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OZET

Evsel Kati Atik Toplama, Tasima ve Bertarafi Is Kolunda Cahsanlarin Is Saghg ve

Giivenligi Sartlarimin Incelenmesi

Burcu OZAYDIN SENOL
Is Saghg ve Giivenligi Anabilim Dal

Tez Damismani: Prof. Dr. Selahattin GOKMEN

Evlerimizde gesitli faaliyetler sonucu olusturabilecegimiz, tehlikeli ve zararl atik olmayan
her tiirli katr atik evsel kat1 atik sinifina girmektedir. Evsel kati atiklarin bilesimi; %33’
geri kazanilabilir atik, %26 diger atiklar ve %41°1 kompostlastirilabilen organik atiklardan
olugmaktadir. Geri kazanimi miimkiin olan evsel atiklar her ilde belediye calisanlari
tarafindan toplanmakta, tasinmakta ve uygun sekilde bertaraf edilmektedir. Peki c¢evre
sagligin1 korumak igin yapilan bu faaliyetlerin, her bir evresinde gorev alan ¢alisanlar ne
derece saglikli ve giivenli sartlarda ¢alisiyorlar? Calisma hayatlarinda ne gibi tehlikeler ve
meslek hastaliklariyla kars1 karsiya geliyorlar? Bu ¢aligmada; evlerimizde olusturdugumuz
kat1 atiklar1 toplama, tasima ve bertarafi is kolunda calisanlarin saglig: ve is ortamlarinin

guvenlik sartlar1 incelenip, mevcut diizenin ne derece glvenli oldugu incelenmistir.

Toplum ve ¢evre sagliginin korunmasi kaygisi ile iilkelerin olusturdugu ¢evre politikalari
ve atik yonetim planlar1 dogrultusunda atik toplama ve bertarafi is kolu faaliyet gdstermeye
baslamistir. Teknolojik gelismelerin de etkisi ile atik bertaraf tesisleri atiklar etkisiz hale
getirirken, Ulkelere de enerji Uretimi ile gelir saglamaktadir. Diger yandan; bu sektorde
calisanlar, hammadde olarak kullanilan atiklar ile siirekli temas halinde olmalar1 sebebiyle
cesitli tehlike ve risklere maruz kalmaktadirlar. Faaliyet kolunda, is sagligi ve giivenligi
alaninda ne tiir risklerin oldugu, toplum sagligi i¢in calisanlarin kendi sagliklarinin ne

derecede etkilendigi ile ilgili bir aragtirma yapilmasi amaclanmastir.
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Veriler; is kolunun iilkemizdeki ve yurt disindaki uygulamalar1 arastirilip, literatir
taramast seklinde ilgili kurumlar tarafindan yaymlanmis olan istatistiksel bilgiler,
yonetmelikler incelenmis ve bu bilgiler 1s181inda Tiirkiye’de uygulanabilecek iyilestirmeler

belirlenmistir.

Calisanlarin birebir temas halinde oldugu atik toplama, tasima ve bertaraf tesislerinde is
sagligr ve giivenliginin olumsuz yonde etkilendigi belirlenmistir. Bunun sonucunda;
calisanlarin birebir atik ile temas halinde olmadigi, otomasyona dayali toplama, tasima ve
bertaraf islemlerinin yapildigi ve bu dogrultuda calisan sayisinin azaltildigi sistemlerin

kullanilmas1 gerekmektedir.

Evsel kat1 atik bertarafindan sorumlu kuruluslarin; atik bertarafinin ilk adimi olan atik
olusumunun azaltilmas1 ve sonrasinda atifi kaynaginda ayirma konularinda atik
tireticilerini bilin¢lendirmeye yonelik proje ve tanitimlar yapmasi gerektigi belirlenmistir.
Bunun sonucunda; yerel televizyonlarda, halk egitim merkezlerinde ve okullarda ders
olarak toplum ve ¢evre saghigi, atik yonetimi (bilesenine gore ayirma ve toplama) seklinde

bilin¢lendirme faaliyetlerinin yapilmasi gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Evsel kat1 atik, Is saglig1 ve giivenligi, Evsel kat1 atik toplama tasima

ve bertarafi, Evsel kat1 atiklarin degerlendirilmesi
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ABSTRACT

An Investigation on the Occupaional and Safety Conditions of Municipal Household

Waste Workers During The Collection, Transportation and Disposal

Burcu OZAYDIN SENOL
Occupational Safety and Health Program

Thesis Advisor: Prof. Dr. Selahattin GOKMEN

Everyday activities are classified as hazardous or harmful waste that can be generated in
the aftermath of the home environment. Composition of domestic solid waste; 33% consist
of recyclable waste, 26% other waste and 41% compostable organic waste. Household
wastes that can be recovered are collected, transported and appropriately disposed by
municipal employees everywhere. How safe and safe are the employees working in each of
these activities to protect the environment? What hazards and occupational diseases do
they face in their working lives? In this study; The occupational health and safety
requirements of workers in the business of collecting, transporting and disposing of
domestic solid waste have been examined and it has been examined how safe the current

scheme is.

Waste collection and disposal business line has started to work in the direction of
environment policy and waste management plans established by the countries and concern
about protection of society and environment health. With the effect of technological
developments, the waste disposal facilities neutralize the wastes, while the countries also
provide energy production and income. On the other hand; Workers in this sector are
exposed to various hazards and risks because they are in constant contact with the wastes

used as raw materials. The aim of the activity is to investigate what risks are involved in

Xiv



the area of occupational health and safety and how well their health is affected by

community health.

Data; The applications of the business sector in our country and abroad were investigated
and statistical information and regulations published by related institutions in the form of
literature review were examined and the improvements that could be applied in Turkey

were determined.

It has been determined that occupational health and safety is affected negatively in waste
collection, transportation and disposal facilities where employees are in contact with each
other. As a result; It is necessary to use systems in which employees are not in contact with
individual waste, automation-based collection, transportation and disposal operations are

carried out and the number of employees in this direction is reduced.

It has been determined that by companies responsible for domestic solid waste disposal;
projects and promotions should be made to raise awareness of waste producers in the first
step of waste disposal, namely the reduction of waste generation and the separation of
wastes in waste water resources. As a result; Awareness-raising activities on local TV,
public education centers and schools as community and environmental health, waste

management (component sorting and collection) as a lesson.

Key words: Domestic solid waste, Occupational health and safety, Domestic solid waste
collection, transport and disposal, domestic solid wate assessment
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BOLUM 1: GIRIS

Evsel ve endiistriyel faaliyetler sonucu olusan, iireticisi tarafindan istenmeyen, toplum ve
cevre sagligi agisindan, nihai bertaraf edilmesi gereken kati maddeler; kati atik olarak
tanimlanmaktadir. Evsel kati atik ise; konutlardan kaynaklanip, belediye hizmetleri ile

toplanabilen kati atiklar ifade etmektedir.

Bu tip atiklar; ayristirilabilen ve ayristirilamayan, gida maddeleri ile gida Uretiminde veya
tikketimde kullanilan maddelerin artiklari, ev ortaminda olup zamanla émriinii tamamlayan

esyalar ve degerini yitiren maddelerden olusmaktadir.

14.03.1991 tarihli, 20814 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan, Kati Atiklarin Kontrolii
Yonetmeligi; kullanilmis akii, pil ve ilag atiklar ile kullanilmig arag¢ lastiklerini, ambalaj
atiklar1 dahil degerlendirilebilir kat1 atiklarini, metal variller, buzdolabi, camasir makinesi,
elektronik aletler, mobilya gibi biiyiikk hacimli kati atiklarin evsel atiklarla birlikte
atilmasini yasaklamistir (CSB, 1991).

Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’nde; evsel kati atiklarin tanimlamasi ve bu tanima
giren atiklarin ayrintilar1 belirlenmistir. Ancak; 2005 yili Diinya Bankas1 verilerine gore,
konutlardan toplanan copler icerisinde tehlikeli ve zararli atik tanimina uyan atiklarin
bulundugu goriilmistiir. Bununla birlikte; evsel kati atik sektdrinde ¢alisanlarin
karsilasacagi riskler artmaktadir (CSB, 1991).

Bu calismada; evsel faaliyetler sonucu olusan kat1 atiklar1 toplama, tasima ve bertarafi is
kolunda calisanlarin is sagligi ve giivenligi sartlar1 incelenip, mevcut diizen ve yurt
disindaki uygulamalar aragtirilip, ilgili yonetmelikler incelenmis ve bu bilgiler 1s181inda

Tiirkiye’de uygulanabilecek iyilestirmeler belirlenip, dneriler sunulmustur.



1.1. Amag ve Onem

Tiirkiye’de atik yoOnetimi teknolojileri ve uygulamalari her gegen yil ilerleme
kaydetmektedir. Ancak; maalesef ki toplum olarak etkin bir atik bilincine sahip
olamamaktayiz. Bu sebeple; oOncelikle atik dreticileri, atik yonetimi konusunda
bilinglendirilmeli ve kaynaginda ayirma ile nihai bertarafa giden atik miktari1 azaltilmali,
geri donilisiime giden atiklar arttirllmali, tehlikeli ve zararli atiklar diger atiklardan
ayrilmalidir. Boylelikle; is kolunda calisanlarin sayisi azaltilmis, saglik ve giivenlik sartlar

kontrol altina alinmis olmaktadir.

Gliniimiizde atik treticileri evsel kati atik sinifina girmeyen tehlikeli atiklari, evsel kati
atiklar ile birlikte atmaktadir. Bu da evsel kati atiklarin tasima, toplama ve bertarafi is
kollarinda c¢alisanlarin  sagligin1 tehdit etmekte, c¢alisma sartlarin1 giivensiz hale

getirmektedir. Boylelikle; is kolunda meslek hastaliklar: olusumu artmaktadir.

Bu tez calismasiyla sunulacak analiz ve oOnerilerle; evsel kati atik toplama, tagima ve
bertarafi is kolunda, g¢evre sagligmin gereklerinin yaninda, calisanlarin saghiginin da

dikkate alindig1 bir atik yonetimiyle, ¢aligma sartlarinin iyilestirilmesi amaglanmastir.
1.2. Materyal ve Yontem

1.2.1. Arastirmanin Tipi ve Evreni

Dilinyada evsel kati atik toplama, tagima ve bertarafinda uygulanan yonetmelikler ve
coziimler ortaya koyularak; tlkemizde bu konudaki yonetmelikler ve uygulamalar
kiyaslanip, olusan is kazalar1 ve ¢alisanlarin saglik kosullarina olan olumsuz etkilerinin en

aza indirilmesi i¢in Oneriler getirilmistir.

1.2.2. Yontem

Evsel kati atik toplama, tasima ve bertarafi ile ilgili genis bir literatlir taramas1 yapilmas,
diinya iizerinde bu is kolunda yer alan sistemler incelenmis ve ¢aligma ortaminda bulunan
risk etmenleri belirlenip ¢dziim ve oneriler sunulmustur. Ulkemizdeki mevcut durum ve
gelismis ilkelerdeki yonetmelik ve uygulamalar arastirilmistir. Uygulamalarin gevresel,

saglik ve giivenlik acgisindan avantajlar1 ve dezavantajlari incelenmistir. Calisanlarin is



ortamlarindaki fiziksel, kimyasal ve biyolojik risk etmenlerinin yok edilmesi igin gerekli

olan 6nlemler belirtilmistir.



BOLUM 2: KATI ATIKLAR

2.1. Kat1 Atiklar ve Kaynaklari

Sosyal ve ekonomik faaliyetler sonucunda insanlarin isine yaramaz hale gelen, akiskan
maddeler igermeyen, iireticilerinin atmak istedigi her tiir madde ve malzeme kati atik

olarak tanimlanabilmektedir.

Kati Atiklarin Kontr6lii Yonetmeligi ise; Ureticisinin atmak istedigi, toplum saghgi ve
huzuru agisindan, diizenli bir sekilde bertaraf edilmesi gereken kati maddeler ve aritma

camurlarini Kati atik olarak tanimlanmaktadir (CSB, 1991).

2.1.1. Kat1 Atiklarin Simiflandirilmasi

Toplama, tasima planlarinin maliyetsiz ve kolay uygulanabilir olmasi, bertaraf
sistemlerinin tasarimi ve yiiksek verimle isletilmesi, geri kazanimi miimkiin olan atiklarin
ekonomiye kazandirilmasi ve atiklardan enerji tiretimi agisindan kati atiklarin iireticilerine,

fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gore siniflandirilmasi gerekmektedir.

Literatirde kat1 atiklar gruplandirilirken; kimyasal bilesim ve fiziksel niteliklerine gore kati

atiklar ve Uretici tipine gore kati atiklar olarak adlandirilmaktadir.

Kimyasal bilesimine gore kati atiklar; birincil organikler, ikincil organikler ve inert
maddeler olarak gruplandirilmistir. Birincil organik atiklar gurubu; biyokimyasal
reaksiyonlar ile bozunabilen ve yanabilen organikler (bitkisel ve hayvansal atiklar, tekstil
atiklar1 v.b). ikincil organik atiklar grubu; biyokimyasal ayrismasi mimkin olmayan ya da
cok uzun yillar siiren organikler (odun, kagit, deri, lastik, kemik, plastik atiklar v.b). Inert
maddeler; biyokimyasal reaksiyonlar ile ayrisamayan, oksitlenmeyen maddelerdir (cam,

porselen, tas, kil atiklar1).

Uretici tiplerine gore kat1 atiklar; evsel, endiistriyel, tehlikeli, tibbi ve dzel atiklar olmak

tizere gruplandirilmistir.



2.2. Evsel Kat1 Atiklar ve Kaynaklar

Ev ortaminda rutin islerimiz sonucu olusan, i¢inde organik maddelerin yaninda her tarll
tiketim malzeme ve geri kazanilabilir maddeleri (ambalaj, kagit, mukavva, metal, plastik
gibi) iceren artiklar evsel kati1 atiklardir. Evsel faaliyetler sonucu olusan atiklar; mutfak
copleri, pazar artiklari, park ve bahce gibi alanlardan gelen, tehlikeli ve zararli atik sinifina
girmeyen, belediye hizmeti ile toplanip tasinabilen, deponi sahalarinda bertaraf edilebilen,
ayirma yolu ile geri kazanilabilen, biyolojik bozunma ile kompost haline getirilen veya
yakilip enerji elde edilebilen evsel ya da endiistri kokenli atiklardir. Toplanan evsel kati
atiklar incelendiginde; florasan lambalar, ampiiller, pil ve boya artiklarini da igerebildikleri
goriilmiistir (MEB, 2009).

Tablo 1. Evsel Kat1 Atiklarin Ureticileri

Kaynak Aktiviteler Kati atik tiirleri
Evsel Mustakil evler ve Yemek artiklari, dokiintii, kiil, plastik,
yerlesimler apartmanlarda, sitelerde pet, kagit, karton, ambalaj, metal, cam,
yasayan aileler lastik, kauguk, tekstil
Ticari Dikkanlar, restoranlar, Yemek atiklar1, dokiinti, kiil, plastik,
yerlesimler marketler, is hanlari, oteller metal, cam, kagit, karton, ambalaj,
kauguk, tekstil, moloz ve insaat atiklari
Acik alanlar | Sokaklar, parklar, bahgeler, Ozel atiklar, dokiintii v.b
oyun yerleri, pazar yerleri,
kumsallar, gegitler, oto yollar:
Aritma tesisi | Su, atik su, endiistriyel atiksu Aritma tesisi atiklari, aritma ¢amurlari
alanlar aritma tesisleri

(Kaynak: MEB, 2009)

Ulkemizde evsel kaynakli kati atiklarin igerigi ile ilgili Devlet Istatistik Enstitlsi
tarafindan 1993 yilinda arastirmalar yapilmustir. Devlet Istatistik Enstitistnin Cevre
Istatistikleri, kat1 atik envanterinde yer alan bilgilere gore; tlkemide kisi basina giinde
ortalama 1 kilogram kat1 atik iiretilmekte ve bu belediye atiklarinin 0,6 kilogrami evsel
nitelikli kati atiklardan olusmaktadir. Bu degerler; yerlesim yerinin sosyo-ekonomik
yapisina, tiiketim aligkanliklarina gore degiskenlik gosterebilmektedir. Bu ¢alismaya gore

atik kompozisyonumuz asagidaki gibidir:



Tablo 2. Istanbul, Antalya ve Kocaeli Biiyiiksehir Belediyeleri Kat1 Atik Karakterizasyonu

Kat1 Atik Bilesenleri % istanbul (2006) | Antalya(2005) Kocaeli(2011)
Yiyecek atiklar 29,6 36,1 47 .4
Kagit 8,4 4.3 3,7
Karton 5,4 3,3 1,3
Hacimli karton 0,0 0,0 6,0
Plastik 3,4 2,1 8,5
Cam 6,1 3,8 2,7
Metal 1,4 1,9 1,8
Hacimli metal 0,0 0,0 0,0
Park ve bahge atiklart 57 53 2,3
Diger yanmayanlar 20,0 24,3 1,5
Diger yanabilenler 20,0 18,9 20,5
Diger yanabilir hacimli atiklar 0,0 0,0 0,0
Diger yanmayan hacimli atiklar 0,0 0,0 0,0
Elektrikli ve elektronik ekipman
Jtikdan 0,0 0,0 1,2
Tehlikeli atik 0,0 0,0 3,1
Toplam 100,0 100,0 100,0
(Kaynak: TBB, 2015)
Tablo 3. Baz1 Ulkelerde Evsel Kat1 Atiklarin Bilesimi . .

