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ENDÜSTRİYEL ATIK AZALTMA YÖNTEMLERİ
ÖZET
Bu çalışmada, endüstri kaynaklı atıkların tanımı ve bu atıkların azaltma amacı ile yönetimi anlatılmıştır.
Atıkların çıkış biçimleri ve sebepleri incelenmiş. Kaynaktan, bertaraf aşamasına kadar yapılabilecekler; önleme, atık azaltma, yeniden kullanım, geri dönüşüm ve bertaraf basamakları olarak belirlenmiştir. Öncellikli olarak sıfır atığın amaçlanması son çare olarak da bertaraf yöntemlerinin tercih edilmesi önerilmiştir. 
	Elde edilen sonuçlarca, atık oluşumunun kaynağından itibaren önlenmesi hem doğal kaynakların korunması, ham madde rezervinin muhafaza edilmesi hem de çevresel kirliliğin önlenmesine imkân sağladığı tespit edilmiştir.  
	
Anahtar Kelimeler: Endüstriyel atık, atık azaltma, sıfır atık
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ZWS	: Zero Waste Systems
1. 
GİRİŞ
[bookmark: _Toc190755317][bookmark: _Toc190755895][bookmark: _Toc224357595][bookmark: _Toc354043925]Atık yönetimi ve bu kapsamda atık azaltımı günümüz şartlarını düşünüldüğünde önem teşkil eden bir konudur.
Atık yönetimi, atıkların çevreye zarar vermeyecek şekilde değerlendirilmesi ve bunu destekler nitelikte yapılan plan ve işlem bütününü kapsamaktadır.
[bookmark: _Toc190755318][bookmark: _Toc190755896][bookmark: _Toc224357596][bookmark: _Toc354043926]Bu çalışmada, atık yönetimi içerisinde yer alan atık azaltım strateji anlatılmaktadır. Atık azaltma yöntemlerinin hem doğal kaynakların korunması hem de endüstriyel açıdan bakıldığında maddi ve manevi olarak ne gibi kazançlar getireceği anlatılmıştır. 

2. ATIK VE ATIK YÖNETİMİ

2.1 Atıkların Genel Özellikleri ve Atık Yönetim Stratejileri
Atık ile çöp birbirinden farklı ve karıştırılmaması gereken kavramlardır. Çöp, içinden; kağıt, karton, cam, metal, plastik gibi maddeler ayrıldıktan sonra geride kalan ve hiçbir şekilde geri kazanımı veya geri dönüşümü mümkün olmayan artık malzemeye denmektedir. Yani çöp düzenli depolanması veya bertaraf edilmesi gereken bir kısım iken, atık ihtiva ettiği maddelerin ayrıştırılması ve özelliklerine göre geri dönüşüm veya geri kazanım işlemlerine tabi tutulması gereken, ülke ekonomisine katma değer sağlayabilecek kısımdır.

Atık yönetimi; toplanması, taşınması, geri kazanılması, bertaraf edilmesi, bertaraf sahalarının kapatılma sonrası bakımı ve bu tür faaliyetlerin gözetim, denetim ve izlenmesi işlemlerini kapsayan bir faaliyet bütünüdür.
	


Çevre ve Şehircilik Bakanlığı’nca hazırlanan 02.04.2015 tarih ve 29314 sayı ile Resmi Gazetede yayınlanan Atık Yönetimi Yönetmeliği’nde toplamda 839 atık tanımlanmıştır. Bunların 232 tanesi tehlikesiz, 261 tanesi tehlikeli atık, 346 tanesi ise muallaklı atık olarak tanımlanmıştır.  

