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Gevre ve Sehircilik Bakanligi'nin Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) Alaninda Kapasitesinin
Guglendirilmesi Igin Teknik Yardim Projesi

ONSOz

Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, 25 Kasim 2014 tarih ve 29186 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak
yurlrlige giren Cevresel Etki Degerlendirmesi Yonetmeligi'ni uygulamak igin yetkili makam olup
Yoénetmelik Ek Il kapsaminda listelenen projeler igin gérevlerinin bir kismini Cevre ve Sehircilik Il
MaddarlGklerine devretmistir.

Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, projelerin gevresel etkilerini ve bu etkilere azaltmak igin gerekli énlemleri
belilemek (izere gecmiste belirli sektorler icin kilavuzlar hazirlamis olup, Cevre ve Sehircilik
Bakanh@i'nin CED Alaninda Kapasitesinin Giglendiriimesi igin Teknik Yardim Projesi kapsaminda
CED Yonetmeligi'nde yer alan tim sektorler icin kilavuzlar yerli ve yabanci teknik uzmanlar tarafindan
guncellenmisgtir.

Yukarida bahsi gegen proje kapsaminda, asagidaki ana sektorler igin toplam 42 adet kilavuz
hazirlanmistir;

o Atk ve Kimya

e Tarim ve Gida

e Sanayi

e Petrol ve Metalik Madenler
e Agrega ve Dogaltas

e Turizm ve Konut

e Ulasim ve Kiyi

e Enerji

Bu kilavuzlarin genel amaci, gevresel etki dederlendirme calismalarinin incelenmesine veya CED
Raporlarinin ve/veya Proje Tanitim Dosyalarinin hazirlanmasina dahil olan ilgili taraflara arazi hazirlik,
insaat, isletme ve kapatma asamalari boyunca cimento Uretimi projelerinden kaynakh gevresel etkileri
ve alinmasi gereken onlemler hakkinda bilgi vermektir.

Bu kilavuz yasal olarak baglayici bir belge olmayip ve sadece tavsiye niteligindedir.
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Gevre ve Sehircilik Bakanligi'nin Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) Alaninda Kapasitesinin
Guglendirilmesi Igin Teknik Yardim Projesi

KISALTMALAR VE TERIMLER

ACQ kazanlar Cimento fabrikalarinda eneriji Gretimi igin klinker sogutma Unitelerine
entegre edilen ve sogutma prosesinden kaynaklanan atik sicak gazlari
kullanarak buhar treten kazanlar

ADP Acil durum plani

AlO; Alumintum oksit

ATY Atiktan turetilmis yakit

Bypass Gazi Ucucu bilesenlerin birikimini dnlemek icin, cimento déner firinlarinin

besleme yuvasindan ayrilan gazlar

CaCO, Kalsiyum karbonat

CaO Kalsiyum oksit

CBPB Cimentolu yonga levha

CEM Cimento Hidrolik sertlesmesi dncelikle kalsiyum silikatlarin hidratasyonu sonucu

meydana gelen ve icindeki reaktif CaO ve reaktif SiO, toplaminin
kitlece en az %50 olmasi gereken ¢imento

Cco, Karbon dioksit
Cimento Esashi Levha Cimentoya cesitli katki maddeleri eklenerek Uretilen levha
De Novo Sentezi Karbonlu yapilardan klorlama ve oksidasyonla PCDD/PCDF olugsumu

(PCDD/PCDF Olugsumu)

Farin Hammadde degirmenlerde, 6gutme ve kurutma iglemleri yapilarak, tane
boyutu ortalama 20 mikrona indirilen hammadde karigimi

FCB Cimentolu lif levha

Fe,05 Ferrik oksit

HCI Hidroklorik asit

HF Hidroflorik asit

Hidrolik Baglayici Su ile reaksiyonu sonucu sert bir kiitle olusturduktan sonra su igerisinde

dagilmayan, sertligini ve mukavemetini muhafaza eden veya artiran
baglayici maddeler

iISG is saghg! ve givenligi
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Cevre ve Sehircilik Bakanhgi'nin Cevresel Etki Dederlendirmesi (CED) Alaninda Kapasitesinin

Glglendirilmesi igin Teknik Yardim Projesi

istavroz
Kalsinasyon

Klinker

MgO
NO,
OTL
PCB
PCDD
PCDF
PMio

Priz

Sio,
SKHKKY
S0,
SO,

SP Kazanlar

TAT
VOC

WHR

WSCB

WwCB

Uzun firinda 1s1 transferini iyilestirici hac¢ seklinde i¢ donanim
Kiregtasinin (CaCOs;) kirece (CaO) dénismesi

Cimento uretimi sirasinda yuksek sicaklikta kil ve kalkerin bilesiminden
olusan iri taneli malzeme

Magnezyum oksit

Azot oksitler

Omrini tamamlamis lastik

Poliklorlu bifeniller

Poliklorlu dibenzodioksinler

Poliklorlu dibenzofuranlar

Caplari 10 um’den kuguk partikiil madde

Beton bilesiklerinin karistirildiktan belli bir siire sonra plastik 6zelligini
kaybederek sertlesmeye baslamasi

Silika

Sanayi kaynakli hava kirliliginin kontroll yénetmeligi
Sulfur dioksit

Sulfur oksitler

Cimento fabrikalarinda eneriji Gretimi igin 6n I1sitma kulelerine entegre
edilen kazanlar

Tasima-ayirma-toplama
Ucucu organik bilesikler

Cimento fabrikalarinda enerji Gretmek amaci ile kullanilan atik 1s1 geri
kazanimi sitemleri

Cimentolu odun teli levhalar

Cimentolu odun yini levhalar
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Gevre ve Sehircilik Bakanligi'nin Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) Alaninda Kapasitesinin
Guglendirilmesi Igin Teknik Yardim Projesi

Bu CED kilavuzu, ¢cimento Uretiminin neden oldugu cevresel etkileri en aza indirmek / énlemek igin
cevresel etkileri ve etki azaltma tedbirlerini ele almak Uzere hazirlanmig olup, CED g¢alismalarini
gelistirmek ve bu faaliyetleri standartlastirmak icin CED surecinde yer alan tim ilgili taraflarin
kullanimina ydnelik olarak hazirlanmigtir.

Bu kilavuzlarin ana hedef grubu, Cevre ve Sehircilik Bakanhgi personelinin yani sira, CED slrecine
dahil olan Cevre ve Sehircilik il MGdirligu calisanlari, her bir proje icin segilen inceleme ve
degerlendirme komisyonu Uyeleri, proje sahipleri ve Yonetmelige gore ilgili dokumanlarin
hazirlanmasina aktif olarak katilim gosteren danismanlardir.

Kilavuz, ¢cimento Uretim tesislerinin gevresel etkilerini lic asamada degerlendirmektedir; insaat, isletme
ve isletme sonrasi kapatma.

Ayrica hazir beton tesisleri, ¢cimento veya diger baglayici maddeler kullanilarak sekillendirilmis
malzeme Ureten tesisler, dn gerilimli beton elemani, gaz beton, ¢imento esasli levha ve benzeri tretim
yapan tesisler, (Uretim kapasitesi 100 m3/saat ve (izeri); klinker 6giitme tesisleri; asfalt plent tesisleri;
kireg fabrikalari ve/veya algi fabrikalari; manyezit isleme tesisleri; perlit ve benzeri maden genlestirme
tesisleri de bu kilavuzda incelenmistir.

Her sektoérel kilavuz asagidaki bolimleri icermektedir:

e Sektorin CED Yonetmeligi Kapsamindaki Yeri
e Sektdrde Uygulanan Prosesler

e Cevresel Etkiler ve Alinacak Onlemler

e Alternatifler

e lIzleme

o Uygulamada Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar
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Gevre ve Sehircilik Bakanligi'nin Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) Alaninda Kapasitesinin
Guglendirilmesi Igin Teknik Yardim Projesi

SEKTORUN CED YONETMELIGI KAPSAMINDAKI YERI

CED Yonetmeligi'nin “Cevresel etki degerlendirmesine tabi projeler” bashkli 7 no’lu maddesi,
asagidaki projelere CED Raporu hazirlanmasini zorunlu kilmaktadir:

a) Ek-1 listesinde yer alan projeler

b) "CED gereklidir" karari verilen projeler

c) Kapsam disi degerlendirilen projelere iliskin kapasite artirrmi ve/veya genisletiimesinin
planlanmasi halinde, mevcut proje kapasitesi ve kapasite artislari toplami ile birlikte projenin
yeni kapasitesi Ek-1 listesinde belirtilen esik deger veya lizerinde olan projeler.

CED Yoénetmeligi'nin Ek-1 Listesi'nde ¢imento dretimine iligkin olarak verilen tanimlama Kutu 1'de
sunulmaktadir. Géruldiugu gibi, cimento fabrikalar igcin CED gerekmektedir.

Kutu 1 CED Yonetmeligi Ek I'deki Cimento Uretimi Projeleri

30 — Cimento fabrikalari

CED Yonetmeligi'nin Ek-2 Listesi’'nde klinker 6gutme, asfalt plent, kireg ve al¢i Uretimi, manyezit
isleme, perlit ve benzeri maden genlestirme tesislerine iliskin olarak verilen tanimlama ise Kutu 2'de
sunulmaktadir. Goéruldigu gibi; hazir beton, ¢imento veya diger baglayici maddeler kullanilarak
sekillendiriimis malzeme, 6n gerilimli beton elemani, gaz beton, gimento esasli levha vb (reten
tesisler, klinker 6gutme tesisleri, kire¢ ve algi fabrikalari, manyezit isleme tesisleri ve perlit ve benzeri
maden genlestirme tesisleri “Cevresel etki degerlendirmesi gereklidir veya c¢evresel etki
degerlendirmesi gerekli degildir’ karari veriimesi gereken faaliyetler olarak tanimlanmaktadir. Bu
faaliyetler, Segcme ve Eleme Kriterleri'ne tabi tutulmasi gereken projeler olup, 2014/24 sayili Genelge
ile Cevre ve Sehircilik Bakanhgi bu projeler icin yetkisini Valiliklere devretmistir. Bu cercevede, bu
faaliyetler icin Cevre ve Sehircilik il Midurliklerinin "CED Gereklidir" veya "CED Gerekli Degildir"
karari vermesi gerekmektedir.

