
ise bu kontroller bir “cevre yoOnetim
sistemi” kapsaminda gergeklestiriimelidir.
Periyodik olarak gergeklestirilen
denetimler sayesinde mevzuatlara
uyumlulugun kontrol edilmesi ve “gevre
yonetim sistemi’nin ne kadar etkin
cahistiginin izlenmesi gittikce
yayginlagsmaya baglamistir. Ayrica enerji
kullanimi, saha kontaminasyonu,
emisyonlar, atiklar, ¢alisanlarin sagligi ve
guvenligi gibi konularda spesifik
denetimler  yapilabilir. K¢k capl
isletmeler, bu tip yonetim ve denetim
sistemlerini anlamak ve kabullenmekte
daha fazla zorlanabilirler, bunun igin bu
tip isletmelerde farkli yonetim ve denetim
sistemleri uygulanabilir. Ayrica bu tip
isletmeler yonetim ve denetim sistemlerini
kendileri  kurup isletmekte yetersiz
kalabilirler. Bu durumlarda yetkililer
tarafindan bu denetimler yapiimali veya
bu denetimleri yapacak kolektif bir yapi
olusturulmalhdir(Balkau F., 1995, a).

3.2.3. Cevresel yonetmelikler

Cevresel yonetmelikler, bir toplumun
sosyal ve ekolojik degerlerinin
korunmasini emniyet altina alir. Bu
yonetmelikler oturtulabilirse, sektorlere
saglam bir cergeve ¢izebilmektedirler.
Cevresel yasalarin igerdigi konular ana
hatlariyla sunlardir: CED veya diger
cevresel planlamalar, dogal alanlarin,
tehlike altindaki tarlerin, flora ve faunanin
korunmasi, kulturel miras, yerli kdlturler,
su kalitesinin  korunmasi  (gec¢miste
desarjlar, c¢cikis suyu desarj standardina
gore yapilirken artik egilim alici ortam
standardina goére desarj yapilmasidir),
emisyonlari sinirlandirmak ve insanlarin
maruziyetini azaltmak igin temiz hava
yasalari, toprak kirliliginin kontrolu.

Guralta  kirliligi, atikk  bertarafi  ve
kimyasallarin kontrolu gibi diger
konularda gevresel yasalar dogrultusunda

duzenlenirler. Ayrica bazen gevre koruma
ile ilgili konular madencilik ile ilgili
yasalarda da yer alabilirler. Ornegin;
proseslerin  guvenligi ve  kimyasal
maddelere maruziyetin azaltilmasi,
atiksuyun aritiilmasi ve kontamine olmus
runoff'un kontroll, hem isletim esnasinda
hem de sonrasinda toprak erozyonunun
Onlenmesi ve yesillendirme c¢alismalari,
katt  attk  bertarafi ve  sahanin
restorasyonu ile tim ekipmanlarin
sahadan uzaklastirimasi. Bu yasalarin
uygulanmasi ve kontrolinin saglanmasi
icin yeterli kaynak ve cgalisan personel
olmasi gerekir. Birgcok ulkede endustriyel
lisanslar ve izin harglari, gerekli
kaynaklari finanse edebilecek duzeyde
tutulmaktadir.

GuUnumuizde artik hUkUimetlerde cevresel
calismalar igin  ayirdiklari  ddenek
miktarlarini arttirmaktadirlar. Cevre
bakanliklari ¢cevre koruma standartlarini
olusturmaya ve gelistirmeye, CED
raporlarini gbzden gegirmeye, yapilan
planlamalari onaylamaya odaklanmigken
madencilik bakanliklari tesis izinlerinin
idaresi, desarjlari dizenleme rehabilitas-
yon gibi konulari yasama gecirmeyi
yuklenmistir (Balkau F.,1995, a).

3.3. Faaliyet Evresi

3.3.1. Temiz madencilik igin teknoloji
ve prosediirler

Cevreye hizli  bicimde zarar veren
etkilerden kurtulmanin en etkili
yollarindan biri, uygun teknolojileri ve
isletim prosedurlerini segebilmektir. Bu tip
bir calisma planina uymak isteyen buyuk
capli bir igletme, guvenli bir calisma
ortami  olusturmali, sahaya ve yakin
gevresine olan  etkilerini  minimum
seviyede tutmaya calismalidir. Kullanilan
proseslerde, mevcut prosesler igerisinde
en az atikk desarj eden proses tercih
edilmelidir. MUmkun olan en yuUksek
miktardaki su tekrar kullaniimak Uzere
geri donusturdlmeli, desarj edilecek kisim
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ise aritmadan gegirilmelidir.  Ayrica
madencilik sektorinde, geri donusim ve
geri  kazanim ile ilgili  ¢ahsmalar
incelenebilir (Mogi vd., 2000; Koca vd.,
2000; Hall, 2000).

Kimyasal = maddelerin  tasinmasinda
guvenli metotlar uygulanmalidir.
Caliganlarin tehlikeli maddelere
maruziyeti, kisisel guvenlik

ekipmanlarinin kullanimi ve egitimler ile
azaltilmalidir.  Ortaya c¢ikan atiklarin
bertarafi, ekoloji ve guvenlik kriterlerine
uygun olarak vyapilmalhdir. Sahanin
kapatilmasindan sonra tum ekipmanlar
buradan tasinmali ve gerekli restorasyon
calismalari yapilmahdir. Kuguk c¢aph
isletmeler s6z konusu oldugunda, tim bu
guvenlik ve yonetim sistemlerinin
uygulanmasi  madencilik kooperatifleri
veya benzeri olusumlar tarafindan
desteklenmelidir. Ayrica klguk c¢aph
igsletmelerin  6rnek alabilecegi Ornek
¢alismalar sunulmahdir. Civa ve siyanur
gibi zararli ve tehlikeli maddelerin yerine
kullanilabilecek alternatif kimyasallar veya
prosesler desteklenmelidir.

Madencilik sektérinde yapilacak tim

calismalar, “Yasam Doéngusu
Degerlendirmesi - YDD (Life Cycle
Assessment)” kapsaminda yapilmalidir.
YDD, proseslerin cevresel

degerlendiriimesi yapilirken destek
saglayabilen bir elemandir. Ozellikle
sahaya 0zgu bilgilerin elde edilemedigi
durumlarda c¢ok daha fazla vyarar
saglamaktadir (Stewart ve Petrie, 1996;
Giurco vd., 2000). UNEP veya benzeri
orgutlerin ¢ikardigr yayinlar ile temiz
teknolojiler ve  proses  opsiyonlari
incelenebilir. Ancak bir teknoloji ne kadar
iyi olursa olsun isletilebildigi kadar etkin
calisir., Bu noktada bu teknolojiyi
uygulayacak yonetimin Onemi ortaya
cikmaktadir (Balkau F., 1995, a).

Kati Atik ve Cevre, Temmuz 2006 — Sayfa 8

3.3.2. Bazi 6zel gevresel konularin
yonetimi

3.3.2.1. Sahalarin rehabilitasyonu

GunUimuzde toplum, maden sirket-
lerinden, kapatilan sahalarin rehabilite
edilmesi sorumlulugunun altina elini daha
fazla koymasini beklemektedir. Sirket
yoneticileri bu beklentiye su anda
surdirmekte  olduklari  rehabilitasyon
calismalarina eski sahalari da entegre
ederek cevap verebilirler. Ayrica rehabilite
edilmis veya kapatiimis sahalarin farkl
amaclarla (¢op deponi sahasi vb.)
kullanimida gundeme gelmistir (Ciccu vd.,
2000). Bunun yaninda bertaraf edilmesi
gereken bazi malzemeler (atik tag/kaya
vb malzemenin dolgu malzemesi olarak
kullaniimasi gibi) rehabilitasyon
calismalari sirasinda kullanilarak atik
vasfindan kurtulurlar (Matsui vd., 2000).
Rehabilitasyon  galismalari  sirasinda
yasanabilecek yetki ve  sorumluluk
karmasasi ve izlenebilecek yontemler gibi
hususlar bazi yayinlarda incelenmigtir.
(Waggit, 2000; Bonifazi vd., 2000; Visser,
1994; Visser, 1995).

3.3.2.2. Tehlikeli kimyasal atiklar

Tehlikeli kimyasallar; gug¢ Uretimi, yabani
otlarla mucadele (kullanilan pestisitler ve
bunlarin ambalajlari), korozyon kontroll
(boyalar ve  kostik  temizleyiciler),
tamirhaneler (yaglar, ¢ozucdller, piller) ve
laboratuarlar (laboratuar kimyasallari) gibi
yan unitelerden gelebilmektedir. Tum bu
noktalarda ve esas uretim proseslerinde
kullanilan tehlikeli kimyasallarin miktari
azaltilabilmektedir.

3.3.2.3. Tehlikeli maden atiklari

Basel Konvansiyonu kapsaminda,
tehlikeli maden atiklarinin sinir otesi
tasinimina iliskin (proses artiklarinin geri
kazanim igin baska bir noktaya nakli
dahil) siki dizenlemeler yapilmigtir. Bu
konvansiyonun oOzellikle bazi madencilik



uzerinde ilave  kontrol
prosedurlerine (kimyasal analiz,
dokimantasyon, sigorta  taahhutleri)
ihtiyac duyulmasi sebebiyle hatiri sayilir
bir etkisi olmustur.

calismalari

3.3.2.4. Kimyasal giivenligi

Cevherlerden yayilan kontaminantlarin
yaninda, digaridan gelen tim
kimyasallara maruziyetin azaltilmasini
kapsar. Tesis yoOneticileri  kullanilan
kimyasallar i¢in tum kullanim sdresini
kapsayan bir yaklagim gelistirmeli ayrica
materyal yonetim plani olusturmalidirlar.
Bu plan kapsaminda, kullanilan
kimyasallarin ~ Ozellikleri, c¢evreye ve
insana olabilecek potansiyel etkileri, nasil
tasinacagl ve depolanacagi gibi bilgileri
iceren  malzeme  guvenlik  formlar
olusturulmahdir.

3.3.2.5. Kazalarin 6nlenmesi ve
alinacak tedbirler

Kimyasal kazalarindan ve fiziksel
tehlikelerden kaynaklanan riskler, birgok
blylk maden isletmesinde her zaman
mevcuttur. Ozellikle Turkiye'de
madencilik sektérinin en riskli
endustriyel kollardan biri oldugu, SSK
verilerine  bakarak  gorulebilmektedir.
Buna gore komur isletmelerinde is
kazalari insaat sektorinden sonra ikinci
sirada, meslege bagh hastaliklarda
ucuncu sirada, kalici sakatlik ve olumle
sonuglanan kazalarda ise birinci sirada
gelmektedir (Selcuk vd., 2000). is ve isci
sagligl, caligilan ortamin guvenligi ile ilgili
bir ¢ok arastirmada yayinlanmigtir
(Golledge ve Stokes, 1985; Peay ve
Schaffer, 1985; Butani, 1988; Hayduk ve
Ritzel, 1988; Leigh vd., 1991; Bozkurt,
1993; Turin vd., 1995). Bu yuzden
sektorde kazalara karsi bilinglendirme ¢ok
buyuk onem arz etmektedir. Kaza dnleme
ile ilgili yurutulen programlarin en onemli
halkalarindan biri sektor igi ve toplumsal
iletisimdir. Bu sayede olasi bir tehlikeye
kargi galisanlar ile birlikte yore halki da

aydinlatilmig olacaktir. UNEP’in  APELL
programi bu tip programlar i¢in bir model
olusturmaktadir. Ayrica literaturdeki kaza
Oonleme analizi metotlari (Gallagher vd.,
1992; Littleton vd., 1992; Bhattacherjee
vd., 1992; Staley ve Foster, 1996). ve risk
deg@erlendirme ¢alismalari incelenebilinir
(Simpson ve Moult, 1995; Rowell, 1996;
Staley, 1996; Van Der Vyer, 1997.
Davies, 1997.).