2.1.1 Atık Yönetim Stratejileri

[bookmark: _Toc355787937]Atıkların en uygun ve etkili biçimde değerlendirilmesi amacıyla izlenen stratejileri bütünüdür. Öncelikli olarak atık oluşumunu önleme amacını hedef edinene bu stratejilerde son çare olarak bertaraf işlemi tercih edilmektedir. Sırasıyla; atık önleme, atık azaltımı, yeniden kullanım, geri dönüşüm ve son basamak olarak bertaraf işlemleri uygulanmaktadır. Bu stratejiler; atık oluşumunu engelleyerek çevre kirliliğinin önüne geçmek, oluşan atıkların miktarının mümkün olduğunda azaltılması, atıkların yeniden kullanımı aracılığıyla değerlendirilmesi, fiziksel veya kimyasal işlemler uygulanarak ikincil ham madde olarak kullanılması, yönetmelikler kapsamında mevcut metotlar ile çevreye zarar vermeyecek şekilde bertaraf edilmesi konularını kapsamaktadır.

2.2. Atık Önlenmesi ve Sıfır Atık Stratejisi
Bu strateji ile atıklar daha oluşmadan önlenmektedir. Üretim veya işletme esnasında kullanılan prosesler buna göre dizayn edilmektedir. Sıfır atık yönetimi, atıkların sıfıra indirgenmesini ve bu şekilde sürdürülebilirliğinin sağlanmasını ifade etmektedir. Bu sisteme göre hedef, çevre kirliliklerinin olabilecek en uygun şekilde kaynağında azaltılması olup daha sonraki süreçte yapılacak yönlendirmeler ile atıkların en aza indirgenmesinin sağlanmasıdır.

Atık önleme işlemleri kapsamında yapılabilecekler, doğal kaynakların olabildiğince az kullanıldığı teknolojilerin geliştirilmesi ve kullanılması, daha az tehlikeli özelliğe sahip madde kullanımı, ürünlerin kullanım ömürlerinin uzatılması, ürünlerde kullanılan ambalaj miktarının azaltılması, malzemelerin büyük hacimlerde satın alınması, elektronik ortamda iletişime ağırlık verilmesi, atık olarak ayrılan maddelerin tekrar kullanımı şeklinde genel olarak sıralabilir. 

Atıkları kaynakta önleme/azaltma işlemlerinin çevre açısından başlıca faydaları ise; doğal kaynakların korunmsası, enerji tasarrufu, kirlenmenin azaltılması, tehlikeli atıkların azaltılması, mali tasarruftur.

2.2.1 Sıfır Atık
Sıfır Atık terimi ilk kez, Kimyager Paul Palmer tarafından 1970’lerin ortasında Amerika Birleşik Devletleri California Oakland’de kurulan Sıfır Atık Sistemleri - Zero Waste Systems Inc (ZWS) firmasının adında kullanılmıştır. Firma, elektronik endüstrisinde fazlalık olarak ortaya çıkan kimyasalların tekrar kullanılmasını sağlamaya çalışmış, 1970’li yıllar boyunca bedelsiz olarak kabul ettikleri büyük miktarda ve kullanılabilir kimyasalların laboratuvar  görevlilerine, bilim adamlarına, firmalara satışını yapmıştır. Firma, o dönemde Kaliforniya’nın en büyük laboratuar kimyasalları stoğuna sahip olup bu kimyasalları yarı fiyatına satmıştır. 

Sıfır atık yönetimi, oluşan atıkların tekrar değerlendirilmesi ve atık oluşum sebeplerinin gözden geçirilerek atığın oluşum esnasında önlenmesini hedefleyen bir atık yönetim felsefesi olarak tanımlanmaktadır. Sıfır Atık Uygulaması ile toprağa, suya ya da havaya olan deşarjlar dünyaya, insana, hayvana ya da bitki yaşamına olan tehditler yok edilebilmektedir. Atık hiyerarşisinde birinci öncelik atıkların kaynaklarında oluşumlarının önlenmesi, bu mümkün değilse de azaltılmasıdır. Bu sistemin avantajları; firma bütünlüğünde verimliliğin artırılması, temiz ortam kaynaklı olarak perfomansın artması, çevre koruma bilincinin kurum bünyesinde gelişmesine katkı sağlandığından çalışanların “duyarlı tüketici” duygusuna sahip olmasının sağlanması olarak sayılabilir. Bunlara ek olarak, çevresel risklerin azaltılması, israfın önüne geçildiği takdirde maliyetin azaltılması ve ulusal ve/veya uluslar arası pazarda mevut kurumun “çevreci” sıfatına sahip olmasının sağlanması bu sayede firma prestijinin arttrılması da sıfır atık gayesinin avantajları arasındadır.