Atik Cinsi Belgika Almanya | Fransa | Istanbul Isveg ABD
Kl 48 30 24 45 0 10
Kagit 21 19 30 10 55 42
Organik Madde 23 21 24 36 12 23
Metal 2 5 4 1 6 8
Cam 3 10 4 15 15 6
Digerleri 3 15 14 6.5 12 11

(Kaynak: MEB, 2009)




Tablo 4. Baz1 Ulkelerde Belediye Atiklarinin Kisi Basina Diisen Yillik Miktarlart

Olke Olusi?sgff kg/ Olke Oluszll(lilsf)l’fﬁ kg/

ﬁ‘lf(re;‘pa Birligi - (27 502 Fransa 532
Giiney Kibris 760 Italya 531
Isvigre 707 Ingiltere 521
Liksemburg 678 Portekiz 514
Danimarka 673 Finlandiya 470
frlanda 363 Norveg 469
Hollanda 595 Belcika 466
Malta 591 Isvec 465
Avusturya 591 Yunanistan 457
Almanya 583 Slovenya 422
Izlanda 572 Macaristan 413
Ispanya 535 Bulgaristan 410
Turkiye 407 Slovakya 333
Bosna Hersek 403 Cek Cumbhuriyeti 317
Litvanya 381 Polonya 315
Hirvatistan 369 Estonya 311
Romanya 365 Letonya 304
Makedonya 351

(Kaynak: TUIK, Eurostat, 2010)




BOLUM 3: EVSEL KATI ATIK YONETIMI

Evsel kaynakli atiklar; yaygin olarak sikistirmali kamyonlar ve araglarla konteynerler
araciligi ile toplanmaktadir. Atik treticilerinin iri atiklarini; konteynerlerde veya onlarin
yanlarinda biriktirerek, evlerden ¢ikan atiklari ile birlikte atmasi sebebiyle iri atiklar da
evsel atiklar ile birlikte toplanmaktadir. Ulkemizde “geri déniisiim” ve “geri kazanim”
bilinci heniiz istenen seviyeye gelemediginden “evsel atiklar” ile diger atiklar arasinda net
bir ayirim yapmak uygulamada miimkiin olamamaktadir. Bu sebeple; surddrulebilir
toplama, tasima ve bertaraf sistemleri icin Oncelikle her (lkenin kendi atik
karakterizasyonuna gore kati atik yonetim planlar1 olusturmasi gerekmektedir (MEB,

2011).

Surdardlebilir evsel kat1 atik yonetimi igin; bolgenin cografi 6zellikleri, yeralt1 ve yertistii
kaynaklari, mevsimsel degisiklikler, nifus, yorenin gelir diizeyi, tiikketim aliskanliklar1 v.b
bolgeye has ozellikler ile guvenilir bir atik envanteri olusturulmali bu bilgilere dayanarak
uygun atik toplama-tasima hatlar1 ve bertaraf yontemleri segilip, tesislerin tasarimi,

kurulumu ve igletilmesi i¢in projelendirme yapilmasi gerekmektedir.

Evsel kat1 atik yonetimi; atigin kaynaginda olusumunu azaltmak miimkiinse yok etmeyi,
atigin geri doniistiiriiliip veya ikincil bir Griin elde edilerek tekrar Gretim stirecine girmesini
saglamayi, atigin gilivenli bertarafin1 saglayarak miimkiinse atik bertarafindan enerji

uretmeyi, cevreye olumsuz etkilerini yok etmeyi ve azaltmay1 amaglamaktadir.



Toplama Karisik Evsel Kati Atik Geri Doniistiiriilebilir Bahge atiklan vefveya
Toplama Evsel Kati Atik Toplama Organik Atik Toplama
.
Aktarma ' i : | i 1 i I
| Aktarma Istasyonu | | Aktarmalstasyonu ||  Aktarmaistasyonu |
I } e [} )
e y - - ¥ _ ol e Yy _ :
Tagima | Tasima — | Tasima | Tasima }
' | L he I
Y Y r
Diizenli Depolama
Bertaraf Yakma (Sizintr suyu on artmave  [*| Materyal Geri Kompostlama
Gaz toplama dahil) Kazanim Tesisi (Biyogazifikasyon)
u‘
h Y
Sat b 1| GeriKazanims | | Kompostve |
atly = | . i erl Kazanimig Pl I
Enerji Satigi : Enerji Satisi : i Materyal Satisi I : Enerji Satigi :

Sekil 1. Evsel Kat1 Atik Yonetim Semas1 (CYGM, 2011)

3.1. Tiirkiye’de ve Diinyada Evsel Kati Atik Yonetimi

Ulkemizde kat1 atik bertaraf tesisleri; her gecen yil artmaktadir. Faaliyet gdsteren bu

tesisler; ileri bertaraf teknolojilerini takip eden yontemlerden olusmaktadir.



TURKIYE’'DE BERTARAF TESISLERi ORANI 2012

1% B GERI KAZANIM TESISi 551
DUZENLIi DEPOLAMA 80
KOINSINERASYON 32

B KOMPOST 6

YAKMA 3

Sekil 2. Tiirkiye’de Bertaraf Tesisleri, (TUIK, 2012)

TURKIYE'DE BERTARAF TESISLERIi SAYISI 2016

o B GERI KAZANIM 825
4%_\0% 0%

DUZENLIi DEPOLAMA 113

12%
KOINSINERASYON 39

YAKMA 4

B KOMPOST 4

Sekil 3. Tiirkiye’de Bertaraf Tesisleri, (TUIK, 2016)

Sekil: 2 ve Sekil: 3’de goriildiigii gibi lilkemizde atiklarin geri kazanilmasi onceliklidir.
Geri kazanim tesislerini diizenli depolama tesisi takip etmektedir. Diizenli depolama;
atiklarin diger yontemler ile bertaraf edilemedigi durumlarda kullanilmalidir. Ulkemizde
kompostlastirma, biyogaz ve yakma tesisi sayist olduk¢a azdir. Bu tesisler; atiklar1 bertaraf
ederken, 1s1 ve elektrik enerjisi liretebilen tesislerdir. Boylelikle atik bertarafi 1s1 ve enerji

tireten bir sanayi faaliyeti haline gelmis olmaktadir.
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Kentsel Kati Atik Bilesimi ton/giin

Digerleri Mutfak atig
1.500.000 2.300.000
ton/giin %26 ton/giin
2041

Cam 250.000
ton/giin %4

Metal 205.000

ton/giin %4
Plastik Kagit 950.000
460.000 ..
Jei tonfgiin
ton/gun 9617
28

Sekil 4. Diinyada Kentsel Kat1 Atik Bilesimi (Kranert, 2013)
Afrika %5

Giliney Asya %5
Orta Dogu ve Kuzey Afrika
%6
Dogu Avrupa ve Orta
Asya %7

Latin Amerika ve
Karayipler %12

OECD
Ulkeleri
2644

Uzak Dogu ve Pasifik Ulkeleri
%621

Sekil 5. Diinyanin Cesitli Bolgeleri I¢in Evsel Kat1 Atik Olusumu (Hornweg ve Bhata-
Tata, 2012)

11



YUKSEK GELIR SEVIYESINE SAHIP ULKELER KKA URETIM
MIKTARI: 85 MILYON TON

B METAL%16 B CAM%6
PLASTIK%8 ORGANiK%26
KAGIT%34 B DiGER%10

ORTA GELIR SEVIYESINE SAHIP ULKELER KKA URETIM
MIKTARI: 34 MILYON TON

m METAL%3 m CAM?%2

PLASTIK%11 ORGANIiK%58

KAGIT%15 B DIGER%11

DUSUK GELIR SEVIYESINE SAHIP ULKELER KKA URETIM
MIKTARI: 158 MILYON TON

B METAL%1 B CAM%2
PLASTIK%4 ORGANIiK%41
KAGIT%5 B DiGER%A47

Sekil 6. Yiiksek, Orta ve Diisiik Gelir Seviyesine Sahip Ulkelerde KA Miktari
(Twardowska, 2004)
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Sekil: 6’ya gore iilkelerin gelir seviyesi azaldik¢a geri kazanimi miimkiin olan atiklarin
tiretim miktarinin azaldigi goriilmektedir. Organik atiklarin ise; gelir seviyesi ne olursa

olsun iilkelerde miktar1 yiiksek atiklardan oldugu goriilmektedir.

100 1 | S5 S i o ol Wt O o e ot O o T e e et et e ‘ AN
90/_______________________________
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70/___|__,____________________|______

| |
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20 B EEEREEEEEEEEEEEEEEREE ‘__________
o LI il
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@ Z o gz S ZgE=zdZZT w2 LaZzEZ>3 2 g2 =
< Izx¥<gpdagzSgifosEzgeeofsgeois 3%
S ag.—u_,u-ig_n_c nBO2LPLu 005 EZTH< o - =z N
< I>§Q == mn'E g@n'mz—'z z =
< g5 fr = 25' ) =} =
= =] = [G] - T
¥4
%]
o
® GERI DONUSUM VE KOMPOST YAKMA DEPOLAMA

Sekil 7. Baz1 Ulkelerde Kullanilan Bertaraf Yéntemleri (Kozmiensky, 2014)

Sekil: 7°de verilen degerlere bakildiginda, evsel kat1 atiklarin gelismis lilkelerde diizenli
depolamaya gerek kalmadan, geri doniistim, kompost tretimi ve yakma tesisleri ile bertaraf
edildigi goriilmektedir. Gelismekte olan iilkelerde ise; cogunlukla diizenli depolama

yontemi ile atiklarin bertaraf edildigi goriilmiistiir.

Sekil: 7°de Almanya ve Isvicre’de evsel kati atiklarin, dogrudan diizenli depolama
tesislerine verilmedigi, geri doniisiimii miimkiin olan atiklarin ayrilip geri kalaninin yakma
tesislerinde bertaraf edildigi gortlmektedir. Sekil: 7’ye gore; bazi iilkelerde ise diizenli
depolamaya yonlendirilen evsel atik oran1 %5’den daha azdir. AB Komisyonu 7. Cevresel
Eylem Planinda; 2030 yilina kadar dogrudan dizenli depolamaya giden evsel atik

miktarinin tamamen sifir olacagi seklinde hedefler konulmustur.
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2016 yili Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore; iilkemizde kullamlan bertaraf
tesislerinin %84°liikk kismini geri kazanim ve doniisiim tesisleri, %12’lik kismini diizenli
depolama tesisleri, %3’liik kismini enerji iiretiminin de amaglandig1 birlikte yakma

tesisleri ad1 verilen atik yakma tesisleri olusturmaktadir.
3.2. Evsel Kati Atik Toplama ve Tasima

Ulkemizde evsel kati atiklarinin toplanmasi ve nihai bertarafina kadar her adimda
ekosisteme zarar vermeyecek sekilde faaliyet gosterilmesine iliskin ylkimltliukler 1580 ve
3030 sayili kanunlar c¢ercevesinde Belediyeler ve Biiyiiksehir Belediyelerine verilmistir.
Belediyeler, son yillarda bu hizmetleri taseronlastirma egilimi gostermekte ve kendi
biinyelerindeki sirketlere ya da 6zel sektordeki firmalara ¢Op toplama ve tasima hizmetini

yaptirmaktadir (Yasaroglu, 2014).

Kati atik toplama sistemleri sabit ve hareketli konteyner sistemlerinden olusmaktadir. Sabit
konteyner sistemleri; kiigiik ¢op kaplar1 ve bidonlarin el ile ya da atik toplayan aracin mekanik
aksami ile el degmeden araca sabit olan kasaya bosaltilir. Kasast dolan kamyon atiklari bertaraf
tesisine birakip, toplama hattinda kaldig1 yerden islemine devam eder. Bu sistemde bir siricu

ve en az bir yukleyici personel gerekmektedir (MEB, 2009).

Hareketli konteyner sistemlerinde ise; kati atikla dolan konteyner kamyondaki kaldirma
diizenegi ile kamyonun arkasina yiiklenir ve bertaraf iinitesine taginir. Bos konteyner alindig

noktaya geri getirilir. Bu sistemde bir konteyner i¢in bir kamyon ve bir suriicti gerekmektedir.

Kat1 atiklarin kaynagindan toplanip, islem gorecegi yere veya nihai bertaraf tesisine
iletilmesi sureclerinde, uygun yer ve sartlarda gecici depolanmasi gerekmektedir. Bu
asamada geri kazanim icin ayirma islemi de siirece dahil edilirse geri kazanilan atik miktart

ve kalitesi yukselecektir.
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Cop Toplama
Kamyonlari

----- : Silolar

Transfer
Istasyonu

Depolama
Sahasi

Sekil 8. Konutlardan Atik Toplama Semas1 (MEB, 2009)

Resim 1. Belediyenin Cop Toplama Aract

15



Resim 2. Kizak Sistemine Sahip Cop Toplama Araci

BUYUKSEHIRLER

Diizenli
Depolama

Ambalaj
Atiklan

Sekil 9. Evsel Kat1 Atik Bertaraf Is Akim Semasi, Biiyiiksehirler ( TBB, 2015)

Ambalaj Atk
Atiklan Kumbaralari Sinirhi Geri Kazamim (%25- 30)
ATM Atik isleme Sektori
KKA Kansik Atik Tagima ve Termal DGndsiim
Kangik Transfer Yakma
Toplama Gazlastirma Kiil
Ciiruf
Park bahce
pazaryeri atig
Kompost Tesisi Kompost
{Aktarmali Yigin)
ikilif Ayn
Madde
Toplama Ambalaj Tasima ve GeridBniisiim
%20 -30 Atiklar Transfer tdonusu
Tesisi
Yag
STRATEJI 1 Atiklan | Reakttrde Kompost | —= Kompost

L

Biyometan

Biyogaz (Isi+ Elektrik Geri Kazanimi)

Reaktori

Anaerobik Kompost +Sivi Gilbre
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DIGER SEHIRLER

ikili Toplama Uygulanacak Yerler

Ambalaj
Atiklan

Atik

ATM

Kumbaralan

KKA
Kanisik

Kaldirnm Kenarlarindan

AyrniToplama Mavi Poset

Maddesel
Geri
Kazanim

Tesisi

Ambalaj
Atiklan

Toplama

Yas Atiklar
Mutfak Park
Bahge
Pazaryeri

’l Anaerobik Kompost +Sivi Glibre

Ticari Endustriyel Atiklar

L

Kompost

Sekil 10. Evsel Kat1 Atk Bertaraf Is Akim Semasi, Ikili Toplama (TBB, 2015)

STRATEJI 2

KKA
Kangik
Toplam

Duzenli
Depolama
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3.3. Evsel Kat1 Atik Bertarafi

Evsel kati1 atiklarin; gevre ve insan sagligina olumsuz etkilere sebep olmadan, nihai Griin
elde edene kadar, atifin tiirii ve Ozelliklerine gore cesitli fiziksel, kimyasal, biyolojik

islemlerden gegirilmesine evsel kati atik bertarafi denilmektedir.

ATIK OLUSUMUNU AZALTMAK

TEKRAR KULLANIM

Duzenli
Depolama

Sekil 12. EKA Bertaraf Yontemleri Onem Piramidi (White, Franke, Hindle, 1999).

3.3.1. Tekrar Kullanim

Evsel kati atiklarin toplanip, temizlenerek baska herhangi bir igsleme tabi tutulmadan ayni
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile kullanilamayacak hale gelene kadar defalarca kullanilmasi
“Tekrar Kullanim” olarak ifade edilmektedir. Bu yaklasim; yeni {irtin kullanimini azaltmasi

sebebiyle atik olusumunu da azaltmaktadir (Dereli, 2012).
3.3.2. Geri Kazanim

Atik bilesimlerinin fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal yontemlerle baska iirlinlere veya
enerjiye ¢evrilmesi “Geri Kazanim” olarak ifade edilmektedir. Geri kazanilan atiklar tekrar

islenip, degerlendirilmek iizere geri doniisiim isletmelerine iletilmektedir (DIE, 1993).

Maddesel Geri Kazanim Tesisleri (MGT); kaynaginda ayrilan, atik kumbaralariyla
toplanan evsel kati atiklarin degerlendirilip, yeniden kullanilabilen, geri doniistiiriilebilir
maddelerin ayrilip kazanildigi, ayrica geri kazanilmis maddelerin kalitesinin yiikseltildigi

tesislerdir (TBB, 2015).
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MGT de genellikle evsel kaynakli karisik kuru atik geri kazanilir. Tesiste geri kazanilabilir
atiklar elle veya mekanik olarak madde cinsine gore gruplandirilir, istenilen 6lgiide islenir.

Boyutlandirilmis atiklar sikistirilip balyalar seklinde depolanir (TBB, 2015).
3.3.3. Geri Doniisiim

Geri doniisiim faaliyetleri biitiin malzemeler i¢in farkli siireclerden olusur. Evlerden
kaynaklanan c¢oplerin geri doniistiiriilebilir biyik bir bolimini metal, plastik, cam atiklar,
kagit ve karton olusturmaktadir. Bu atiklarin yeniden liretim siirecine ge¢mesi i¢in asagidaki

islemler gerceklestirilir.

+ Ureticisinde Ayirma: Atiklar1 6zelliklerine gore, iireticisinin bulundugu yerde ayirma

islemidir.

* Geri Doniistiiriilebilir Atiklart Ayr1 Toplama: Geri doniisiimii miimkiin olan atiklarin

diger coplerle karismadan, temiz bir sekilde toplanmasidir.

+ Smiflama: Ureticisinde ayrilan geri doniisiimii miimkiin olan atiklarin; cam, metal

plastik ve kagit bazinda tekrar siniflandirilmasidir.

* Degerlendirme: Temizlenmis atiklarin iiretim siirecine katilip ekonomiye katki saglama
islemidir. Bu islemde tiim malzemeler 1s1 verilerek parcalanir, eleklerden gecirilerek

fiziksel degisim ile yeni bir malzeme olarak ekonomiye kazandirilmaktadir.