3.3.2.6. Enerji ve global iklim
degisiklikleri

Madencilik ve bagh kollari enerjiye asir
bagimh sektorlerdir. Bu yuzden
karbondioksit emisyonlari ile ilgili her tar
dizenleme bu sektort Onemli oranda
etkiler. Sonugta enerji verimliligi ile ilgili
calismalar onem kazanmaktadir.
Madenlerden yayillan metan gazi da
onemli bir sera gazi oldugundan ele
alinmasi gereken diger bir konudur.

Madencilik endustrisinin kullandigi
ekipmanlar ile yaydigi zararli gaz
emisyonlari i¢in etkin bir eylem plani
ortaya konmaldir. Bu noktada sektorin
kullandigi  ekipmanlari daha verimli
calisan ve cevreye daha az atik yayan
yeni nesil Urunlerle degdistirmesi gereqi
ortaya c¢ikmaktadir. Yani cevre Kirliligini
onlemenin etkin bir yolu da yeni teknolojik
gelismeleri izleyip bunlari sisteme entegre
etmektir (Leslie, 2000). Sektorln Urettigi
zararli emisyonlara 6rnek olarak COg,
CO, NOyx, SOy Pb gazlar ve tozlar
verilebilir (Singh vd., 2000).

3.3.3. Madencilik yonergesi ve egitim
oncelikleri

Bahsedilen tum bu konular hakkindaki
yonergeler, degisik kaynaklardan elde
edilebilir. UNEP’in halihazirda kaynaklari
olmakla beraber ICME gibi sektor birlikleri
duzenli araliklarla yonergeler
hazirlamaktadir. Ayrica birgok firma,
enstit  veya sektor Dbirlikleri temiz
teknolojiler iceren madencilik ¢aligmalari
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hakkinda teknik raporlar hazirlayip

sunmaktadir. Bu raporlarda ilgili
teknolojiler ayrintih olarak
irdelenmektedir. Ayrica bu tip
dokUmanlardaki teorik bilgilerin

uygulamaya aktarimi icin UNEP gibi
organizasyonlar tarafindan Ust dizey
hikimet ve sirket ¢alisanlari igin gevresel
egitim calistaylari dizenlenmektedir. Bu
calismalardaki amag cevresel
degerlendirme, denetleme, izleme ve
cevresel programlarin kurulumu
hakkindaki pratige yonelik becerilerin
arttinilmasidir.  Bu  caligtaylar, diger
organizasyonlar ve endustri ile
esgudumlu olarak gergeklestirimektedir.
UNEP’in 1994 yilinda yaptigi bir
arastirmada, yeni mezun  maden
muhendislerinin bile cevresel problemler
ve bunlar ile nasil basa c¢ikilacagi
konularinda yeterli bilgiye sahip
olmadiklari  gorUlmustir. UNEP  ve
benzeri kuruluglar, secilen bazi
madencilik  okullarinda pratik cevre
egitimini  gelistirmek Gzere c¢alismalar
yapmaktadir (Balkau F., 1995, a).

3.4. Kontrol Evresi
3.4.1. Cevresel denetim prensipleri

Cevresel denetimlerin  esas amaci
cevresel performansi  Olgmektir. Bu
denetimi gergeklestirmek icin iki ayri
cepheden degerlendirme yapilabilir. ilki
izlemesi yapilan mevcut gevresel durum,
ikincisi ise c¢evresel performansi kontrol
etmekte kullanilan yonetim  sistemi.
Mevcut ¢evresel durumun analiz edilmesi
atik dretimi, enerji kullanimi, kimyasal
guvenligi, saha kontaminasyonu ve diger
ilgili cevresel konulari kapsayan bir teknik
denetim yoluyla yapilabilir.  Ayrica
yonetmeliklere uyumlulukda bu denetim
kapsaminda incelenir. Bu denetimlerin
her biri, teknik kilavuzlarda tanimlanan
spesifik metodolojiler yoluyla yapilir.
Yonetim denetimleri ise uygulanan ¢evre
yonetim sisteminin cevresel performansi
dogru olarak kontrol edip edemedigini
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inceler. Yonetim sistemleri; yasalar,
prosedurler, yetkililer, yonetim, butge,
iletisim, izleme, raporlama, ¢alisanlarin
motivasyonu ve egitimi gibi konulari
icerirler. Denetimde tiUm bu bilesenler sira
ile incelenir. Denetimler 6zenli bir hazirlik
safhasi, denetim esnasinda ciddi bir
destek ve sonuglarin etkin bir bigimde
rapora dokulmesini gerektirir.

Denetimler sirketin  kendisi tarafindan
veya diger danismanlik  firmalari
tarafindan  yapilabilir.  Elde  edilen
sonuglar, calisanlar ve toplum ile
paylasilabilinir.  Ancak genelde bu
denetimler, sirketin kendi icinde
gerceklestirilen ve gizli tutulan bir yonetim
aract olarak gorulme egilimindedir.
Ozellikle buyiik madencilik sirketlerinin,
bu denetimler ile ilgili Gnemli deneyimleri
mevcuttur.

GunUumuzde birgcok madencilik firmasi,
CED veya benzeri degerlendirmeler igin
onemli butceler ayirmaktadir. Daha
gelismis ekipmanlar ile c¢aligiimakta,
isletim prosedurleri daha dikkatli
hazirlanmakta, bozulma goézlenen toprak
parcgalarinda restorasyon yapilmakta ve is
guvenligi prosedurleri uygulanmaktadir
(Balkau F., 1995, b).

Yapilan tim bu denetimlerin nihai hedefi
ise su sorularin cevaplarini almaktir:

e Cevreye zararh etkilerde bir azalma
gerceklestirildi mi?

e Cevreye zararli etkilerin hangileri
aynen devam etmektedir?

e Uygulanan onlemler sayesinde
yonetmeliklere uyum saglanabildi
mi?

o Gelmekte olan yeni ¢evresel konular
konusunda yeterli hazirlik var mi?

o Cevresel yonetim hedefleri
konusunda sorumlu kisi ve/veya
bolim kim? Hedefler neler?



3.4.2. Denetimin roli ve gecmisi

ICC’ye gore cevresel denetim, c¢evre
yonetim  sisteminin  ne  kadar iyi
calistiginin sistematik ve belgeye dayall
objektif bir degerlendirmesini
gerceklestiren  bir  yonetim aracidir.
Denetimin  sonucunda sirket, cevresel
performansi konusunda ve cevresel
konulari nasil yodnetecedi konusunda
bilgilendirilmis olur. Ayrica yonetmeliklere
uyumlulugun  saglanmasinin  yaninda
isletme masraflarinin dusurdlmesi, daha
az atik Uretilmesi, kazalarin ve arizalarin
azalmasi, isletim prosedurlerinin
iyilestirilmesi gibi bircok pratik fayda
saglanmaktadir. Ayrica sirketin, yeni
gelisen gevresel konulara ¢ok daha kolay
uyum saglayabilmesini saglar. Denetim
sonucunda sirketin fayda/maliyet orani iyi
olan planlanmis bir c¢evresel yonetim
yaklasimina mi, yoksa ¢ok daha maliyetli
olan; problemler olustuktan sonra
hasarlarin gideriimesi esasina dayanan
kriz yonetimi yaklagsimina mi sahip oldugu
ortaya cikar.

Cevresel denetimler, incelenecek konuya
gore degisen yollarla gercgeklestirilebilir.
Yonetmeliklere uyumluluk konusu,
genelde cevresel denetimlerin en onemli
boluimund  olusturur.  Sirketin  gevresel
denetimleri ise sadece degarjlarin ve
emisyonlarin ekolojik etkisi ve
yonetmeliklere uyumu degil, cevresel
kontrolln sorumlulugu, bu islere
harcanan  kaynaklar ve ddenekler,
guvenlik ve koruma icin konan kurallarin
etkinligi gibi ¢ok daha genis kapsamli
konulari ele alir. Birgok madencilik firmasi
gunumuzde sirket i denetimler
gercgeklestirmektedirler. ICME  kendi
uyelerinden bazilarinin denetim
metotlarini gézden gecirmektedir. Daha
oncede belirtildigi UGzere birgok firma,
denetimleri sirket yonetim planinin  bir
parcasi olarak gormekte ve kendi
gercgeklestirmektedir. Bununla beraber
danigmanlik firmalarinin yaptiklari
denetimlerinde bazi cephelerden avantajli

olabilecegini bilmek gerekir. Denetimler,
sirketin kendi olusturdugu bir denetim
takimi ile veya sirket digindan cevresel
konulara hakim denetimciler getirilerek
gergeklestirilebilir. Her iki yontemde de
denetimin yanhgliklar igin suglayici bir
mekanizma degil, hatalarin nerede ve
neden kaynaklandigini inceleyen ve
sonrasinda sistemin gelistiriimesi igin
Oneriler getiren bir sure¢ oldugu akildan
cikarilmamalhdir.

Atik ve emisyon denetimlerinde, bir
proseste  onemli atiklarin  nereden
kaynaklandidi ve neden vyayildiklari
incelenir. UNEP ve UNIDO bu tip atik
denetimleri i¢cin  kapsamli  kilavuzlar
hazirlamiglardir. izlenen prosedurin bir
ornegi Tablo 2’de verilmistir (Balkau F.,
1995, b).

3.4.3. Denetim prosediirlerinin amaci
ve faaliyet alani

Cevresel denetimlerin ana amaci, zararli
etkilerin yénetimi hakkinda énemli bilgiler
saglayarak gevrenin korunmasina
yardimci olmaktir. Bu arada kaynaklarin
verimli kullanimi ile tasarrufta
saglanmaktadir. Diger bazi yararlar ise
sunlardir: sirketler arasinda karsilastirma
ve bilgi dedisimi, cevresel politikalar ve
sorumluluklar hakkinda calisanlarin
farkindaliginin arttirlmasi, olasi tasarruf
kaynaklarinin tanimlanmasi, yonetim igin
cevresel bilgi temeli saglanmasi, iyi
cevresel performansin yonetim tarafindan
odullendiriimesinin veya degerlendirilme-
sinin 6nldnd agmasi, yetkililerle ve/veya
etkili organlarla yapilan goérismelerde
fayda saglamasi, cevre ile ilgili konularda
yapilan sigorta islemlerini kolaylagtirmasi
ve maliyetleri azaltmasi.

Bir denetimin esas faaliyet alani yapilan
denetimin amacina gore degisecektir.
Ornegin amac¢ sadece enerji kullanimi
sonucu olusan atiklarin desarji ise bu
prosesin isletim detaylari yakindan
incelenirken yodnetim ile ilgili faktorler
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daha geri planda kalir. Sirketin butunsel
olarak ele alindigi denetlemelerde ise
yonetimsel organizasyonun denetlenmesi
daha 6n plandadir (Balkau F., 1995, b).

