Atik azaltimi ile igletmenizde olusan kirliligi 6nlemek
miumkun

¢+ Her GrlnUn Uretimi esnasinda kati, sivi ve/veya gaz atiklar Uretilmektedir.
Cevresel problemlere ilaveten bu atiklar Uretim prosesi ve kirlilik dnleme
yatinnmlarinda degerli materyal ve enerjinin kaybi demektir. Atik azaltimi,
isletmelerin kirlilik kontrolU Uzerinde yogunlagsmaktansa ¢evresel yonetim
araclarinin saglanmasinda onemli bir aractir. Atik azaltilmasi, endustriye ekonomik
yararlar ve bunun sonucunda gevre kalitesinin de gelismesini saglamaktadir.

Her Urdnudn Uretimi esnasinda kati, sivi ve/veya gaz atiklar uretiimektedir. Cevresel
problemlere ilaveten bu atiklar Uretim prosesi ve Kkirlilik 6nleme yatirimlarinda degerli
materyal ve enerjinin kaybi demektir. Geleneksel olarak kirlilik kontrolli endofpipe teknolojileri
Uzerine yogunlagmigtir. Kirliligin bu sekilde kontroll insan glcu, enerji, materyal ve kapital
maliyetleri gerektirmektedir. Kirliligin atiksu aritma tesisi veya hava kirliligi dnleme gibi tek
kaynakta ayrilmasi bu uygulamaya érnektir. Fakat sonucta kirlilikler depolama sahasi gibi bir
yerde toplanmaktadir.

Her gecen gin artan yasal dizenlemeler, ylksek bertaraf maliyetleri ve artan sorumluluk
maliyetleri, endofpipe kirlilik kontrol dnlemlerinin tartisiimasina neden olmustur. Atik azaltimi,
isletmelerin Kkirlilik kontroli (zerinde yogunlasmaktansa c¢evresel ydnetim araglarinin
saglanmasinda o6nemli hale gelmistir. Atk azaltimi,  endustriye ekonomik yararlar
saglamakta ve sonucta cevre kalitesi gelismektedir.

Atik azaltim teknikleri basit bir atas tretiminden kompleks bir uzay mekigi tretimine kadar
olan tim Uretim proseslerine uygulanabilir. Mevcut teknikler basit isletme ile ilgili
degisikliklerden ekipman degisimine kadar olabilmektedir. Bu tekniklerdeki yaygin faktor,
islem maliyetlerinde azalmadir.

Atik azaltim teknikleri dért ana gruba ayrilabilir: Envanter ydnetimi, Gretim prosesi degisimi,
miktar azaltilmasi ve geri kazanim. Bu siniflandirmalar geneldir. Bazi i¢ ice gegmeler olur. Bu
metotlarin gergek uygulamasinda, atik azaltim teknikleri minimum maliyet ve maksimum
verimi elde etmek igin kombine bir sekilde kullanilir.

1. Envanter yonetimi

Hammaddelerin, ara Urdnlerin, son Urlnlerin ve bunlarla baglantill atik akislarinin dogru
kontroli 6nemli bir atik azaltim teknigidir. Birgcok durumda atik, kullanma slresi gecmis
hammaddeler, kirlenmis ya da gereksiz hammaddeler, dékilme sonucu olusan kalintilar,
zarar gormig son drunler olmaktadir. Bu materyallerin bertarafi, bertaraf maliyetlerinin
yaninda hammadde ve Urlin maliyetlerinin kayiplarini da igermektedir. Envanterlerin kontroli
siparis proseduriindeki kiglik degisikliklerden Uretim tekniklerinin uygulanmasi arasinda
degigsmektedir. Bircok isletme guncel envanter kontrol programini daraltarak veya
genigleterek atik azaltimina yardimci olabilir. Bu islem dizgln olmayan envanter kullanimi
sonucu olusan baslica U¢ atik kaynagini etkileyecektir: Fazla alim, son

kullanma tarihi ve uzun sure kullanilacak Grun.