Sıfır Atık Yönetimi, uzun vadede kendini amorti ederek işletmeye kazanç sağlayan ve işletmenin mevcut verimini sürekli arttıran bir yönetim anlayışı olarak değerlendirilebilmektedir. Sıfır Atık yönetimi kapsamında yapılacak çalışmaların ilk yatırım, işletim ve gelecek maliyetlerinin olması doğaldır. Amorti süresinin uzunluğu kurulan işletmenin yapısına ve ilk yatırım maliyetine göre değişebilmektedir. Bu 

sebepten de ötürü Sıfır Atık yönetiminin dezavantajını maliyetler kısmı oluşturmaktadır.
 



2.3 Atık Azaltım Stratejisi
Atık azaltımı; atık üretiminin önlenmesi, üretilen atığın kalitesinin arttırılması, zararlarının indirgenmesi, geri dönüşümün, yeniden kullanımın ve geri kazanımın özendirilmesi olarak ifade edilmektedir. Atık azaltma yöntemleri ile amaçlanan, yeniden kullanım veya ürünlerin ömürlerinin uzatılması aracılığı ile atık azaltmaktır. Ayırca oluşturulan ve işlem gören atıkların çevre ve insan sağlığı üzerindeki zararlarını azaltmaktır. Bu kapsamda daha oluşmadan atıkların azaltılması hedeflendiğinden, atık azaltım tekniklerinin aktif bir biçimde kullanılması gerekmektedir. Uygulanabilir ve verimli bir sıfır atık yönetimi için bazı adımların uygulanması gerekmektedir. Atık azaltım teknikleri sırasıyla; envanter yönetim ve kontrolü, proses yönetim ve kontrolü, atık oluşturabilecek ürün miktarının azaltılması, çevre dostu malzemelerin üretime dahil edilmesidir. Bu sıralamada bulunan sistemlerin tamamının, ürünlerin oluşumunda daha üretim esnasında uygulanması ile büyük bir israfın önüne geçilebilmekte, hammadde kontrolü ve atık azaltımı sağlanabilmektedir.


2.3.1 Envanter Yönetimi ve Konrolü
Envanter yönetimi, atık azaltımı amacı ile gerekli olan kaynakların korunması ve iyileştirilmesi için materyallerin verimli kullanılması sağlanmalıdır. Envanter kayıtlarının düzgün tutulması ve satın alım işlemleri neticesinde en verimli kullanılabilecek ürünlerin seçilmesi sağlanmalıdır Bu duruma uygun olarak envanter yönetim kontrolünü sağlamak atık azaltımı için büyük bir aşama olacaktır. Bu nedenle iyi ve sistemli bir envanter yönetim stratejisine sahip olunmalıdır. Envanter yönetimi ile kullanma süresi geçmiş organik veya inorganik hammaddelerin oluşumu engellenmiş olacaktır. Envanter stoklarının sistemsiz kullanılması, alınan ürünlerin kullanılmadan atık olmasına, çevre kirliliğine ve daha fazla atık oluşmasına sebep olabilmektedir.

2.3.2 Proses Yönetimi ve Konrolü
Proses yönetimi üretim yapan tesislerde üretim proseslerinin belli bir sistem dahilinde yapılması atık oluşumunu en aza indirgeyecek uygulamalardır. Proses yönetimi belli aşamaların kontrollü şeklinde yapılmaktadır.  Bu aşamalar şu şekilde sıralanarak ifade edilebilir. Üretim prosesleri kontrolü ile yanlış üretim sonucu oluşacak atıkların en aza indirilmesi ve kötü üretimin önüne geçilmesi sağlanabilmektedir. İşletme prosedürleri kontrolü ile üretim sonrasında çıkan ürünün işletilmesi esnasında kontrolünün sağlanması, ilgili pazarın  
		 