Kutu 2. CED Yonetmeligi Ek 1I'deki Uretim Projeleri

18 — Hazir beton tesisleri, ¢cimento veya diger baglayici maddeler kullanilarak sekillendirilmis
malzeme Ureten tesisler, 6n gerilimli beton elemani, gaz beton, betopan ve benzeri Uretim
yapan tesisler, (Uretim kapasitesi 100 m®saat ve Uzeri)

21 — Klinker 6gutme tesisleri
22 — Asfalt plent tesisleri
52 — Kire¢ fabrikalari ve/veya algi fabrikalari

53 — Manyezit isleme tesisleri

54 — Perlit ve benzeri maden genlestirme tesisleri,
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Gevre ve Sehircilik Bakanligi'nin Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) Alaninda Kapasitesinin
Guglendirilmesi Igin Teknik Yardim Projesi

CIMENTO URETIMi SEKTORU, UYGULANAN PROSES VE YARDIMCI iISLETMELER

Cimento, yapi malzemeleri iginde baglayici olarak kullanilan, hidrolik baglayici 6zelliklere sahip,
metalik olmayan, inorganik bir maddedir. Dogal kalker taslari ve kil karisimin yuksek sicaklikta
Isitiimasi, 6gatilmesi ve ardindan bir veya daha fazla kalsiyum sulfat formunun eklenmesi ile Uretilen
genellikle gri renkte ince bir tozdur. Suyla kariginca mineral hidratlarinin olusmasi nedeniyle sertlesen
bir macun olusturur. Cimento; mineral agrega, ¢cimento ve sudan olusan betondaki ana baglayici
madde olup [1], CaO, MgO gibi alkalin 6geler ve SiO,, Al,O3; ve Fe,O3 gibi hidrolik 6gelerden olusur.
Alkalin ve hidrolik 6gelerin oranlari, cimentonun niteligini belirler [2].

Cimento Uretiminde ilk olarak kireg tasi (CaCQOj3), kil (aliminyum silikatlar), kum (silika oksit) ve demir
cevherinden olusan hammaddeler kullanilarak klinker Uretilir. Daha sonra, klinker; algi tagsi, kire¢ tasi
vb. ile 6gatulerek ¢imento uretilir [3].

Cimento Uretimi, hazir beton, ¢imento veya diger baglayici maddeler kullanilarak sekillendirilmis
malzeme, 6n gerilimli beton elemani, gaz beton, ¢cimento esasli levha ve benzeri maddelerin Uretimi,
klinker 6gutme tesisleri, asfalt plent tesisleri, kire¢ fabrikalari ve/veya algi fabrikalari, manyezit isleme
tesisleri ve perlit ve benzeri maden genlestirme tesisleri siirecleri agagidaki bélimlerde verilmistir.

[11.1. Cimento Fabrikalari

Cimento dretimi CaCO3’'In 6n kalsinasyonu ile baslar. Bu islem sirasinda CaO olusurken CO, agida
cikar. Devaminda CaO, yuksek sicaklkta (1400-1500°C) silis, alim ve demir oksitle reaksiyona
girerek silikatlari, aluminatlari ve kalsiyum ferritleri iceren klinker olusturur. Daha sonra klinker, algi tasi
ve diger katki maddeleri ile birlikte 6guttlirek ¢cimento elde edilir (Sekil 1).

Cimento Uretiminde kullanilan doért farkli yéntem vardir [4, 5];

e Kuru-islem Uretim prosesi: Ham maddeler 6gitllerek akiskan bir toz haline getirilip kurutulur.
Kurutulan bu malzeme 6n isiticiya veya 6n kalsinasyon firinina veya dogrudan doéner firina
beslenir.

e Yar kuru-iglem uUretim prosesi: Toz halindeki ham maddeler, suyla pelet haline getirilerek
1zgarall 6n isiticiya veya veya istavroz ile donatiimis doner firina beslenir.

e Yarl yas-islem Uretim prosesi: Cimento harci filtre preste susuzlastirildiktan sonra filtre keki
pelet haline getirilerek 1zgarali 6n isiticiya veya dogrudan bir kurutucuya beslenir.

e Yas-islem uretim prosesi: Hammaddeler pompalanabilir bir har¢ olusturmak icin su ile
ogutllerek dogrudan firina veya 6nce bir kurutucuya beslenir.

Bu yontemlerin tamami icin ortak olan proses asamalari [4-5];

e tas ocagi,

e hammadde hazirlama,

e yakit hazirlama,

e Kklinker Uretimi,

e mineral ekleme hazirlgi,
e cimento 6gutme,
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e sevkiyattir.

Cimento Uretiminde kullanilacak olan yéntem, hammaddenin durumuna goére (kuru veya yas)
belirlenmektedir. Farkli Gretim yontemleri arasindaki fark, ekipman tasarimi, ¢alisma yontemi ve yakit
tiketimi bakimindandir. Bununla birlikte, tim Dinya’da en yaygin olarak uygulan proses, kuru
prosestir.

TS EN 197-1 standardina gére CEM ¢imentolari olarak adlandirilan genel amagh gimentolar 5 ana tip
icerisinde toplanmaktadir; CEM | - Portland Cimentosu, CEM Il - Portland Kompoze Cimentosu, CEM
[lI- Portland Yiksek Firin Ciruflu Cimento, CEM IV - Puzolanik Cimento, CEM V -Kompoze Cimento
[6, 7].

Cimento Uretiminde uygulanan posesler Selik 1'de gosterilerek asagidaki bélimlerde agiklanmigtir.

[11.1.1. Tag Ocagi

Cimento Uretiminin ilk asamasi ¢imento hammaddelerinin yer kabugundan cikariimasidir. Cimento
retiminde kullanilan en yaygin hammaddeler kirectasi ve kildir. ilave olarak; demir cevheri, boksit,
sist, kum v.b. yardimci malzemeler de kullaniimaktadir. Hammaddelerin ana bileseni olan kalker ya da
kirectagl, genellikle cimento tesisine yakin ocaklardan cikarilir. Ulkemizde cimento hammaddesi
Uretiminde agik maden isletme yontemi kullaniimaktadir. Bu ydntemde cevheri elde etmek igin kayalar
parcalanarak araglara yuklenir ve Uretim noktalarina sevkedilir. Tas ocaklarinda hammadde ¢ikarma
delme patlatma ve mekanik kazi yontemleri ile yapilir [1].

I11.1.2. Ham Madde Hazirlama

Cimento Uretiminde baglicalar kire¢ tasi (kalker) ve kil olmak Uzere otuzdan fazla hammadde
kullaniimaktadir [10]. Kireg¢ tasi, gerekli kalsiyum oksiti ve diger bazi oksitleri saglarken; kil, sist ve
diger malzemeler, ¢cimentonun imalati i¢in gerekli silikon, aliminyum ve demir oksitleri saglar. Silikon
oksit veya demir oksitlerin igerigini ylukseltmek icin genellikle kuvars kumu ve demir cevheri gereklidir
[1]. Cimento uretiminde tercih edilen marn, silis, killi maddeler ve demir oksit iceren bir kalkerdir [11].
Klinkerin bilesimine en yakin dogal kaya¢ oldugu igin gcimento Uretiminde tercih edilmektedir [8].

Tas ocagindan gelen ham maddeler ara depolamada homojenize edildikten sonra, kuru ve yari kuru
prosesler igin 6nceden tanimlanmis oranlarda karistirilarak degirmenlere beslenir. Degirmenlerde,
6glutme ve kurutma iglemleri yapilarak, tane boyutu ortalama 20 mikrona indirilir ve “farin” retilir (Sekil
2). Cimento hammaddelerinin dikkatle orantilanmis bir karisimi olan farinin ana bilesenleri, kireg ve
silistir.
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Islak ve yari i1slak proseslerde farine gereken miktarda su eklenir. Yas proses nem igerigi %20’den
fazla olan hammaddeler icin tercih edilir. Hammadde bilesenleri cimento harcini olusturacak sekilde su
ilave edilerek yikama degirmenine beslenir ve déner tirmiklarin olusturdugu kesme ve garpma
kuvvetiyle 6gutildikten sonra depolanir. Yas 0glitme, sadece yas veya yari-yas firin sistemleri ile
birlikte kullaniimaktadir.

Oglitme iglemi ile Uretilen farin veya gimento harcinin herhangi bir firin sistemine beslenmeden énce
optimum kivami elde etmek igin tekrar homojenlestiriimesi gereklidir. Homojenlestirilen farin silolarda,
¢cimento harci ise tanklarda veya silolarda depolanir [5].

Sekil 2. Farin degirmeni [9]

111.1.3. Yakit Hazirlama

Cimento endustrisi, Uretim maliyetlerinin %30-40'in1 enerjinin olugturdugu enerji yodun bir endustridir
(sermaye maliyetleri hari¢). Cimento firinlarinda yakilan konvansiyonel yakitlar kati (6rn. kémur,
petrokok ve linyit ve bazi durumlarda bitimli sist), sivi (6rn. yliksek viskoziteli fuel oil) ve gaz
yakitlardir. Bu yakitlarin ana kil bilesenleri silis ve aliimin bilesikleri olmak lizere eser miktarda metal
de icerebilirler. Bunlar hammaddelerle birleserek klinkerin bir pargasi haline gelir.

Bu yakit turlerine ek olarak atiklar ¢cimento fabrikalarinda ek yakit olarak kullanabilmektedir. Avrupa’da
cimento endistrisi 25 yili agkin bir siiredir ek yakit olarak gesitli atik tirlerini kullanmaktadir. Ulkemizde
ise atiklarin klinker Uretim prosesinde kullaniimasi ile ilgili ilk yasal dizenleme 2003 yilinda yapilmigtir.
Gunimizde atiklarin yakit olarak kullaniimasi ise 06.10.2010 tarihinde vyayinlanan Atiklarin
Yakilmasina iliskin Yénetmelik [12] ve 20.06.2014 tarihinde yayinlanan Atiktan Tiretiimis Yakit, Ek
Yakit ve Alternatif Hammadde Tebligi’ne [13] gbre yapilmaktadir.

Cimento fabrikalarinda yakit olarak kullanilan atiklar gruplar halinde Tablo 1’de verilmistir [4, 5].

Tablo 1. Cimento firinlarinda yakit olarak kullanilan degisik yakit turleri [4].

No Atik yakitlarin tiirleri

1 Odun, kagit, karton

2 Tekstil

3 Plastik

4 islenmis fraksiyonlar (8rnegin; atiktan tiiretilmis yakit, ATY)
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No Atik yakitlarin tiirleri

5 Kaucuk/lastikler

6 Endustriyel camur

7 Kentsel aritma gamuru
8 Hayvan atiklari, yaglar
9 Koémiuir/karbon atigi

10 Zirai atiklar

11 Kati atiklar (emprenye edilmis talas)
12 Solventler ve ilgili atiklar
13 Yaglar ve yagh atiklar
14 Digerleri

Yakit hazirlama, diger bir deyisle kirma, kurutma, 6gutme ve homojenlestirme, genellikle tesiste
gerceklestirilir. Kati yakitlar icin kdmuar degirmeni, silo ve depo, sivi yakitlar igin tanklar ve firina tagima
ve besleme sistemleri gibi 6zel kurulumlar gereklidir [6].

I1.1.4. Klinker Uretimi

Farin silosunda tartilarak alinan farin, siklonlardan ya da izgaralardan olusan bir 6n isiticiya beslenir.
Birkac kademeden olusan 6n isiticida, farin ile doner firlndan gelen sicak gaz temas ederek 6n
kalsinasyon islemi gerceklesir. Farin, yaklasik 1000°C’ye kadar isitilir ve % 90 oraninda kalsine olur
(CaCO; — CaO + CO,). Kalsinasyon, CO, salimina neden olur. Olusan gazlar, baca vantilatori ile
emilir.