3.4.4. Sirket yonetim denetimleri

Sirketin gerceklestirdigi cevresel
denetimler; sahanin ¢evre Uzerindeki
etkisi, yonetmeliklerle uyumluluk, sahada
uretilen atiklarin yapisi ve miktari, atik
Uretiminin azaltilmasi igin olasi imkanlarin
degerlendiriimesi, olasi kazalarin ve rutin
olmayan olasi desarjlarin risk analizi ve
yonetimin yeterliligi gibi degerlendirmeleri
kapsamak durumundadir. Elde edilen
sonuglarin analiz edilmesi ile sirketin
cevre yonetimi i¢in kullandigi prosedurler
daha da gelistirilebilir.

3.4.5. Atik ve emisyon denetimleri

Bu denetimin amaci genelde sahadaki
tim  o6nemli emisyon  kaynaklarini
tanimlamak Ozelde ise bunlarin neden
olustuklarini incelemektir. Denetim teknigi

basitce katle dengesi hesabina
dayanmaktadir. Tesise giren hammadde
ve diger maddeler ile ¢ikan drunler ve

atiklar  birlikte ele alinir.  Genel
degerlendirme Tablo 2’de  gorulen
basamaklar ile yapilmaktadir.

3.4.6. Enerji denetimleri

Madencilik  isletmelerinde  yapilacak
detayli bir g¢alisma sonrasi ener;ji
tuketimlerini azaltmak mumkan

olmaktadir. Bu calismalar kapsaminda
daha verimli isletim prosedurleri
uygulamaya konmaktadir. Eneriji
tuketiminin azaltilmasi firmaya iki yonlu
bir kazang getirmektedir. Isletmenin enerji
masraflari azalirken, ayni zamanda
emisyonlara bagli olarak gevreye verilen
zarar azalmaktadir. Enerji denetimleri de,
diger denetim esaslarina sadik kalinarak
yapillmaktadir. Ayni zamanda ener;i
tuketen belli noktalar (firinlar,
Isiklandirma, basin¢li hava sistemleri,
sahada kullanilan motorlu araglar vb.) igin
spesifik teknik kilavuzlar bulunmaktadir.

Tablo 2. Madencilik Sektériinde Atik ve Emisyon Denetimi icin Ana Esaslar (Balkau F.1995, b)

Faz 1: On Degerlendirme

Denetim Hazirhgi

Adim 1: Denetim ekibinin hazirlanmasi ve organizasyon

Adim 2: Prosesleri temel islemler bazinda ayirmak

Adim 3: Temel islemler bazinda proses akim diyagramlari olusturmak

Faz 2: Kiitle Dengesi

Proses girdilerinin tanimlanmasi

Adim 4: Girdilerin belirlenmesi

Adim 5: Su kullaniminin kaydedilmesi

Adim 6: Atiklarin geri dénusimi ve yeniden kullaniimasi hakkindaki mevcut durum

Proses ¢iktilarinin tanimlanmasi

Adim 7: Uriinlerin ve yan iriinlerin miktarinin élciilmesi

Adim 8: Atiksuyun hesaplanmasi

Adim 9: Gaz emisyonlarinin hesaplanmasi

Adim 10: Saha dig! atiklarin hesaplanmasi

Kiitle dengesinin kurulmasi

Adim 11: Girdi ve ¢ikti bilgilerinin bir araya getiriimesi

Adim 12: On kiitle dengesinin kurulmasi

Adim 13 ve 14: Kiitle dengesinin dederlendiriimesi ve iyilestiriimesi

Faz 3: Sentez

Atik azaltimi alternatiflerinin tanimlanmasi

Adim 15: Sahaya uygulanmasi mimkin atik azaltimi ydntemlerinin tanimlanmasi

Adim 16: Problemli atiklarin karakterizasyonu

Adim 17: Atiklarin ayrilma olasiliginin degerlendirilmesi

Adim 18: Uzun vadeli atik azaltimi yéntemlerinin tanimlanmasi

Atik azaltimi alternatiflerinin degerlendirilmesi

listelenmesi

Adim 19: Atik azaltimi alternatiflerinin cevresel ve ekonomik ydnleriyle degerlendirilip ortaya konmasi, uygulanabilir olanlarin

Atik azaltimi planinin hazirlanmasi

Adim 20: Atik azaltimi planinin tasarimi ve uygulanmasi

Kati Atik ve Cevre, Temmuz 2006 — Sayfa 12




3.4.7. Diger denetimler: Saha, guivenlik,
saglik, acil durum

Saha guvenligi, is¢i saghgi, endustriyel
hijyen ve acil durumlara hazirlkli
olunmasi  gibi  konularda  denetim
prosedurleri ile kontrol altinda
tutulmaktadir. Bu denetimlerde, yukarida
bahsedilen denetimlere paralel olarak,
problemin  kaynaginin ve etkilerinin
belirlenmesi ve duzeltici uygulamanin
yasama gecirilmesi yoluyla yapilir.

3.4.8. Denetim standartlan

GuUnUumuzde bircok sektorde cevresel
denetimler icin teknik kilavuzlar
bulunmaktadir. Bu kilavuzlar sadece yol
gOstermek icin Onerilerde bulunmaktadir.
Bu sebeple her tesis bu oOnerileri kendi
proseslerine  uyumlu olacak sekilde
adapte etmelidir. Bu sayede s6z konusu
tesis icin prosedurlerin uygulanmasinda
bir  esneklik saglanmig  olmaktadir
((Balkau F., 1995, b).

3.4.9. Denetimde izleme, raporlama ve
degerlendirme

3.4.9.1. izleme

Denetimin tabani bilgiye dayanmaktadir.
izleme ise bilginin dogru olup olmadigini
veya ne kadar dogru oldugunu inceler. Bir
isletmenin  ¢evresel  parametrelerinin
izlenmesi icin  kapsamli  bir sistem
oturtulmalidir. Oncelikle tesis etrafindaki
cevresel Kkalitenin mevcut durumunun
tespitinin yapilmasi gerekmektedir.
Boylece gelecekteki cevresel degisimlerin

degerlendiriimesi daha saglkli olarak
yapilacaktir. Bir diger asama ise tesisin
isletimi  esnasindaki  desarjlarin  ve
emisyonlarin izlenmesidir. Bu sistemin
yaratilmasi ve uygulanmasi ise belirli bir
cevresel, istatistiksel ve muhendislik bilgi
altyapisini gerektirmektedir. Denetleme
gibi izleme yontemleri de ulusal veya
uluslararasi kontrol prosedurleri

rehberliginde gergeklestiriimelidir. Orne-
gin Amegbey ve Ndur tarafindan yapilan
bir calismada, Gana'daki Onemli bir
maden tesisinden havaya yayilan
partiktller izlenmistir. Bu c¢alismada
tesisten yayilan partikullerin olusturdugu
kirliligin kaynaklari, tasinim yollari ve
sonuglari irdelenmigtir (Amegbey ve Ndur,
2000).

3.4.9.2. Raporlama

Bir  sirketin  cevresel performansi
konusunda sadece yonetim dedil devlet
ve toplum orgutleri de bilgi sahibi olmak
isteyebilirler. GUnUmuze kadar sirketlerin
denetim sonuglari igin gelistirdigi bakis
agisl, bunlarin sirketin yonetim planlari
dahilinde gizli kalmasi gereken bilgiler
oldugu seklindeydi. Ancak gunumuzde
bircok sirket, artik cevresel
performanslarini  seffaf  bir  sekilde
sunmakta ve bundan toplumsal bir prestij
saglayabilmektedir (Balkau F., 1995, b).

4. SONUG

Madencilik  sektéri  ¢evreye  zarar
verebilme potansiyeli agisindan ©Onde
gelen endustri alanlarindan biri oldugu
icin daima temiz uretim ve g¢evre yonetim
sistemleri tartismalarinin 6nemli konu
bagliklarindan biri olmayr surdarmaugtur.
Madencilik sektorunde ekonomik
kazanclarin yaninda kaynaklarin ve
¢evrenin korunmasininda 6nemli bir nokta
oldugu, bu bilince sahip olmadan Uretim
yapan sgirketlerin kaynaklari verimsiz ve
tehlikeli bigimde iglemesi sonucu uzun
vadede global ¢capta ekonomi, ekoloji ve
saglik felaketlerine yol acacagl
anlasiimistir. Bu kapsamda surdurulebilir
kalkinma esaslarina uygun bir madencilik
felsefesi gelistirimeye calisiimis ve bu
hedefe ulasilabilmesi icin ¢evre yonetim
sistemlerinden faydalaniimaya
baglanmigtir. Madencilik sektorundeki
cevresel yonetimin en onemli ayaklarinin;
projelendirme oncesi yapilmasi gereken
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CED, cevreye daha az zarar veren yeni
ve temiz teknoloji kullanimi, saglikli bir
atik yonetimi ve etkin bir denetim oldugu
gorulmagtur. Bunlarin yaninda halk ve
¢alisan personelin egitimi ve bu egitimin
oncelikleri, denetim prosedurlerinin amaci
ve kapsaminin net olarak belirlenmesi,
cevresel performansin izlenmesi ve rapor
haline getiriimesi  gibi  tamamlayici
konularda etkin ve entegre bir gevresel

yonetim yaklagiminin tamamlayici
bilesenleridir.
Cevresel yonetim sistemlerinin

uygulanmasi ve saghkh bir gsekilde
isletimesi sonunda enerji ve atik
miktarlari  konularinda genellikle ¢ok
onemli tasarruflar elde edilebilmektedir.
Surdurdlebilirlik kavraminin
uygulanmasini saglayan cevresel yonetim
sistemi ayni zamanda  uygulayici
sirketlere ekonomik yararlar
saglamaktadir. Bunun yaninda toplumsal
itibari goéreceli olarak dusik olan ve bu
yuzden hareket alanlari  sinirlanan
madencilik sektorine hakli bir prestij ve
hareket serbestisi getirecektir.
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OZET: Bu galismada, halen, bir kati atik diizenli depolama sahasi olmayan Eskisehir lli i¢in yakin
gelecekte kurulmasi muhtemel diizenli depolama sahasinin yer secimiyle ilgili bir 6n etiid aragtirmasi
yapilmistir. Entegre Atik Yénetimi sisteminin énemli bir bélimiini diizenli depolama sahasi
olusturdugundan, bu ¢alismanin Eskisehir igin yol gbsterici bir misyon (istlenecegdi diigiiniiimektedir.
Ancak, bu calisma kapsaminda, alternatif sahalar sadece teknik agidan karsilastirilabilmis, ekonomik
ve sosyal ktiterlerin bir diger ¢alismada ele alinmasi hedeflenmigtir.

Oldukga detayli bir veri toplama sirecinden olusan calismada, belirlenen dért alternatif sahadan en
uygununun segilebilmesi igin, Expert Choice 2000 yazilimi kullanilarak AHP (Analytical Hierarchy
Process) ybéntemi uygulanmis ve 3 no’lu alternatif olan mevcut saha, en uygun saha olarak ortaya
ctkmigtir.

Anahtar Kelimeler: Analitik Hiyerarsi Prosesi, Cok Olglitlii Karar Verme, Diizenli Depolama Sahasi
Yer Secimi, Kentsel Kati Atik Yénetim Sistemi

CHOOSING THE SOLID WASTE LANDFILL SITE
BY ANALYTIC HIERARCHY PROCESS

ABSTRACT: The great majority of solid waste generated worldwide (residential, commercial and
industrial) is currently disposed of in landfill. In the implementation of new landfill, the single most
important issue for management is to find a location that is acceptable to the public and to local
regulations and technical factors.