takibi ile fazla üretiminin önüne geçilmesi, belki hiç kullanılamayacak ürünlerin atık oluşturmaması sağlanabilmektedir.Bakım program kontrolü ve bakım programlarının zamanında uygun olarak yapılması ürünlerin müşteriye ulaşmasından sonra ürünün atığa geçiş süresini uzatmak olarak düşünülebilmektedir. Bu şekilde ürünün atığa dönüşüm süresi çok daha uzayacak, yıllık atık bertaraf maliyetlerinde azalma sağlanacaktır. Proses ekipman kontrolü ile üretim ve hizmet esnasında kullanılan ekipmanların belirli kalite standartlarında olması, bu materyallerin kullanımları süresince yıpranmalarının önüne geçeceğinden atığa dönüşme süreleri de uzayacaktır. Proses yönetimi ve envanter yönetiminde bütünleşik uygulanacak atık azaltım teknik metotları, genel olarak üretim ve hizmet esnasında basit ve pahalı olmayan küçük değişiklikleri içermektedir. Bu metotların uygulanması ile daha üretim ve ürün hizmeti sırasında, kullanım öncesinde atıklar azaltılabilmektedir.

2.3.3 Ürün Miktarının Azaltılması
Ürün miktarının azaltılması, üretimin düşürülmesiyle atık oluşumu azaltılabilmektedir. Bu durum firmanın küçülmesi olarak algılanabildiği gibi gerektiği kadar üretim yapmak şeklinde de ifade edilebilmektedir. Aynı şartlar altında daha az atık çıkaran ve yeterli üretim yapan firmalar büyüdükçe yeterli üretim kapasiteleri de daha kontrollü büyüyor olacaktır. Bu durum atıkların azalmasını sağlayacağı gibi gereksiz israfın da önüne geçilecektir. Firmanın satın alma süreçleri içerisinde talep geldikten sonra arzı ortaya çıkararak ürün üretimini yapması, hammadde yönetimi açısından da büyük önem arz etmektedir.

2.3.4 Çevre Dostu Malzemelerin Kullanılması
Çevre dostu ürünlerin kullanılması atık oluşumunu engellediği gibi çevreci kimlikli firmalardan ürün alınması ile sektörü de destekleyen bir çalışmadır. Bu durum ile birlikte bir ürünün çevre dostu olarak tanımlanmasını belirleyen öğelerin bilinmesi ve sisteme dâhil edilirken gerekliliğinin iyi idrak edilmesi gerekmektedir. 

Çevreci tasarıma sahip ürünler, biçim tasarımı olarak, malzeme seçiminde çevreci yaklaşıma sahip ve en az bakım ile en yüksek verim üretecek malzemeleri ifade etmektedir.Bu duruma sahip atıklar için seçilecek bertaraf yöntemi atıkların doğada
parçalanabilmesine uygun ve geri dönüşümünde en az maliyet çıkaracak yöntem olmalıdır. Hammadde olarak kullanılacak çevre dostu ürünün tekrar kullanılabilir olarak seçilmesi en iyi bertaraf tekniği olacaktır. Organizasyondaki tüm atık bileşenlerinin oluşum sıklığı ve miktarları tespit edilmeli ve bu atıkların hangi mevzuata tabi olduğu, nasıl toplanması, taşınması, geçici depolanması gerektiği, maksimum depolama süresi gibi hususlar belirlenmelidir. 

2.4 Yeniden Kullanım Stratejisi
Atıkların, toplama ve temizleme dışında farklı işleme tabii tutulmadan, aynı şekli ile ekonomik ömrünü tamamlayıncaya kadar tekrar aynı ya da farklı amaç için kullanılmasıdır. Geri dönüşüm ile yeniden kullanım birbirine karıştırılan kavramlardır. Ancak aralarındaki fark oldukça belirgindin. Yeniden kullanım aksine geri dönüşüm işleminde, malzemeler ham madde haline geri getirilirler ve yeni ürünlerin üretiminde kullanılmak üzere bunları işleyecek tesislere gönderilirler.