On 1sitmadan sonra; farin, yakilan yakit ve klinkerlesme reaksiyonlari ile déner firina girer, burada
firnin egimi sayesinde gravite ile asadiya dogru hareket eder, yaklasik 1400-1500°C’'ye kadar
Isitilarak pisirilir ve kalsine olur. Firinin ¢ikis agzinda isi1 veren bir alev borusu bulunmaktadir. Bu alev
borusuna; yakit olarak, 6gutilmus komir, petrokok, dodalgaz, fuel oil, kurutulmus ¢camur veya ikincil
yakit toz halde pompalanir ve alev borusu ucunda yanar [14]. Firina giren hammadde sicakhgi
yikselerek ¢ikis agzina dogru ilerler. Sicakhdi 1400°C’ye ulastiginda klinker meydana gelir

Farin, firnda piserken hammadde igerisinde bulunan oksitler 6énce serbest hale gelirler ve sonra
sicaklik yukseldikge aralarinda yeni bilesikler olustururlar [4, 5]. Firin igerisinde malzeme ¢ikisa dogru
yaklastikca sivilasmaya baslar. Doner firindan 1300°C’de ¢ikan klinker ¢cimentonun sertlesme 6zelligi
icin 6nemli bir bilesen olan alit (trikalsiyum silikat) olusumunu saglamak icin ani olarak sogutularak
sicakligi 100°C’nin altina disurdlar (Sekil 3) ve klinker stokholiinde stoklanir. Hava ile gergeklestirilen
sogutma isleminden gikan sicak hava, 6n isiticiya geri déndurilerek firina beslenen ham maddenin 6n
isitiimasinda kullanilir. On 1sitma — klinker sogutma hava déngusi Sekil 4'te gdsterilmistir.
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Sekil 3. Klinker sogutma Unitesi

Ham « Ham Madde/Klinker akisi

Madde “%% Hava akigi

On Isitma

Klinker

Lld\Va
Klinker Sogutucu

Sekil 4. On i1sitma- klinker sogutma hava déngusu [15]

Déner firin tipik olarak 3-6 m ¢apinda ve 30-60 metre uzunluktadir. DOnls hizi yaklasik dakikada 3-5
kez olan firin doner firinda yogun 1si, malzemeyi eriten kimyasal ve fiziksel reaksiyonlara neden olur
(Sekil 5).
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Sekil 5. Déner firin [8]

Klinker Uretimi igin firina beslenen malzemeler SiO,, AlO3, Fe,0;, CaO ve MgO olmak lzere bes
temel oksit icerir. Bu bes ana oksitin hepsi hammadde iginde oksit formunda mevcut degildir.
Hammaddelerde dogal olarak sadece SiO,, Al,O3, Fe,O3 bulunur ve kimyasal reaksiyonlarla olusan
CaO ile birleserek klinker mineralleri olustururlar [10].

Cimento fabrikalarinda komdur gibi fosil yakitlarin yani sira artan oranlarda plastikler, ¢camur vb.
alternatif yakitlar kullaniimaktadir. Fosil yakitlarla karsilastirildigi  zaman alternatif yakitlarin
yakilmasinda daha yuksek miktarlarda klorirler agiga ¢ikmaktadir [16]. Firin beslemede veya yakitta
K,0, Na,O, sulfur yeya klorir gibi ugucularin miktari ¢ok yiksek olursa bunlar yanma bdlgesinde
buharlagsarak 6n isiticida yogunlasarak firinin arka tarafinda bir déngi olusmasina neden olur. Bu
durum kanallarda birikmelere ve 6n isitici siklonlarinin ttkanmasina neden olur. Ugucu bilesenlerin
kaciniimaz oldugu durumlarda firin gazlarinin bir bélimini ayirmak ve tozlari toplamak igin firin
besleme yuvasinda bir bypass hatti yapilir. Bypass ile klorir kontrolu igin firin gazlarinin %1-5'i, diger
ucucularin kontroli icin %10-70'i alinir. Gaz ayirmayla birlikte énemli miktarda is1 kaybi olacagi igin
minimum miktarda gaz ile maksimum ugucunun ayrilmasi igin bu ayirma noktasi ¢ok Onemlidir.
Konvansiyonel bypass hatlarinda blylUk hacimlerde toz da olugsmaktadir [17]. Bypass gazlarinin
sogutulmasi sirasinda gaz igerisindeki klorUrler bypass tozu tzerine ¢oker. Bu ylksek kloriir m ktar
nedeni ile bypass tozu genellikle ¢cimentoya geri eklenememektedir [16].

I11.1.5. Mineral Ekleme

Cimento klinkerine farkli katki maddeleri ekleyerek farkli tlrlerde ¢imento uretmek mumkunddr.
Cimento Uretimi sirasinda klinker ile birlikte 6gutiilerek ¢cimentoyu meydana getiren katki maddeleri
puzolanlar, ucucu killer ve demir cevheridir. Katki maddeleri ile hazirlanan bazi ¢imento tirleri
asagida verilmistir [18];

e Curuflu ¢cimentolar: Cimento Kklinkerine (%20-80) al¢itasi ve granule yliksek firin cirufu (%80-
20) eklenmesiyle elde edilir.

e Harg¢ ¢imentosu: Cimento klinkerine (en az %40) algitasi ve puzolanik madde (en ¢ok %60)
eklenmesiyle elde edilir.

e Trash gimento: Cimento klinkerine (%80-60) algitagl ve dogal puzolan (%20-40) eklenmesiyle
elde edilir.
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e Ucucu kulli g¢imento: Cimento klinkerine (%90-70) algitagsi ve yapay puzolan (%10-30)
eklenmesiyle elde edilir.

e Super sitlfat cimentosu: Cimento klinkerine (en ¢ok %5) kalsiyum sulfat ve graniile yiksek firin
curufu (en az %65) eklenmesiyle elde edilir.

o Katkili gimento: Cimento klinkerine (en az %81) algitasi ve puzolanik madde (en ¢ok %19)
eklenmesiyle elde edilir.

Harmanlanmis c¢imentoya eklenmesi planlanan dogal veya endustriyel kaynakli minerallerin ayri
sistemler kullanilarak kurutulmasi veya 6guttlmesi gerekebilir [6].

111.1.6. Gimento Ogiitme

Klinkerin bir miktar algi tasi ve ¢imento tipine bagh olarak puzolan, kalker, ugucu kil v.b. gibi katkilar
ile karigtirllarak 6guttlmesi sonucu cimento elde edilir (Sekil 6). Belirli miktarda al¢i tasi katilarak
dgutilen klinkere “Portland Cimentosu” denir. ilave katki katilarak égltiilen ve “katkili gimento” olarak
isimlendirilen ¢imentolar, katki cinsi ve miktarina gore (Portland kompoze ¢imento, Puzolanik ¢imento,
Kompozit gcimento vb.) isimlendirilir [19].

Cimentonun 6gltiimesinde yaygin olarak bilyali degirmenler kullanilir. ince toz halinde 6giitiilen
gimento, silolarda stoklanir. Bu silolardan c¢imento bosaltma islemini baslatmak ve surdirmek igin
basingli hava kullaniimaktadir.

Sadece mineral katkilar ve harmanlanmis gimentolarin islendigi ayri "6gitme tesisleri" klinker Uretim
tesisinden ayri yerlerde kurulabilir [6].

Sekil 6. Cimento degirmeni [9]

I11.1.7. Paketleme ve Sevkiyat

Cimento, dékme ¢imento olarak veya torba igine paketlenerek sevkiyati gergeklestirilebilir. Sevkiyat
metodu (karayolu, demiryolu, denizyolu gibi) yerel sartlara baglidir [6].
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[ll.2. Hazir Beton, Cimento veya Diger Baglayici Maddeler Kullanilarak Sekillendirilmis
Malzeme, On Gerilimli Beton Elemani, Gaz Beton, Cimento Esash Levha ve
Benzerlerinin Uretimi

[11.2.1. Hazir Beton Uretimi

Hazir beton, agrega (kum, cakil, kirma tas), baglayici olarak ¢imento, su ve gerektiginde kimyasal
(akigkanlastiricilar, priz geciktiriciler, priz hizlandiricilar, antifrizler, hava sirikleyici katkilar, su
gecirimsizlik katkilarr) ve mineral (silis dumani, ugucu kiil, yiksek firin clrufu, tras) katki maddelerinin
belli bir Gretim teknolojisinde karistirimasiyla hazirlanan malzemedir. Baslangigta plastik ya da akici
kivamda olan ¢imento zamanla sertleserek mukavemet kazanir [20, 21]. Hazir betonunun bilesenler;
%70 oraninda agrega, %10 oraninda ¢imento, %20 oraninda sudur. Kimyasal veya mineral katkilar
kullanilacaksa bunlarin agirhgi, cimento agirhginin %5’ini gegmemelidir [20].

Baglayicilar arasinda en 6nemlileri yagh kireg, cesitli cimento turleri ve algidir. Killi topraklar, kireg,
puzolanlar (silis ve silis-alumin kékenli malzemeler), pisirilmis kil baglayicilara 6rnek olarak verilebilir
[22].

Hazir beton, bilgisayar kontroliyle dnceden belirlenmis miktarlarda gerekli malzemelerin bir araya
getiriimesiyle kuru sistem veya yas sistem olmak Uzere iki farkli sekilde Uretilebilir. Kuru karigimli
sistemde agrega ve gimento beton santralinde veya transmikserde karistirilirken su ve katki maddesi
(eger eklenecekse) teslimat sirasinda eklenerek karistirilan bir sistemdir. Yas karisimli sistemde ise
blatin beton bilesenleri, beton santralinde karistirilarak sevkedilir. Bu sistemle hazirlanan hazir
betonun en gec¢ iki saat icerisinde kaliba dokilmesi gerekmektedir [20]. Hazir beton Uretim tesisi
ornegdi Sekil 7'de verilmistir.

Hazir beton dretimi sirasinda agregalarin hazirlanarak depolanmasi sirasinda gurdltd ve toz
olusmaktadir. Ayrica agrega, su, ¢cimento ve katkinin karistirildigi mikserde de gurulth ile birlikte
mikser ylkamadan kaynakh atiksu olugsmaktadir. Ek olarak transmikserlerin yilkanmasi ile de atiksu
olusmaktadir. Bu sular ¢oktirme havuzunda ¢oktirtldikten sonra elde edilen su transmikserlerin
yilkanmasi gibi islemlerde tesiste geri kullanilabilir. Havuzlardan alinan gamur ise kurutuldukta sonra
tekrar kullanilabilir veya bertaraf edilebilir [23].