In this point to support the decision-makers of the city where this study had been conducted, four
alternative landfill sites had been proposed and comparably evaluated based on their weights that
were obtained by AHP method. And, the Site 3 which is the current site is chosen as the best
alternative one.

Keywords: Analytic Hierarchy Process, Multicriteria Decision Making, Landfill Site Selection,
Municipal Solid Waste Management System.

1. GIRIS icin yeni kaynaklara ihtiyac duyulur.

Uretim ve kaynak tiiketimine dayanan
Nufus artip, kisith dogal kaynaklar faaliyetlerden ortaya ¢ikan kati, sivi ve
azaldik¢a, yagsamin surdurulebilmesi gaz atiklarin  etkin  yontemlerle
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uzaklastirilmasi, gunumuizde, insan-
gin kargl karsiya bulundugu en 6nemli
sorunlardan birisidir.

Etkin Atik YOnetimi sorunu, hizla
gelismekte olan Ulkemiz i¢in de buyuk
onem tagimaktadir. Yagam seviyesinin
yukselmesine paralel olarak atik
miktari artarken, mevcut tesislerin pek
cogunda teknolojinin ongordugu
sartlarin yerine getirilememis olmasi
konunun ciddiyetini daha da
arttirmaktadir.

Kati atik yonetiminin hiyerarsik duzeni
icerisinde en sonda yer alan depolama
secenegi halen tum dunyada en fazla
tercih edilen yontem olarak
kullaniimakta, Turkiye’de de ekonomik
bir yontem olusu nedeniyle en fazla
basvurulan bertaraf sistemi olarak
yerini almaktadir. Buna ragmen,
ulkemizdeki duzenli depolama alanina
sahip belediye sayisi halen 16 olup,
atiklarin % 67’si dlzensiz depolama
alanlarina génderilmektedir.

Bu calismada, halen, bir kati atik
dizenli depolama sahasi olmayan
Eskisehir ili icin yakin gelecekte
kurulmasi muhtemel duzenli depolama
sahasinin  yer segimiyle ilgili bir
arastirma yapilmistir. Oldukga detayl
bir veri toplama surecinden olusan
calismada, belirlenen dort alternatif
sahadan en uygununun secilebilmesi
icin Expert Choice 2000 yazilimi
kullanilarak, AHP (Analytical Hierarchy
Process) yontemi uygulanmistir.

2. DEPOLAMA SAHASI YER SEGIMi

Kati atik depolama tesisinin
tasariminda ilk adim, uygun saha
secimidir. Depolama sahasi yer secimi
calismalarindaki temel hedefler: (1)
halk saghgir risklerini  minimuma
indirmek (halk sagligi ve guvenlik
kosullari); (2) dogal ¢evreye olan etkiyi
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minimize etmek (gevresel kosullar); (3)
tesis kullanicilarina hizmet seviyesini
maksimize etmek (sosyal kosullar); ve
(4) maliyeti minimize etmektir
(ekonomik kosullar) (Anwar, 2002).

Kati atik depolama sahasi yer segimi;
cevresel, muhendislik ve ekonomik
kriterlerin g6zonune alindigi, adim
adim gergeklestiriimesi gereken zorlu
bir suregtir. Sahanin yerine karar
verilirken, nicel kriterlerin yaninda
politik ve sosyal yonden onemli olan
nitel kriterlerin de g6z 6nlne alinmasi
gerekmektedir.

Kati atik dizenli depolama sahasi yer
secimi igin titizlikle dikkate alinmasi
gereken parametreler asagida
Ozetlenmigtir:

e Meskun sahalara uzaklik,

e icme ve kullanma suyu toplama

alanlarinin durumu,

e Cevredeki yeralti suyu hareketleri,
Jeolojik, jeoteknik ve hidrojeolojik
yapl,

Tektonik yapl,

Cevredeki trafik durumu,
Tasima mesafesi,

Sahanin ¢evreden goérunusa,
Sahanin depolama kapasitesi.

Ayrica bir sahanin  uygunlugunun
belirlenmesinde, ulusal yasal
yaptirimlar da g6z 6nune alinmalidir.
Tarkiye’de 1991 vyilinda yayimlanan
Kati Atiklarin Kontroli Yonetmeligi'nde
depolama sahasi yer secimi ile ilgili
asagidaki kosullara uyulmasi
gereklidir.

e Depo tesisleri, en yakin yerlegim
bolgesine uzakhgl 1000 metreden
az olan yerlerde insa edilemez.
Ancak, depo tesislerinin
cevresinde tepe, vyigin ve
agaclandirma gibi tabii engeller
varsa mahalli ¢evre kurullarinin
karari ve gerektiginde
Mustesarhigin uygun gorusu ile,
bu mesafeden daha az olan



yerlerde de ilgili belediye ve
mahallin en bayik  maulki
amirligince depo kurulmasina
musaade edilebilir.

e Taskin riskinin yuksek oldugu
yerlerde, heyelan, ¢ig ve erozyon
bolgelerinde, igme, kullanma ve
sulama suyu temin edilen yeralti
sulari koruma bolgelerine kati atik
depo tesislerinin  yapilmasina
musaade edilemez (Cevre ve
Orman Bakanhgi, 1991).

3. ESKISEHIR KENTINDE KATI ATIK
YONETIMI

Eskisehir merkez ilge nufusu 2000
yiinda vyapilan son ndfus sayimi
sonuglarina goére 557.028 Kkisidir ve
kentte, gunde yaklasik 600 ton evsel
atik c¢ikmaktadir. Ortaya c¢ikan bu
atiklar sehrin  glneydogusunda ve
sehir merkezine 10 km mesafede yer
alan vahsi kati atlk depolama
sahasinda depolanmaktadir. Saha
yaklasik 50 m derinligindeki bir vadinin
yamacinda vyer almakta olup, 164
hektarlik alanin 10 hektarlik bir kismini
kapsamaktadir. 19  yildir  dékim
yapilan sahada yaklasik 2.500.000
m3lik bir atik hacmi sézkonusudur.
Yapilan nufus projeksiyonuna gore,
kentin 2025 yilindaki nifusu 1.146.638
ve bu yil icin 25 m yuksekligindeki
depolama sahasi icin atik hacmi 9
milyon mtir.

Sahaya iki alt belediyenin ve onlara
baglh olarak calisan iki ayri taseron
firmanin araglari ile sehirden toplanan
evsel nitelikli atiklarin diginda, saghk
kuruluglarindan c¢ikan tibbi atiklar ve
sanayi kuruluglarinin endustriyel
atiklari  gelmektedir. 24 saat atik
dokumune agik olan sahaya gelen bu
atiklar tamamen duzensiz bir gsekilde
“vahgi depolama” olarak adlandirilan
yontemle uzaklastiriimakta ve sagliksiz

kosullar altinda cgesitli kigiler tarafindan
geri kazanim iglemi yapiimaktadir.

4. MATERYAL VE YONTEM
4.1. AHP Yontemi

AHP karar vericilerin, karmasik bir
problemi, amaclari, kriterleri, alt
kriterleri ve alternatifleri arasindaki
iliskiyi hiyerarsik yapida
modellemelerini saglar. Uygun veriler
ikili ~ kargilagtirma  yapilarak elde
edilirler. Meade ve Sarkis (1999)e
gére  AHP, problemin ¢6zumu
uzerindeki etkisine bagl olarak her bir
sonucun dnemi ile kargilastirilan, batin
amaca etki eden karmasik sonuglar
kimesine izin verir.

AHP ile ilgili olarak; kaynak tahsisi
(Saaty vd, 2003), finans (Steuer ve Na,
2003), Universite kaynak tahsisi (Kwak
ve Lee, 1998), dizenli depolama yer
secimi  (Erkut ve Moran, 1991)
calismalari drnek olarak verilebilir.

AHP’deki ilk adim, uygun verilerin
hesabidir. Bu hesaplama, ikili
karsilastirmalar ile elde edilir. Bu
karsilastiriimalar ya gercek degerler ile
ya da tercihlerin ve hislerin goreli
etkililigini yansitan temel skaladan

alinabilir (Saaty, 1994). ikili
karsilastirma her bir kritere gore her
alternatifin goreli onemlerinin
belirlenmesi igin kullanilir. Bu

karsilastirmalari yaparken karar verici
icin uygun olan; daha onceki dilsel
secgimlerin agirigint  veya onemini
belirten sayilar kUmesinin bire bir
eslesmesidir (Triantaphyllou ve Mann,
1995). Saaty (1994) tarafindan
Onerilen skala Tablo 1 de verilmigtir.
Kargilastirmalar ile her bir kriterin
onemi elde edilir ve en iyi segenek tum
agirhiklara gére segilir.
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Tablo 1. AHP Yéntemi’nde Kullanilan Onem Dereceleri (Saaty, 1994).

Onem Derecesi Tanimlama Aciklama

1 Onem dereceleri esit iki faaliyette esit derecede amaci etkiler.

3 Biri digerine gore daha az 6nemli Tecriibe ve karar bir faaliyetin digerine gore biraz daha
tercih edilmesini saglar.

5 Gerekli derecede 6nemli Tecriibe ve karar; bir faaliyetin digerine gore gerekli
derecede tercih edilmesini saglar.

7 Acik derecede 6nemli Bir faaliyet kuvvetli derecede 6ne ¢ikiyor ve uygulamada
da UstUnltgu agikga bellidir.

9 Kesin derecede 6nemli Bir faaliyetin digerine gére kesin olarak tercih edilir.

2,4,6,8 Cok yakin kararlar arasindaki | Uzlagsma gerektiginde kullanilir.

degerler

insan beyninin ayni anda yedi adet
nesneyi karsilastirabilmesinden dolay!,
bu yontemde karsilastirilmasi gereken
kriter sayisinin yedi olmasi 6nerilmistir.
Tum bu karsilastirmalar ve
hesaplamalar ya elle ya da bir yazilim
kullanarak bilgisayar yardimi ile yapilir.

4.2. AHP Uygulamasi

Bu calismada, Expertchoice 2000
paket programi kullanilarak AHP
yontemi uygulanmistir. Ancak burada
yer sec¢imi igin yalnizca teknik
degerlendirmeler yapilmig, sosyal ve
ekonomik degerlendirmelerin ise baska
bir calismada g6z o6nune alinmasi
dusunulmustar.

Secgilen dort alternatif saha (Saha 1
(Cavlum), Saha 2 (Sultandere), Saha 3

(Mevcut saha), ve Saha 4
(Satilmisoglu)  (Sekil 1) asagida
tanimlanan kriterlere gore

degerlendirilmistir:

e Tasima mesafesi: Bu kriterde,
atik tasima islemlerinin
maliyetinden dolayr en dusuk
mesafeler tercih edilmistir.

e Yasal yaptirnmlar: KAKY’ne gore
depolama  tesisleri,  yerlesim
bolgelerine uzakligi 1000 m’den
az olan yerlerde, taskin riskinin
yuksek oldugu yerlerde, heyelan,
¢Ig ve erozyon bolgelerinde, icme,
kullanma ve sulama suyu temin
edilen yeralti sulari koruma
bolgelerinde kurulamaz.
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e Uygun arazi alani: Saha,

atiklarin 10-30 yil
depolanabilecegi kapasitede
olmalidir.

e Saha Omrii ve Kapasitesi:

KAKY’ne gore depolama sahalari,
ndfusu 100.000’'den kuguk olan
yerlesim bolgelerinde 10 yilhk
ihtiyaci  kargilayacak  sekilde,
ndfusu 100.000°’den buyuk olan
yerlerde ise 500.000 m? olarak
planlanir.

e Topografya: Oldukga diz
sahalarda birikinti olabilecegi ve
fazlasiyla dik alanlarda isletim
gugclukleri ve erozyon
yasanabilecegi igin, dizenli
depolama sahasi genellikle egimi
%1'den daha fazla ve %Z20’den
daha az olan alanlar icin
dusundlebilir (Ankara Buyuksehir
Belediyesi, 1999).