+ Yeni Urint Elde Etme: Fiziksel ve kimyasal stireclerle geri doniistiiriilen atigin Grin
halinde kullanima sunulmasidir. Bu sistemde siiregler her atik igin farklilik

arzetmektedir (MEB, 2011).
3.3.4. Biyogaz Tesisi ve Kompostlastirma

Ulkemizde genel atiklarm % 65’ini organik atiklar olusturmaktadir. Karbon ve azot
icerigince yuksek organik atiklar; oksijenli ortamda, uygun nem ve hava sartlarinda
mikroorganizmalar tarafindan ayristirilarak kompost elde edilmektedir. Kompost; tarimda

giibre, peyzajda toprak 1slah edici humusca zengin bir metaryeldir (CSB, 2010).
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Biyogaz isleminde ise; organik atiklar serbest oksijensiz ortamda mikroorganizmalar
tarafindan ayristirilmakta ve islem sonrasinda yaklasik %55 oraninda yanici metan gazi
iceren biyogaz elde edilmektedir. Olusan biyogaz ihtiyaca gore 1s1 ve elektrik enerji
kaynagi olarak kullanilabilmektedir. Organik atiklar biyogaz tesisinde degerlendirilerek,
kompost tiretim tesisine alinir ise en verimli bertaraf sekli uygulanmis olmaktadir (Bilgili,

Yaldiz, 2011).
Ayirma: Kaliteli bir kompost icin ham ¢Opten bozunamayan atiklarin ayrilmasidir.

Ogiitme: Bu asamada atik parcalanip yiizey alani arttirilarak bakterilerin atiga homojen bir
sekilde niifuz etmesi saglanir, her tarafi bakteri ve mantar ile kaplanan atik daha ¢abuk

bozunmaktadir.

Fermantasyon: Fiziksel parcalanma sonrasi atiklarin bakteriler tarafindan ayristirilmasi

islemidir.
3.3.5. Duzenli ve Diizensiz (Vahsi) Depolama

Geri kazanimi ve atiklardan enerji eldesinin miimkiin olmadigi, termik veya biyolojik
islemlere uygun olmayan veya uygun olup bu siire¢ sonunda yeniden atik olusturan

atiklarin yonetmeliklere uygun sekilde dlzenli depolanmasi gerekmektedir (MEB, 2011).

Atiklar, uygun arazide dogal olarak mevcut bulunan veya kazilarak elde edilen
zeminbosluklarma diizenli tabakalar halinde depolanarak sikistirilmakta, stii
topraklaortilerek ciriimeye terk edilmektedir. Diizenli depolama yeterli arazinin olmasi
halindeen ekonomik ¢6ziim olarak goriilmektedir (TODAIE, 2001).

Diizensiz (Vahsi) Depolama; kat1 atiklarin hi¢ bir plan ve proje yapilmadan agik arazide
rastgele biriktirilip, atiklarin sadece yerlesim yerlerinden uzaklastiriimasinin esas oldugu
gelismemis iilkelerde kullanilan bir uygulamadir. Bu uygulama; biriktirilen alanda riizgar
etkisi ile tozlarin taginmasi, biyolojik bozunma sonucu olusan gazlarin hava kirliligine
neden olmasi, yagmur suyu etkisi ile ¢op suyunun yeralt1 sularina karismasi, gevre ve
goriintii kirliligi yaratan atiklarin, bu bolgede beslenen hayvanlarda bir takim hastaliklara

sebep olmasi ve mikroplarin onlar aracilig1 ile yayilmasi gibi problemler yaratmaktadir.
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3.3.6.Termal Bertaraf Yontemleri

Termal bertaraf yontemleri; atiklarin genellikle yiiksek sicaklikta firinlarda yakilarak 1s1 ve

elektrik enerjisine dontistiiriilmesi islemidir. Kat1 atiklari yakmanin amaglar1 asagida
maddeler halinde siralanmistir ISTAC, 2009).

+ Hacim azaltma: Evsel atigin karakterizasyonuna bagli olarak hacimce ortalama
%90’1, agirlikca %70’1 azaltilmig olmaktadir. Bu adim tasinip nihai bertaraf
tesislerine gidecek atigin miktarimi1 azaltip, ekonomik ve cevresel etkileri yok
etmektedir.

+ Atigin stabilizasyonu: Yakma sonucu olusan kil atiklarin okside olmasina bagli
olarak daha kararlidir. Biyolojik ve kimyasal reaksiyon olusturmamaktadir.
Bununla birlikte; dizenli depolamada olusan gaz ¢ikisi ve ¢Op suyu sizintisi
azaltilmaktadir.

+ Atiktan enerji eldesi: Atik yakmadan elde edilen enerji; tesisin kendi 1s1 ve
elektrigi i¢in kullanilabildigi gibi transfer edilerek baska tesislerde ve yerlesim
yerlerinde 1sinma amagli kullanilabilmektedir. Yakma tesisinin devamindaki
tesislerde; 1s1 ve elektrik liretim santrallerinin birlikte oldugu sistemlerde daha
yuksek verim saglanmaktadir. Sdrddrdlebilir enerji kullanimi agisindan enerji
santrallerinin bulundugu yakma tesislerinde kati atikin yakilmasi daha avantajli
oldugu goriilmektedir. Ozellikle; evsel kati atigin enerji icerigi yenilenebilir
kaynaklardan olusur ve yakma sonucu olusan net toplam karbondioksit dretimi fosil
yakitin {rettiginden daha az olup, biyokdtlenin gelisimi evresinde absorbe
olmaktadirlar.

+ Atigin sterilizasyonu: Evsel kati atigin patojenleri yok edilerek duzenli

depolamaya steril atik (kil) gonderilmesi saglanmaktadir (Karakaya, 2008).

Kat1 atiklarin bertarafi icin uygulanan termal yontemler dort ana baslik altinda
incelenebilmektedir. Bu yontemler temelde; yakma, piroliz, gazifikasyon ve plazmadan
olugmaktadir. Piroliz ve gazifikasyon islemleri ayni zamanda yakma yOnteminin
asamalaridir. Bu sebeple; tesislerde kullanilan makinalar ve proses biylk 6lglide benzerlik

gostermektedir. Plazma bertaraf yontemi; otomasyon kullanimi sebebiyle diger

21



yontemlerle benzerlik gosterse bile, kullanilan makinalar ve sistem anlaminda oldukca

farklidir (ISTAC, 2009).

Tablo 5. Termal Bertaraf Yontemleri Tipik Reaksiyon Kosullar1 Ve Uriinler

Yakma* Piroliz* Gazifikasyon* | Plazma**
Reaksiyon 800 - 1450 250 - 700 500-1600 | 2000-3000
Sicaklig1 (°C)
Yanma Odasi
Basinci (bar) . . 1-45
Ortam Hava Inert - Azot 02,H20
Stokiyometrik
Hava Orani >1 0 <1
Gaz Halindeki | COz, H20, Oz, | Hz, CO, H20, | Hz, CO, COz, | Hz, CO, HCI,
Urinler N2 N2 CHa, H20, N2 (HCIHSO2
. Cams1 gamur
Kati Haldeki Kal, Ciruf | Kl Kémir | Caruf, Kl (dogaya
Urlnler
zararsiz)
Sivi Haldeki Piroliz Yag1, Su Kikiirt, Klor
Urlnler

(Kaynak: * ISTAC, 2009)
(Kaynak: ** Dereli, 2012)

Tablo 6. Atik Cinsi ve Kalorifik Degerleri

Atik Bileseni Isil deger, kJ / kg kuru agirhk

Gida atiklar 4.640
Kagit 16.704
Karton 16.240
Plastikler 32.480
Tekstil atiklar 17.400
Kauguk 23.200
Deri 17.400
Bahge atiklari 6.496
Tahta 18.560
Cam 139

Demir icermeyen metaller 696

Demir igeren metaller 696

Toz, kiil ve benzer yapida diger atiklar 6.960

(Kaynak: TBB, 2015)
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Evsel kati1 atiklarin yakilmasi isleminde esas olan yakma sonucunda elde edilecek enerji
degeridir. Bu degerin yiiksek olmasi; atigin yakilarak sonrasinda 1s1 veya elektrik
uretiminde kullanilmasi anlamina gelmektedir. Tablo: 7° de bazi atiklarin yanabilen

kisimlar1 ve enerji iiretim kapasiteleri gosterilmektedir.

Tablo 7. Evsel Kati Atiklarin Kalorifik Degerleri

Isil Degerler
Ank Su

Kiitle Bazh Icerfsindeki  Muhtevasi  TEM Kiil Yanabilenler Hy H.a:

% % % % % klkg kg
Yemek ve 43,0 66 34 13,3 20,7 17.000 1912
organik ank
Plastik 231 19 7l 78 63,2 33000 20144
Tekstil 33 33 67 40 63,0 20000 11,789
Kagur&mukavva 120 47 i3 j6 47 4 16.000 6,440
Derid&kaucuk 14 11 59 258 63,2 23.000 14265
Ahgap &80 Eh] (] 52 598 17.000 2310
Metal 41 ] 94 94,0 a0 0 -147
Cam 13 3 a7 arg a0 0 -73
Inert 1.0 10 a0 20,0 a0 0 -245
Ince partikiil 0.6 32 68 43,6 224 15.000 2384
Agwrlikly 1000 48,7 333 10,2 431 7630
ortalama

Haid: Diinya destekli projelerde atigin alt 1s1] degert,
Ho: Atigin yanabilir kuru kisminin alt 1s1l degeri

(Kaynak: TBB, 2015)
3.3.6.1. Yakma

Atiklarin  stokiyometrik oksijen ihtiyacindan daha fazla oksijen bulunan ortamda 1si

verilerek islenmesidir.
3.3.6.2. Piroliz

Organik maddelerin oksijen yoklugunda 1s1 verilerek gaz, kati veya sivi iriinlere
ayristirilmasi (bozundurulmasi) islemidir. Bu yakma tesisinde gerekli olan 1s1 miktari,
organik maddenin biyolojik ve kimyasal yapisinin bozulup, yeni Urlnlerin olusumunu

saglayacak sekilde olmas1 gerekmektedir (Erdin, 2014).
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Yakma iglemlerinde yakit olarak kati atik kullanildiginda bu isleme “karbonizasyon”, gaz
ve sivi yakitlar kullanildiginda ise “piroliz” islemi yapilmis olmaktadir. Piroliz tesisinde
yakilan atigin cinsine gore yakma Urunleri; kok, katran, ugucu yaglar, yogunlasabilir
hidrokarbonlar, su ve piroliz gazlar1 (H2, CO, Hidrokarbonlar, H.O, N2) seklinde
siralanmaktadir. Tesislerde; bu gazlar standartlar dogrultusunda aritilarak atmosfere

verilmektedir.
3.3.6.3. Gazifikasyon

Piroliz ile aym prensibe sahip olan bu yontem; baslangicta ortama bir miktar hava
verilmesi ve sonrasinda oksijen ihtiyacinin sabit tutulmas: (stokiyometrik oksijen

ihtiyacindan daha az) seklindedir.
3.3.6.4. Plazma

Plazma teknolojisinin kullanildigi bir prosesde; elektrik akimmin bir gaz icerisinden
gecirilerek araliksiz bir elektrik arki olusmakta ve elektriksel bozunma saglanmaktadir.
Sistemdeki elektriksel 6zdireng; gaz molekullerinden elektronlar: ayirir, iyonlasmis bir gaz
akisina veya plazmaya sebep olur ve kayda deger bir 1s1 agiga ¢ikar. 2000°C’de, gaz
molekdlleri atomlarina ayrismakta ve sicaklik 3000°C’ye yukseldiginde gaz molekiilleri
elektron kaybederek iyonlasmaktadir. Bu durumda gaz sivilari atmosfer basincindaki
viskoziteye ve serbest elektrik yukleri gazlara gore yiiksek, metallerinkine yakin bir
elektriksel iletkenlige sahip olmaktadir (Dereli, 2012).

Plazma reaktorler; atiklari (tehlikeli atiklarda dahil olmak iizere ) cam olusturucu ilavesiyle
eriterek kararli, siiziilemeyen camsi bir cilirufa doniistiirmek icin kullanilmaktadir.
Camlastirilmis iiriin haline gelen atiklar; hammadde olarak tekrar kullanilabilecek deger

tasimaktadir.
Termal plazma bazli islem teknolojileri asagidaki uygulamalar i¢in kullanilir:

» Evsel atik materyallerinin imhasi veya aritilmasi,
» Plazma puskirtme, kaplama teknikleri,

» Nanometre boyutlarinda saf toz sentezi,
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» Buylk ocaklarda tekrar eritme ve temiz eritme uygulamalarini igeren metallirji,
» Eritme/dokme/aritma islemlerini igeren cikarilabilir (dogal maddeleri isleyen)

metallirji.
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BOLUM 4: DUNYADA VE TURKIYE’DE iS SAGLIGI VE
GUVENLIGI

4.1. Is Saghg ve Giivenligi

Is giivenligi ve saglhgy; calisanlar isyerlerinde islerini icra ederken, kisiler veyda ¢evre
etkisi ile kaynaklanan, ¢alisanlarin saghigi ve giivenligini tehdit eden risklerden korunmak
amaciyla igin dogasina gore yapilan sistemli ve bilimsel ¢alismalardir. Calisanlarin saglikli

ve glivenli ¢alismalarini saglamak iizere alinmasi gereken tedbirlerden olusmaktadir.

1995 yilinda ILO ve WHO nun belirttigi ortak tanimu : “Is saghig, isin tiirii ne olursa olsun
biitiin ¢alisanlarin bedensel, ruhsal ve sosyal iyilik hallerinin mimkin oldugunca en
yuksek seviyeye cikarilmasini ve siirekliligini; ¢alisma sartlarinin sebep oldugu saglik
sorunlarinin, meslek hastaliklarinin 6nlenmesini; is ortaminin insana, insanin da isine

uygun hale getirilmesini hedefler’” (ILO, WHO, 1995).

Geligmis ilkelerde; calisma hayati ¢alisma ortami ve c¢evresel etkileri ile birlikte
degerlendirilip, bu dogrultuda oOnlemler alinarak daha giivenli ve kaliteli is ortami
hedeflerine ulasilmaktadir. Uluslararasi kuruluslarin ( ILO, WHO, AB vb. ) calismalari,

sOzlesme ve tavsiye kararlar1 bu dogrultuda ilerlemektedir.

Hem cevre hem de is sagligi ve giivenligi konusuna gereken hassasiyet gosterilmediginde;
cevre kirliligi sebebiyle bulasict hastaliklar, isgiicii ve iretim kaybi, is kazalari, meslek
hastaliklar1 ve 6liimlerin sayisinda artis meydana geldigi gériilmiistiir. Bu sebeple her tirli
faaliyet gosteren kamu ve 6zel kuruluslarin; ¢alisan, calisma ortami ve ¢evre sagligini goz

onunde bulundurarak saglik ve giivenlik sartlarin1 saglamasi gerekmektedir.
4.2. 1y Saghg ve Giivenliginde Ulusal ve Uluslararasi1 Kuruluslar

* Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi
ISGGM (Is Saghg ve Giivenligi Genel Midiirliigii), ISGUM (Is Saghg ve

Giivenligi Arastirma ve Gelistirme Enstitiisii Bagkanlig1)
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Is Teftis Kurulu Baskanlig
CASGEM (Calisma ve Sosyal Giivenlik Egitim ve Aragtirma Merkezi)
SGK (Sosyal Guvenlik Kurumu)
* Saglik Bakanhigi
+ Isci ve isveren kuruluslart
+ Kamu kurumu niteligindeki meslek kuruluslar
+ Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO)
+ Diinya Saglik Orgiitii (WHO)
+ Is Saghg ve Giivenligi idaresi ( OSHA )
+ Avrupa s Saglhig1 ve Giivenligi Ajans1 (EU-OSHA)
* ILO sozlesmeleri

+ AB direktifleri
4.2.1. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhgi

Ulkemizde is yerlerinde is sagligi ve giivenligi sartlarmin incelenmesi ve denetlenmesi
gorevi ilk olarak 1945 yilinda kurulan Calisma Bakanlig: biinyesindeki Is¢i Sagligi Genel
Miidiirliigii’ne verilmistir. 04/10/2000 tarihinde “ Is Saghg Ve Giivenligi Genel

Midiirliigii” olarak isim degistirmistir.

ISGUM; ulkemiz ve (ILO) arasindaki baglayici anlasmalar dogrultusunda Uluslararas:
Calisma Kosullarin1 ve Cevresini Iyilestirme Programi1 (PIACT) kapsaminda, Calisma ve
Sosyal Giivenlik Bakanlhigi'na bagh Is Saghgi ve Giivenligi Genel Miidiirliigiiniin alt
birimi olarak 1968 yilinda kurulmustur. Calisma hayatinda is sagligi ve giivenligi
konularinda 6l¢lim ve analiz hizmetleri sunma, bilgilendirme ve merkez labaratuarlarinda
yapilan giiriiltli, titresim, aydinlatma, termal konfor sartlar1 ve toz 6l¢iimii islemlerinin
periyodik bir sekilde yapilmasi islerini yuritmektedir. Bununla birlikte; bitin bu analiz

sonuglarinin incelenip onaylandig: birimdir.

28.8.1979 tarihinde ¢ikarilan Is Teftis Tiiziigii ile Is Teftis Kurulu Baskanligi; calisma
hayati ile ilgili kanunlarin uygulanmasini denetlemek, is yerlerine yapilacak teftisler ile
ilgili mevzuat calismasi yapip, bosluk veya aksakliklarin giderilmesi ic¢in yapilmasi

gerekenler konusunda bildirim yapmak, is teftisi istatistiklerini tutup, veri tabani

27



olusturmak, yorumlamak ve yaymlanmasini saglamak gorevlerini yiiriitmek igin fiilen

kurulmustur.