Sekil 7. Hazir beton dretimi [24]
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l1.2.2. Gimento veya Diger Baglayici Maddeler Kullanilarak Sekillendirilmig Malzeme Uretimi

Baglayici maddeler, baglayici 6zelligi olan ince toz halinde maddeler olup su eklenmesiyle hamur
haline gelirler. Zamanla plastikliklerini kaybederek sertlesirler. Karisimin bir stre sonra katilagsmaya
baglamasina priz adi verilir. Priz olayinin hidrolik baglayicilar ve hava baglayicilar olmak Uzere iki
cesidi vardir. Hidrolik baglayicilar hem havada hem suda priz yapma 6zellidine sahip olan suda
erimeyen baglayicilardir (6rnedin ¢imento). Hava baglayicilar ise sadece havada priz yapan
baglayicilardir (6rnedin yagli kirec). Baglayicilara algi, kire¢ ve puzolanlar (silis ve silis-alimin kdkenli
malzemeler) 6rnek olarak verilebilir [25].

111.2.3. On Gerilimli Beton Elemani, Gaz Beton, Cimento Esasli Levha ve Benzerlerinin Uretimi

Beton, basing dayanimi ylksek olmakla birlikte gekme dayanimi oldukga disuk olan bir kompozit yapi
malzemesidir. On gerilimli beton elemanlarinda yiksek dayanimh celik (6ngerme geligi) belli bir
kuvvetle cekilerek bu kuvvet betona aktarilir. On germede ¢eligin gerilmesi beton dékilmeden énce
yapilirken ard germede ise beton dokllip dayanim kazandiktan sonra celigin gerilmesi yaplilir.
Ongermede ilk olarak celige gekme uygulanarak gerilir ve kilitlenir. Daha sonra beton dékiiliir. Betonun
yeterli dayanim kazanmasinin ardindan ongerme celigi kesilir ve ¢eligin eski haline dénmeyi
istemesiyle celikte varolan gerilme betona aktariimis olur [26].

Gaz beton, silika (kum veya geri donustiriimis ugucu kil), alci tasl, cimento, genisleme ajani ve
sudan olusan gozenekli bir hafif betondur [27, 28]. Gaz beton Uretiminde cogu diger beton
uygulamalarindan farkl olarak kumdan daha biylk agrega kullaniimaz. Kuvars kumu, kalsine algitasi,
kireg (mineral) ve/lveya gimento ve su baglayici madde olarak kullanilir. Aliminyum tozu dnceden
belirlenmis yogunluga bagl olarak hacim %0.05-0.08 oraninda (hacim) kullanilir. Gaz beton Uretim
surecleri Sekil 8'de gosterilmistir.

Gaz betonun karistirilip dokilmesi sirasinda hafif olmasi (beton agirhiginin %20'si) ve termal
Ozelliklere sahip olmasini saglayan birka¢ kimyasal reaksiyon gergeklesir. Aliminyum tozu hidrojen
olusturmak igin kalsiyum hidroksit ve su ile reaksiyona girer. Hidrojen gazi képuklesir ve ¢ap olarak 3
mm'ye kadar gaz kabarciklari olusturarak karisimin hacmini ikiye katlar. Képlklesme slrecinin
sonunda hidrojen atmosfere karisir ve yerini hava alir. Bu malzeme, kaliplardan gikarildiginda kati
halde fakat hala yumusaktir. Daha sonra bloklar halinde ya da paneller halinde kesilir ve 12 saat
boyunca otoklavlanir. Bu buhar basingl sertlestirme islemi sirasinda sicaklik 190°C'ye ve basing 8 -
12 bar'a ulastiginda kuvartz, kalsiyum hidroksit ile reaksiyona girerek kalsiyum silikat hidrat olusturur.
Bu da gaz betona yiksek mukavemet kazandirir. Otoklavlama isleminden sonra, gazbeton
paketlenerek sevkedilir (Sekil 8). Yogunluguna bagh olarak, gaz beton blogunun hacminin % 80'ine
kadarini hava olusturur. Gazbeton, normal betonun basing dayaniminin yaklasik % 50 fazlasina (8
Mpa) kadar yuk tagiyabilir [28, 29].
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Sekil 8. Gaz beton uretim sirecleri [30]

Cimento esasli levhalar ¢cimento, su ve glgclendirici lifler veya taneciklerin karisimindan dretiimektedir.
Elde edilen karisim levhalar veya surekli tabakalar halinde Uretilerek istenilen ebatlarda kesilir. Dort
ana tipte ¢cimento esasli levha bulunmaktadir: ¢cimentolu lif levha (fiber cement board, FCB), ¢cimetolu
yonga levha (cement bonded particle board, CBPB), ¢cimentolu odun yiini levha (wood wool cement
board, WWCB) ve g¢imentolu odun teli levha (wood strand cement board, WSCB) [31, 32]. Bu
levhalarin resimleri Sekil 9'da gosterilmektedir.
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Sekil 9. Cimento esasli levhalar (a) FCB, (b) CBPB, (c) WWCB [33-35]

FCB, ana hammaddesi ¢imento, seliloz elyaflari ve sudan olusan bir yapi malzemesidir. En énemli
ozelligi kirllmaya kargi dayanimi olan FCB, c¢ati, duvar, déseme ve dekoratif uygulamalarda yaygin
olarak kullaniimaktadir [36].

Yillarca FCB Uretiminde fiber olarak asbest kullaniimis olmasina ragmen asbestin sagliga olan etkileri
nedeni ile glinimizde kullaniimamaktadir [37]. En sik kullanilan glglendirici fiberler organik fiberler
(akrilik, polivinil alkol, poliolefin), dogal sellloz (sert ve yumusak aga¢ hamurlar) ve inorganik
fiberlerdir (alkali sartlara dayanikli cam ve karbon gibi) [38].

FCB Uretiminde kullanilan en yaygin metod Hatscheck prosesidir. Bu prosesle FCB uretiminde ilk
olarak fiberler sicak ve alkali suda (pH 11-12.5) hamurlagtirilirlar. Daha sonra bu hamura ¢imento,
silika kumu ve dider katkilar eklenir. Cimento ve fiber karigimi vakumla susuzlastirilarak plaka
olusturma rulosuna aktarilir (Hatschek cihazi). istenilen kalinhga ulasincaya kadar bu islem tekrar
edilerek ¢ok tabakali plakalar olusturulmaktadir. Levha haline getirilen kompozit ¢cimento ve silika
reaksiyonunu arttitmak icin ylUksek 1si ve basincin kullanildidi otoklavlarda sertlestirilir (Sekil 10) [39,
40].
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Sekil 10. FCB Uretim siirecleri [41]

WWCB (retiminde ise ilk olarak kuru odunlarin kabuklar soyularak yongalama makinesinde
yunlendirme iglemi uygulanir. Elde edilen odun yini, silolarda nemlendirildikten ve %2-4 sodyum
silikat ¢ozeltisine daldirildiktan sonra kauguk silindirlerden gegirilerek fazla sivi alinir. Sertlestirilen
odun yunu konveyor bantla karistiriciya aktarilir. Sertlestiriimis i1slak odun yinid ve kuru ¢imento yatay
karistiricida sirekli karistinlir. Elde edilen homojen karigsim kalip levhalarin Gzerine serilerek 6n
sikistirma presine gonderilir. Devaminda baglari arttirmak presleme islemi uygulanmaktadir. Bu islem
ayni zamanda odun liflerinin kismen kiriimasiyla nem direncinin artmasini da saglar. Levhalarin
preslemesinde soguk ve sicak pres olmak Uzere iki yontem uygulanabilmektedir. Soguk preste
levhalar 10-20 adet bloklar halinde preste sikistirilarak 1 giin boyunca baski altinda bekletilir. Sicak
preste ise CO, enjeksiyonu altinda yaklasik 10 dakika boyunca basing altinda preslenir. Elde edilen
levhalar 2-3 hafta boyunca tam sertlesmenin saglanmasi igin bekletilir [31, 32].

CBPB duretiminde ilk olarak kabuklari soyulan agdaclar cesitli boyutlarda kiymik haline getirilir. Bu
kiymiklar ince degirmenden gegirilerek homojenize edilir. Eleme Unitesinden ayrilan kiymiklar karigim
Unitesinde ¢imento, kimyevi maddeler ve su ile karistirilir. Bu karisim pres Unitesinde levha haline
getirildikten sonra stapel vasitasi ile paket haline getiriimek Uzere germe kafesine alinir. Gerilme
Olcegine gore presle sikistirilan levha paketleri isi tesiri ile sertlestiriimek Uzere donma ve sertlesme
Unitesine koyulur. Daha sonra olgunlagsma depolarinda dinlendirilerek nihai sertlige ulasirlar [42].

WSCB yodntemi ile ¢cimento esasli panel Uretimi, diinya ¢capinda 6 adet Uretici ile (2014 yilinda) pek
yaygin degildir. WSCB yénteminde kullanilan karisim WWCB yonteminde kullanilan karisima benzer
sekilde odun lifleri, gimento, su ve cesitli katki maddelerinden olusmaktadir. WSCB yoénteminde
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kullanilan odun lifleri WWCB ybénteminde kullanilanlardan daha incedir. WSCB ydntemi ile ¢imento
Uretiminin WWCB ydntemiyle neredeyse ayni olmasina ragmen temel fark bu yontemde daha yiiksek
yogunluk elde etmek i¢in ek preslemeye ihtiya¢ duyulmasidir [31].

Presleme iglemi uygulanan proseslerde ¢imentolu karigsimlara basing uygulanirken karigimin igindeki
su da giderilmektedir. Bu nedenle, bu islemlerde aritilarak sistemde yeniden kullaniimasi veya uygun
sartlarda desarj edilmesi gereken bir proses suyu olusmaktadir.

Yiksek sicaklik ve basing altinda galisan otoklavlarda gerekli olan buhar, farkli yakitlarin kullanildigi
kazanlardan elde edilmektedir. Bu nedenle, kullanilan yakita bagh olarak baca gazi emisyonlari ve kil
aciga c¢ikmaktadir. Dogal gaz kullanildiginda bu etkiler s6z konusu olmazken, kéomir ve fuel-oil
kullanildiginda her iki agidan da etki s6z konusu olmaktadir.

I11.3. Asfalt Plent Tesisleri

Asfalt 145-160°C sicaklikta kurutulmus ve isitilmis yaklasik %95 agrega ile yine ayni sicaklikta
yaklasik %5 oraninda baglayici (bitim) karistirilarak Uretilir [43]. Asfalt, harman (batch) ve drum-mix
olmak Uzere iki yontemle Uretilmektedir.

[11.3.1. Harman Tipi Plent

Harman tipi plentte soguk agrega depolarindaki agregalar (Sekil 11-1) soguk besleme kapaklarindan
(Sekil 11-2) egik bant (Sekil 11-3) yardimiyla doner kurutucuya (Sekil 11-4) aktarilir. Déner kurutucuda
agregalar brilérin yardimiyla 160-165°C'ye isitilarak kurutulur. Déner kurutucuda olusan toz, toz
toplayicilarda toplanir (Sekil 11-5), hava ise filtrelenerek bacadan (Sekil 11-6) disar verilir. Isitilarak
kurutulan agregalar sicak tasiyici sistemlerle (Sekil 11-7) elege (Sekil 11-8) aktarilir. Isitiimis agregalar
elekte ebatlarina gore ayrilarak ayri bélimlerde (Sekil 11-9) depolanir. Karigim oranlarina gore farkh
ebatlardaki agregalar tartilarak (Sekil 11-10) miksere (Sekil 11-11) alinir. Eger kullanilacaksa mineral
dolgu malzemesi de es zamanli olarak mineral dolgu deposundan (Sekil 11-12) tartilarak miksere
eklenir. Sicak baglayici (bitum) (Sekil 11-13) de yine agrega ve dolgu malzemesi ile es zamanli olarak
tartilarak (Sekil 11-14) miksere alinir. Mikserde agrega, dolgu malzemesi ve bitim karigtirilarak asfalt
uretilir. Uretilen asfalt bekleyen nakliye aracina veya sicak silolara alinir [44, 45].