¢ Hidrolojik kosullar: Yuzey
Sulari: Depolama alaninin iginde
bulunan yuzey sularinin miktari ve
Ozellikleri yer secgiminde buyuk
onem tagir. Yuzey sularinin ve
Onerilen alanlara yapilan drenajin
haritalari ¢ikartiimali ve sularin
bugun ve gelecekteki kullanimlar
dikkate  alinmahdir.  Cevresel
acidan hassas bdlge-ler olan
sulak ve bataklik sahalar ile tagkin
potansiyeli olan alanlar mumkun
oldugunca tercih edilmemelidir.
Boyle bir alanin kullaniimasi
zorunlulugunda ise  kapsaml
tasarimlar gerceklestiriimeli,
drenaj ve sizinti surekli kontrol



edilmeli ve cevresel etki
degerlendirmesi yapilmalidir.
Yeralti Sulari: Bir sahanin duzenli
depolama icin uygunlugu
degerlendirilirken, yoredeki yeralti
sulari hakkinda veri elde etmek
oldukca Onemlidir. Bu veriler
arasinda yeraltt su seviyesinin
yuksekligi (gegmisteki en yuksek
ve en algcak seviyeleri ile birlikte),
suyun kalitesi, hidrolik egimi, akis
yonu, simdiki ve gelecekteki
kullanim sekli bulunmalhdir
(Ankara Buyuksehir Belediyesi,
1999).

e Toprak Yapisi ve Jeoloji: Kati
atiklarin dizenli depolanmasinda;
potansiyel Kkirleticilerin  yeralt

suyuna karismasinin
onlenmesinde, ylzey drenaji ve
sizintinin kontrol edilmesinde ve
eger atik Ozellikleri ve duzenli
depolama yontemi kesinlestirilmis
ise, kati atiklarin sikistirilarak
hacimlerin kicgultilmesinde
gegirimsiz  bir tabaka kullanilir
(Ankara Buyuksehir Belediyesi,
1999).

o Meteorolojik kosullar: Saha
secimi sirasinda, bolgedeki hakim
rizgar yonu olusacak kotlu koku
vb.  olumsuzluklarin  yerlesim
bdlgelerine tasinmamasi
acisindan dikkate alinmalidir.
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Sekil 1. Calismada ele alinan alternatif kati atik depolama sahalari

4.3. Alternatiflerin Kargilastirnimasi

Alternatifler  arasindaki  siralamayi
etkileyen temel farkliliklar asagida
kisaca Ozetlenmisgtir.

4.3.1. Tasima mesafesi

Alternatif sahalarin tasima mesafelerini
belirlemek icin sehir merkezine olan
uzakliklarinin  gdéz o6nune alindigi
kriterde, sehir merkezine 10 km
mesafe ile en yakin saha olan 3 no’lu
alternatif saha en avantajli konumda

iken, bu sahay! 11 km uzaklikla 2 no’lu
alternatif saha, 20 km uzaklikla 4 no’lu
alternatif saha izlemektedir. Tasima
acisindan en maliyetli olan saha ise 25
km’lik tasima mesafesi ile 1 no’lu
alternatif sahadir.

4.3.2. Yer kisitlan

Alternatifler arasinda arazi
sinirlamalari agisindan ¢ok belirgin
farklihklar bulunmamakla birlikte, 1 ve
4 no’lu sahalarin mera alani olmasi, 2
ve 3 no’lu sahalarda ise bazi tarim
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alanlarinin bulunmasi nedeniyle
uygunluk siralamasi; (1) Saha 1 ve
Saha 4, (2) Saha 2 ve Saha 3 seklinde
olmustur.

4.3.3. Uygun arazi alani

Bu kriterde alternatif  sahalarin
kullanilabilir hacimlerine ve dolayli
olarak  kullanim  Omdurlerine  gore
degerlendirme yapilmistir. En blyUk
hacme (11,4 milyon m3) sahip olan 3
no’lu alternatif saha yaklasik 30,7 yillik
bir kullanim 6mdurine sahiptir. Daha
sonra sirasiyla yaklagsik hacimlere
sahip olan 4 no’lu alternatif saha (5,9
milyon m3) ve 2 no’lu alternatif saha
(5,3 milyon m3 16 ve 14,3 yillik
kullanim omdrleri ile yer almistir. Bu
kritere gore hacmi (3,5 milyon m?3)
digerlerine oranla olduk¢a az olan 1
no’lu alternatif saha yaklasik 9,5 yillik
kullanim 6mrine sahiptir. Dolayisiyla
siralama (1) Saha 3, (2) Saha 2 and
Site 4, (3) Saha 1.

olarak belirlenmistir.

4.3.4. Topografya

Kriterde, sahalarin egimleri incelen-
mistir. Buna gore istenen maksimum
edim orani olan %20’den fazla egime
sahip olan saha 2 (%20-30), en kotl
saha olarak bulunmustur. En avantajli
saha %6-12 edim oranina sahip 3 no’lu
alternatif saha olarak belirlenmistir. Bu
sahayl cok si§ toprak profiline ve
yaklasik %10-15 egdime sahip olan 4
no’lu alternatif saha ve benzer
Ozellikler gosteren egimi  %15-20
arasinda degisen 2 no’lu alternatif
saha izlemigtir.

4.3.5. Meteorolojik kosullar

Bu kriterde 6zellikle hakim ruzgar yonu
dikkate alinmis, 1 ve 4 no’lu sahalarin
baskin rdzgar yonu agisindan sehir
merkezini olumsuz etkileyecek
konumda olduklari gozlenmigtir. Fakat
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saha 1 deki baskin rizgar yonu ikinci
derecedenken saha 4 deki baskin
ruzgar yonu birinci derecendendir.
Saha 2 deki baskin ruzgar yonu sehir
merkezine dogru olmamakla birlikte
yakinda bulunan bir kdye dogrudur.
Saha 3 ise baskin rizgar yonu
agisindan herhangi olumsuz bir etki
icermemektedir. Bu nedenle siralama,
(1) Saha 3, (2) Saha 1, (3) Saha 2, (4)
Saha 4 seklinde olmustur.

4.3.6. Hidrolojik kosullar

Hidrolojik kosullar ylzey suyu ve
yeralti suyu olmak Uzere iki temel
faktor g0z onlne alinarak
degerlendirme yapilmigtir. Bu bélimde
tum sahalar icin 6nem derecesi ayni
kabul edilmisgtir.

4.3.6.1. Yiizey sular

Sadece yagislarla akisa gegen dusuk
debili bir nehir icermesi nedeniyle Saha
1 yuzey sulari agisindan en uygun
saha olarak belirlenmigtir. Bu sahayi
yakinlarinda surekli akis halinde olan
bir nehir bulunan 2 ve 4 no’lu sahalar
izlemektedir. Ylzey suyu agisindan en
uygunsuz saha ise kuguk bir golet, bir
¢ok kuguk kuyu ve yakininda dusuk
debili bir kaynak suyu iceren 3 no’lu
sahadir. Dolayisiyla uygunluk
siralamasi, (1) Saha 1, (2) Saha 2, (3)
Saha 4, (4) Saha 3 seklinde olmustur.

4.3.6.2. Yeralti sulan

Bu kriterde, alternatif sahalarda
bulunan yeralti sulari ve bunlarin
seviyelerine gore degerlendirme
yapiimigtir. Buna gore, vyeralti su
seviyesi 40-50 m derinliklerde bulunan
3 no’lu sahanin en iyi alternatif oldugu
acikca gozlenmektedir. Bunu sirasiyla
yeralti su seviyesi 8 m olan 1 no’lu
alternatif saha, 3,5 m yeralti su
seviyesi bulunan 2 no’lu alternatif saha
ve yeralti su seviyesi 1,5 m olan 4 no’lu



alternatif saha izlemistir. Bu nedenle
alternatif sahalar bu kirete gore
uygunluk agisindan (1) Saha 3, (2)
Saha 1, (3) Saha 2 ve (4) Saha 4
seklinde siralanmigtir.

4.3.7. Jeolojik kosullar

Sahalarin jeolojik yapilarinin dikkate
alindig1 bu kriterde, 2, 3 ve 4 no’lu
sahalar gegirgen 0Ozellik gdsteren
kirectasl tabakasindan olusurken, 1
no’lu saha ise gecirgen olmayan
kayalikli bir toprak yapisina sahiptir. Bu
nedenle topraklarin gecirgenligine gore
yapilan siralama en iyi sahadan en
kotlye dogru (1) Saha 1, (2) Saha 2,
(3) Saha 3, ve (4) Saha 4 seklinde
olmustur.

4.4. Bulgular ve Degerlendirme

Eskisehir ili'nde karar verici mercilere
destek olmak amaciyla yapilan
calismada, 4 alternatif saha Onerilmis
ve bu sahalar AHP metodu kullanilarak
karsilastirmall olarak
degerlendirilmistir. Sahalar  daha
onceden aciklanan yedi kritere gore
degerlendirimis ve 1-9 arasinda
degisen rakamlarla agirlhiklandirmalari

yapiimistir.  Her  bir  kriter igin
agirhklandirma katsayilari daha once
tanimlanmis derecelendirme tablosu
baz alinarak, AHP yontemi kullanilarak
yapilmistir.

AHP analizinin uygulandiginda
Expertchoice 2000 yaziliminin ciktilari
Sekil 2° de verilmigtir. Her bir kriter
altinda alternatif sahalarin
karsilastirimasi  sonucunda  c¢ikan
tutarihk  oranlari ise Sekil 3'te
verilmigtir. Her bir alternatif ve her bir
kriter icin Oncelikler sirasiyla verilmis
ve her bir kriter igin agirliklandirmalar,
seklin sonundaki listede belirtilmistir.
Yazihm tarafindan yapilan duyarlik
analizi ise Sekil 4’'te goruilebilir.
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Sekil 2. AHP analizi i¢in kullanilan Expertchoice programinin géruntuleri
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SAHA 1

SAHA 2

SAHA 3

SAHA 4

DEPOLAMA SAHASI YER SECIMI

TASIMA
MESAFES]

0.090

0.279

0.514

0.117

TUTARLILIK 0.02

AGIRLIKLAR 0.035

Sekil 3. Eskisehir Diizenli Depolama Sahasi Yer Secimi icin AHP Analizinden Elde Edilen Verilerin Ozeti

YER

KISITLARI
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UYGUN SAHA ALANI| [TOPOGRAFYA METEOROLOJIK | [HIDROLOJIK KOSULLAR| JEOLOJIK
KOSULLAR KOSULLAR
I I
Yuzey Yeralti
Suyu Suyu
0.063 0.235 0.206 0.594 0.711
0.219
0.188 0.047 0.111 0.051 0.113
0.109
0.563 0.600 0.619 0.260 0.113
0.613
0.188 0.118 0.064 0.095 0.063
0.059
0.0 0.02 0.004 0.02 0.009
0.004
0.089 0.106 0.183 0.398 0.135
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Sekil 4. AHP Metodundan Elde Edilen Duyarlilik Analizi Sonuglari

Sonu¢ olarak Tablo 2'den de
goraldugu gibi adi gegen kriterler
gercevesinde en uygun saha 3 no’lu
alternatif saha olarak belirlenmistir.