Uretimde veya belirli periyotlarda ihtiyac olunan miktarda hammadde alinmasi dizgiin
envanter kontroliinin temelidir. Fazla envanterler sik sik bertaraf edilmelidir. Clnku, bunlarin
son kullanma tarihi gecmis olur. isletmeler bu problemi verimli bir envanter ydnetimi
prosedirl uygulayarak yok edebilirler. Bu metot satin alma personelinin fazla maddelerin
bertarafi ile ilgili zorluklar ve maliyetler hakkindaki egitimi ile birlestiriimelidir. Ayrica,
materyallerin 6zellikle kalici bilesikler igin raf dmrii de gelistirilmelidir. Ornegin, son kullanma
tarihinden dolay!r kullanilamayan Urdnler varsa, satici/uretici ile bu dGrunlerin  son
kullanimlarinin uzatilmasi icin temasa gecilmelidir. Ya da Uretim metotlari son kullanma
suresi yakin urtnleri kullanmak zere c¢esitlendiriimelidir.



Bircok isletmede gbézden kacirilan ya da dikkat edilmeyen 6nemli bir nokta materyallerin
yonetimidir. Dogru materyal yonetimi, hammaddelerin Uretim prosesine dokilmeler, sizintilar
ve kirlenmelerle kayip olmadan ulasmasini saglayacaktir. Bu metot Uretim prosesinde
materyallerin verimli olmasini garanti etmektedir.

2. Uretim prosesi degisimi Atik azaltim teknikleri

Uretim prosesinin veriminin gelistiriimesi atik Gretiminin
Uretim kaynaginda azaltimasini  belirgin bir sekilde | 1. Envanter yonetimi
azaltabilir. Bu metotlar, Gretim prosesinde basit ve pahali
olmayan kuguk degisiklikleri icerirler. Mevcut teknikler proses
ekipmanlarindaki deliklerin onarimi ile proses ekipmanlarinin Materyal kontroll

Envanter kontroli

degisimi arasindadir. Bu kategori

. o - o 2. Uretim prosesi degisimi
deki atik azaltim teknikleri bazi bolumlere ayrilabilir: Islem ve

bakimin gelistiriimesi, materyal degisimi ve ekipman Isletme prosediirleri
degigimi. Bakim programi

iugle?me prosediirleri: Gelistirilmis isletme prosedurleri Materyal degisimi

uretim prosesinde yer alan tium hammaddelerin optimum . o
kullanimini saglayan basit metotlardir. Isletmede boyle bir Proses ekipmanlari degisimi

programin olusturulmasindaki ilk adim mevcut isletme .
prosediirlerinin ve Uretim prosesindeki verimin arttirimasi | 3. Miktar azaltiimasi

igin |ncelenme3|d|r_. __Bl_J_ inceleme uretim prosesindeki tum Kaynakta ayirma
islemlerden son Urlinlin depolanmasina kadar olan tim 3
adimlari icermelidir. Yogunlastirma

Bakim programi: Bir igsletme atiklarin dortte biri ile yarisi | 4. Geri kazanim
arasindakilerin zayif bakim nedeniyle olustugunu bulmustur. )
Onarim (izerinde yogunlasan ve bakimi onleyici siki bir Isletme ici geri kazanim
bakim programi, ekipman hatalari nedeniyle olusan atik isletme disi geri kazanim
Uretimini azaltabilir. Bu program materyaller kaybolmadan

once potansiyel kaynaklarin serbest birakiimasini ve problemleri dizeltir. Iyi bir bakim
programi, en iyi atik programinin avantajlari olan bir prosesteki sizintinin veya ekipmandaki
aksakligin giderimiyle saglandigi icin ¢ok dnemlidir. Bir bakim programi, bakim maliyeti,
Onleyici bakim taslagi ve izlemeyi icerebilir. Verimli olmak igin, tUretim prosesindeki her adima
ait potansiyel problemlere dikkat edilerek bakim programinin gelistirimesi ve izlenmesi
gerekir.