CASGEM; 1955 yilinda Yakin ve Orta Dogu Calisma Enstitiisii (YODCE) adiyla, calisma
hayatinda egitim ve arastirma calismalarinin yiirtitiilmesi gorevi ile kurulmustur. 2003
yilinda "Calisma ve Sosyal Giivenlik Egitim ve Arastirma Merkezi" (CASGEM) seklinde

ismi yenilenmistir.

Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK); 1946’ da Is¢i Sigortalar1 Kurumu ismiyle faaliyetlerine
baslamis, 20.05.2006 tarih ve 26173 sayil1 Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren

5502 sayil1 Sosyal Glivenlik Kurumu Kanunu ile “Sosyal Gilivenlik Kurumu” kurulmustur.
4.2.2. Saghk Bakanh@

1920 yilinda Saglik Bakanligi kurulmus, 1930 yilinda Hifzisthha kanunu ¢ikarilmigtir.
Isciler hifzisihhas1 diizenlemeleri ile Saglik Bakanlig1 calisma hayatinda is ve isci saglig
calismalarini yiiritmiistiir. Caligma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi kuruldugunda bu gorev

ve yetkiyi devralmistir.
4.2.3. Isci ve isveren Kuruluslari, Sendikalar, Meslek Kuruluslar:

Ulkemizde faaliyetlerini siirdiiren sendikalar;

1952’ de kurulan TURK-IS ( Tiirkiye Is¢i Sendikalar1 Konfederasyonu ),

» 1967’ de kurulan DISK ( Devrimci Isci Sendikalar1 Konfederasyonu ),

+ 1976’ da kurulan HAK-IS ( Hak- Is Konfederasyonu ),

+ 1961°de Istanbul Isveren Sendikalari Birligi olarak kurulan, 1962’de ise TISK

(Tiirkiye Isveren Sendikalar1 Konfederasyonu ) ismini alan kurumlardir.
Ulkemizde faaliyetlerini siirdiiren meslek kuruluslar;

« TMMOB
» Tiirk Tabibler Birligi
» Tirkiye Barolar Birligi
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4.2.4. Uluslararas1 Calisma Orgiitii ve Soézlesmeleri (International Labour

Organization, ILO)

1919°da Isvi¢re’nin Cenevre kentinde kurulmus, 1946 yilinda Birlesmis Milletler uzmanlik
kurulusu olmustur. ILO uluslararas1 ¢alisma hayati standartlarii gesitli sozlesmeler ve
tavsiyeler ile dizenlemektedir. Bu sozlesme ve tavsiyeler; temel ¢alisma haklari,
orgiitlenme hakki, zoraki emegin ortadan kaldirilmasi, firsat esitligi vb. konularda asgari
standartlar koymaktadir. Bununla birlikte ILO; bagimsiz isveren ve is¢i orgiitlerini tesvik
etmekte, bu orgiitlere egitim ve damismanlik hizmetleri sunmaktadir. BM i¢inde ILO esit
katihmli is¢i, igveren Orgiitleri ile hukUmetin birlikte yer aldigi tgli bir yapi

olusturmaktadir.

Turkiye 1932°de ILO’ya iiye olmus ve 155, 161, 134, 152, 164 sayili sozlesmelerini kabul

etmistir.
4.2.5. Dunya Saghk Orgiitii (World Health Organization, WHO)

» Uluslararasi saglik ¢alismalarinda koordinator sifatiyla hareket etmek,

+ BM, Ihtisas Kuruluslari, saglik idareleri, meslek gruplar1 ve ¢alisma hayatinda yer
alan diger orgiitlerle fiilen isbirligi icerisine girmek ve surdurmek,

» Hiikiimetlere kendi talepleri, kabulleri dogrultusunda acil durumlarda dahil saglik
hizmetlerinin giclendirilmesi igin destek saglamak amaglariyla 1946 yilinda

kurulmustur. Tiirkiye Diinya Saglik Orgiitiine 1948 yilinda iiye olmustur.

4.2.6. Avrupa Is Saghg ve Giivenligi Ajans1 (European Agency for Safety and Health,
EU-OSHA)

Avrupa Birliginde her tiir calisma ortaminin daha saglikli, giivenli ve verimli ¢alismalarina
katki saglamak amaciyla kurulmustur. OSHA; Avrupa Birligi biinyesinde ISG alanindaki
calismalarin  gelistirilmesi, veri tabani1 olusturulmast ve paylasilmast gorevini
yiiriitmektedir. OSHA ‘min Tiirkiye’de iletisim halinde oldugu birim; Is Saghg ve
Giivenligi Genel Miidiirliigtidiir.
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4.3. Is Saghg ve Giivenligi Mevzuati

Ulkemizde is saglig1 ve giivenligi calismalarinin yapilmas1 gorevi 04/10/2000 tarihinde
yeniden teskilatlandirilip, yeni gorevlerle giiclendirilen Is Sagligi ve Giivenligi Genel

Miidiirliigii’ ne verilmistir.

Ulkemizde 4857 Sayili Kanunun 5. Boliimiinde 77. Ve 89. maddeleri ve diger
kanunlardaki dizenlemeler cercevesinde is saghigi ve giivenligi ¢alisma ve denetimleri
yiriitilmektedir. Gelisen teknoloji ve calisma alanlarinin artis1 ile is sagligl ve giivenligi
konusuna ulkemizde daha hassas yaklasilmasi, miistakil kanunlara sahip olmasi ve
kanunlara dayanan yonetmelikler ile uygulanmasi gerektigi anlagilmistir. Bu sebeple;
28339 sayili Resmi Gazetede 30.06.2012 tarihinde yayinlanan 6331 sayih Is Saghgi ve

Giivenligi Kanunu yirirliige girmistir.

Is Kanunu’nun 88. maddesinin birinci fikrasina gére galisma hayat: ile ilgili mevzuatin
uygulanmasi ve teftis edilmesi devlete verilmistir. Ayn1 maddede bu gorevin Calisma ve
Sosyal Giivenlik Bakanligi’na bagli, teftis ve denetleme yetkisi bulunan memurlarca
yapilacag1 belirtilmistir. Bakanlikta ISG konusunda denetim ve teftislerden sorumlu birim
Is Teftis Kurulu’dur. Ancak; denetim hususunda Sosyal Givenlik Kurumu Genel

Midiirliig miifettisleri de belirli yetkilere sahiptir.
4.4. Avrupa Birligi, Ingiliz ve Amerikan Mevzuati

Diinya iizerinde iilkelerin; gelismislik seviyeleri, gelir kaynagi olan is kollar1 ve toplumsal
yapilarinin farkli olmasit nedeni ile bilimsel konular her ne kadar evrensel de olsa
uygulanacak mevzuatin farklilasmasina sebep olmaktadir. Bu boliimde; is sagligit ve

giivenligi alaninda yasal diizenlemeler incelenmistir.
4.4.1. Avrupa Birligi

Avrupa Birligi, Avrupa Komisyonu'nun kabul ettigi direktifler ile calisanlarin
igyerlerindeki saglik ve giivenlik sartlarini iyilestirmek icin cesitli dlzenlemeler

yapilmistir.
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Evsel kat1 atik toplama, tasima ve bertarafi ile ilgili ¢alisanlarin, is saglig1 ve giivenligiyle
ilgili hiikkiimler, genel is sagligi ve giivenligi basligi altinda degerlendirilmistir. Bununla
birlikte; AB’nin atik gerceve direktifi, atik yonetimi ile ilgili planlamalar icermekte ve bu
da evsel kati atik toplama, tasima ve bertarafi iskolunda calisanlar1 dolayli yoldan
ilgilendirmektedir (Yasaroglu, 2014).

4.4.1.1. 2008/98/EC Atik Cerceve Direktifi

Avrupa Birligi’nin 2008/98/EC sayili direktifi; atik olusumu ve bertarafinin insan ve cevre
sagligini tehdit ettigi durumlart yok etmeyi veya engellemeyi, atik olusturabilecek

dridnlerin kullanimini azaltarak olumsuz etkilerin azaltilmasini hedeflemektedir.

Atiklara iliskin AB Cergeve Direktifi ¢ergevesinde, Atik YOnetimi Hiyerarsisi

olusturulmaktadir. Bu hiyerarsiye gore;

e Atik olusumunun miimkiin oldugunca azaltilmasi,

e Atiklarin tekrar kullanimina yonelik plan ve projeler,

e Atiklarin geri doniistiiriiliip, liretim siirecine yeniden kazandirilmast,
e Atiklar1 bertaraf ederken enerji iiretimi,

e Atiklarin nihai bertarafi yer almaktadir.

Direktifin 11. Maddesinin ikinci fikrasinin (a) bendinde; iiye devletlerin evsel atiklarindan
geri donligiimii miimkiin olan kagit, metal, plastik ve cam gibi atiklarin, 2020 yilina kadar
agirlik olarak asgari %50’sinin yeniden kullanim ve geri doniisiim i¢in ayirilmasi gerektigi,
bu hususta cesitli tedbirler almalar1 hiikmii yer almaktadir. Direktifin 13. Maddesinde, Uye
devletlerin atik yonetim planlart ve projelerini insan sagligini tehlikeye atmadan, cevreye

zarar vermeden uygulamalar1 gerektigi hiitkmii yer almaktadir (Yasaroglu, 2014).

AB Atik Cerceve Direktifinin ilgili maddeleri; evsel kat1 atik toplama, tagima ve bertarafi
iskolunun ¢aligma sartlarin1 dolayli olarak da olsa sistemsel ve teknolojik degisimler ile

tyilestirmesi beklenmektedir.
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4.4.2. Ingiliz Mevzuati

AB i(iyesi bir tlke olan Ingiltere’de AB mevzuati uygulanabilmektedir. Ingiltere’de Is
Saghigr ve Giivenligi Kurulusunun (HSE), atiklarin yonetim ve bertarafi ile ilgili bir
sorumlulugu olmamak ile birlikte genel is saglig1 ve giivenligi bashigi altinda bu sektor

calisanlarinin saglik ve giivenlik sartlar1 saglanmaktadir.
4.4.3. Amerikan Mevzuati

ABD’de is saghigi ve giivenligi konusu ¢ok daha eski tarihlere dayanmakta ve detayli
incelenmektedir. Diger iilkelerde oldugu gibi, evsel kati atik toplama, tasima ve bertarafi
faaliyetlerinin calisma sartlart genel is sagligi ve giivenligi mevzuati bashigir altinda

degerlendirilmektedir.

OSHA’nin is saglig1 ve giivenligi konularindaki mevzuatinda “Tehlikeli maddeler” baslig:
altinda “Tehlikeli atik operasyonlar1” standartlar1 yer almaktadir. Bu standartta, tehlikeli
atiklar ile ilgili yapilan faaliyetlerle ilgili hiikiimler bulunmaktadir. Evsel kat1 atiklar bu

standartta tehlikeli atik operasyonlar sinfina girmediginden, standartta belirtilmemektedir.

NIOSH ise; ¢alisma ortamlarinda tehlikeli durumlari, hareketleri ve riskleri belirlemekte,
tespitleri sonucunda Gneriler getirmektedir. Is saghigi ve giivenligi arastirmalar1 yapmakta,
calismalarini yaymlamaktadir. HSE’de oldugu gibi NIOSH’un da evsel kat1 atik sektor ile

ilgili is sagligi ve giivenligi alaninda 6nerileri bulunmaktadir.

ABD’de, coplerin toplanmasi faaliyeti ile ugrasan kuruluslarin iiye olduklari meslek
odalart birligi Uyelerine is saglig1 ve giivenligiyle ilgili 6neriler getirmektedir. Bu oneriler

asagida siralanmistir.

e Ara¢ geri giderken ve calisanlar arac¢ etrafinda calisirken, siiriicii ve personel
arasinda goz temasi, el isaretleri ile iletisim olmalidir. Aynalardan kontrol edilmeli,
kor noktalar i¢in uyarict bir gozlemci olmalidir.

e GOzcunun pozisyonunu degistirmesi gereken durumlarda veya iletisimin olmadigi

durumlarda ara¢ mutlaka durdurulmalidir.
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Cop toplama araglarinda bulunan mobil ¢op toplama ve sikistirma mekanizmalari hakkinda

ANSI’nin 1992 yilinda yayimlamis oldugu standartlar bunmaktadir. Bu standartlar

dogrultusunda Oneriler olusturulmustur.

Arac hareket halinde iken personel ya ara¢ kabininde ya da siirlis esnasinda
kullanilmak tizere dizayn edilen platformlarda bulunulmalidir. Hi¢ bir personel
yiikleme esiginde ya da haznesinde durmamalidir. Ara¢ durana kadar kabinde veya
platformda beklenmelidir.

Arag 0,2 mil ’den fazla yolu geri geri giderken ya da diiz ilerlerken saatte 10 mil
den daha hizli gidiyorsa personel binici basamaklarinda olmamalidir. Siiriis
basamaklar1 kalinlik ve agirlik tasima kapasitesi bakimindan dayanikli, parizlQ bir
yuzeye sahip olmalidir.

Platformlar ve korkuluklar iizerinde uyarici isaret ve levhalarin bulunmasi
gerekmektedir.

Aracta geri geri giderken dikkat edilmesi gerektigini hatirlatacak sesli uyari cihazi

bulunmalidir.

EPA’nin evsel kati atik yonetiminin hazirlamis oldugu kilavuzda, evsel atiklari toplayan

personel igin gesitli maddeler bulunmaktadir. Kilavuz; is kazalarin1 ve diger olumsuz

etkileri yok edebilmek igin sirketlerin surdlrllebilir givenlik programimin olmasi

gerektigini belirtmistir. Kilavuzun maddeleri asagida siralanmistir.

Giivenli arag kullamimi, ekipman kullanimlari, malzemelere temas edilip
taginilirken dikkat edilecek hususlar, uygun yiik tasima metotlar1 konusunda egitim
ve prosedurler olusturulmali ve bilgi giincelleme egitimleri tekrarlanmalidir.
Olusabilecek is kazalari, meslek hastaliklar1 ve bulasic1 hastaliklar i¢in raporlama
ve veri tabani olusturulmasi i¢in prosediir olusturulmalidir.

Darbelere dayanikli baretler, eldivenler, koruyucu gozliikler, giivenli ayakkabilar,

karanlikta gortilebilecek yelekler gibi koruyucu donanimlar kullanilmalidir.
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BOLUM 5: EVSEL KATI ATIK TOPLAMA VE TASIMA IS
KOLUNDA CALISANLARIN IS SAGLIGI VE GUVENLIGI

5.1. Toplama ve Tasima Is Kolunda Cahsma Ortam, Tehlikeler ve Risk Etmenleri

Kat1 atiklar, hastalik yapici veya bulastirici maddeler icermesi, canlilar ( fare, sinek, kedi,

kdpek vb. ) i¢in yasam alan1 olmasi sebebiyle dogay1 ve toplum sagligini tehdit etmektedir.

Ulkemizde bazi belediyeler ¢op toplama faaliyetleri icin kendi biinyelerinde standartlar

olusturmuslardir. Bu uygulamalar asagida maddeler halinde siralandirilmistir.

* Ana caddelerden her giin ara sokaklardan ise haftada iki kez ¢cdplerin toplanmasi,

* Coplerin is yeri, hastane, oteller, lokantalar ve kamuya agik alanlarda her giin
toplanmasi,

*  Yerlesim yerlerinin ¢oplerinin yazin haftada iki kez, kisin haftada bir kez
toplanmasi,

* Gecekondu bolgelerinde en az haftada iki kez ¢Op toplanmasi gerektigi

Ongorilmiistiir.

Ulkemizde toplama ve tasima islemleri, sikistirmali kamyonlarla ya da diger araglarin
konteynerlari bosaltip sonraki konteynera dogru hareket etmesi seklinde siirdiiriilmektedir.
Is kolunun risk etmenleri; aydinlatma, giiriiltii, titresim, termal konfor, agir yiik kaldirma,
egzos gazi, toz, kesici/delici cisimler, yabani hayvanlar ve bakteriler. Bu is kolunda yapilan

aragtirmalar sonucunda karsilasilabilecek tehlikeler asagida maddeler halinde siralanmustir.

* Ev ¢Op bidonlart yeterli 6nlemler alinmadiginda; haftada 1000 - 20000 sinek
larvasinin liremesine neden olabilmektedir. Hamam bdcegi, kedi ve kopekler igin
1yl bir vektdr lireme ortami olusturabilmektedir. Atik konserve kutularinda biriken
yagmur sular1 bile sinek ve bakteriler i¢in uygun iireme ortami olusturabilmektedir

(Giiler, Akin, 2015).
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» Coplerin toplanmasi ve tasinmasi sirasinda kullanilan yollarin ¢6p kamyonlarinin
hareketini zorlagtiracak sekilde dar ve yollar Uzerinde kontrolsiiz kavsaklar olmasi,

* Cop konteynerlarinin standartlara uygun olmamasi ve ¢O0p kamyonlarmin arka
platformunun personelin kayip, diisebilme tehlikesinin bulunmasi,

* Cop kamyonlarindaki sikistirma/bosaltma mekanizmasindan kaynaklanan glriltive
titresim maruziyeti olmasi,

* Toplama tasima isleminin yapildig: saatler aydinlatmanin yetersiz olmast,

+ Ozellikle evsel atiklarda yiyecek atiklarinin hayvanlar tarafindan besin olarak
kullanilmasi sebebiyle bulagici hastalik tehlikesi olusturmasi,

*  (CoOp kamyonunun ilerledigi yoldan daha yiiksek kotta bulunan konteynerlerin aracin
mekanizmasina yerlestirilmesi i¢in konteynerin yol seviyesine indirilip bosaltildiktan
sonra yerine konmasi gerekmektedir. Konteynerlarin kenarina birakilmis atiklar ¢op
toplayan calisanlar tarafindan kaldirilip araca yiiklenmektedir. Bu faaliyetlerin gun
icinde birgok kez tekrarlanmasi sebebiyle ¢alisanlarda eklem agrilarina sebep olmasi,

e Aracin konteyner1 kavrayan mekanizmasinin  bulundugu bolimde elektrik
bulunmaktadir. Personelin bu boliime yangina sebep olabilecek malzemeler birakma
ihtimali olmasi,

* Viicutta yanik, kesici ve delici cisimler ile yaralanma riskinin ortaya ¢ikmasi,

* Her mevsimde agik havada calisildigi icin soguk ve sicagin calisanlart dogrudan
olumsuz etkilemesi,

* Calisanlarin buharini soluma ve deriye temas: halinde saglia zararli kimyasal
maddelerin atiklar i¢inde bulunmasi,

* Ara¢ hareket halindeyken calisan aracin arkasindaki platform Uzerinde tek el ile
tutunarak durmaktadir. Platform tizerinde diismeden durabilmek adina asir1 bir gii¢ ve
dikkat harcaniyor olmasi,

*  Cop alirken yolun trafige kapanmasi ve istenmeyen tartismalarin yasanmasi,
5.2. Yasanan Is Kazalar1, Meslek Hastaliklar1 ve Egitimler

Yapilan aragtirmalar sonucunda olusabilecek is kazalar1 ve hastaliklar; incinme, burkulma,
kirik, catlak, ezilme, zedelenme, kesilme, delinme, cilt rahatsizliklari, kimyasal

zehirlenmesi, sicak ve kimyasal yaniklari, solunum sistemleri rahatsizliklari, alerjiler,
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sindirim sistemi rahatsizliklari, kas iskelet sistemi rahatsizliklari seklindedir (ilhan,

Kurtcebe, Durukan, Kosar, 2006).