[11.3.2. Drum-Miks Tipi Plent

Drum-miks tipi plentte asfalt Gretimi harman tipi plente gére daha basittir. Drum-miks tipi plentin
harman tipi plentten farki, burada yer alan doéner kurutucuda agrega isitilarak kurutulurken ayni
zamanda bitim ile de karistirilmaktadir. Drum-miks tipi plentte elek, sicak depo, tartim bunkeri ve
mikser yoktur (Sekil 12).
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Sekil 11. Harman tipi plent tesisi sematik gdsterimi [45]

Soguk beslemede tartilan agrega kurutulmak igin déner kurutucuya alinirken baglayici da (bitiim)
kurutucuya alinir. Kurutucunun dénmesi agrega ve bitimin karismasini saglar. Kurutucuda olusan
asfalt silolara aktarilarak buradan nakliye aracina yiklenir [45]

Sekil 12. Drum-miks tipi plent [45]
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[11.4. Kirec ve Algi Fabrikalar

l11.4.1. Kire¢ Uretimi

Kire¢ hazirlama iglemi, 900 — 1500°C arasindaki sicaklikta kalsiyum ve/veya magnezyum karbonatin
kalsinasyonu ile olusur. Kireg Uretimi islemleri asagidaki temel agsamalardan olusur (Sekil 13) [4];

o Kiregtasi temini,

e Depolama,

o Yakit hazirhdi ve depolanmasi,

e Kalsinasyon,

e SOénmemis kireg isleme,

e Sonmemis kire¢ hidratasyonu ve sondirme,
e Depolama, tagsima ve sevkiyat.

Yakit
hazirlama

K‘Itre(}_ta_§1 Kalsinasyon Son urun Sevkiyat
emini

Sekil 13. Kireg Uretim surecleri [4, 46]

Kiregtasl, ¢cok sayida tortul kayayl kapsayan genel bir terimdir. Kiregtasi, kalsit (CaCO3), aragonit
(kalsitten farkli bir kristal yapiya sahip CaCO3), dolomit (CaMg (CO3),) ve manyezit (MgCO3) olmak
Uzere dort minerali icerebilir [46]. Kirectasi, genellikle kire¢ fabrikasina yakin tas ocaklarindan
cikariimakla birlikte bazi durumlarda deniz dibinin taranmasi veya yeralti madenciligi ile de ¢ikarilabilir

[4].

Kire¢ dretiminde ilk olarak kirec birincil ve ikincil kiricilarla kiglk pargalara kirilir. Tanecik boyut
dagilimi firin sartlarina uygun olarak belirlenir. Bazen silika, kil ve ¢ok ince kire¢ tasi pargaciklari gibi
dogal safsizliklari temizlemek icin yikama yapilir. Yikama taglar arasinda bos alan kalmasini saglar.
Bdylece yanma sirasinda hava sirklilasyonu meydana gelir ve elektrik enerjisinden tasarruf saglanir

[4].

Yakit, kireci kalsine etmek igin gerekli enerjiyi saglamak igin kullanilir. Firinlarda kati (6rn. kémdr), sivi
(6rn. fuel oil) ve gaz (6rn. dogal gaz) olmak Uzere birgok farkli yakit kullanilabilir. Bazen odun,
kullanilmis lastik, plastikler, vb. yakitlar kullanilabilir [4].
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Kire¢ tas! yiksek sicakliklara maruz kaldiginda kire¢ (CaO) olusumu ve karbondioksit gazi (CO,)
emisyonu ile sonuglanan kimyasal bir bozunuma ugrar. Kire¢ tasinin kire¢ haline getirilmesi igin,
karbonatlarin ayrisma sicakligina kadar isitilmasi ve bu sicakligin belli bir sire muhafaza edilmesi
gerekmektedir. Ayrisma sicakhgi, yakilan kire¢ tasinin tiirine bagli olarak degisir. Ornegin, kalsit,
898°C'de ayrisirken, magnezyum karbonat 402 - 480°C'de ayrismaktadir. Bu islem geri doéntisimli bir
kimyasal reaksiyon oldudu igin, kalsinasyon sonucu ¢ikan karbon dioksit, rekarbonasyonu 6nlemek
icin uzaklastinimahdir [46].

Kireg, sébnmemis kire¢, sénmis kire¢ ve isiya dayanikl kire¢ olmak Uzere U¢ temel kategoride
Uretilmektedir. Kalsinasyon sonucu olusan kireg, sdnmemis kiregtir. S6nmus kire¢, sbnmemis kirece
yavasca su ilave edilmesiyle elde edilir. Bu islemden ¢ikan gaz, buhar ve kire¢ pargaciklari igerir. Bu
gaz tekrar firina gonderilmeli veya filtrelenerek disari verilmelidir [46].

Sénmemis kireg, havayla sénmesini dnlemek igin kuru sartlarda depolanmalidir. Sénmemis kirecin
suyla karigmasi sirasinda 1si ve genisleme meydana geldigi i¢in suyun tamamen uzaklastiriimasina
6zen gosterilmelidir.

Sonmis kire¢ atmosferdeki karbon dioksiti absorblayarak kalsiyum karbonat ve su olusturur. Bu
nedenle, kuru, hava akiminin olmadigi kosullarda depolanmaldir [46].

l11.4.2. Algi Uretimi

Algi, algitasinin (CaS04.2H,0) finnlanip 6gutdldiukten sonra ihtiyaca gére cesitli kimyasal katkilar
eklenmesiyle hazirlanir. Algi Uretimi islemleri asagidaki temel agamalardan olusur [47] (Sekil 14);

o Algitasi temini,
e Depolama,

e Kalsinasyon,

e Ogitme,

o Paketleme

Sekil 14. Algi Uretim asamalari

Algi uretiminde ilk olarak algitas! kirilarak kiguk pargalara ayrilir. Devaminda atmosfer basinci altinda
ortalama 160°C sicaklikta firinlanarak dehidratasyona ugrar. Firindan g¢ikan alg¢i kurutularak
degirmenlerde égtilir. istenilen son driin ézelliklerine gére katki maddeleriyle karistirilan algi
paketlenerek sevkedilir.

Cimento ve kire¢ Uretiminde 900 — 1300°C sicakliga ihtiyag duyulurken, algi ortalama 120 — 190°C’de
Uretilmektedir [47, 48]. Algi Uretiminde uygulanan sicakhda bagh olarak farkh 6zellikler gosterir. Algl
Uretimi sirasinda uygulanan sicaklik 200 °C’nin (zerine ¢ikarsa algitasi blnyesindeki bitiin suyu
kaybederek anhidrit (CaSO,) haline gelir. Anhidrit baglayici 6zelligi olmayan bir maddedir [48].
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l1l.5. Manyezit igleme

Manyezit ¢imento sanayii, ila¢g endistrisi, boya Uretimi gibi ¢ok yaygin kullanim alanina sahip bir
magnezyum karbonat mineralidir. Manyezit islemede, delme-patlatma ile elde edilen tivenan kirilip
ayiklanarak iki ya da u¢ kademeli triyaj igsleminden sonra satiimaktadir [49] (Sekil 15).

Kirma-Cevher

aylklama Nakliye-Satig

Delme-Patlatma Harmana Tagima

Sekil 15. Manyezit Uretim asamalari

l11.6. Perlit ve Benzeri Maden Genlestirme Tesisleri

Perlit, uygun sicakhida hizla isitildigi zaman gézenekli bir hale genlesen bir kayagtir. Hem ham Griin
hem de genlesmesi ile elde edilen Griin “perlit” olarak isimlendiriimektedir.

Ham perlit 750-1200 C° arasinda bir sicakliga ani olarak isitildiginda igindeki suyun buhar olarak
clkmaslyla genleserek camsi tanelerden olusan bir koplUk agregasina donisulr. Genlesen perlitin
hacmi 5-30 kat artar [50, 51]. Genlesen perlit insaat sektorld, tarim sektdri ve endustride
kullaniimaktadir [50-52].

Perlit cevheri kirma-patlatma ile cikarildiktan sonra kirma, 6gitme, eleme, boyutlandirma islemleri
yapiimaktadir. Ogtilerek boyutlandiriimis olan perlite ilk olarak 6n isitma uygulanir. On isitma
sicakh@l yaklasik 400°C’dir. On isitma sonrasinda 700 — 1200°C arasinda bir sicakliga hizla isitilarak
icindeki suyun buharlasarak c¢ikmasi saglanir. Bu asamada perlit genleserek hacmi 4 — 30 kat
artmaktadir. Genlesme sonrasinda perlit, intimesens adi verilen ¢ok gozenekli ve camsi bir yapiya
donuasir. Genlestiriimis perlit siklonlarinda olusan toz toplanarak Uretime geri déndurulebilir, hava ise
filtrelenerek disari verilmelidir. Perlit genlestirme asamalari Sekil 16'da verilmigtir.

Harm perlit Hava Siklon Hava
Fitreler

petl

an

valfler

Genlesmis

----- Genlesmis
perlit

Sekil 16. Perlit genlestirme asamalari [52]
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l11.7. Yardimci isletmeler

Asagida ele alinan yardimci igletmeler, bu kilavuzda ele alinan sektorler igin farklilik gosterebilir.
Ornegin; buhar Uretimi gereken gaz beton ve FCB (iretim tesislerinde buhar tiretimine yonelik kazanlar
ve su yumusatma tesisleri bulunurken, manyezit islemede ya da enerji Uretimi yapilmayan gimento ve
kire¢ Uretiminde bulunmamaktadir.

l11.7.1. Kompresor Dairesi

Cimento fabrikalarinda uretilen ¢imentoyu depolamak igin bosaltma hunisi olan tek hucreli silolar,
merkezi konili tek htcreli silolar, ¢ok hticreli silolar, merkezi konili kubbe silolar kullaniimaktadir. Bu
silolardan ¢imento bosaltma islemini baslatmak ve surdirmek igin basingl hava kullaniimaktadir.
Ayrica baca gazi kontroli igin kullanilan torba filtrelerde de basingh hava kullaniimaktadir. Bu ve
benzeri kullanimlar igin gimento Uretiminde ihtiya¢ duyulan basingli hava, kompresér odasindaki
kompresorler tarafindan Uretilir. Basingh hava Uretimi icin kullanilacak olan kompresoérler en son ve
verimli teknolojiye sahip olan Urlinlerden segcilerek yurirlikteki glrilti emisyon degerlerinin altinda bir
¢alisma saglanmalidir.