Tablo 2. AHP Yonteminden Elde
Edilen Sonuclar

ALTERNATIFLER AHP (AGIRLIKLAR)

SAHA 1 0.341
SAHA 2 0.108
SAHA 3 0.436
SAHA 4 0.115

5. SONUG VE ONERILER

Avrupa  Birligi'nin  6nemli  konu
basliklarindan birisi olan “Cevre” ve

bunun altinda yer alan kati atik
yonetimi, tim kentlerin  Uzerinde
onemle  durmalari  gereken  bir

husustur. Yerel yonetimlerin, “Kati Atik
Yonetim Planlari’ni ve bu kapsamda
en sik basvurulan yontemlerden birisi
olan duzenli depolama igin, teknik,
cevresel ve ekonomik etudlerini
yapmalar yasal bir zorunluluk haline
gelmigtir. Dolayisiyla bu c¢alismada
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uygulanan AHP yontemi duizenli
depolama sahasi kurmasi gereken
yerel yonetimlere yol gosterici bir nitelik
tasimaktadir.

Burada unutulmamasi gereken nokta,
kullanilan yer sec¢imi metodolojisinin
kendi basina bir karar verici degil,
sadece karar vericilere yardimci bir
ara¢c niteligi tasimasidir.  Cunkd,
dizenli depolama sahasi yer secimi
c¢alismalari, bilimsel oldugu kadar
sosyal/politik unsurlari da icermektedir.
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TEKSTIL ENDUSTRISINDE GERi DONUSUM, TEKRAR KULLANIM,
GERI KAZANIM UYGULAMALARI

I. Ethem KARADIREK, Selnur UCAROGLU

Akdeniz Universitesi, Miihendislik Fak., Cevre Miihendisligi Bél., Antalya
ethemkaradirek@hotmail.com, selnur@akdeniz.edu.tr

OZET: Tekstil endiistrisinde geri déniisiim, tekrar kullanim ve geri kazanma yéntemleri uygulanarak
su kullanimi ve atiksu olusumu, hammadde ve enerji sarfiyati ve desarj edilen kirletici miktarlarinda
kayda deger oranlarda azalmalar saglanmaktadir. Ayrica yliksek oranda kKirletici ya da toksik madde
iceren kimyasallar yerine, daha az olumsuz etki yaratacak olanlarin secilerek kullaniimasi ve madde
geri kazanimi ile hem daha az kirletici desarj edilmekte, hem de ekonomik yarar saglanmaktadir.
Tekstil endistrisi gibi kirletici yiikleri yliksek olan bir endUstride, kimyasal maddelerin geri kazanimi
prosesi uygulanarak daha az kimyasal madde desarji saglamak icin gerekli alternatiflerin uygulanmasi
ile cevrede olusturdugu olumsuz etkilerin en aza indiriimesi miimkiin olacaktir. Bu ¢alismada tekstil
endlistrisinde uygulanabilecek geri dénlisiim, tekrar kullanim ve geri kazama ¢alismalari irdelenmistir.

Anahtar kelimeler: Tekstil endlistrisi, Geri déniisiim, Tekrar kullanim, Geri kazanma.

APPLICATION OF RECYCLE, REUSE, RECOVERY IN TEXTILE INDUSTRY

ABSTRACT: Using recycle and recovery for a textile industry can help to reduce water use and
wastewater production, raw materials and energy consumption and the polluters present in the effluent
considerably. Replacing the process chemicals having high pollutant strength or toxic properties, with
others that have less impact on water quality or that are more amenable to wastewater treatment
helps preventing pollution. It would be possible to minimize the adverse environmental effects of textile
mills that have the source of high amount of pollutants, by using recovery of chemical materials for the
minimum chemical discharge with application of necesssary treatment alternatives.

Keywords: Textile industry, Recycle, Reuse, Recovery.
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1. GIRiS

Geri donugum, tekrar kullanim ve geri
kazanim uygulamalari, tekstil endustrisi
gibi Uretimin yodun olarak gergeklestigi
bir endustri dalinda ham madde, su ve
enerji  kullanimi  agisindan  oldukca
onemlidir. Bu uygulamalar c¢evreyle
uyumlu bir anlayis olmanin diginda maddi
kazanglar da saglamaktadir.

Tekstil endustrisi global Olgekte Uretim
acgisindan gelismis Ulkelerden gelismekte
olan ulkelere dogru kaydiriimaktadir.
Tarkiye'de bu etkilesimden payini almis
ve son yillarda tekstil endlstrisi agisindan
onemli bir konuma gelmistir. Tekstil
endustrisi gibi Uretimin  yodun oldugu
endustri dallari, ¢evre kirliligi agisindan
dikkate alinmaldir. Bu endustri dal
surdurulebilir cevre politikalariyla birlikte
ele alindiginda Uretimin iyilestiriimesi,
atiklarin  azaltlmasi  ve  ekonomik
kazanclar elde edilebilir.

Tekstil endustrisi uretim kademeleri ve
yardimci igletmelerinde ¢ok miktarda su
ve enerji kullanimi ile ¢ok farkli tipte ve
saylda kimyasal kullanimi s6z konusudur.
Kullanilan  su, enerji ve Kkimyasal
miktarlari  isletme icinde yapilacak
iyilegtirmeler, planh isletme, bakim ve
programlar ile azaltilabilecegi  gibi
kullanilan kimyasallarin geri kazanimi da
mumkuanddar.

Bu calisma kapsaminda  ulkemiz
ekonomisi igin dnemli bir yere sahip olan
tekstil endustrisinde geri donusum, tekrar
kullanim ve geri kazanim konularindan
bahsedilerek konuyla ilgili uygulamalar
incelenmigtir.

2. TEKSTIL ENDUSTRISINDE GERI
DCN_USUM, TEKRAR KULLANIM VE
GERI KAZANMA UYGULAMALARI

2.1. Asetat ve Asetonun Geri Kazanimi

Iplik Ureticileri asetati pamuk ipliginin
stabilize edilmesi agsamasinda kullanirlar.
Daha sonra asetath pamuk ipligi aseton
icerisinde  ¢oOzdurulur.  Asetat-aseton
solUsyonu aseton ve asetati birbirinden
ayiran bir asetat Ureticisine satilir. Asetat,
asetat fiberleri yapmak igin tekrar
kullanilir ve aseton aritilir. Iplik Ureticisi
asetat fiberleri ve aritimis asetonu geri
kazanim firmalarindan tekrar kullanmak
uzere alir, ancak kendi igletmesinde boyle
bir ayirma prosesini kurmasi oldukca
yuksek maliyetler gerektirir (Smith 1986).

2.2. Su ve Enerji Kazanimi

Tekstil endustrisi I1s1 geri kazanimi igin
blyUk bir potansiyele sahiptir. Bazi tekstil
prosesleri sicak su gerektirir fakat 1s1 bu
tur su akimlarinda geri kazanilamaz. Bu
islemin  gerceklestirilebilmesi igin 1sil
degistirici kullanilr.

Russel Corp hali firmasi 1957°den Once
ISt geri kazanimi i¢in bir sistem
kurmustur. ilk yatinm maliyeti ~ $ 10.000
civarinda olan bu sistem, girket icin 30 yili
askin bir stirede $ 4,6 milyon civarinda bir
kazanim saglamigstir. Sistem saatte 48.00
galon olarak calistinimis ve haftada 80
saat, yilda 50 hafta kazanim saglamistir
Ki; bu da sirket icin 1989 yilinda $ 750.00
yani $0,95/galon kazanima es deger
olarak aciklanmigtir. Sirket, agartma
Unitesindeki fazla sicak suyu kaynaginda
azaltmay! saglamistir. Sicak suyu isi
degistirici bir tup icerisinde sirklle ederek
buhar flaslariyla sogutmus ve bdylece
sicak su geri kazanilmigtir. Sirket, 15 psi
basingta kontrol altinda kalmasi igin
basin¢ regulator valfleri kurmustur. Bu
sistem yuksek sicaklikta buhar flaglarinda
olusan kayiplari azaltmistir. Sonug olarak
140.000 galon su kazanilmig ve sonucta
isiticilarda tutulan suyun her 10 °F igin
%1 yakit tasarrufu saglanmigtir. Kazang
her ay icin $1000 olarak agiklanmis ve
sistem 10 ay gibi bir surede kendini
amorti etmistir (Huffman 1986).
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Burch ve arkadaslari 1982 yilinda su ve
enerji geri kazanimi igin bir sistem
geligtirmiglerdir. Geri donusum
sistemlerinin ¢ogu Is1 geri kazanimini
kapsamakta olup, olusan atiksu desarj
edilmekteydi. Bu sisteme gore atiksu
dusUk basinglarda buharlastirilarak, saf
buhar haline getirilmistir. Bu sistemde su
ve enerji kazanimi bir arada saglanmistir.
Sistem kendisini iki yildan daha az bir
zamanda amorti etmistir.

2.3. Kimyasal Geri Kazanimi

Kimyasallar genellikle kumas dokuma
fabrikalarinda kullaniimaktadir. Bu
kimyasallarin geri kazanimi ve mumkun
olan bagka kimyasallar ile degistiriimesi
bayuk bir kirlilik 6nleme yaklagimidir.
Hasil iglemlerinde kullanilan nigasta gibi
bazi maddelerin indirgenmesi
kimyasallarin geri kazanilmasini
engellemektedir. Bu nedenle bazi
fabrikalar polivinil alkol ve karboksi metil

seliloz  gibi  sentetik  kimyasallara
yonelmektedir.  Sentetik  kimyasallar
ultrafiltrasyon prosesleriyle geri

kazanilabilir.

Dokuma kumasi satin alan fabrikalar, geri
kazanilmis malzemelerden fayda
saglayamadiklari igin  kimyasal geri
kazanim ekipmanlarina yatirm
yapmamaktadirlar. Diger taraftan sentetik
kimyasallar nisasta gibi diger
kimyasallara gore daha pahalidir.
Dokuma prosesinden sonra apreleme
yapmayan iplik dokuma fabrikalari
sentetik apre kimyasallari i¢cin daha fazla
Ucret 6demek istememektedirler (Cook
1990, Snowden-Swan 1995).

Gaston County sentetik apreleme
isleminde kullanilan polivinil alkolun geri
kazanimi igin bir ultrafiltrasyon sistemi
kurmustur. Bu sistemde net geri kazanim
%80-85 civarlarinda olmustur. Ekipmanlar
ve sistem kurulumu yaklasik $1.275.000’a
mal olmustur. Sirketin yilda 2,5 milyon Ib
plovinil alkol harcadigi g6z onunde
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bulundurulursa, sistem 9 ay sonra kendini
amorti etmis ve her Ib icin $1 kazanim
saglanmistir (Grizzle 1982).