Calisanlara is bas1 yaptig1 giin itibariyle verilmesi gereken egitimler asagida siralanmistir.
Bu egitimler atik sektoriinde ¢alisilan Dbiitiin  tesislerde temel egitim olarak
verilebilmektedir. Bununla birlikte; atik sektdriinde galisanlarin periyodik saglik taramalari

ve portdr muayeneleri yapilmasi gerekmektedir.

» Kisisel Koruyucu Donanim Kullanma Egitimi

+ Temel Is Saglig1 ve Giivenligi Egitimi

* Yiiksekte Calisma Egitimi

* Ergonomi Egitimi

* Sigaranin Zararlar1 Egitimi

* Agir Yiik Tasima Egitimleri

» Fiziksel, Kimyasal ve Biyolojik Maddelerle Ortaya Cikan Riskler Egitimi
* Hijyen Egitimi

5.3. Kullanilan Kisisel Koruyucu Donamimlar

Isin yiiriitiimii sirasinda ¢alisana zarar verebilecek veya is ortamindaki tehlikeli durum ve
hareketlerin sebep oldugu saglik ve giivenlik risklerine karsi personeli korumak icin
tiretilmis; bas, kulak, gbz, yiiz koruyuculari, solunum sistemi koruyuculari, gévde ve karin
bolgesi koruyuculari, el ve kol koruyuculari, ayak ve bacak koruyuculari, cilt koruyucular
gibi tim arag, gere¢ ve cihazlar kisisel koruyucu donanimlar olarak ifade edilmektedir.
Kisisel koruyucular kullanim esnasinda rahatsizlik vermemeli, risk olusturmamalidir.
Kisisel koruyucu donanimlar isyerinde var olan kosullara, kullanan iscinin saglik

durumuna ve ergonomik gereksinimlere se¢ilmektedir.

* Calisanlarin isleri sirasinda; viicutlarinda agik yer kalmayacak is elbisesi veya
tulum giymeleri zorunludur. Calisma saatleri diginda tulumlar ¢ikarilmali ve diger
kiyafetlerden ayr1 olarak yikanip, yiiksek 1s1 veya buhar dezenfeksiyonu

kullanilmalidir.
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* (Calisanlar, aydinlatmanin yetersiz oldugu yerlerde, yagmurlu ve sisli havalarda
farkedilebilir fosforlu sar1 vb. renklerde kiyafetler giymelidirler.

* Calisanlarin kullandig: eldivenler; batma ve kesilmelere dayanikli, kKimyasallardan
etkilenmeyecek, kuru ve 1slak sartlarda kolay kavrama saglayan temizlenebilen bir
malzemeden yapilmalidir.

* Her sektorde oldugu gibi bu sektdrde de calisanlarin; ise giris ve periyodik
muayeneleri diizenli olarak yapilmali, 6zellikle tetanoz, sarilik gibi bulasici
hastaliklara kars1 as1 olmalar1 gerekmektedir.

* Calisanlar her hangi bir kaza ve yaralanma ihtimali diistiniilerek ilk yardim egitimi
almalidir. GOze veya solunum yollarina yabanci cisim kagmasi bu sektdrde sik

gorilebilecek bir risktir (Yasaroglu, 2014).
5.4. Ahmmasi1 Gereken Onlemler

» Dar sokaklarda ¢oplerin toplanmasi i¢in daha kiiciik kamyonlar kullanilmalidir.
Calisanlarin kullandig1 platformlar kayip, diisme ihtimali diisliniilerek korunakli ve
uygun malzemeden olmalidir. Sistem kumandasinda ikaz yazilari, agiklamalar ve
talimatlar olmalidir.

* Cop toplama aracinda bulunan platform arkasinda sag ve solda olmak Uzere iKi
adettir. ki kisiden fazla kisi kullanmamalidur.

* Uzun surelerle, geceleri ve kotu havalarda arag kullanmaktan kagimilmalidir. Arag
srdcileri dontisimlii ¢alismalidir. Buzlanmanin ve kar yagisinin yogun oldugu
bolge ve mevsimlerde araglarda uygun koruma ekipmanlart bulunmasi
gerekmektedir. Arag ve konteynerlarin kontrolii, temizligi ve bakimi yapilmalidir.

* Calisanlarin saglik ve giivenlik sartlar1 iist seviyede tutabilecek prosediirler ve
talimatlar olusturulmali, egitim siirekliligi saglanmasi gerekmektedir.

« GUraltd maruziyetini azaltmak icin metal yerine, plastik konteyner kullanilmasi
gerekmektedir. Plastik konteynerlar; kolaylikla temizlenmesi, kokulari yaymamasi
ve hageratin ¢ogalmasina meydan vermeyisi yoniiyle de tercih edilebilmektedir.

+  Ozellikle ara sokaklarda aydinlatma sistemleri yetersiz olabilmektedir. Calisanlarim,
gece caligmalarinda {izerinde 151k kaynagi bulunan baretleri kullanmalari

gerekmektedir.
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+ Konteynerlarin ¢alisgan miidahalesi ile kamyona getirilip, yiiklenmemesi i¢in
araclarin ving sistemine sahip olmasi veya kaldirim Uzerinde yol seviyesi ile ayni
olacak sekilde bolim yapilmasi gerckmektedir. Konteynerlarin disina ¢op
birakilmamasi1 konusunda oOnlem alinmali, gerekli ise konteyner sayisi
arttirilmalidir. Para cezasi da uygulanabilmektedir.

* Personele hijyen egitimi verilmeli, kisisel koruyuculari kullanma zorunlulugu
bildirilmelidir.

e Cop kamyonlar1 ve toplama araglari, ¢Opler bosaltildiktan sonra iglerinde ¢op
atiklarinin kalmamasi ve kokusmamasi i¢in yikanip temizlenmeli, belirli araliklarla
dezenfekte edilmelidir.

* (Op toplama hatt1 i¢in; mevzuata uygun risk degerlendirmesi yapilmali, elde edilen
sonuclara gore termin siireleri belirlenip, 6nlemler alinmasi gerekmektedir.

» Calisanlar gizli denetimler ile izlenmeli, glivensiz hareketler sergileyen, talimatlara
uymayan personelin uyarilmasi ve bilgilendirilmesi gerekmektedir.

* Cok katli ve ¢ok daireli binalarin oldugu yerlesim bdlgelerinde ¢oplerin ¢op
bacalar ile geri doniistiiriilen ve doniistiiriilmeyen seklinde ayrilarak toplanabilmesi
saglanabilmektedir. COop bacalari; her kata ayr1 biz agizla agilan dikine bir kanalla
en alt katta bir depoda atiklar1 biriktiren sistemlerdir. Bacalar ve deponun; bina
damindan havaya agcilabilecek ve temizliginin diizenli yapilabilecek sekilde
projelendirilmesi gerekmektedir. Bununla birlikte; atiklarin miimkiinse giinliik
olarak toplanmas1 uygun olmaktadir.

* Calisanlarin atik ile temasin1 azaltmak i¢in yeni teknoloji ¢Op toplama sistemleri
kullanilmalidir. Bunlar; pnématik ¢op toplama sistemi, mobil ¢op toplama sistemi,
tam otomatik ¢Op toplama araglari, daldirmali ¢op konteynerlar1 seklinde
siralanabilmektedir.

Sabit pnématik (vakumlu) ¢Op toplama sistemi; ¢opiin yeraltindan uzun boru hatlarinda
emis yapan hava ile ¢6p depolama istasyonuna tasinmasidir. Borulardaki negatif basing
olusturan sistemler biiylik aspiratorlerdir. Sistem konteynerlarin dolumuna bagl olarak

caligmaktadir.
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Resim 3. Sabit Pnématik (Vakumlu) Cop Toplama Sistemi (Yasaroglu, 2014)

Mobil ¢op toplama sistemi; yeraltinda depolanan atiklarin vakumlama sistemi bulunan
araclar ile insan guci gerektirmeden araca cekilmesidir. Genellikle yerlesimin seyrek

oldugu, kii¢iik yerlesim bolgelerinde kullanilmaktadir. (Yasaroglu, 2014).

3

Resim 4. Mobil Vakumlu Cop Toplama Sistemi (Yasaroglu, 2014)
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Tam otomatik ¢Op toplama araglarinda, standart ¢cop kamyonuna ving kolu eklenerek insan
gucu gerekmeden, personelin ving kolu ile ¢op bidonunu kavrayip, depolama kasasina

aktarmasi ve bos konteyner1 yerine birakmasi ile islem son bulmaktadir.
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Resim 5. Tam Otomatik C6p Toplama Mekanizmasi (Yasaroglu, 2014)
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BOLUM 6: EVSEL KATI ATIK BERTARAF TESISLERINDE
CALISANLARIN IS SAGLIGI VE GUVENLIGI

6.1. Tekrar Kullanim, Geri Kazamim ve Geri Doniisiim Tesisleri

Tekrar kullanim, geri kazanim ve doniisiim tesislerinde ayni iiniteler kullanilmaktadir. Bu
sistemler; atik ayirma ve yikama {initeleri, balyalama makinalari, ¢elik kesici bigaklar, bant
konveyorden olusan tasima ve ayirma iiniteleri, graniil firinlarindan olusmaktadir. Tesis
faaliyetleri cogunlukla MCC (motor kontrol merkezi) ve PLC (programlanabilen mantiksal

denetleyici ) panolardan olusan otomasyon ile gergeklestirilmektedir.

Buyk tesislerde proses belli bina ve bolumlere ayrilmaktadir. Genis bir alanda kompleks
bir sistem olmas1 tek bir panodan kontroliin saglanmasini zorlastirmakta ve ekonomik
olmamaktadir. Her bélime bir MCC pano konularak, o boélimdeki motorlara ait
kontaktorler, motor koruma salterleri, siiriiciiler vb. elektriksel kontrol ve emniyet
ekipmanlart bu panoda yer almaktadir. Bu tesislerde; tim yerel panolarin enerjisini
kesebilecek buyuklikte bir ana salter veya kontrol odasi da bulunabilmektedir. Ancak;
ilgili bolimlerin operatorleri kendi MCC panosundan prosesi kontrol etmekte ve
izlemektedir. Tim MCC panolarindan; kontrol ve izleme odasina, kumanda kablolari
aracilifiyla agik, kapali, ariza vb. gibi bilgiler iletilmektedir. PLC ‘ler kontrol odasindaki
panoda yer alirlar, bu boliimdeki operator tiim tesisi izleyebilir ve gerektiginde uzaktan
miudahale edip, kontrolii saglayabilmektedir. Asagida bu otomasyon sistemlerinin iiniteleri

sematik olarak gosterilmistir.
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Tablo 8. Geri Kazanim, Geri Déniisiim Tesisleri Unite ve Fonksiyonlari

ATIK FONKSIYON/PROSES EKIPMAN
Karisik kagit ve Degeri yliksek kagit ve . Onden ytiklemeli is makmagl, bar‘ltl‘l
mukavvayi elle ayirma; nakliye |tastyici, balyalayici, kollu yiikleyici
mukavva(1) L -
icin balyalama; depolama (forklift)
Karisik kagit ve Karisik kaglt. ve _m_ukavvayl ellf: Onden yiiklemeli is makmaﬁl, bar.1t1.1
ayirma; nakliye igin balyalama; |tasiyici, balyalayici, kollu yiikleyici,
mukavva(2) .
depolama acik toplama istasyonu
Eski gazete kagidi, mukavva ve | .. .. .
Karigik kagit ve | karisik kagitlar: karigik atiktan Onden yiiklemeli is makmagl, bar.ltl.l
o tasiyici, balyalayici, kollu yiikleyici,
mukavva(3) elle ayirma; nakliye igin ;
; kapal1 toplama istasyonu
balyalama; depolama
) . Toplayici huni, elle ayirmanin
PET ve HDPE Ka?ls.lk plastlk' at1g¥ndan yapilacagi bantl tasiyici,
. belirtilen plastikleri elle ayirma; - -
plastik o ) balyalayici, kollu yiikleyici, toplama
nakliye i¢in balyalama; depolama K
aplari
Karisik atik icerisinden PET; Toplayici huni, elle ayirmanin
. HDPE ve camlari rengine gore | yapilacagi bantli tasiyici,
Kangik plastikler elle ayirma; plastklerin nakliyesi |balyalayici, kollu yiikleyici, toplama
icin balyalama; depolama kaplari
Karigik atik icerisinden PETE, | Toplayici huni, elle ayirmanin
Karisik plastik ve |HDPE ve diger plastikleri elle yapilacagi bantl tasiyici, cam ezici,
camlar ayirma; nakliye i¢in balyalama; |balyalayici, catalli yiikleyici,

depolama

toplama kaplari

Karigik cam

Renkli ve renksiz camlari elle
ayirma; depolama

Toplayici huni, elle ayirmanin
yapilacagi bantli tagiyici, cam ezici,
balyalayici, ¢atalli yiikleyici,
toplama kaplari

Alliminyum ve
teneke kutular

Teneke kutulari, aliiminyum ve
metal kutu karisimdan miknatisla
ayirma; nakliye i¢in balyalama;
depolama

Toplayici huni, tasiyici bant,
yukaridan asili miknatis, mknatis
makarasi, depolama kaplari,
balyalayici yada kutu presleyici,
hava akimli tasima sistemi, kollu
yukleyici

Plastik, cam,
aliminyum kutu,
teneke kutu

Plastikleri elle veya hava
akimiyla ayirma, camlar1 rengine
gore elle ayirma, aliiminyum ve
teneke kutular1 miknasitla
ayirma; nakliye i¢in plastik,
alliminyum ve teneke kutulari
balyalama, camlari ezme;
depolama

Toplayict huni, elle ayirmanin
yapilacagi bantl tasiyici, yukaridan
asili miknatis, miknatis makarasi,
cam ezici, depolama kaplari,
balyalayici ya da kutu pres, hava
akimli tasima sistemi, kollu
yukleyici
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Tablo: 8 Devami

Karigik bahge atiklarindan plastik
posetleri elle ayirma; ayrilmis
park/ bahge atiklarini 6giitme;

Onden yiiklemeli is makinasi, huni

Park / Bahce ogiitiilmiis atiklar1 boyutuna gore |agizli 6giitiicli, bantl tasiyici,
atiklar (1) ayirma; elek iistii malzemeyi tambur veya disk elek, depolama
depolama ve elek alt1 kaplari, kompost karistirma makinasi
malzemenin kompost tesisine
nakli
Karisik bahge atiklarindan plastik
posetleri elle ayirma; ayrilmis
p%rk/b ah.(';e atiklarin ogqtme.:.; . |Onden yiiklemeli is makinasi, huni
ogiitilmis atiklarn arazide ortd | . "L L.
Park / Bahce 9 . agizl 6giitiicii, bantli tastyici,
topragi olarak kullanilmasi i¢in .
atiklari (2) . - tambur veya disk elek, depolama
boyutuna gore ayirma; ortii )
- kaplari, kompost karistirma makinasi
topragini depolama ve elek alt1
malzemenin kompost tesisine
nakli
Biyoyakit liretmek tlizere Onden yiiklemeli is makinasi, huni
Park / Bahce ey ke
atiklan (3) park/bahge atiklarini 6gilitme; agizl 6giitlicii, bantl tastyici,

depolama

depolama aplari, nakliye aracglari

Polietilen tereftalat: PET, PETE, PETP,

(Kaynak: TBB, 2015)
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Toplama aram
' Kaynamia
i Atk kabul alam aynlmg atiklar
On aymma xm
atklarm  yikleyici Mukavva
ile Gézle tespit edilebilen
s e yaylmas 1 kaynajmda aynlms aiklar
. 1 on Beyaz egyalar
Egimh tagyier bant oy kirleti
= . Diger kideticiler
viiklenmes ¥ y
B |- ostiie
Egimbi banth tagycr ¥ Toplama arac1
Torba pargalayic:
L 4 Eapt r
Mukavva -
Banth Pogetlenmis kangk
1341}'1“- ! w cer: domiistiraleb]
Ik asama: L maddeler
elle aydklama | Alimmyum
Teneke kutular
Ti.jl.}'ll‘.llﬂlli ¥ ) Klélt
Eleme Banthtasmer | Ikinci agama: _'_Ehstﬂfh
. - — - am
(dcner veya disk) Hacimh atiklar elle ayklama A iy
Tazryics bant - l Teneke kutular
¥ . Tasiycs bant
Miknahsh aymer  —— Diemirli maddsler
bant ¥
Araclar Parcalayie
v
Y Y I
.o Eompost (dirzenli depolamada ara
Diizenh depolama Yakma o Sy y

Sekil 13. Karigik Evsel Kat1 Atik Geri Doniisiim Tesisi (TBB, 2015)
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L J

Fy
Demirl: Hava
olmayan o —
maddeler ayiric:
r Y
Tambur -
Plastik
M i T sigeler
ayme Havah
| ;

Geri doniistiiriilebili Geri démiistiiriilebili
maddelerin afir knsmu  maddelerin hafif kisom

Sekil 14. Elle Ayirmali Geri Doniigiim Tesisi Semas1 (TBB,2015)

Sekil 15. Tam Otomatik Geri Dontisiim Tesisi Semas1 (TBB, 2015)
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Sekil 16. Evsel Kat1 Atik Balyalama Unitesi (TBB, 2015)

6.1.1. Calisma Ortami, Tehlikeler ve Risk Etmenleri
Tesislerde olusabilecek tehlikeler ve risk etmenleri asagida agiklanmistir.