Materyal degisimi: Uretim prosesinde kullanilan tehlikeli maddeler daha az tehlikeli veya
tehlikesiz olanlarla degistirilebilir. Tehlikeli atik iceren Urlnlerin tekrar formile edilmesi hem
Uretimin formilasyonunda hem de kullanim sonunda tehlikeli atik Uretimini azaltacaktir.
Uretim prosesinde az tehlikeli maddelerin kullaniimasi genellikle tehlikeli atik Gretimini
azaltacaktir. Bu islem gevresel dizenlemeler icin gerekli olan kapital ekipman maliyetlerini
azaltir.

Uretim prosesinde kullanilan tehlikeli kimyasallar, daha az tehlikeli ve tehlikesiz kimyasallarla
degistirilebilir. Degisimler daha saf hammaddelerin kullanimindan solvent bazlilarin su bazh
degisimine kadar genis bir aralikta olabilir. Bu metot yaygin kullanilan bir atik azaltim
metodudur ve bircok isletmede uygulanabilir. Ornegin, dizel motor Ureten bir isletmede
temizlik solventleri ve yag bazli metal igleme sivilari su bazh UGrunlerle degistirilmigtir. Bu
degisim igletmedeki sogutucu ve temizlik ¢dzeltileri maliyetlerini % 40 azaltmistir. Ayrica,
isletme bir temizlik adimini elimine etmistir ve makina filtrelerinin émri iki katina cikmistir.
Bdylece materyal ve kimyasal maliyetleri azalmistir.

Onemli bir nokta, yapilan materyal degisiminin toplam atik akisi (izerindeki etkisidir. Solvent
bazli drinlerin su bazlilarla degisimi isletmenin atiksu hacmini ve konsantrasyonunu
arttirabilir. Bu olay da atiksu aritma tesisini etkiler, desarj limitlerinin asilmasina neden olur



ve belki de atiksu aritma camurunun artmasina yol acar. Bu nedenle bir degisiklik
yapilmadan dnce, tim desarjlar Gzerindeki etkisi degerlendiriimelidir.

Proses ekipmanlarinin degisimi: Daha etkili proses ekipmanlari yerlestirerek veya mevcut
ekipmanlarin degisimi ile atik Uretimi azaltilabilir. Yeni veya dizenlenen ekipmanlar
materyalleri verimli kullanabilir ve sonugta daha az atik Uretir. Yiksek verime sahip sistemler
atilan Urlnlerin miktarini azaltabilir ve sonugta tekrar calisilan veya bertaraf edilen atik
miktari azalir.

Mevcut proses ekipmanlarinin degisimi atik Uretiminin azaltilmasinda mali agidan verimli bir
metottur. Bircok durumda bu teknik, basit ve ucuz degisimlerle materyallerin proseste
atiimadan ve kaybolmadan iglenmesini saglar. Bu metot elektrokaplama iglemlerinde
surtklenmeleri 6nleyen askilarin tekrar dizayni, sizintilari énlemek igin ekipmanlarin altina
izgaralar yerlestiriimesi veya dokilen proses materyallerini tekrar kullanmak igin
ekipmanlarin altina tablalarin yerlestiriimesi gibi basit islemleri kapsar. Bir kimyasal igletmesi
blyuk bir Gretim alanindaki atiklarini géris cami yerlestirerek, iyi pompa contalari kullanarak
31.750 kg/yi’dan 1.360 kg/yil'a dastrmustir. Yeni ve daha verimli ekipmanlarin alimi ve bazi
durumlarda mevcut ekipmanin degisimi blylk kapital maliyetler gerektirmektedir. Yatirrmin
blyUkliglu yer alan ekipmana gdre degisir. Bu yatirimlarin ¢ok kisa sureli geri 6deme siresi
vardir. Ornegin, glic araclar Ureten bir isletmede sprey boya sistemi su bazli elektrostatik
daldirma Unitesi ile degistirilmistir. Bu degisim, yillik materyal maliyetlerini 600.000 $ ve atik
bertaraf maliyetlerini ise % 97 azaltmig ve Uretimi buyik dl¢tde arttirmigtir.