[11.7.2. Enerji Uretim Tesisleri

Cimento fabrikalarinda ortaya cikan atik i1s1 “Atik Isi Geri Kazanimi” (WHR) sistemleri ile elektrik
enerjisine donugstirulebilir. WHR sisteminde 6n isitma kulelerine entegre edilen kazanlar “SP kazanlar”
ve klinker sogutma Unitelerine entegre edilen ve sogutma prosesinden kaynaklanan atik sicak gazlari
kullanarak buhar Ureten kazanlar ise “AQC kazanlar” olarak adlandiriimaktadir.

WHR sisteminde atik gazlarin enerjisinden faydalanarak buhar kazanlarinda buhar dretilir. Daha sonra
tirbine génderilen bu buhardan jeneratér yardimi ile elektrik enerjisi elde edilir. Turbinde elde edilen
soguk su ise tekrar sistemde kullanilabilir [53].

[1.7.3. Kébmur Degirmeni

Cimento firini icin gerekli I1s1 alev borusu vasitasiyla toz kémirden elde edilmektedir. Kémur
degirmeni, ¢calisma prensibi farin degirmenine benzeyen bir dedirmendir. Degirmene giren yas kdmur
on isiticidan ¢ikan sicak gazlarla kurutulurken istenilen incelige gére 6guttlir. Komur degirmenlerinde
genellikle haval bilyali degirmenler kullaniimaktadir [8, 11].

111.7.4. Katki Kirici

Demir cevheri, algl, tras, kalker, ciruf v.b. hammadde ve katki malzemelerinin kirilmasi igin kullanilan
bir kiricidir. Kirllma igleminden sonra bu malzemeler uygun stokhollere nakledilmektedir [11].

111.7.5. Alternatif Yakit

Ulkemizde gimento fabrikalarinda kullanilan alternatif yakitlar genel olarak; ATY, ahsap, tekstil, plastik
gibi bilesenler iceren cesitli evsel veya endustriyel atiklar, farkl tirlerde uygun kalorifik dedere sahip
aritma g¢amurlari, atik yaglar, sintine atiklari, 6mrint tamamlamis lastikler ve solventlerdir. ATY, 6n
islem tesislerinde fiziksel ayristirma, siniflama, boyut kiigiiltme, kurutma gibi islemlerle Uretilir. ATY’nin
kalorifik degerinin 2500 kcal/kg’dan biyik, tane boyutunun 50 mm’den kiiglik, nem oraninin %35’ten
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az, klor igerigingn %1’den az, civa igeriginin 330 pg/MJ’dan az, agir metal toplaminin 2500 mg/MJ’'dan
az, poliklorlu bifenil (PCB) igeriginin 5 ppm’den az ve solvent igeriginin %15ten az olmasi
gerekmektedir. Atiklarin ek yakit olarak kullanilabilmesi igin atik besleme miktarinin (atik yag, sivi yakit
atiklarr, dmrind tamamlamis lastikler ve kurutulmus aritma g¢amurlari hari¢) 5000 ton/yil'in altinda
olmasi gerekmektedir [54].

Cimento fabrikalarinda atiklarin ek yakit olarak kullaniimasi durumunda bu atiklarin depolanmasi,
hazirlanmasi, sevkiyati ve yakit olarak firinlara beslenmesi, ilgili yonetmelik hukumlerine gore
yapiimahdir [55].

[11.7.6. Su Yumusatma Tesisleri

Eneriji Gretimi yapan ¢imento fabrikalarinda kullanilan kazan sulari igin gereken yumusak su ihtiyacinin
karsilanmasi amaciyla su aritma tesisleri igletiimektedir. Bu tesislerde farkli prosesler uygulanmasi
ihtimali s6z konusu olmakla birlikte, genellikle iyon degistirme ve ters ozmoz proseslerinden ibaret
aritma uygulanmaktadir.

lyon Degigtirme

iyon degistirme prosesinde, suda bulunan sertlik yapici Ca ve Mg iyonlari, suyun regine dolu
kolonlardan gegiriimesi ile recgine tzerinde tutulur. Reginenin iyon degistirme kapasitesi tikendiginde,
rejenere edilmesi gerekir. Rejenerasyon amaciyla, kolonlardan gerektigi kadar tuz ¢ozeltisi gegirilir ve
ardindan kolonlar yumusak su ile yikanir. Dolayisiyla, iyon degistiriciler; atik tuz ¢ozeltisi ve atik
yikama sulari olmak Uzere iki tip atiksu Uretir. Ayrica, kullanim émri doldugunda atik regine seklinde
kati atik da uUretilir.

Ters Ozmoz Tesisleri

Ters osmozda, yogunlugu fazla olan sert su igerisinde bulunan mineraller, tuzlar ve organik maddeler,
membranin bir tarafinda birakilarak diger tarafa, yogunlugu daha az, tuzlar ve minerallerden
arindinimis yumusak sivi gegirilir. Pratikte, sisteme verilen sert suyun, sadece belli bir ylzdesi
membrani gegebilir ve geride iginde mineraller, tuzlar ve organik maddelerin biriktigi yogunlugu ok
daha fazla olan, uygun bir sekilde bertaraf edilmesi gereken konsantre kalir.

Konsantrasyon polarizasyonu olarak bilinen polarize olmus molekullerin membran Uzerinde birikerek
daha fazla akisa gegis vermemesi, ttkkanma sorununun 6nine gegilmesi icin membranlarin periyodik
olarak basing altinda temiz su ile ve daha seyrek aralikla kimyasallarla yilkanmasi gerekir [56].
Dolayisiyla, bu yikanma siregleri, bertaraf edilmesi gereken atiksular Giretmektedir
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V. GEVRESEL ETKILER VE ALINACAK ONLEMLER

IV.1. Arazi Hazirlik ve ingaat Asamasi

IV.1.1. Toprak ve Jeoloji

Olusmasi Muhtemel Etkiler

e Arazinin insaat amaciyla diizenlenmesi sirasinda, toprak profilinin bozulmasi ve gegici olarak
arazinin kullanim amacinin degisikligi,

e Bitki 6rtustnin siyrilmasi, vb. nedenlerle olusan toprak erozyonu, dik arazilerde toprak
kaymasi ve heyelanlar,

o Humus katmaninin siyrilarak uzaklastiriimasi sonrasinda topragin bozulmasi,

e Insaat alaninda faaliyet gdsteren arag ve ekipmanlarin temizlenmesi, yaglanmasi ve yakit
ikmali sirasinda yakit ve yaglarin kazara dokulmesine bagh Kirlilik,

e Ingaat alaninda kimyasallarin kazara dokilmesi ve kontrolsiiz depolanmis atiklardan
kaynaklanan toprak Kirliligi,

Alinmasi Gereken Onlemler
Toprak bozulmalarini ve erozyonunu azaltmak igin:

o Dogal bitki 6rtisU ile yeniden bitkilendirme amaci ile Ust toprak ayri yiginlar halinde gikartilip
saklanmalidir.

o Bitki 6rtisU ve toprak, esyukselti edrilerine paralel olacak sekilde, ylksek kottan baslanarak
siyrilmahdir.

e Zemine olan etkileri en aza indirmek igin, tesviye islemleri igin uygun makinalar kullaniimalidir.

e Bulyldk Olgekli kazi iglerinin  yagdislh mevsimlerde yuratilmesi mUmkin oldugunca
kisitlanmalidir.

e Yagmur suyunu yonlendirmek igin ingaat alaninda drenaj galismasi yapilmali ve mumkinse
¢oktlirme yolu ile silt yiklemesi azaltiimalidir.

e Ozellikle yamaglar gibi erozyona yatkin alanlar olmak iizere calisma sahasinda yeniden
bitkilendirme galismalari yaratilmelidir.

insaat alaninda kaza ve sizinti kaynakli toprak kirliligini azaltmak igin:

e Ingaat faaliyetlerinde kullanilan ekipman ve araglar igin gegirimsiz yiizeyli park alani teskil
edilmelidir.

o Arac¢ ve ekipmanlarin bakim, temizlik ve yakit doldurulma islemleri, sizintilarin dnlenmesi igin
gerekli tedbirlerin alindigi (6rn: gecirimsiz ylzey, yag tutucu, ¢oktliirme tanki) atdlye veya
sahalarda yapilmalidir.

e Yag, yakit ve kimyasallar sizdirmaz zemini ve kisitl erisimi olan uygun depolama alanlarinda
saklanmalidir.

o Akaryakit tanklari sizdirmaz olmall ve gegirimsiz ylzey Uzerine teskil edilmelidir. Kazara bir
sizma durumu i¢in emici malzemeler ve yangin muidahale ekipmanlari hazir bulundurulmalidir.
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e Ingaat ve tagsima ekipmanlarinin diizenli olarak bakimi yapilmaldir.

e Ekipmanlar ve kontamine toprak igin temizleme proseddrleri 6nceden hazirlanmig olmalidir.

e Altyapilarda, zeminin korozif ve bozucu yapisindan kaynakli bozulmalari énlemek igin, uygun
ingaat malzemeleri secgilmeli ve yine uygun yapim prosedurleri takip edilmelidir.

IV.1.2. Giirultii ve Titresim

Olugsmasi Muhtemel Etkiler

e Insaat calismalarinda kullanilacak arag ve ekipmanlarin, gevrede bulunan isgileri, yére halkini
ve hayvanlari etkileyebilen girultiye neden olmasi,
e Tas ve kaya ¢ikarma, yapi temellerinin olusturulmasi, kazik gakma ve 6zellikle bozuk zemin
Uzerindeki kamyon trafigi gibi faaliyetlerin neden oldugu titresim sebebiyle:
0 Binalarda degisik derecelerde ylzeysel ve/veya yapisal hasarlar olusmasi,
o Insanlar lzerinde rahatsizlia veya huzursuzluga neden olmasi veya daha yiiksek
seviyelerde, ¢calisma becerisini etkilenmesi.

Alinmasi Gereken Onlemler

o Kullanilacak makine ve ekipmanlarin bakimlari zamaninda ve duzenli olarak yapilmalidir.

e Glzergah Uzerindeki insaat faaliyetlerinin programi etkileri azaltacak sekilde hazirlanmalidir.

e Konut trafigini ve yerlesim alanlarindaki gegis sikligini sinirlayacak sekilde diizenlemeler
yapiimalidir.

e Yerlesim alanlarindan gegen kamyonlar i¢in hiz sinirina ve tonaja uyulmasi saglanmalidir.

o Gereken yerlerde gegici ses izolasyon bariyerleri kullaniimahdir.

IV.1.3. Hava Kalitesi

Olusmasi Muhtemel Etkiler

e Toprak hafriyati, kazi c¢alismasi, ulasim ftrafigi, asfalt ve beton hazirlama tesisleri,
malzemelerin yliklenmesi ve bosaltilmasi, vb. kaynakli toz olusumu,

e Nakliye ve ingaat i¢in kullanilan arag ve ekipmanlarin neden oldugu hava kirletici emisyonlari
(partikil madde, NO,, hidrokarbonlar, CO vb.).