» Tesislerde malzeme istifi ve yikama iglemi sirasinda zemin 1slanabilmektedir. Islak
zemin ¢esitli is kazalarmma sebep olabilmektedir. Bununla birlikte; elektrik
panolarinin  tabanlarmin 1slak  olup, ¢alisanlart elektrik carpmasi  riski
bulunmaktadir.

» Tesis girigindeki atik kantarina giren araglarin ani hiz ya da fren yapip, aceleci
tavirlar sergilemeleri ¢alisan personeli tehdit edebilmektedir.

+ Isletmeye mal kabuliinde, aragta tehlikeli atik olma ihtimaline kars1 gerekli uyarici
sensor sistemlerin kullanilmasi patlamalara engel olabilmektedir.

+ Birbirleriyle etkilesime girebilecek, kizismaya, patlamaya neden olabilecek
atiklarin bir arada tutulmasi toplu is kazalarina sebep olabilmektedir.

« Kantardan atik 6n toplama alanina giren kamyonlar i¢in yiikleme, bosaltma, doniis
manevra alanlarinin, forklift calisma sahasinin, yaya yollarinin belirlenmemesi
tehlikeli durum ve hareketler olusturabilmektedir.

» Tesis atik istifleme ve depolama bdliimlerinde kedi, kdpek vb. canlilarin bulunmasi

patojenlerin yayilmasini kolaylastirabilmektedir.
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Atik istifleme yiiksekliginin 3 metreden fazla olmasi ve istiflemenin havalandirma
ile aydinlatmaya engel teskil etmesine neden olmaktadir.

Makinalar itizerinde talimatlariin ve bakim bilgilerinin yazili oldugu belgelerin
bulunmamasi hatali kullanimlara, is kazasi ve arizalara neden olabilmektedir.
Makinalar1 operatorliik yetki belgesi olmayan calisanlarin kullanmasi is kazasi
olma ihtimalini arttirmaktadir.

Sulu ya da portatif etkin bir yangin sondiirme sistemi bulunmamasi ve sigara
icilmez, acil ¢ikis, elektrik tehlikesi vb. uyarici isaretlerin olmamasi sebebiyle
kazalar meydana gelebilmektedir.

Kesici ve delici malzemelerin acgik konveyor sistemler ile tasinip, tasinan
malzemelerin  dagilmasi, etrafa yayilmasi sonucuyla tehlikeli —ortamlar
olusmaktadir.

Atiklarda bulunan mikroorganizmalar alerji ve ¢esitli bulasici hastaliklara neden
olabilmektedir.

Geri doniisiim hattinda bulunan her {initenin makine koruyucularmin ve emniyet
sistemlerinin bulunmamasi yaralanmalara sebep olabilmektedir.

Atiklarda istenmeyen koku ve toz sebebiyle calisanlarin hastalanma riski
bulunmaktadir.

Yiiksek yerlerden malzeme indirip kaldirma gibi islerde, uzanma, donme gibi
hareketler yapilmasi ve 25 kg asan yiiklerin elle kaldirilmasi sonucu kas ve iskelet
sistemi rahatsizliklar1 olugsabilmektedir.

Gurilti ve titresim maruziyetleri dikkate alinmadan vardiya saatlerinin
diizenlenmesi, dikkat daginikligi ve kas yorgunlugunu beraberinde getirmesi
sebebiyle is kazalarina sebep olabilmektedir.

Termal konfor sartlarinin standartlara uygun olmamasi ve ¢alisma ortaminda nem
miktarinin fazla olmasi rahatsizlik vereceginden risk olusturmaktadir.
Iklimlendirme sistemlerinin periyodik muayene ve bakiminin yaptirilmamasi
nedeniyle ortamda ¢esitli hastalik yapan mikroorganizmalar olusabilmektedir.
Isyerinde kullanilan el aletlerinin duvara asili panolarda yerlerinde durmamasi

sebebiyle ¢alisanlarin iizerine diisme tehlikesi olusmaktadir.
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6.1.2.Yasanan Is Kazalar1 ve Meslek Hastaliklar

Yasanan is kazalar1 ve meslek hastaliklari; elektrik ¢carpmasi, el aletlerinin ve makinalarin
kullanim1 esnasinda yaralanmalar, atiklarin akut kronik etkileri, yangin patlama, is
makinalar1 ve tasiyici araglar tarafindan ezilme, soluma ve yutmaya bagli toksik etkiler,
tahrig, hijyenik olmayan ortam sonucu alerji benzeri mikrobiyolojik rahatsizliklar,
giiriiltiilii ortamda caligmalara bagl olarak isitme kaybi, titresime maruz kalma, agir yiik
kaldirma sonucu eklem ve iskelet sistemi rahatsizliklari, solunum yolu rahatsizliklar

seklinde sinflandirilmistir (CASGEM, 2013).
6.1.3. Kullanilan Kisisel Koruyucu Donanimlar

Tekrar kullanim, geri kazanim ve doniisiim tesislerinde ¢alisanlar ¢oplerin yapisi geregi is
kiyafetlerini, tulumlarini, is eldivenlerini giymek zorundadirlar. Ortamda ¢ok fazla toz
olmas1 sebebiyle toz maskesi, makinalarin giiriiltiili calismasi sebebiyle ise kulaklik
kullanilmas1 gerekmektedir. Otomasyona dayal1 bir sistem olmasi1 sebebiyle makinalarinda

koruyuculari olabilmektedir.
6.1.4. Alinmasi Gereken Onlemler

Tekrar kullanim, geri doniisiim, geri kazanim tesislerinde is kazalarina ve meslek
hastaliklarina sebebiyet vermemek icin dikkat edilmesi gereken hususlar asagida

siralanmustir.

* (Coplerin ayristirilmasinda; elle ayirma yerine hidrolik, pnomatik, balistik firlatma
ya da hurdalarin ayriminda muiktanis ile ayirma sistemleri tercih edilmesi
gerekmektedir.

» Elektrik panolarinin (PLC, MCC v.b); oniinde hi¢bir engel bulunmamali, iistiine
malzeme konulmamali, tabanlar1 1slak zemin olmamali, yalitkan malzeme
olmalidir.

» Panolar ve saha ici elektrik tesisatinin yilda bir topraklama kontrolii ve sigortalarda
kacak akim roleleri kontrol edilmelidir. Sahada acik uc¢lu kablo ve elektrik tesisati

bulundurulmamalidir. Kablolar miimkiin oldugunca kanal i¢inden yiiriitiilmelidir.
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Kullanilmayan elektrikli aletlerin prizde birakilmamasi, prizlerin ve kablolarin
yagli, kirli olmamas1 gerekmektedir. Kulanilmayan el aletleri; duvarda panosunda
asilt durmalidir.

Isletmeye mal kabuliinde aragta tehlikeli atik varsa uyarici bir sistem kurulup, el ile
ayristirma faaliyeti en aza indirilmelidir.

Kullanilan kimyasallar depolanirken etkilesim olabilecek kimyasallarin ayr1
depolanip, ortamin havalandirilmasina dikkat edilmelidir. Kimyasallar mumkin
mertebe orijinal kaplarindan baska bir kaba alinmamali, aktarilmasi durumunda
mutlaka tzeri etiketlenmeli igerigi ve kaba alinma tarihi etikete yazilmalidur.
Kantarlardan, atik 6n toplama alanina giren kamyonlar i¢in yiikleme, bosaltma,
doniis manevra alanlarinin, forklift calisma sahasinin, yaya yollarinin belirlenmesi,
isaretlenmesi gerekmektedir.

Forkliftlerin 3 aylik periyodik kontrollerinin yapilmasi, uyar1 sinyallerinin siirekli
kontrol edilmesi, kullanan operatoriin kullanim belgesine sahip olmasi, emniyet
kemerini takmasi, sadece sorumlu personelin kullanmasi gerekmektedir.

Varil benzeri biiyiik kaplar yuvarlanmayacak sekilde istiflenerek c¢alisanlarin
kazaya ugramasi engellenebilmektedir.

Kasnakli, kayisli, bigaklt tim makinelerin koruyuculari, giivenli kullanim
talimatlar1 tizerlerine yerlestirilerek ¢alistirilmasi uygun olmaktadir.

Bigaklarin periyodik bakimlari sirasinda mutlaka makine durdurulmalidir. Kisisel
koruyucularla ¢alisilmali, bigaklarin makaslamalar1 sirasinda yiiksek 1s1 meydana
getirmeyecek diizeyde ¢alisma deviri olusturulmalidir.

Sogutma havuzu ve graniil firinlarin yakinlarindaki caligmalarda termal konfor
sartlariin  saglanmast i¢in 1s1  yahitimhi kisisel koruyucular kullanilmasi
gerekmektedir.

Tesislerde giiriiltii 6lgtimleri yapilmali ve giin igerisindeki ¢aligma sirasina gore
giriiltii  haritas1  ¢ikarillabilmektedir. ~ Boylelikle  maruziyet  degerleri
diistiriilebilmektedir.

Tesislerde kotl koku igin parfimleme sistemi bulundurulabilmektedir. Soluma ve

yutma ile bulasabilecek hastaliklar i¢in ise; maskeler kullanilabilmektedir.

49



Giriiltii siddeti ve ¢alisanlarin maruziyeti azaltilabiliyorsa azaltilmali, ¢aligsmalar
esnasinda kulaklik kullanilmas1 gerekmektedir.

Asma Kkatlara konumlandirilan merdivenlerin saglamligi periyodik kontrol
edilmelidir. Korkuluklarinin merdiven bitiminden sonra en az 75 cm devaminin
saglanmas1 gerekmektedir. Tesislerde kullanilmayan alanlar giris ve ¢ikisin yasak
oldugunu belirtilen uyar1 levhalari bulunmasi1 gerekmektedir.

Toz, giirtilti, koku, nem, sicaklik, titrsim Ol¢limleri yapilarak uygun kisisel
koruyucularm  kullanilmast  gerekmektedir.  Isyerinde aspire  edilecek
havalandirmanin yogun toz ortamina dayanikli olmasi gerekmektedir.

Acil cikig, giris yollart ve tagima hatlarinda engel olusturabilecek malzeme
olmamasi, yangin tiiplerinin kolay ulasilabilir ve yeterli sayida olmasi, armatiirlerin
korumali olmasi1 gerekmektedir.

Isyerinde diisiik hijyen nedeniyle yemekhanenin tiim cam ve kapilarmin sineklikli
olmasi, hagere kontroliiniin yapilmasi, giris kapilarina dezenfaktan paspas
uygulamast yapilmast v.b Onlemlerle temizlik kalitesinin iyilestirilmesi
gerekmektedir.

Isyerinde toz, kimyasal ve biyolojik risk etmenlerinden dolayi, calisanlara gift
personel dolab1 verilmesi ve is kiyafetleri ile temiz kiyafetlerinin ayrilmasi, yeterli
sayida dus ve tuvaletleri olmas1 gerekmektedir.

(Calisanlara iletisim konusunda isverence bilgilendirme yapilmasi, acil durum
telefonlarinin personelin ulagabilecegi noktalarda olmasi gerekmektedir.

Oturarak c¢alisanlar 20-21 derece, hareketli ¢alisanlar i¢in 17-18 derece isverence
calisma ortamininin sunulmasi gerekmektedir.

Emniyet valfleri olmayan tiplerle ve uygun olmayan kosullarda yetki belgesi
olmayan personel ile kesme, kaynak, 1s1l islem gibi faaliyetler yapilmamalidir.

Tim ise girislerde periyodik muayenelerin yapilmasi ve c¢alisanlarin isyeri
oryantasyon egitimleriyle is sagligi-giivenligi egitimlerini almasi gerekmektedir.
Isyerinde ilave yapilmis asma katlarin statik yiik hesabi yapilmali, asma kata

tastyamayacagi yiik bindirilmemelidir.
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6.2. Biyogaz ve Kompost Tesisleri

Biyogaz hacimce % 50-75 metandan, % 20-50 karbondioksitten, % 0,01-0,4 hidrojen

stlfur ve diger gazlardan olusan bir gaz karistmidir. Biyogaz belirli oranlarda havadaki

oksijenle birlestiginde patlayici 6zellige sahip olmaktadir. Biyogaz tesislerinde bogulma

veya zehirlenme tehlikeleri disinda mekanik arizalardan kaynakli baska tehlikeler de s6z

konusu olabilmektedir. Patlama riskinin bulundugu oranlar disinda ise; ates, kisa devre

kivilcimlart veya simsek ¢akmasi halinde tesiste yangin ¢ikabilmektedir (MYK, 2012).

Tablo 9. Biyogaz ve Diger Gazlarin Ozellikleri (CSB, 2010)

Biyogaz| Dogal gaz Propan Metan Hidrojen

Isil Degeri kWh/m?® 6 10 26 10 3
Yogunluk kg/m? 1,2 0,7 2,01 0,72 0,09
Havaya gore yogunluk 0.9 0,54 1,51 0,55 0,07
oram (%0)
Tutusma sicakhgi (°C) 700 650 470 600 585
Patlama simir degerleri, i ) i ) i
Hacimce (%) alt-tist 6-22 4,4-15 1,7-10,9 4,4-16,5 4-77
(Kaynak: CSB, 2010)
Tablo 10. Biyogaz Bilesenlerinin Ozellikleri

CHa4 CO2 H2S CO H2(g)
Yogunluk kg/m? 0,72 1,98 1,54 1,25 0,09
Havaya gore yogunluk orani (%0) 0,55 1,53 1,19 0,97 0,07
Tutusma sicakhgi (°C) 600 - 270 605 585
F:)atlama" sinir degerleri, Hacimce 4,4-16,5 ) 43455 |109-75.6 4-77
(%) alt-Ust
MAK degeri, ppm Veri Yok | 5000 10 30 Veri Yok

(Kaynak: CSB, 2010)
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4] Fermantasyon
materyali

Organik
atiklar =

Biyogaz
Elektrik o

Isi (O———

1 Ahir tesisleri
2 Swvi glibre deposu

8
3 Toplama tanki B
4 Hijyenlegtirme tanki :ﬁ { ))
5 Biyogaz reaktori (fermentor) O™0

6 Gaz deposu

7 Isi ve giig santrali
8 Sivi giibre deposu
9 Tanim alani

Sekil 17. Tipik Bir Tarimsal Biyogaz Tesisi (CSB, 2010)

6.2.1. Cahisma Ortami, Tehlikeler ve Risk Etmenleri

Biyogaz ve kompost tesislerinde calisanlar; genellikle de her tiirlii cografi iklim sartlarinda
acik havada ayakta ¢aligmaktadir. Ancak; bina ve fabrika gibi kapali ortamlarda da
calisilabilmektedir. Planlama isleri kapali alanda ofislerde, diger islemler tesis binyesinde
bulunan kapali ve agik alanlarda siirdiiriilmektedir. Calisilan saatler dizenlidir ancak bazi

acil durumlarda, gece veya tatil gunlerinde ¢alisilmasi gerekmektedir (MYK, 2012).

Calisma ortaminin olumsuzluklari; toz, koku, patojenler, biyogazin belirli oranlarda
patlayict olmasi, tesiste yer alan makinelerin gurultisii ve onlarin olusturdugu tehlikeler

seklinde tanimlanabilmektedir.

Siilfiirden arindirilmis biyogazin Yilksek konsantrasyonlarinin solunmasi zehirlenme,
bogulma ve Oluimlere sebep olmaktadir. Arindirilma islemi gerceklesmeden kullanilan

biyogaz diisiik konsantrasyonlarda dahi agir toksik etkiler gostermektedir.

52



Tesiste kimyasal desulfirizasyon icin, pH degerinin stabilizasyonu, proses optimizasyonu
icin kompleks mikro element veya enzim karisimi olarak Kimyasal maddeler
kullanilmaktadir. Bu iiriinler genellikle zehirli ve asindiric1 6zelliklere sahip oldugundan,
kullanimdan 6nce malzeme giivenlik bilgi formlar1 dikkate alinmali ve kisisel koruyucu

donanimlar kullanilmalidir.

Merdivenlerden diisme tehlikesi veya kati madde yilikleme sistemlerinin, temizleme

hunilerinin, bakim davlumbazlarinin vs. i¢ine diisiilme tehlikesi olusabilmektedir.