3. Miktar azaltilmasi

Miktar azaltiimasi toplam atik akisindaki toksik, tehlikeli ya da geri kazanilabilen atiklarin
ayrilmasi tekniklerini icerir. Bu metotlar genellikle geri kazanimi arttirmak, atik hacmini
azaltmak ve boylece bertaraf maliyetlerini azaltmak ya da ydnetim seceneklerini arttirmak
icin kullanihr. Mevcut teknikler atiklarin kaynaginda ayrimindan kompleks yogunlastirma
teknolojilerine kadar olan tekniklerdir. Bu teknikler iki gruba ayrilabilir: Kaynakta ayirma ve
atik yogunlastirma.

Kaynakta ayirma: Atiklarin ayrilmasi, birgok durumda atik azaltiimasi igin basit ve ekonomik
bir tekniktir. Ornegin, atiklarin retim kaynaginda ayriimasi ve tehlikeli ve tehlikesiz atiklarin
ayrilmasi ile attk hacmi ve bdylece yonetim maliyetleri azalabilir. Ayrica, kirlenmemis ve
seyreltiimemis atiklar Uretim prosesinde tekrar kullanilabilir ya da geri kazanim tesisine
gonderilebilir. Bu teknik cesitli atik akislarinda ve isletmelerde uygulanabilir ve kiglk
degisiklikleri igerir. Ornegin, metal bitirme isletmelerinde, degisik metalleri iceren atiklar ayri
olarak aritilabilir, sonugta camur igindeki metaller geri kazanilir. Kullaniimig solvent ve atik
yadlarin diger kati ve sivi atiklardan ayrilmasi geri kazaniimalarini saglar. Toksik madde
iceren atiksular diger kirlenmemis proses atiklarindan ayrilmahdir. Bdylece aritiimasi
gereken atik miktari azalmis olur.

Yogunlastirma: Fiziksel aritma ile atiklarin hacminin azalmasini saglayan cesitli teknikler
vardir. Bazi teknikler genellikle su gibi atik bolimlerini giderir. Mevcut yogunlastirma
metotlari gravitasyon, vakum filtresi, buharlastirma, ultrafiltrasyon, ters osmoz, filtrepres, 1si
kurutucular ve yogunlastirmadir. Bu tekniklerin cogu geri kazanim teknikleridir.

Materyaller geri donustirilemezse, atiklarin basit bir sekilde yogunlastirilarak variller igcinde
durmasi atik azaltimi degildir. Bazi durumlarda, atiklarin yogunlastiriimasi materyallerin
tekrar kullanim veya geri kazanim olasihgini arttirabilmektedir. Ornegin, filtrepres veya gamur
kurutucular elektrokaplama atiksu aritiminda metal konsantrasyonunu arttirarak metal eritimi
icin degerli bir hammadde olusmasini saglar. Bir baski levhalari Ureticisi camurunu, filtre pres
kullanimi ile % 60 ¢amur haline getirmistir. isletme gamurun susuzlastiriimasi ile bakiri geri
kazanarak yilda 7.200 $’lik satis yapmistir.

4. Geri kazanim



Atiklarin geri kazaniimasi mali acidan etkili bir atik yonetimi alternatifidir. Bu teknik, atik
bertaraf maliyetlerinin ortadan kaldiriimasina yardimci olur, hammadde maliyetlerini azaltir
ve satilabilen atiklardan gelir saglar. Atiklarin geri kazanimi bircok Uretim prosesinde
kullanilir ve igletme icinde veya diger isletmelerde yapilabilir.

Geri kazanim tekniklerinin verimli kullanilmasi geri kazanilabilir materyallerin diger proses
atiklarindan veya ilgili olmayan diger atiklardan ayrilmasina baghdir. Bu islem atiklarin
kirlenmesini 6nler ve geri kazanilabilir atiklarin miktarini arttirir. Bazi igletmeler bir kigiyi atik
materyallerin geri kazanimi icin isleme, toplama ve planlama igin sorumlu olarak
gorevlendirmistir. Bu degdisim maksimum oranda atiklarin geri kazaniimasini garanti altina
alacaktir.

isletme ici geri kazanim: Bircok durumda proses atiklarinin geri kazanilmasi icin en uygun
yer Uretim tesisidir. Basitce kirlenmis proses hammaddeleri olarak nitelendirilen atiklar
isletme ici geri kazanim icin uygundurlar. Atigin Uretim noktasinda geri kazaniimasi ¢ok etkili
olmayabilir. Atiklar ayrilirsa ve dogru islem goérurlerse,

islem gorme ve tasima esnasindaki diger
materyallerle kirlenme olasihgi azalir.