2.5 Geri Dönüşüm Stratejisi
Yeniden değerlendirilme imkanı olan atıkların çeşitli fiziksel ve/veya kimyasal işlemlerden geçirilerek ikincil hammaddeye dönüştürülerek tekrar üretim sürecine dahil edilmesine geri dönüşüm denir. Diğer bir tanımlamayla herhangi bir şekilde kullanılarak kullanım dışı kalan geri dönüştürülebilir atık 

malzemelerin çeşitli geri dönüşüm yöntemleri ile hammadde olarak tekrar imalat süreçlerine kazandırılması olarak tanımlanabilir.

Atığın oluştuktan sonra ayrı toplanması ve geri dönüşüme gönderilmesi olarak ifade edilmektedir. Ancak bu strateji, hem taşıma hem de geri dönüşüm için harcanacak enerji maliyetlerini içermektedir. Ayrıca ayrı bir toplama ve ayırma sistemi gerektirmesi sebebi ile bu konuda çalışacak personeller için de sağlık riskleri içermektedir. Tabii kaynakların sonsuz olmadığı, dikkatlice kullanılmadığı takdirde bir gün bu doğal kaynakların tükeneceği akıldan çıkarılmamalıdır. Bu durumu farkına varan ülke ve üreticiler kaynak israfını önlemek ve ortaya çıkabilecek enerji krizleri ile başdebilmek için atıkların geri dönüştürülmesi ve tekrar kullanılması için çeşitli yöntemler aramış ve geliştirmişlerdir. 

Geri dönüşümde amaç; kaynakların lüzumsuz kullanılmasını önlemek ve atıkların kaynağında ayrıştırılması ile birlikte atık çöp miktarının azaltılması olarak düşünülmelidir. Demir, çelik, bakır, kurşun, kağıt, plastik, kauçuk, cam, elektronik atıklar gibi maddelerin geri dönüşüm ve 
tekrar kullanılması, tabii kaynakların tükenmesini önleyecektir. Bu durum; ülkelerin ihtiyaçlarını karşılayabilmek için ithal edilen hurda malzemeye ödenen döviz miktarını da azaltacak, kullanılan enerjiden büyük ölçüde tasarruf sağlayacaktır.

Geri dönüşümün önemi; doğal kaynakların korunmasını sağlar, atık miktarını azaltarak çöp işlemlerinde kolaylık sağlar, enerji tasarrufu sağlamamıza yardım eder, geleceğe ve ekonomiye yatırım yapmamıza yardımcı olur.

2.6 Bertaraf Stratejisi
Bertaraf işlemi, katı atıkların, konut, işyeri gibi üretildikleri yerlerde geçici olarak biriktirilmesi, bu yerlerden toplanması, taşınması, geri kazanılması gibi işlemlerden sonra, çevre ve insan sağlığı açısından zararsız hale getirilmesi ve ekonomiye katkı sağlanması amacıyla kompostlaştırma, enerji kazanmak üzere yakma ve/veya düzenli depolama işlemlerinin tümü olarak tanımlanmaktadır.



2.6.1 Yakma
Bir reaktör hücresinde atıkların oksijen ilavesiyle kurutulması, gaz haline getirilmesi ve yüksek sıcaklıkta parçalanmanın sağlanması tekniğidir. Atık yakmanın amacı, atık arıtma işlemlerinin çoğunda da olduğu gibi, atığı arıtarak atığın hacim ve zararını azaltıp bir yandan da zararlı olması muhtemel maddeleri tutmak (ve bu şekilde yoğunlaştırmak) veya imha etmektir. Yakma prosesi bunun yanı sıra atıktan enerji, mineral ve/veya kimyasal içeriğin geri kazanımının sağlanmasına yönelik bir yöntem de sunabilir. 