Yuksek gerilimlerin ve ¢ haneli akim degerlerine sahip elektrik enerjisi santrallerinde
talimatlara uyulmamasi ve arizalar sebebiyle oliimciil kazalar olusabilmektedir. Ayni
riskler; pompalar ve diger mekanik sistemlerde de tehlike olusturmakdadir. Bununla
birlikte; tesisin motor sogutucusu, fermentor 1siticisi, 1s1 konvertorl vs. arizalandiginda

kisa devre ve biyogaz olusumu sebebiyle yangin tehlikesi olusabilmektedir.

Biyogaz tesisleri mekanik sistemlerin c¢ogunlukta oldugu sistemlerdir. Bu sebeple
calisanlar sistem ve tehlikeleri olusabilecek riskler hususunda bilgili olunmasi

gerekmektedir.

Tesiste olusan giiriiltiniin kaynaklari; atig1 besleme trafik glriiltiisii, sisteme atik beslemesi
ile baglantili olarak her giin 1-2 saat ve tesiste yer alan makinalarin giiriiltiisii seklinde

olusmaktadir.
6.2.2. Yasanan is Kazalar1 ve Meslek Hastahklar

Biyogaz olusumu dogal bir bozunmadir. Bu sebeple sadece biyogaz tesislerinde
bulunmamaktadir. Hayvansal kaynakli atiklardan biyogaz Uretiminde, geg¢mis yillarda
bircok 6lumcil kaza oldugu goriilmiistiir. Siv1 giibreden enerji Uretim tesislerinde ise; yer

alt1 depolari, yem silolar1 gibi boltmler risk olusturmaktadir.

Tesisin kapali bolimlerinde; karbondioksit, metan ve hidrojen gazlarmin birikimi riski
calisanlarin saglhigimi ciddi anlamda tehdit etmektedir. Karbondioksit ve karbonmonoksit
%10’un tizerindeki derisimlerde oksijenin yerini alarak bogulmaya neden olmaktadir. Bu

gazlara maruz kalan ¢alisanlar birkag¢ soluktan sonra bilinglerini yitirebilmektedirler. Cogu
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zaman onlar1 kurtarmaya ¢alisan ilk is¢ide sorunun ne oldugunu anlayamayaip hayatini

kaybetmektedir.

Hidrojen stilfiir ise; 0,003-11mg /m? derisimlerinde bulant1, bas agrisi, nefes darligi, uyku
bozukluklari, bogaz ve goz tahrislerine yol agmakta, 150 ppm iizerinde koku duyusunu felg
etmektedir. Maruz kalanlar tehlikenin farkina varmayip, 1400 mg/m?® (1000 ppm ) — 17000
mg/m® (12000 ppm ) derisimlerinde aninda 6liim olmaktadir. Ortamda hidrojen siilfiir
konsantrasyonu artarken; kan basincinin diismesi, kramp, biling kaybi, pulmoner 6dem,

koma ve 6lime kadar degisen belirti ve sonuglara yol agabilmektedir (Giiler, Akin, 2015).
6.2.3. Kullanilan Kisisel Koruyucu Donanimlar

Tesiste kullanilmas1 gereken kisiesel koruyucular; uygun is kiyafetleri, toz ve gaz
maskeleri, aside dayanikli eldivenler, koruyucu gozliikler, gaz kacaklarina karsi uyarici
sistemler, yangin sOndiirlicii sistemler, makinalara emniyet enstriimanlari vb. seklinde

siralanabilmektedir.
6.2.4. Alinmasi Gereken Onlemler

Calisma siiresince ve her tirli is sahasi iginde uygun kisisel koruyucu donanim
kullanilmas1 gerekmektedir. Tesiste; kullanilan zararli Kimyasallarin miimkiinse zararsiz
madde alternatifleriyle degistirilmesi, miimkiin degilse kullaniminin azaltilmasi, mutlaka

kimyasain 6zelligie uygun kisisel koruyucu se¢imi yapilmasi gerekmektedir.

Tesiste; fermentor, bakim bacalari, gaz tanki gibi potansiyel tehlike bolgelerinde otomatik
gaz dedektorleri, solunum koruma sistemleri, uyari cihazlari vs. kullanilmasi ve bu
sistemlerin  kalibrasyonunun kontrol edilmesi, periyodik bakimlarinin yapilmasi

gerekmektedir.

Kapal1 ortamlarda, bakim yapilmis gaz depolar1 yeterince havalandirilmasi gerekmektedir.
Ayrica hareketli tesis parcalart da (karistirma milleri, helezonlar vs.) ¢esitli tehlikeler

olusturmaktadir ve bu riskli durumlar uygun uyari levhalariyla agikca isaretlenmelidir.
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Is1 ve gii¢ santrallerinin mekanik ekipman ve enstriimanlarina, goriiniir uyar1 levhalar1 ve
talimatlar asilmasi, bu sistemlerde acil durumda devreye girecek toplu uyari sistemleri

kullanilmas1 gerekmektedir.

Calisma ortaminda atiklardan kaynaklanabilen mikroplar ve patojen mikroorganizmalara

kars1 hijyenik bir ortam olusturulmasi saglanmaktadir.
6.3. Depolama Tesisleri

Diizensiz ve diizenli depolama tesisleri; ¢alisan sagligini tehdit etmesinin yani sira sizinti
sularinin igme suyu kaynaklarina karigsmasi, metan gazi olusumu ile patlamalara sebep

olmasi nedeniyle yerlesim yerlerine uzak olmas1 gerekmektedir.

2012 yili verilerine gore; iilkemizde evsel atiksu (kanalizasyon sular1) aritma tesisleri
camurlarinin %55’inin, evsel kati1 atiklarin bertarafi i¢in projelendirilmis ikinci siif
dizenli depolama tesislerinde evsel kati atiklarla depolandigi goériilmektedir. Bu durum
deponi sahalarinin risklerini attirmaktadir. Aritma c¢amurlari i¢inde bulunan; evlerde
kullanilan deterjan ve g¢esitli atiksu aritma kimyasal artiklari, bireylerin ila¢ kullanimi
sonucu olusan artiklari, bakteriler, viriisler ve mantarlar1 igermektedir. Bu sebeple; aritma
camurunun analizleri yapilip, ikinci siif diizenli depolama tesisleri sinir degerlerine uygun

ise diizenli depolama tesislerine kabuliiniin yapilmasi gerekmektedir (Sanin, 2012).
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sizinti suyu

toplama boru hatti

Sekil 18. Dlzenli Depolama Tesisi Katmanlari,(Cole, Brooks, 2002)

6.3.1. Calisma Ortami, Tehlikeler ve Risk Etmenleri

Diizenli depolama tesislerinde; c¢alisanlar, misteriler ve tesis yakinlarinda bulunan
yerlesim yerleri, su kaynaklari 6zel risk altindadir. Deponi sahalarinda atiklart ve diger
dolgu malzemelerini yiikleme, tasima bosaltma ve serme islemleri icin kullanilan
kamyonlar ve is makinalar girilti kaynaklarini, atiklarda bulunan zararl
mikroorganizmalar, ¢oplerden ¢ikan gaz ¢ikisi, vb. tehlikeler ise fiziksel ve kimyasal risk

etmenlerini olusturmaktadir.

Gomiilen ¢oplerde anaerobik kosullarda metan, karbondioksit, amonyak ve hidrojen siilfiir
olugmaktadir. Metan biitiin yonlerde yayilim gostermektedir. Ancak genellikle istteki
toprak tabakalarindan havaya karismaktadir. Hidrojen siilfiiriin yeralti sularina karigmasi

daha kolay olmakta, sulara kéti tad ve koku vermektedir.
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Depolama tesislerinde ¢Oplerin taginmasi, serilmesi ve sikigtirllmasi iglemleri igin is
makinalarinin yogun bir sekilde calismasi sebebiyle; calisma ortaminda egsoz gazlari
yogun olarak bulunmaktadir. ABD, Japonya, Danimarka ve Finlandiya’da yapilan
arastirmalarda egsoz gazlarina maruz kalan meslek calisanlarinda (lokomotif, kamyon,
taksi stiriiciileri, tren yolu ve otobiis garajlarinda c¢alisanlar) cesitli hastaliklarin goriildiigii
tespit edilmistir. Bu hastaliklar; alerjik rinit prevalansi, astim, bronsit, akciger ve mesane
kanseri seklinde siralanmaktadir. Bununla birlikte; bazi1 aragtirmalar gostermektedir ki
calisanlarin ¢ocuklarinda bile cesitli saglik sorunlar1 olusmaktadir. Cocuklarda goriilen
rahatsizliklar; idrar yolu ve norolojik kanser, 16semi, lenfoma seklinde siralanmaktadir

(Gtiler, Akin, 2015).

Evsel kat1 atik depolama tesislerine kabul edilen aritma ¢amurlarinda; 209 farkli bilesikten
olusan ¢ok klorlu bifeniller, canlikiranlar, toplam trihalometanlar, karbon tetrakloriirler ve

deterjanlar bulunmaktadir.

Cok klorlu bifeniller; insanlarda deri degisiklikleri, timiis salgi bezi sorunlari, bagisiklik
yetmezligi, ilireme ve sinir sistemi bozukluklari, kanser baslatici ve gelistirici rol
oynamakta ve hiicrelerde mutasyona sebep olmaktadir. Toplam trihalometanlar; bobrek,
karaciger ve merkezi sinir sistemlerinde sorunlara yol agmaktadir. Karbon tetrakloriirler;

karaciger sorunlarina ve kanser riskine neden olmaktadir.

Diizenli depolama tesislerinde kullanilan canlikiranlar; bir¢ok bitki ve hayvan tiiriinii yok
ederken ortami rakipsiz kalan diger canli tiirlerine birakmaktadir. Canlikiran olarak
kullanilan bu kimyasallar; karaciger, bobrek ve sindirim sistemi islevlerini ciddi oranda

bozmakta, sinir sistemini ve i¢ salgi sistemini dogrudan etkilemektedir.

Atmosferde bulunan iyonlastirict kirleticiler de yagislar ile toprag: kirletmekte, bitkilerde
birikim yapmakta, bitkileri yiyen hayvanlarin viicutlarina girmektedir. Iskandinav
ulkelerinde; stronsiyum-90 ren geyikleri araciligiyla insanlarin kemik yapisina girerek yari
omrii yiiksek oldugundan yillarca etkisini stirdiirmtstir. Bu 0lkelerde stronsiyum-90

etkilesimi ¢ocuk siit dislerinde izlenmistir (Giiler, Akin, 2015).
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6.3.2. Kullanilan Kisisel Koruyucu Donanimlar

Diizenli depolama tesislerinde calisanlarin  kullanmas1 gereken kisisel koruyucu
donanimlar; yarim ve tam yiiz maskeleri, gaz ve toz filtreleri, toz maskeleri, agir is eldiveni

ve nitrit kapli kimyasal eldivenlerdir (CYGM, 2014).
6.3.3. Almmasi Gereken Onlemler

Diizenli depolama tesislerinde olusabilecek tehlikeli durum ve hareketleri yok etmek igin

yapilmas1 gerekenler asagida maddeler halinde siralanmustir.

e Acgik havada ¢alisilmasi sebebiyle riizgar ile beraber karton, poset, toz ve kigik
plastik gibi atiklarin ¢evreye yayilmasiin 6nlenmesi gerekmektedir.

e Isletmede giiriiltii ve trafik yogunlugu miimkiin oldugunca azaltilmali, maruziyet
stiresi azaltilmali, kulaklik kullanilmas1 gerekmektedir.

o Kauslar, bocekler, fareler vb. diger canlilarin deponi sahasini beslenme alani olarak
goriip, atiklarda bulunan patojenlerin canlilarin beslenmesi ve tasimasi ile daha
genis anlanlara yayillmamasi i¢in sahada dezenfeksiyon yapilmasi ve canlilarin
girigine engel olunmasi gibi ¢esitli onlemler gerekmektedir.

e Tesiste atiklarin zamanla bozunmalari sebebi ile olusan depo gazindan kaynaklanan
tabakalasma ve aerosollerin olusumunun engellenmesi gerekmektedir. Gaz
bacalarindan ¢ikan gaz yardimci tesis olarak kurulan bir yakma tesisinde enerji
eldesi i¢in kullanilabilmektedir.

e Tesiste yangin ¢ikmasi ihtimaline kargin kivileim olusturmayan ekipmanlar tercih
edilmesi, yangin uyari ve sondiirme sistemleri kurulmasi1 gerekmektedir.

e Atiklar1 Orten topragin iyi yayilmasi ve sikistirilmasi gerekmektedir. Toprak
lizerinde olusan cataklar sinekleri c¢eker ve yagmur sularinin dolmasina, ¢op
suyunun artmasina sebep olmaktadir. Catlakladan rastgele sizan gazlar yangin ve

zehirlenme olasiligini arttirmaktadir.

6.4. Termal Bertaraf Tesisleri

Evsel kati atiklarin yakilmasi i¢in kurulmus bertaraf tesislerinde iki tip firmn sistemi

kullanilmaktadir. Bunlar; 1zgaral ve akiskan yatakli firin sistemleridir. Izgaral sistemlerde
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atiklar dogrudan firinlara besleme yapilirken, akigskan yatakli sistemlerde atiklar islenip

belirli boyutlara getirildikten sonra firina besleme yapilmaktadir.

Evsel kati atiklar1 yakma tesislerinde en yaygin kullanilan firm tipi 1zgarali firmlardir.
Saatte 1 tondan daha az atik yakan kiigiik tesisler ve saatte 50 tondan daha fazla atik

yakabilen biyuk tesislerde 1zgarali firin sistemleri ile evsel kat1 atik yakilabilmektedir.

il S

I\f Ly"
5 w

1- Cop bosaltma haznesi

.. . 5- Yakma 1zgarasi 8- Elektrofiltre
2- COp bunkeri 6- Kiil ciiruf uzakl 9 K
3- Cop besleme konisi - Kiil ciiruf uzaklastirici - Duman gaz1 yikayicisi
7- Buhar kazani 10-Baca

4- Yakma odasi
Sekil 19. Tipik Bir Evsel Kat1 Atik Termal Bertaraf Tesisi (Erdin, 2014)

Tipik bir evsel kati atik termal bertaraf tesisinde atigin siiregleri sirasiyla asagida

siralanmaktadir.

* Atk kantarda tartilmasi ve belirlenmis bir alanda depolanmasi,

* Atiklarin yakma firin cinsine g0re gerekiyorsa pargalanmasi, dezenfeksiyonu ve
yakilmasi,

» Atiklarin yakilmasi sonucu olusan enerjisinin kullanilmasi,

* Atk yakimi sonucu olugan, atmosfere zarar verebilecek gazlarin aritilmasi,

* Atik yakimi sonucu olusan kiil benzeri artiklarin deponi tesislerine gonderilmesi

(Erdin, 2014).
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Sekil 20. Izgaral: Termal Bertaraf Sistemi (One itmeli, Silindir Ve Hareketli Izgara)

(Erdin, 2014)
Karigik atik yakiminda kullanilan plazma gazlastirma tesisinde ise; sisteme beslenen atik,
kurutucu da nem miktar1 azaltildiktan sonra plazma tor¢u yardimiyla gazlastirma
reaktoriinde sentez gazina donistiiriilmektedir. Olusan sentez gazi; toz, agir metal gibi
partikiillerden ayristirilmak igin toz tutucu veya absorber/scrubber gibi gaz temizleyici
sistemlere gonderilerek armdirilir ve temiz gaz enerji eldesi igin ikincil yakma kazanlarina
gonderilmektedir. Yanma {iriinii olan zararli gazlar aritilarak bacaya verilmektedir (Dereli,
2012).
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Sekil 22. Plazma Torcu Sematik Gosterimi (Dereli, 2012).




6.4.1. Caliyma Ortam, Tehlikeler ve Risk Etmenleri

Evsel kati atiklarin bertarafi i¢in projelendirilen termal sistemler otomasyona dayali
sistemlerdir. Bu scbeple; tesis projelendirilirken ve isletilirken proses giivenligi
saglandiginda is giivenligi onlemlerinin bircogu alinmis olmaktadir. Tesiste olusabilecek

baslica riskler asagida siralandirilmistir (Akpolat, 2014).

e Korozyon, erozyon (proseste olusan SO2, SO3, HCI, HF gazlar1 olusumu sebebiyle)

e Yakma tesislerinde evsel atiklar disinda atiklarinda yakilmasi sebebiyle; hava
kirliligine sebep olan cesitli gazlar olusabilmektedir. Tesiste; kapali ortamlarda

caligmalar biiylik risk olusturmaktadir.

e Atiklarin yakilmasi sonucu olusan havadaki ucar kiiller; hipertansiyon, koroner
arter tikanikli§i, ve miyokard enfarktlisii ile iliskilendirilmistir. Avrupa
toplumlarinda genis gruplar1 kapsayan arastirmalarda kiikiirtdioksit ve ucartoz
konsantrasyonlarinin arttigi donemlerde hava yolu tikanikliklar1 daha yiiksek
olmakla birlikte yenidoganlarda genetik bozukluklar, kanser artiglar1 ve mental
gerililik gozlemlenmistir. Son c¢alismalar 2,5 mikrometreden kiiglik ugartozlarin
diabet ve kardiyovaskiler dltmlerle iliskisi tizerinde durulmaktadir (Giiler, Akin,
2015).

e Azot oksitler ve kiikurt dioksitler yiuksek konsantrasyonlarda akciger 6demine yol
acmaktadir. Kiikiirt dioksitler yiiksek derisimlerde dayanilmaz burun ve st
solunum yollar1 tahrisine yol agarak akcigerlere yiiksek derigimlerin ulsamasini
engellemektedir. Siirekli etkilenim trakea ve bronglarda mukozal gegirgenligi

arttirmakta ve bu etki 3 ay sure ile devam etmektedir.

e Son yillarda yapilan arastirmalar klor, hidroklorik asit, amonyak, formaldehit ve
hidrojen siilfiiriin beyni olumsuz yonde etkiledigini gostermektedir. Duyarl
Ol¢iimler; denge bozukluklarinin, tepki zamaninin, gérme alaninin, animsamanin,
problem ¢ozmenin, karar verme siirecinin etkilendigini; bununla birlikte, siddetli
basagrisi, bellek kaybi, bas donmesi ve diger belirtilerin ortaya c¢iktigini
gostermektedir (Giiler, Akin, 2015).
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e (Calisma ortaminda yeterli ve Kaliteli bir havalandirma sistemi bulunmadiginda
havanin ¢ok cabuk Kkirlenebilmesi sebebiyle ¢alisanlarda kronik akciger hastaliklar

belirtileri ( oksiiriik, balgam ¢ikartma ve nefes darlig1 vb. ) gézlemlenebilmektedir.

e Yakma tesislerinde; evsel atiksu aritma tesisi aritim ¢amurlarida yakilabilmektedir.
“6.3 Diizenli Depolama Tesisleri konu bagligi altinda yer alan, 6.3.1 Calisma
ortami, Tehlikeler ve Risk Etmenleri” kisminda aritma ¢amurlarinin
olusturabilecegi tehlikeler ve risklerden bahsedilmistir. Ayni maddeler yakma

tesisleri i¢in de gegerli olmaktadir.
e Curuflar topaklasip, sistemde tikanmalara ve arizalara yol agabilmesi,

e Izgarali kazanlarda plakalarin tikanmasi, 1zgara baslhiklar1 koérelmesi ve kazan

kirlenmesi sebebiyle arizalar olusmasi,

e Besleme konisinde, kazan borularinda, 1sitic yiizeylerinde, toz tutucularda, elektro

filtrede, tiirbinlerde, basing arttirma tesislerinde arizalar yaganmasi,
e Elektrik hatlarinda gerilimin diismesi ve elektrik kesilmesi,
e (esitli metal, celik aksamlarda oksitlenme, korozyon ve ariza olusumu,

e Evsel ¢cop yakma tesislerinin ¢evreye zarar vermemesi icin 6nceden Cevre Etki
Degerlendirmesi ¢alismalar1 yapilmali ve ona gore de tesis yer secimi ve proses

secimi yapilmaktadir.