Bazi atik akimlari hammadde olarak dretim prosesinde direk olarak azaltilabilir. Bu iglem,
atiklar daha az kirlendiginde veya daha az malzeme alimiyla azaltilabilir. Ornegin, matbaalar,
kaplamacilar ve kimyasal madde veya diger Urlnlerin Ureticilerindeki temizlik atiklari. Az
kirlenmig atiklar bazen yuksek saflikta materyal istemeyen iglemlerde tekrar kullanilabilir.
Ornegin, mikroelektroniklerin (retiminde kullanilan solventler daha az kritik olan metal yag
giderme islemlerinde kullanilabilir. Kostik atik materyaller kritik olmayan metal yag giderme
islemlerinde ya da asit atiklarinin aritiminda kullanilabilir.

Atiklar tekrar kullanilmadan o6nce filtrasyondan kristalizasyona kadar cesitli kimyasal ve
fiziksel bazi safsizlastirma islemlerine tabi tutulmak zorunda olabilir. Bu tekniklerin segimi
atigin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine, geri kazanim ekonomisine ve iglem gerekliligine
baghdir. Birgok tesis ici geri kazanim sistemi cesitli tipte kalintilar (materyallerin geri
kazanimindan gelen kirlilikler) Gretir. Bu kalintilar sonraki geri kazanim veya bertarafta islem
gorurler. Geri kazanim tekniklerinin ekonomik degerlendirmesi bu kalintilarin yonetimini de
icermelidir.

isletme disi geri kazanim: Isletmede geri kazanim igin gerekli ekipman yoksa, mali acidan
verimli olmayacak kadar atik Uretilmiyorsa veya geri kazanilan materyaller Uretim prosesinde
kullanilamiyorsa atiklar isletme disinda geri kazanilabilir. isletme disi geri kazanim atiklarin
degerli kisminin geri kazanimi igin fiziksel ve kimyasal prosesleri gerektirmektedir. Genellikle
isletme disinda tekrar prosese giren materyaller yaglar, solventler, elektrokaplama ¢amurlari
ve proses banyolari, akiiler, metaller, plastikler ve kartonlardir. isletme disi geri kazanimin
maliyeti atigin safligina ve geri kazanilan maddenin pazarlamasina baglidir.

Bazi durumlarda, atik diger bir isletmede hammadde olarak kullaniimak Gzere gonderilebilir.
Geri donusum borsalari aracihigiyla isletme icinde degerlendirilemeyen atiklarin diger
isletmelerde ikincil hammadde olarak kullaniimasi saglanir. Bursa Ticaret ve Sanayi Odasi
boyle bir calisma yapmaktadir. Atik Geri Dénisim Borsasi, BTSO adina Bursa Cevre
Merkezi tarafindan yuritilmektedir. Borsa hakkinda daha fazla bilgi ve arztalep anonsu
vermek igcin BCM’ni arayabilirsiniz.

Cok cesitli atik azaltim teknikleri vardir ve bunlar Gretim adimlarinda uygulanabilir. Sadece
teknoloji atik Uretimini azaltmaz. Ayrintili bir atik programi basarili olabilir. Bu program
yonetim taahhudinu, veri toplanmasini, mali agidan verimli teknolojinin segimi, isgilerin
egitimi ve katilmini ve programin izlenmesini kapsar. Etkili bir program icin atik dretimi ve
Uretim kaynaklari dederlendirilerek azaltim tekniklerinin tanimi ve degerlendirmesi yapilir ve
mali acidan verimli secenekler incelenir.