Polivinil alkol (PVA), vakum ekstraksiyon
yontemiyle de geri kazanilabilir. Vakum
ekstraksiyon yontemi kurutmadan once
kumastan suyun uzaklastirilmasi igin
kullanilir.

Perkins(1987) bazi kumaslarin kurutma
gereksiniminin ~ %50'den daha az
oldugunu ortaya koymustur ve polivinil
alkol geri kazaniminda vakum
ekstraksiyon  yontemini  incelemistir.
Kumas, apre doygunlastirici ya da
spreyleme yoluyla su ile birlikte
doygunluga ulastinimigtir. Bu iglemden
sonra kumas bir vakum ekstraksiyon
cihazi icerisine alinmigtir. PVA geri
kazanilabilirligi ~ viskoziteye ve  su
icerisinde  ¢dzunulebilirligine  baghdir.
Burada su sicakhigi énemli bir faktorduar.
Perkins, 50/50 polyester/pamuk
karisimindan 15 inglik civali vakumla %53
oraninda polivinil alkol geri kazanmistir.

2.4. Kostik Geri Kazanimi

Merserizasyon igleminin ilk adimi, pamuk
ve pamuk harmanlarinin konsantre NaOH
solusyonu kullanilarak hazirlanmasidir.
Bu adimda kostigin geri kazanimi bu
prosesin surekli bir proses olmasindan
dolay! oldukga pratiktir. Bu geri kazanim
sistemiyle %98 oraninda kostik geri
kazanilabilir (Snowden-Swan 1995).

Diger bir merserizasyon sekli ise kumasin
sivi amonyak ile isleme alinmasidir.
Amonyak gaz olarak tutulur ve geri
kazanilip, tekrar kullanilir (Smith,1986).

Kostik geri kazaniminin  faydalari
atiksularda alkaliniteyi azaltir ve kimyasal
tuketiminde azalma saglar.

2.5. Boya Tekrar
Kullanimi

Banyolarinin



Boya banyolarinin  tekrar  kullanimi
maliyeti azaltir, enerji tasarrufu saglar ve
kirliligi azaltir. Boya banyolarinin tekrar
kullanimi bircok materyal ve boya igin
kullanilabilir. Kesikli boyama sistemleri
kimyasal madde, enerji ve su kullanimi
bakimindan olduk¢ca maliyetlidir. Bu
sistemde kullanilan kimyasallar, kumas
agirhginin  yuzde bir kagindan yuzde
yuzine kadar degisen bir aralikta
kullanilirlar.  Bu kimyasallarin  birgcogu
kumasta absorblanamaz ve fabrika
cikiginda atik yukinin artmasina neden
olur. Kesikli boyama sistemlerinde boya
banyolarinin geri kazanimi ve tekrar
kullanimi, kimyasal sarfiyati, su ve enerji
tasarrufu i¢in oldukga kazanglidir.

2.5.1 Metotlar
Bergenthall ve arkadaslari(1985), boya
banyolarinin  tekrar  kullanimi igin

asagidaki prosedurli onermistir :

e Kullanilan Boya
Depolanmasi

Banyolarinin

Kullanilan boya banyolari analizi ve tekrar
kullaniminin yapilacagi bir tank igerisine
pompalanir. Bu arada kumas boya
makinesi igerisinde durulanir.  Aynisi
benzer iki boya makinesi ile yapilabilir. Bir
makine boyama ic¢in kumasgi hazirlarken
digeri de boya maddelerini  hazirlar.
Boyamadan sonra, ikinci makinedeki
boya solusyonu analiz ve tekrar kullanim
icin birinci makineye pompalanir. Birinci
makinede boya dongusu gergeklesirken
ikinci makinede kumasin durulama islemi
gerceklestirilir.

e Ayriimig  Kimyasal i¢cin Boya
Banyosunun Analizi

Boya banyosundaki kullaniimig olan
renklendirici, spektrofotometre yardimiyla
Olculebilir. Boya banyosu bulaniksa,
ekstraksiyon  metodu  kullaniimahdir.
Birgok yardimci kimyasal boya
banyosundan uzaklastirnlamaz. Boya

recetesini olusturan madde miktari tahmin
edilebilir ya da analitik olarak
hesaplanabilir.

Tincher ve arkadaslari (1981) yardimci
kimyasallarin ve boya hamurundaki tekrar
kullanilabilirligi hesaplayan bir program
geligtirmistir.

e Boya Banyolarinin Yeniden
Olusturulmasi

Bu adimi gerekli renklendirici miktari,
yardimci ve Ozel kimyasallarin boya
banyolarina eklenmesi olusturmak-tadir.

Boya uygulamalarinin ve boyama
prosedurdnin kullanimi iplik
karakteristiklerine baghdir. Iplik

karakteristiklerine bagh olarak boya
banyolarinin  tekrar kullanim  miktari
farklihk gosterir. Cook (1983) kesikli
boyama sistemlerinin boya banyolarinin
tekrar kullanim saglayabilecegini
gbstermis ve bununla birkag 6rnek
uygulama yapmigtir. Bu uygulamalarin
hepsi basarili olmustur ve bununla énemli
kazanglar saglandigini géstermistir. Tablo
1’de bu konuyla ilgili farkli ¢alismalar
gosterilmektedir. Tabloda boya siniflari ve
boya makineleriyle birlikte bazi
fabrikalarda boya banyolarinin tekrar
kullanim ornekleri mevcuttur.

Tincher ve arkadaslari (1981) boya
banyolarinin ozonla ve/veya yalnizca
oksijenle tekrar kullanimi igin bir sistem
gelistirmistir. Sistem ozon aritimiyla asit
ve temel boyalari yok edebilmekteydi.
Dagilmig haldeki boyanin yok edilmesi
icgin yuksek miktarda ozon
gerektirmektedir. Boya banyolari igindeki
mevcut yardimci kimyasallar, ozonla
aritima daha dayanikhdir.

Laboratuvarlarda  yapilan  ¢aligmalar
polyester halilarin ozonla renk gideriminin
yapildigi boya banyolariyla
boyanabilecegini gOstermisgtir. Bu
calismada, tekrar kullanimdan once bir
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indirgeyici ile boya banyolarinin aritiminin
yapilmasi gereklidir.

Ozonla arntimis

boya banyolariyla boyanan naylon halilar

kabul edilebilir kalitededirler.

Tablo.1 Boya banyolarinin tekrar kullaniminda basarili uygulamalar (Cook 1983).

Materyal Tipi iplik Boya Sinifi Makine
Orgli kumas Polyester Disperse Jet
Pamuk Reaktif / Dogrudan Beck
Polyester/Pamuk Disperse/Reaktif veya Beck
Disperse/Dogrudan
iplik Paketi Polyester Disperse Package
Polyester/Pamuk Disperse/Reaktif veya Package
Disperse/Dogrudan
Corap Naylon/Spandex Asit Paddle
ince corap Naylon/Spandex Disperse/Asit Rotary Drum
Hali Naylon Disperse/Asit Beck
Pamuklu Kumas Aramid Temel Jet
Cile Akrilik Temel Skein

Bir sirket naylon ince coraplarin doner
pedalli boya makinelerinde boyanmasi
esnasinda boya banyolarini  tekrar
kullandigini aciklamistir. Sirket
tesislerinin ikisinde, boyama isleminde
%95 oraninda doéner pedall boya
makineleri kullanmistir. Bu makineler
sayesinde boya banyolarinin tekrar
kullanilabildigini ortaya koymustur.
Tesiste uygulanan diger bir kirlilik dnleme
teknigi ise  yumusaticillarin  tekrar
kullanimi olmustur (Cook 1983).

Bir baska fabrikada ise disperse boyama
ile halilarin boyanmasi esnasinda boya
banyolari tekrar kullaniimaktadir. Sirket,
surfektanlarin tekrar kullanimini izleyen
cevrimin yapilandiriimasinda bir takim
problemlere sahipti. Boya hamurundaki
boya orani dusukti. Problem boya
hamurundaki boya konsantrasyonunun
arttirimasiyla ¢ozulda. Projeden
$115.000 kazang saglandi (Cook 1983).

1981°’de Tincher ve arkadaglari Nomex
orgl olmayan kumaslarin jet boya
makinelerinde boyandiginda boya
banyolarinin tekrar kullaniminin mumkun
oldugunu belirtmigtir. Nomex buyuk
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miktarda pahali yardimci kimyasallar
gerektirmekteydi. Sonug¢ olarak buyuk
hacimlerde atiksu Uretiimekteydi. Boya
banyosu 10 kez tekrar kullanildiginda
kumas prosesinde 25 cent/Ib’lik bir boya
kazanci saglanmig, hem de atiksu miktari
azaltimistir.

2.5.2 Boya banyolarinin geri
kazaniminda sinirlamalar

Boya banyolarinin tekrar kullanimindaki
basari boya ve kumas turine baghdir.
Basit boyalarin ¢evrimi siniflandiriimahdir.
Aritmada  kullanilan  kimyasallar ve
kumastan gelen Kkirlilikler boya karigimi
icinde birikebilir. Kirlilik boya banyosu
icerisine  eklenen yardimci  kimyasal
icinde bulunabilir. Bu kirliliklerin bir kismi
boyama prosesini geciktirebilir veya
kumasgta lekelere neden olabilir.

Sonu¢ olarak kumas boyandiktan sonra
kullanilan boya banyolarinin depolanmasi
icin depolama ekipmani gerektirir. Bu da
ekipman maliyetinde ve temizlik igin
gerekli su miktarinda artiglara neden olur
(Beckman  1983). Reaktif Boyalar
kullanildiginda boya karisimi  analizi
zordur, ¢cunku spektrofotometre,
kullanilmayan ve hidroliz olan boyalar



arasinda ayrim yapamaz (Snowden-
Swan 1985).

3. SONUG

Tekstil endustrisi gibi Uretimin yogun
oldugu endustri dallarinda geri donusum,
tekrar kullanim ve geri kazanimin maliyet
ve surdurllebilir cevre agisindan dnemi
g6z ardi edilemez. Bu uygulamalarda
dikkat edilmesi gereken en dnemli husus,
her kademenin ayri ayri ele alinmasi
gerekliligidir.

Cevreye daha duyarh Grunlerin talep
edilmeye baslanmasi pek ¢ok sektor igin
yeni bir rekabet alani ortaya gikarmigtir.
Bu vyeni yonelim sonrasi yapilmaya
baslanilan ¢alismalar sonucu kullanilacak
basit yontemlerle bile Uretim surecinden
faydali bir Grine dénusemeden gecgerek
atik haline gelen hammaddelerin daha
etkin kullanimi  sonucu bu kayiplarin
Onlenebilecegi ortaya c¢ikmistir. Bunu,
drdnlerin maddesel iceriklerinin
azaltilmasi, dretim icin kullanilan ham
maddelerin gevreye daha az zararl
olanlar ile degistiriimesi, Uretim ve
kullanim surecinde gerekli olan su ve
enerji ihtiyaglarinin  dusurtlmesi  gibi
yaklagimlar izlemigtir.