Atiklardan enerji elde edilmesi veya iiriin imal etmek amaciyla kurulan, atiklari alternatif
ya da ek yakit olarak kullanip bertaraf eden tesisler, 27721 sayili Resmi Gazetede
06.10.2010 tarihinde yayinlanan “Atiklarin Yakilmasina iliskin Y&netmelik” kapsaminda
“Beraber Yakma Tesisleri” seklinde tanimlanmistir. Enerji ve Urlin eldesini amaglamayan,
sadece atiklar1 yakarak bertaraf eden tesisler ise “Yakma Tesisleri” olarak tanimlanmustir.
Bununla birlikte; yonetmelik tesiste yakilacak atiklarin analizlerinin yapilmasini, 3 ay
stireli deneme yakilmasi yapilarak atik besleme siiresine bagli yarim saatlik, giinliik
emisyon degerlerinin dl¢iilmesini tesis kurucularina zorunlu kilmistir. Ayn1 yonetmelikte

islenmemis karisik belediye atiklarinin giinliik baca gazi emisyon limit degerleri (Tablo:
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11) ve tesislerin baca gazinin temizlenmesiyle olusan atiksularin desarji igin emisyon limit

degerleri (Tablo:12) verilmektedir.

Evsel atik yakma tesislerinde; 1 ton ham atik yakimi sonucu atik muhteviyatina gére 500-

10000 metrekiip baca gazi olusabilmektedir. Baca gazi igeriginde ise; kiikiirt ve azot

bilesenleri (NOx, SOx), agir metaller, halojenler ve bilesenleri, organik bilesenler

bulunmaktadir.

Tablo 11. islenmemis Karisik Belediye Atiklarinn Giinliik Baca Gazi Emisyon Limit

Degerleri
Emisyon Tara GuUnlik Limit Degerler

Toplam toz 10 mg/m?
Gaz ve buhar halindeki organik maddeler,
toplam organik karbon olarak ifade edilir 10 mg/m3
Hidrojen klorur (HCI) 10 mg/m?
Hidrojen florir (HF) 1 mg/m?
Azot monoksit (NO) ve azot dioksit (NO3),
nominal kapasitesi saatte 6 tonu agsan mevcut 2
yakma tesisleri veya yeni yakma tesisleri icin azot 200 mg/m
dioksit olarak ifade edilir
Azot monoksit (NO) ve azot dioksit (NO>),
nominal kapasitesi saatte 6 ton veya daha az olan 5
mevcut yakma tesisleri icin azot dioksit olarak 400 mg/m
ifade edilir
Karbon monoksit (CO)

50 mg/m?®

(Kaynak: CSB, 2010)
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Tablo 12. Baca Gazinin Temizlenmesi ile Olusan Atiksularin Desarj1 I¢in Emisyon Limit
Degerleri

30dk- 8 Saatlik Ornekleme
Suresi Boyunca Ortalama Degerler

Emisyon Turi %97 %100
Kadmiyum ve bilesikleri,
kadmiyum olarak belirtilir (Cd) toplam toplam
Talyum ve bilesikleri, 0,05 mg/ m® 0,1 mg/ m®

talyum olarak belirtilir (TI)

Civa ve bilesikleri,

3 3
civa olarak belirtilir (Hg) 0,05 mg/ m 0,1 mg/ m
Antimon ve bilesikleri,

antimon olarak belirtilir (Sb)

Arsenik ve bilesikleri,

arsenik olarak belirtilir (As)

Kursun ve bilesikleri,

kursun olarak belirtilir (Pb)

Krom ve bilesikleri,

krom olarak belirtilir (Cr)

Kobalt ve bilesikleri, toplam toplam
kobalt olarak belirtilir (Co) 0,5 mg/ m® 0,5 mg/ m?
Bakir ve bilesikleri,

bakir olarak belirtilir (Cu)

Mangan ve bilesikleri,
mangan olarak belirtilir (Mn)

Nikel ve bilesikleri,
nikel olarak belirtilir (Ni)

Vanadyum ve bilesikleri,
vanadyum olarak belirtilir (V)

(Kaynak: CSB, 2014)

Tablo 12’de yer alan %97 ve %100 oranlar1; tesisin deneme yakilmasinda 6l¢iilen degerin
%97 sinin emisyon limit degerini gegmemesi gerektigini ifade etmektedir. Ornegin; 30
dakika ve 8 saat araliginda belirlenmis bir 6l¢iim siiresinde, baca gazi temizleme suyunda
Kadmiyum ve bilesiklerinin &l¢iimiiniin yapildigi degerin %97’sinin 0,05 mg/ m¥i

gecmemesi gerektigi Tablo: 12°den anlasilabilmektedir.
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6.4.2. Alinmasi Gereken Onlemler

Termal bertaraf tesislerinde kullanilan kazanlar ve yakma firinlari, Gatisi hafif
malzemeden yapilmis patlamara karsi dayanikli, tesiste ¢alisilan diger boliimlerden
ayrt bir binada bulunmasi gerekmektedir. Ayrica yakma firinlarinin bulundugu

binanin tizerinde kat bulunmamasi ve galisan personelin olmamasi gerekmektedir.

Yakma firinlarinin oldugu béliimlerin havalandirma sistemlerinin siirekli ¢alismast,

gerekli bakimlarinin yapilmasi gerekmektedir.

Her yakma firin tizerinde veya yakininda, firinin teknik &zelliklerinin ve imalat
bilgilerinin yer aldig1 (en yiiksek calisma basinci vb.) kiigiik bir levha bulunmasi

gerekmektedir.

Yakma firmlart kazanlar ile ayni prensipte ¢alistigindan o0l¢ii, kontrol ekipman ve

enstriimanlart sistemin calismasi esnasinda operatorlere yol gostermekte, onlem almalar

hususunda uyar1 sinyalleri vermektedir. Bu enstriimanlar ve Onlemler asagida maddeler

halinde siralanmaktadir.

Yakma sonucu olusan buharin basing manometresi, sicaklik termometreleri ve
buhar debimetresi, tesisatlarda yer alan emniyet valfleri, arindirilmis gazin bacadan
emis gostergesi bulunmasit gerekmektedir. Bu Ol¢lim cihazlarinin sik  sik
kontrollerinin  yapilmasi saglikli calisip c¢alismadiginin = kontrol edilmesi

gerekmektedir.

Yakma firinlar1 ve kazanlar yetkili, belgeli ve tecriibeli sahislar tarafindan
isletilmesi gerekmektedir. Bu sistemler otomasyona dayali kapali sistemler
oldugundan isletme siliresi ve bakim onarim c¢aligmalarinda personelin yakma

firmlarimi kontrolsiiz birakmamasi, gerekli izin ve dnlemleri almasi gerekmektedir.

Yakma tesislerinin kapali bolimlerinin iyi aydinlatilmasi, temiz olmasi ve tesis
bolimlerinde gereksiz malzeme, arag ve gereclerin  bulundurulmamasi

saglanmaktadir.
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Periyodik bakim ve onarim ¢alismalarindan sonra, yakma firmn1 bolumlerinin iyice
kontrol edilmesi, sistem igerisinde yabanci maddelerin kalmadigindan emin

olunmasi gerekmektedir.

Yakma firnlari bakim onarim ¢alismalarindan sonra devreye alinmadan 6nce ve
calisan personelin vadiya degisimlerinde, bakim onarim ¢alismalart ile ilgili
bilgilerin ve isletme esnasinda yasanan aksakliklarin kontrol defterine yazilmasi,

birim amirlerine bildirilmeleri gerekmektedir.

Herhangi bir nedenle yakma firinlarinda buhar basincit normal igletme basincinin
tizerine ¢ikarsa buhar g¢ekisini azaltacak sekilde onlemler alinmasi gerekmektedir.

Onlemlerin yetersiz olmasi halinde, yakma isleminin durdurulmas: gerekmektedir.
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BOLUM 7: SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada evsel kat1 atiklarin; toplanmasi, ara depolama tesisine veya bertaraf tesisine
tasinmasi, tekrar kullanimi, geri kazanimi, geri doniisiimii, diizenli depolanmasi, biyogaz
ve kompost olusturmasi, yakilmasi ile elektrik iiretilmesi asamalarimin her birinde
calisanlarin ayr1 ayri ¢alisma ortami ve risk etmenleri incelenmis, alinmasi gereken

Onlemler sunulmustur.

Calisanlarin birebir temas halinde oldugu atik toplama, tasima ve bertaraf tesislerinde is
sagligi ve gilivenliginin olumsuz yonde etkilendigi belirlenmistir. Bunun sonucunda;
otomatik ¢op toplama ve ayirma sistemleri, tam otomatik ¢Op toplama araglarinin
kullanilmast ile hem c¢alisanlarin atik maruziyetinin azaltildigi hemde calisan sayisinin

azaltildig1 atik yonetimi uygulamalar1 kullanilmas1 gerekmektedir.

Ulkemizde planli yerlesimin olmadigi sehirlerde bulunan dar sokaklarda ¢op
kamyonlarmin genis olmasi sebebi ile ¢op toplama ve tagima faaliyetlerinde insan giicinln
kullanildigy, ¢alisanlarin iskelet ve kas sistemi rahatsizlig1 yasadigi belirlenmistir. Bunun
sonucunda; ¢op toplama ve tasima hizmeti veren kuruluslarin dar sokaklara girebilen
otomatik toplama sistemine sahip araglart yaygin bir sekilde kullanmasi gerektigi

belirlenmistir.

Evsel kat1 atiklarin ¢gogunu mutfak atiklarinin olusturdugu belirlenmistir. Mutfak atiklar
hayvanlar ve bakteriler icin iireme alan1 olmas1 sebebiyle, insan sagligin1 olumsuz yonde
etkilemektedir. Bunun sonucunda; evlerde kaynaginda atik azaltimini saglamak amaciyla,
kanalizasyon sistemlerinin atiksu aritma tesisine baglandig1 yerlesim yerlerinde, ¢Op

ogiitlict sistemlerin kullanilmasi gerektigi belirlenmistir.

Geri kazanip tekrar kullanimi miimkiin olan evsel kati atiklarin; kaynaginda ayrilmadigi
icin atik ara depolama veya bertaraf tesisinde ayristirma islemi uygulandigi, ¢alisanlarin
atik maruziyetinin arttig1 belirlenmistir. Bunun sonucunda; yeni nesil binalarda apartman

bosluklarinda atik toplama boru hatlarinin (¢op bacalar1) projelendirilmesi (kagit, cam,
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plastik vb.) ve apartmanin zemin katinda depolanan atiklarin uygun ¢op toplama kamyonu

ile toplanmasi gerektigi belirlenmistir.

Duzenli depolama tesislerinin; canlilara besin alan1 oldugu, atiklarin etrafa yayildigi, yagis
sular ile birlikte ¢6p si1zint1 suyunun igme suyu kaynaklarina karistigi, ¢oplerin bozunmasi
sonucu olusan metan gazinin atmosfere yayildigi, deponi sahasinda is makinalar1 ve
kamyonlarin siirekli hareket halinde olmasi sebebiyle egsos gazinin olustugu belirlenmistir.
Bunun sonucunda; evsel kati atiklarin diizenli depolama tesislerinde depolanmasi yerine
geri doniisiim, biyogaz ve kompost olusturma, yakma tesislerinde degerlendirildikten sonra

arta kalan kararli (inert) kismin diizenli depolamaya gonderilmesi gerektigi belirlenmistir.

Biyogazin ¢alisma ortaminda yeterince yliksek konsantrasyonlarda bulundugunda, soluma
yolu ile viicuda girerek, zehirlenme veya bogulma gibi 6liimciil sonuglara yol agabilecegi
belirlenmistir. Bunun sonucunda; fermentdr, bakim bacalari, gaz tanki gibi potansiyel
tehlike bolgelerinde, gaz kacagi uyari sistemleri, solunum koruma sistemleri, koruyucu

tulum ve maskeler vs. kullanilmas1 gerektigi goriilmiistiir.

Biyogaz i¢inde bulunan H»S, H20 ve COz gazlarin; biyogazin kapali bir ortamda yakilmasi
sirasinda SO2 ve SOz haline doniisiip i¢ ortamlara yayildigi, diisiik konsantrasyonlarda bile
agir toksik etkiye ship oldugu, tesiste korozyona sebep oldugu ve insan sagligini tehdit
ettigi belirlenmistir. Bunun sonucunda; yakit olarak kullanilacak biyogazin H»S, H2O ve

CO2 gazlarindan aritilmasi saflastirilip metan oraninin arttirilmast gerekmektedir.

Ulkemizde evsel kat1 atik toplama ve tasima faaliyetleri belediyeler tarafindan yapilmakta
veya yaptirilmaktadir. Bu sebeple; toplama ve tasima is kolunda c¢alisanlar, ayni isi
yapmalarina ve neredeyse ayni tehlikelere maruz kalmalarina ragmen her belediyede ayni
saglik ve giivenlik sartlarina sahip olamadigi belirlenmistir. Bunun sonucunda; is koluna

ait i saglig1 ve giivenligi standardizasyon ¢aligmalar1 yapilmas: gerekmektedir.

Belediye Birlikleri veya Biiyiiksehir Belediyeleri il ve ilgelerdeki yerlesim yerlerinin
Ozelliklerine gore; ¢Op toplama sikliklarini, saatlerini, yapilan ise en uygun Kkisisel

koruyucular1 tanim ve talimatlar ile belirleyebilmektedir. Calisanlarin; periyodik saglik
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kontrollerinin ve portér muayenelerinin yapilmasi gerektigi ve bu bilgilerin kayit altina

alinip, meslek hastaliklar1 veritabani olusturulabilmektedir.

Gelismis tilkelerde atiklardan elektrik ve 1s1 enerjisi elde edilip, enerji tasarrufu ve maddi
kazan¢ saglanarak, atik bertarafinin enerji iiretim faaliyeti haline geldigi belirlenmistir.
Bunun sonucunda; Ulkemizde de duzenli depolama tesisleri yerine enerji tretiminin 6n

planda tutuldugu bertaraf yontemlerinin daha fazla tercih edilmesi gerekmektedir.

Termal bertaraf tesislerinde kullanilan yakma firinlarinda; yangin ve patlama olasiliginin
yiiksek oldugu belirlenmistir. Bunun sonucunda; bertaraf tesislerinde bulunan kazanlarin
yangina ve patlamaya karsi dayanikli, ¢atist hafif malzemeden yapilmis ayr1 bir bélme
veya binada olmasi, yakma firininin bulundugu boliimiin iizerinde kat olmamasi ve

calisanlarin bulunmamasi gerektigi belirlenmistir.

Termal bertaraf tesislerinde evsel atiklarin yakilmasi sonucu zehirli veya potansiyel zehirli
birgok gaz olustugu, bu gazlarin insan sagligini olumsuz yonde etkiledigi, kalitsal meslek
hastaliklarina neden oldugu belirlenmistir. Bunun sonucunda; ¢alisanlarin vardiyali
calisarak kimyasal maruziyet siirelerinin azaltilmasi, uygun maske ve tesise 6zel kisisel

koruyucu donanimlarinin kullanilmasi gerekmektedir.

Evsel kat1 atik bertarafindan sorumlu kuruluslarin; atik bertarafinin ilk adimi olan atik
olusumunun azaltilmasi ve sonrasinda atigi kaynaginda ayirma konularinda atik
ireticilerini bilinglendirmeye yonelik proje ve tanitimlar yapmasi gerektigi belirlenmistir.
Bunun sonucunda; yerel televizyonlarda, halk egitim merkezlerinde ve okullarda ders
olarak toplum ve gevre sagligi, atik yonetimi (bilesenine gore ayirma ve toplama) seklinde

bilinglendirme faaliyetlerinin yapilmasi gerekmektedir.
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