Alinmasi Gereken Onlemler

e Ozellikle kuru mevsimlerde, insaat alanlari arazoz ile islatilarak toz olusumu engellenmelidir.
o Kazi malzemesinin tagsinmasi sirasinda periyodik olarak su puskurttlmelidir.

o Kazi fazlasi malzemeyi tagiyacak kamyonlarin tzeri branda ile 6rtalmelidir.

e Insaat sahasini terk ederken kamyonlarin tekerlekleri yitkanmalidir.

e Ulasim yollari gunluk olarak temizlenmelidir.

e Arac ve insaat ekipmanlari dizenli araliklarla kontrol edilmeli ve bakimlari yapiimalidir.

e Araclarin ve ingaat ekipmanlarinin yola elverisliligi kontrol edilmelidir.
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IV.1.4. Halk saghg etkileri de dahil genel sosyo-ekonomik etkiler

Olusmasi Muhtemel Etkiler

Yerel halkin, yerlesim bdlgelerinde gegen insaat malzemesi nakliye araglarindan rahatsizlik
duymasi ve kaza riski,
insaat alaninda is saghg: ve giivenlik sorunlari.

Alinmasi Gereken Onlemler

Yol glizergahlarinin mimkin oldugunca yerlesim bdlgelerinden gegcmesi engellenmelidir.
Calisan personel igin isyeri saglik riskleri azaltiimahdir.

Yerel halka yonelik saglik riskleri azaltiimalidir.

ingaat arag ve ekipmanlari igin kesin bir giizergah belirlenmeli ve calisma saatlerine kesin
olarak uyulmasi saglanmalidir.

Servis yollari veya insaat doneminde kullanilan yollarin yakinindaki yerlesimlerde diizenli
bilgilendirme toplantilari yapilarak; yerel halk, ydratilmekte olan calismalar ve alinmasi
gereken dnlemler hakkinda bilgilendiriimelidir.

IV.1.5. Yiizey ve Yeralti Sularina Etkiler

Olugsmasi Muhtemel Etkiler

Yizeysel su kaynaklarinin, santiye sahasi ve c¢alisma alanindan gelen ve uygun olmayan
depolama kosullari sebebiyle tehlikeli madde, yakit, yag ve atik iceren yadmur sulari ile
kirlenmesi,

Uygun olmayan depolama kosullari, yakit doldurma veya tasima islemleri sirasinda kaza
sonucu olusan dokullmeler (6rn: mazot ve yag) ile yeralti suyunun kontamine olmasi,

Santiye tesislerinden kaynaklanan evsel atiksular,

Hafriyat galismalari nedeniyle yeralti suyu seviyesinde bozulma.

Alinmasi Gereken Onlemler

insaat malzemeleri, tehlikeli maddeler, yakit, yag ve atiklari uygun depolama alanlarinda
saklanmali, depolanmasi ve tasinmasi i¢in prosedurler olusturulmahdir.

Akaryakit tanklari sizdirmaz olmali ve gegirimsiz ylzey Uzerine teskil edilmelidir. Acil durumlar
icin emici malzemeler ve yangin midahale ekipmanlari hazir bulundurulmaldir.

Arag ve ekipmanlarin bakim, temizlik ve yakit doldurulma islemleri, sizintilarin é6nlenmesi igin
gerekli tedbirlerin alindigi (6rn: gecirimsiz ylzey, yag tutucu, ¢oktirme tanki) atdlye veya
sahalarda yapilmalidir.

insaat malzeme stoklarinin lizeri branda veya benzeri bir malzeme ile értiilmelidir.

Kaza, bozulma, sizinti, vb. olaylar i¢in acil durum prosedurleri ve midahale planlari 6nceden
hazirlanmis olmalidir.

Yakin g¢evrede kanal baglantisi mevcut degilse, santiye igerisine evsel atiksu aritma tesisi
teskil edilmelidir.

Yeralti suyu ¢ikisi var ise, guvenli bir sekilde pompalanarak drene edilmelidir.
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IV.1.6. Peyzaj ve Korunan Alanlar Uzerine Etkiler

Olusmasi Muhtemel Etkiler

o Rekreasyon alani, turizm bdlgesi, yerlesim alani, vb. gibi bélgelerde olusan goérsel rahatsizlik,
¢ Araclarin neden oldugu titresimler nedeniyle ingsa edilmis ¢evrenin hasar gérmesi.

Alinmasi Gereken Onlemler

e Yollara yakin alanlara gériinti perdesi olarak agag dikilmelidir.
e Araclarin gecis yollar belirlenirken, kiltirel ve arkeolojik sahalarin yakinindan gecgen
glzergahlardan mimkin oldudu kadar kaginiimalidir.

IV.1.7. Atiklar

Olusmasi Muhtemel Etkiler
Hazirlik ve ingaat asamasindaki faaliyetlerden kaynaklanacak atiklar sunlardir:

e Evsel atiklar,

e Ekipmanlara ait ambalaj atiklari,

e Tehlikeli atiklar (boya ve solventler gibi kimyasal maddeler, kaplari, yagli ambalaj ve bezler,
vb.),

e Ozel atiklar (atik yaglar, akii ve piller, filtreler, vb.),

e Hafriyat ve ingsaat atiklari (6r: hurda metal, ahsap, beton atik, vd.),

e Tas ocaginin veya insaat sahasinin Ust ortlisiiniin alinmasiyla olusan atiklar

Alinmasi Gereken Onlemler

o Evsel nitelikli atiklar ayri olarak Ustu kapali olarak konteynirlarda biriktiriimeli ve ilgili belediye
tarafindan bertarafi saglanmalidir.

o Tehlikesiz nitelikteki ambalaj atiklari diger atiklardan ayri olarak toplanarak saha icinde
ayrilmis gecici bir alanda biriktiriimeli, lisansli kurulug/firmalar tarafindan toplanmasi
saglanmalidir.

e Tehlikeli atiklar, saha icinde olusturulacak gegici depolama alaninda tehlikesiz atiklardan ayri
olarak toplanmali ve lisansi bulunan araglarla génderilerek, lisansli tesislerde geri kazaniimasi
ya da bertaraf edilmesi saglanmalidir.

o Atk miktarini azaltmak igin atik yénetim sistemleri uygulanmalidir.
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IV.2. isletme Asamasi

IV.2.1. Cimento Uretimi

Cimento Uretimi ile ilgili en dnemli ¢evresel sorunlar hava emisyonlari ve kullanilan enerjidir [4].
Cimento Uretimi sirasinda ortaya ¢ikan temel atiklar [6];

e Toz (ham maddenin temini, kirllmasi, 8guttimesi)

e Toz (baca emisyonlari veya kagaklar),

e Gaz emisyonlar (NO,, SO,, CO,, VOC, vd),

e Diger emisyonlardir (gurilti, koku, proses suyu, atiklar, vd).

IV.2.1.1.Toprak ve Jeoloji
Olusmasi Muhtemel Etkiler

e Ocaklardan hammadde cikariimasi ile peyzaj estetiginde bozulma,

e Ocaklarda yetersiz ve uygunsuz patlayici kullanimi,

o Dokulme sebebiyle olusan sizintilardan kaynaklanabilecek toprak kirliligi,

o Dokllme sebebiyle olusan sizintilardan kaynaklanabilecek yeralti suyu Kirliligi.

Alinmasi Gereken Onlemler

e Ocak bolgesinin, gevreleyen bolgeden ayrilmasi igin tampon boélge birakiimalidir.

e Ocak igletmesinde delme — patlatma, yikleme — bosaltma ve tesislerdeki kirma, tesis ici
nakliye, stoklama ve yukleme evreleri ayri ayri planlanmalidir.

e Yetersiz ve uygunsuz patlayici kullaniimamalidir.

e Ocaklardan hammadde tasinmasinda kdy — kent yollari kullanilacaksa bu yollarin tasima
standartlari igletmeciler tarafinda tstlenilmelidir.

e Kimyasal, yag, vb. malzemelerin kullanildidi ya da depolandidi alanlar, uygun sekilde (beton,
vb) kaplanmali; boru, tesisat, vb. yapilar dizenli araliklarla kontrol edilmeli ve bakimi
yapilmaldir.

o Kaza, ariza, kagak ve ddkulme durumlar i¢in acil durum mudahale planlari hazirlanmis
olmalidir.

IV.2.1.2. Giiriiltii ve Titregim
Olusmasi Muhtemel Etkiler

e Hammaddenin c¢ikartilmasi ve hazirlanmasi (kiriimasi ve depolanmasi) asamalarinda
olusacak gurdltu ve vibrasyon,

e Hammadde, ara Uriin ve nihai Urlnlerin imalati agamalarinda olusacak gurdltd,

e Buyuk fanlarin yol agtigi gurdilta,

e Dizel jeneratérlerin yol agtigi gurdiltd,

e Arag hareketleri ve konveyorlerin galismasi, fabrika ici ve disi paketleme makinelerinden
kaynaklanan gurdlta
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Alinmasi Gereken Onlemler

e Isletmede kullanilacak cihaz ve ekipmanlarin diisiik guriiltii diizeylerinde olanlar tercih
edilmeli veya akustik muhafaza saglanmalidir.

o Dizel jeneratorler icin bir akustik muhafaza saglanmali veya bulundugu mekan akustik olarak
muamele edilmelidir.

e Dizel jeneratérler, uygun egzoz susturucusu ile donatiimalidir.

e Cimento fabrikasinin yakininda (1 km vyarigapi igerisinde) bulunan yerlesim yerlerinde belli
araliklarla gurulti ve vibrasyon dizeyleri vyetkili labaratuvarlara olgturtlerek, gurdltd
dlzeylerindeki degisimler kaydedilmeli, mevzuattaki limit degerlerde asimlar goérildagu
taktirde gurdltd kontrol énlemleri (mekanik veya bitkisel gurultd perdesi teskili gibi) alinarak
gurdltu seviyeleri limit degerlerin altina indirilmelidir.

IV.2.1.3. Hava Kalitesi

Ham madde ¢ikarma ve hazirlama, kdmur 6gutme, yanma iglemleri, cimento 6gutme, paketleme ve
kuru materyalin karigtiriimasi, tagsinmasi gibi farkh hammadde kullanim ve hazirlama prosediirleri,
cimento Uretiminde farkli emisyonlara neden olmaktadir [57].