2.6.2 Düzenli Depolama
Düzenli depolama basit olarak katı atıkların sızdırmazlığı sağlanmış, büyük alanlara dökülmesi, sıkıştırılması ve üzerinin örtülerek doğal biyolojik reaktör haline getirilmesi olarak tanımlanabilir. Düzenli depolama tipleri üçe ayrılır. Tehlikeli atıkların depolanmasına uygun tesisler, belediye atıkları ve tehlikesiz atıkların  
depolanmasına uygun tesisler, inert atıkların depolanması için uygun alt yapıya sahip tesisler. Düzenli depolamanın avantajları; ön yatırımı en az olan yöntemdir, nihai imha metodudur, esnek bir metottur katı atık miktarına göre kapasite kolaylıkla artırılabilir, kullanılıp kapatılan arazilerde rekreasyon amacı ile istifade edilebilir. Dezavantajları ise, ekonomik taşıma mesafesi içerisinde yer bulma sıkıntısı, yerleşim yerlerine yakın 
deponi alanları için halkın tepkisi ile karşılaşılması, sıvı ve gaz sızıntılarının olma ihtimali bu durumların kontrol edilmediği takdirde sankıncalı hallerin oluşması.

2.6.3 Düzensiz Depolama
Evsel ya da sanayi atıklarının gelişigüzel bir şekilde herhangi bir yalıtım ve drenaj sistemi olmadan depolanmasıdır. Özellikle çöp sızıntı sularının yeraltı suyuna karışarak kirletmesi, atmosfere salınan metan gazları ve rahatsızlık verici görüntüsü açısından şehirlerin en büyük problemlerinden biridir. 

2.6.4 Kompostlaştırma
Kompost biyokimyasal olarak ayrışabilir çok çeşitli organik maddelerin organizmalar tarafından stabilize edilmiş, mineralize olmuş ürünlerdir. 
Kompostlaştırma, mikroorganizma adı verilen ve çoğunluğu gözle görülmeyen canlıların, ortamın oksijenini kullanarak çöp içerisindeki organik maddeleri biyokimyasal yollarla ayrıştırmasıdır. Bu olayın gerçekleşebilmesi için çöp kütlesindeki su içeriğinin % 45-60 dolaylarında olması gerekmektedir.

Çevre sağlığı açısından bakıldığında; biyostablizatör (döner tambur) içerisinde 3-5 günlük sürede sıcaklık 670-700 C'ye ulaşmaktadır. Bu sıcaklıkta (pastörizasyon sıcaklığı) pratik olarak tüm mikroorganizmalar (hastalık yapıcı) ölmektedir. Biyostablizatör içerisinde üreyen Actinomisetes türü mantarlar antibiyotik salgılayarak biyolojik dezenfesiyonu gerçekleştirmektedir. Bu yararlarına ilaveten kompost yardımı ile depolanacak çöp kütlesinde %40-60 oranında bir azalma sağlanabilmektedir.

[bookmark: _Toc224357616][bookmark: _Toc354043946]3. SONUÇ VE ÖNERİLER
Atık minimizasyonu; atık yönetiminin ve ‘sürdürülebilir çevre’ gayesinin önemli bir adımını oluşturmaktadır. Önleme prensibinin gerçekleştirilemediği durumlarda, atık azaltma işlemlerine ağırlık verilmesi hem maddi hem de manevi kazanç sağlamaktadır. Endüstriyel açıdan bakıldığında üretim prosesleri ve atık yönetim planları  mümkün mertebe ‘sıfır atık’ ‘a ulaşabilme amacı gütmeli.
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KAYNAKLAR 
· http://atiksahasi.com/At%C4%B1k
· http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2015/04/20150402-2.htm
· https://tr.wikipedia.org/wiki/End%C3%BCstri
· http://teknikbilimlermyo.istanbul.edu.tr/basimyayin/wp-content/uploads/2014/12/At%C4%B1k-Y%C3%B6netimi-Ders-Notu.pdf
· http://www.izmiralternatif.com.tr/haberdetay/atik-hiyerarsisi/
· http://www.yesilaski.com/sifir-atik-yonetimi.html
· http://atikazaltimi.com/a2.php
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