Sonugta atik azaltilmasi, geri
donusturme, yeniden kullanim, Gran ve
hizmetlerin ¢cevreye daha duyarli tasarimi
gibi konular Uzerinde yapilan arastirmalar
hizla artmis ve drun ve hizmetlerin
ardinda daha az atik ve atiklar birakilarak
uretilmesi fikri 6rnek uygulamalari ile
beraber glndelik yasamimiza “Kirlilik
Onleme” adi altinda girmeye baslamstir.
Kirlilik oOnleme vyaklasimlari ¢evresel
konularin endustriyel, kentsel, tarimsal
v.b. her turli insani etkinligin tasarim
asamasinda  bir parametre olarak
planlanma sureglerine dahil edilmesini
gerektirmektedir.
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Arkansas Recycling Coalition 2006
Annual Conference

Junel9-21, Tunica,Mississippi
www.recycleark.org
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YAZIM KURALLARI

GENEL KURALLAR
1. Dil

Dergi i¢ ayda bir Tlrkge olarak yayinlanir. Makalenin basinda makalenin Tirkge-ingilizce
Ozeti ve anahtar kelimeleri verilecektir.

2. Yazilarin Sunulmasi

Yazilarin asli ile ¢ fotokopisi (ve mumkuinse WP, WS ve ACSII kodunda yazilan bilgisayar
disketi veya CD’si) Dergi'nin Editorlerinin adresine gonderilmelidir. Ayrica yazigmalarin
yapilabilmesi icin ayr bir sayfaya yazinin bashgi, yazi ile birlikte yazarin/yazarlarin ad ve
soyadl, acik adresi, telefon-faks numaralari ve elektronik posta adresi yazilarak
gonderilmelidir.

3. Yazilarin Degerlendirilmesi

Yazilarin yayin kurulu tarafindan 6n degerlendirmesi yapilacak, derginin amag, kapsam ve
yazim kurallarina uygun olmayanlar yazarlarina geri gonderilecek, uygun olanlar yazinin
konusu ile ilgili uzmanlara degerlendiriimek Uzere iletilecek ve bu degerlendirme sonucu
basilacaktir.

4. Yazinin Basgka Yerlerde Yayinlanmasi

Yazilar Derginin Editorlerinin yazili izni olmadan baska yerde yayinlanamaz, kongre,
konferans, sempozyumlarda bildiri olarak sunulamaz.

5. Yayin Hakki

Yazilarin her turlu yayin hakki Dergiye, patent hakki ve sorumlulugu yazarlara aittir. Ayrica
Dergide yayinlanan yazilar, kismen veya tamamen yazilar kaynak gosteriimeden hig¢ bir
yerde kullanilamaz.

6. Telif Ucreti

Yayinlanan yazilara bir Gcret 6denmeyecegi gibi yazinin yayinlanmasi i¢in de herhangi bir
ucret talep edilemez. Basilmis yazinin bes kopyasi yazinin ilk yazarina ucretsiz olarak
gOnderilir. llave kopyalar igin tcret alinir.

7. Yazilarin Geri Gonderilmesi

Degerlendirme sonucu yayinlanmasi uygun gorulmeyen yazilar yazarlarina geri gonderilir.

Yayinlanan yazilarin asillari istenirse yayin tarihinden itibaren en c¢ok bir ay iginde
yazarlara geri gonderilebilir.

Kati Atik ve Cevre, Temmuz 2006 — Sayfa 38



SAYFA DUZENI

1. Yazilar, A4 normunda yazi sayfasina Ustten ve alttan 2,5 cm, soldan ve sagdan 2 cm
birakilarak cift aralikla daktilo edilmeli, sekil ve tablolar ayrica verileceginden yazi
icinde bunlarin yerlestirilecegi yeterli bogluk birakilmahdir.

2. Ik sayfada baslik Ustten 5 cm, blyiik harflerle koyu olarak yazilimali, yazi bashgi 70
harfi ge¢memeli, 14 punto boOydkliginde olmali ve gereksiz uzatmalardan
kacinilmahdir.

3. Yazarlarin ismi, soyadi (koyu olarak) ve acik adresleri basliktan sonra 2 aralik
birakilarak ortalanarak yazilmalidir. Eger yazarlar farkli kurum/kuruluslarda gorev
yapiyorlarsa sayllarla her yazarin gorev aldigi adres, telefon-faks numaralari ve
elektronik posta edresleri (italik olarak) belirtiimelidir.

MAKALE DUZENI

Makalede tim yazilar “Arial” yazi karakteriyle yazilmalidir.

1. OZET (italik, 10 punto, metin hemen ézet bagliginin yanindan baglamali)

Yazarlarin isim ve adreslerinin bittigi satirdan sonra 2 aralik birakilarak sol bastan

baslanarak yazilir. Ozet; yazinin konusunu, yapilan c¢alismalarin amacini, kullanilan

yontemleri elde edilen sonuglari ve degerlendirmeyi iceren 150 kelimelik bir balimdur.

2. Anahtar Kelimeler (italik, 10 punto)

Konu siniflandirmasinin yapilabilmesi igin en ¢ok 10 kelimeden olusan anahtar kelimeler
verilir. Anahtar kelimelerde ilk harf blyUk, digerleri ise klguk harfle baslamaldir.

3. lngilizce Bashk (italik, koyu, biiyiik harf, 12 punto ortalanacak, &ncesinde iki
sonrasinda bir bosluk birakilacak)

4. ABSTRACT (italik, 10 punto, metin hemen abstract bagliginin yanindan baslamali)
Makalenin ingilizce dzeti genelde Tirkge 6zetin tercimesinden olugmaktadir.
5. Key Words (italik, 10 punto)

Tirkce yazilmis anahtar kelimelerin ingilizcesi verilecektir. Anahtar kelimelerde oldugu gibi
keywordslerde de ilk harf buyUk, digerleri ise kiiglk harfle baslamalidir.

6. GIRIS (biiyiik harf, 12 punto)

Yaziy1 dogrudan ilgilendiren ve uzun tarihgeler ve tekrarlar icermeyen bir “giris” bolumu
olmaldir.

7. Yazinin Tiri

Yazilar asagidaki Ug turden birinde yazilabilir
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a) Ozgun arastirmalar ile ilgili yazilar
b) Uygulama orneklerini bilimsel bir yaklasimla aktaran yazilar
c) Derleme seklindeki yazilar

8. Sayfa Sayisi

Derleme seklindeki yazilar digindaki turlerde yazilar, tum sekil ve tablolar dahil 5000
kelime (15-17 sayfa) es degerinde olmalidir.

9. Bolum Basliklarinin Diizenlenmesi

Makale igindeki ana basliklar numaralandiriimali ve buyuk harflerle yazilmalidir. Birinci alt
basliklar da ana bashgi takip edecek sekilde numaralandiriimali ve ilk harfleri bayuk harf
olacak sekilde yazilmalidir.

Ornek: 3. METODOLOJi (koyu,12 punto, biiyiik harf)

3.1. Deney Duzenegi (koyu,12 punto, kelimelerin ilk harfleri blyuk)

3.1.1. Kullanilan malzemeler (koyu,12 punto, sadece ilk kelimenin ilk harfi
blyuk)

3.1.1.1. Organik atiklar (koyu, italik, 12 punto, sadece ilk kelimenin ilk harfi
blyuk)

Ana basliklardan dnce 2 sonra ise bir bogluk birakilmalidir. Ara basliklardan 6énce ve sonra
birer bosluk birakilmalidir.

10. Sekiller

Yaziya konacak sekiller, fotograflar, grafikler, gizimler, fotograflar ve tablolar metin iginde
verilmeli ayrica ayri ayri sayfalar halinde sekil, fotograf, grafik, ¢izim, fotograf ve tablo
numaralari ve adlari yazilarak yazi ekinde verilmelidir. Sekil numaralari koyu yazilmahdir.
Sekil isimleri ise ilk harfi blyuk geri kalani kiguk harf olmali ve normal yazilmalidir (koyu
degil). Sekil ile sekil bashdi arasinda 1 bosluk birakilmali ve sekil bashd soldan
hizalanmalidir. Sekillerin iginde yazi ile aciklama yapilacaksa uygun buyulklikte font
secilmelidir. Sekil iclerinde en klguk yazi karakteri olarak 8 punto secilmesi tercih
edilmektedir.

11. Cizimler

Cizimler 6zgun olmalidir. Boyutlari ya yaziya tek sttuna dogrudan yerlestirilecek veya %
30 kigultmeye uygun boyutta olmalidir. Cizimler Gzerinde yer alan yazi, sayi ve semboller
daktilo, letraset veya uygun karakterli sablon ile yazilmahdir. Yaziya konacak gizimler
metin icinde verilmeli ayrica ayri ayri sayfalar halinde ¢izim numaralari ve adlari yazilarak
yazi ekinde verilmelidir.

12. Grafikler
Teknik resim kurallarina uygun olarak ve mumkun oldugunca kuguk cizilmelidir. Yaziya

konacak grafikler metin icinde verilmeli ayrica ayri ayri sayfalar halinde grafik numaralari
ve adlar yazilarak yazi ekinde verilmelidir.
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13. Fotograflar

Fotograflar parlak kagida basiimig, kuculdigu zaman resim 6zelligi bozulmayacak boyut
ve kalitede olmalidir. Fotograflarin arkasina hafifce yazinin bashgi ve sekil numarasi
yazilmalidir. Yaziya konacak fotograflar metin iginde verilmeli ayrica ayri ayri sayfalar
halinde fotograf numaralari ve adlari yazilarak yazi ekinde verilmelidir.

14. Tablolar

Tablolar Ustte tablo numarasi ve adi, bir araliktan sonra tablonun kendisi gelecek sekilde
yazilmali, tablonun yatay ve dikey c¢izgileri cizilmeli ve yaziya eklenmelidir. Tablo
basliklarinda ilk harf buyuk olmali, diger kelimeler kucuk harfle yazilmahldir. Tablo
basliklari sola dayali olacak sekilde yazilmali, iki satir olmasi durumunda bir Ustteki ilk
kelimenin altindan hizalanmalidir. Tablolarin tim hdcreleri ¢ercevelenmeli ve format
kaymalarina dikkat edilmelidir. Yaziya tablolar metin icinde verilmeli ayrica ayri ayri
sayfalar halinde tablo numaralari ve adlari yazilarak yazi ekinde verilmelidir. Tablolarin ilk
satir ve sutunlari koyu olmalidir (parametrelerin verildigi bolumler).

15. Dipnot
Yazilarda dipnot kullaniimamalidir.
16. Kaynaklar

Yazi iginde kaynaklar “... Hopkins (1990)....” veya (Hopkins, 1990; Ferguson, 1991)
seklinde cimlenin sonunda, yazar soyadi ve yayin yili belirtilerek verilmelidir. Yazinin
sonunda bir “Kaynaklar’ bélimi bulunmali ve yazar soyadina gore alfabetik siralama
yapiimalidir. Kaynaklar asagidaki sekilde yaziimalidir.
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KATI ATIK ve CEVRE dergisini ilgilenen her kisi ve kurulusa ulastirmak, ancak yuksek
baski giderleri nedeniyle sadece ilgilenenlere gondermek arzusundayiz. Bu amaci
saglamak Uzere, derginin kendilerine yollanmasini isteyen kisi ve kuruluslara bu formu
doldurarak bize gondermelerini rica ederiz.

Kati Atik Turk Milli Komitesi
Kati Atik Tark Milli Komitesine,

KATI ATIK ve CEVRE dergisinin tarafima gonderilmesini arzu etmekteyim.

Tarih: ...... /... [.....
isim, Soyadi TP
Kurulus e
Adres L e
Telefon L e
FaX imza
E-mail
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