Cimento uretiminde en blylk hacimde ortaya gikan emisyonlardan biri firinlardan kaynaklanan tozdur.
Tozun ana kaynaklari firinlar, degirmenler ve klinker sogutucularidir. Batiin bu islemlerde tozla birlikte
blylk hacimde gaz akisi da meydana gelmektedir. Malzemelerin ve kati yakitlarin depolanmasi ve
islenmesi sirasinda toz kagaklari meydana gelmektedir. Klinker ve gimentonun sevkiyati sirasinda
partikil salinimi da o6nemli miktardadir. Cimento fabrikalarinda meydana gelen toz, yerel toz
seviyelerinde artisa neden olurken proses kaynakl toz salinimlari (genellikle yiksek bacalardan) daha
genis bir alanda hava kalitesini etkilemektedir. Cimento fabrikalarindan kaynaklanan tozun kimyasal ve
mineral bilesimi, dogal kayalarinkine benzediginden, toksik bir Grlin olarak degil "sikinti" yaratan bir
Urtin olarak kabul edilmektedir [6]

Cimento Uretiminden kaynaklanan birincil gevresel sorun firin sisteminden kaynaklanan ve atmosfere
salinan gaz emisyonlaridir. Ana gaz emisyonlari NO, ve SO,'dir. Daha az 6énem tasiyan diger
emisyonlar VOC'lar, CO, amonyak, HCI, HF, poliklorlu dibenzodioksinler ve dibenzofuranlar (PCDD,
PCDF) ve agir metallerdir. Ana sera gazi olarak CO, 6énemli miktarda salinmaktadir [6]. Genel olarak
ugucu organik bilesiklerin olusumu, devreye alma veya anormal isletme kosullari nedeniyle yetersiz
yanma ile iligkilidir ve nadiren meydana gelir.

PCDD/PCDF, yanma prosesinde organik maddelerin varliginda klorun eklenmesiyle olusabilir. Ayrica
firin ve proses tasarimi, yanma sartlari, besleme 6zellikleri ve tipi, emisyon kontrol ekipmanlarinin tiri
ve calismasina bagl olarak ta PCDD/PCDF olusabilir. PCDD/PCDF, hammaddelerde bulunan klor ve
hidrokarbon &ncilerinin yeterli miktarda olmasi durumunda 6n isiticinin igcinde veya sonrasinda ve
hava kirliligi kontrol cihazinda olusabilir [6]. Yanma prosesinde eksik yanma nedeni ile bu bilesikler gok
disik miktarda ortaya ¢ikabilmektedir [58, 59]. Fakat ¢cimento fabrikalarinda ek yakit kullaniminda
PCDD/PCDF miktarlar artmaktadir [60]. PCDD/PCDF olugsumu de novo sentezi yoluyla ve sicaklik
penceresinde 450°C’den 200°C’ye sogutma suretiyle olusmaktadir [4, 5]. Bu nedenle, firin ¢ikis
gazlarinin 200°C’nin altina hizla sogutulmasi saglanmalidir.
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Cimento fabrikalarinda kullanilan hammaddeler ve yakitlar, konsantrasyonlari farklilik gdstermekle
birlikte her zaman ¢esitli metalleri icermektedir. Metal bilesikleri metalin uguculuguna ve tuzlarina bagl
olarak ug¢ sinifa ayrilmaktadir: (1) atese dayanikli veya ugucu olmayan metaller (Ba, Be, Cr, As, Ni, V,
Al, Ti, Ca, Fe, Mn, Cu ve Ag); (2) yari ugucu bilesikler olan veya iceren metaller (Sb, Cd, Pb, Se, Zn, K
ve Na); (3) Ugucu bilesikler olan veya iceren metaller (Hg ve TI). Ugucu olmayan bilesikler genellikle
klinker yapisinin bir pargasi olarak firindan gikarken yari ugucu metal bilesikleri kismi, ugucu metal
bilesikleri ise tamami ile gaz halini alir [6].

Cimento fabrikasi emisyonlarinin kaynaklandidi iglemler Tablo 2'de ve Avrupa’da isletiimekte olan
gimento fabrikalarinin ortalama emisyon miktarlari Tablo 3'te verilmigtir.

Atiklarin ek yakit olarak kullanildigi durumlarda bacalarda Hg, Cd, Tl, Sb, As, Pb, Cr, Co, Ni, V agir
metalleri ile dioksin/furan ve poliaromatik hidrokarbonlarin seviyeleri kontrol edilmelidir.

Cimento fabrikalarinda baca gaz kontroll icin ¢odunlukla elektrostatik filtre, torba filtre ve siklonlar
kullaniimaktadir [61].

Tablo 2. Cimento Uretiminden kaynaklanan emisyonlar ve kaynaklari [6]

Emisyon Kaynag

Ham maddenin ¢ikariimasi, ufalama islemleri, firin sistemleri, ham madde ve
Toz ¢imento depolama, klinker sogutma, paketleme, prosesler arasi tasima, tesise ve
tesisten sevkiyat

Gaz emisyonlar Kalsinasyon ve pisirme iglemleri

PCDD/PCDF On isttici ici veya sonrasi, hava kirliligi kontrol cihazi

Tablo 3. Cimento firinlarinda olusan ortalama hava emisyonu miktarlari [4, 5].
Emsiyon Miktar (mg/Nm?®)
Toz 5-200
NOy <200 - 3000
SO2 <10 - 3500
TOC 5-500
(6{0) 500 - 2000
co, 400 — 520 g/Nm?®
HF <0.4-5
HCI <1-25
PCDD, PCDF <0.1-05 ng/Nm3
Metaller <0.1-<0.3

> (Hg, Cd, TI) 0.01-0.3 (gogunlukla Hg)
> (As, Co, Ni, Se, Te) 0.001-0.1
> (Sb, Pb, Cr, Cu, Mn, V, Sn, Zn) 0.005-03
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Olusmasi Muhtemel Etkiler

e Baca gaz emisyonu (NO, ve SO,, VOC, CO, CO,, amonyak, HCI, HF, PCDD, PCDF, metal
ve metal bilesikleri) sebebiyle hava kalitesinin bozulmasi,

e Uretim, depolama ve nakliye sirasinda ortaya gikan yiiksek miktarda tozlar,

e Degirmenler ve klinker sogutucularda olusan toz,

e Finnlardan alinan bypass gazi,

e Malzemelerin ve yakitlarin depolanmasi ve igslenmesi sirasinda ortaya gikan toz kagaklari,

e Hammaddenin ¢ikariimasi, 6gutlilmesi sirasinda ortaya ¢ikan toz,

e Elekirik kesilmesi veya dalgalanmasi gibi durumlarda elektrostatik filtrelerin
calistinrlamamasina bagl meydana gelebilecek hava kirliligi,

o Alternatif yakit olarak tehlikeli atik (atik yag vb) kullaniimasi kaynakli emisyonlar,

e Tesise hammadde ve yakit sevkiyati, tesisten ¢imento sevkiyati sirasinda kullanilan agir
tasitlardan kaynaklanan emisyonlar,

e Ocaklardan hammadde tasinmasi sirasinda stabilize yollardan kaynaklanan toz olugsumu,

¢ Hammadde ¢ikariimasi sirasinda ortaya ¢ikan tozlarin ylzey sularini etkilemesi riski,

e Hammadde cikarilmasi ile topografyada dedisim ve yeraltisuyu yapisinda degisim riski.

Alinmasi Gereken Onlemler

e Baca gazi aritma sistemi, her kosulda iligkin yonetmelikte belirtilien emisyon limit degerlerini
saglayacak sekilde tasarlanmalidir.

e Hava Kalitesi Dagilim Modellemesi yapilarak, tesisten gikan emisyonlarin hava kalitesi ile ilgili
tim mevzuat ihlal etmedigi gosterilmelidir.

e PCDD/PCDF emisyonlarinin azaltilmasi igin, firin ¢ikis gazlarinin 200°C’nin altina hizla
sogutulmasi saglanmahdir [62].

e Ucucu kilin, hava akimlari ile yayllmasi engellenmeli ve uygun sekilde depolanmalidir.

e Ucucu kilin transferi i¢cin uygun tasima sistemleri kullaniimali (6rn. Pndmatik) veya dogrudan
kapali konteynerlere desarj edilmelidir.

o Kagak emisyonlarin kontrold icin sizinti tespit ve onarim programi uygulanmalidir.

e Klinker yakma prosesi optimize edilmelidir (ham madde homojenizasyonu, sogutma islemi
iyilestirme gibi).

e Firin optimizasyonu yapilimaldir.

e Yanma sirasinda uygulanan oksijen (fazla hava) miktari kontrol edilmelidir.

e Yakit ve hammaddeler, emisyonlari en aza indirecek sekilde segilmelidir.

e Tesiste uygulanan iglemlerden kaynaklanan (kirma, 6gitme, firinlar, klinker sogutucu, yakit ve
malzeme depolama ve paketleme) tozlar i¢in torba veya elektrostatik filtreler kullaniimalidir.

o Elektrostatik veya torba filtrelerin c¢alistirlamamasi durumu igin alinacak tedbirlerin
belirlenmelidir.

e Ekipmanlardan kaynaklanan toz emisyonlarinin dnlenmesi gereklidir (konveyérlerin, kiricilarin,
malzemelerin, transfer noktalarinin, depolama alanlarinin, vb. uygun havalandirma ekipmani
ile donatilarak kapatilmasi, gerekli yerlerde mekanik toz toplayicilarin veya torba filtrelerin
kurulmasi, tesiste kullanilan yollarin asfaltianmasi, tesisteki yollarin vakumla supurilmesi)

¢ Yakma igslemlerinden kaynaklanan SO, ve NO, emisyonlarinin azaltiimasina yonelik énlemler
alinmalidir (yakma sistemlerinin modifikasyonu gibi).
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o Tehlikeli atiklarin (atik yagd vb) ek yakit olarak kullaniimasi durumunda emisyonlar ilgili
yonetmelik sinir degerlerine uygun olarak kontrol altinda tutulmalidir.
e Ocaklardan hammadde tasinmasinda kullanilan stabilize yollar asfaltlanmahdir.

IV.2.1.4. Atiklar

Gaz temizleme cihazlarindan toplanan firin tozu son derece alkalidir ve ham maddenin igerigine bagli
olarak agir metaller gibi eser elementler igerebilir. Genellikle, firin tozunun tamami prosese geri
gonderilir, ancak belirli kosullar altinda bir kismi atilmaktadir. Firin sisteminden alinan atik toz,
alkaliler, sulfatlar ve klorlrlerce zengin olabilir ve - filtre tozuna benzer sekilde - bazi durumlarda
tamemen prosese geri donudsturilemez. Her iki toz turd igin de yer alti suyunun veya topragin
kirlenmesini 6nleyecek givenli desarj yapilmasi gerekmektedir [6].

Olusmasi Muhtemel Atiklar/Etkiler

o Hammadde temini, igslenmesi, klinker dretimi sirasinda g¢ikan atik tas ve kayalar,

e Finndan g¢ikan ve tekrar kullanimi saglanamayan toz (doner firindan bypass gaz cikisi
yapilmasi durumunda),

¢ Kimyasal madde ambalajlari,

e Atik mamul ambalajlari,

e Mutfak vb. birimlerden kaynaklanan evsel atiklar,

o Ofis vb. birimlerden kaynaklanan baski toneri, atik floresan, pil, vb. atiklar,

e Baca gaz aritma gamurlari,

e Laboratuvar atiklari ve diger kimyasallar,

o Paketleme sartlarina uymayan Urunler.

Alinmasi Gereken Onlemler

e Ambalajlama azaltiimahdir.

e Tesiste toplanan toz mimkin oldugunca prosese geri déndurilmelidir.

e Ek yakit olarak kullaniimak Uzere tesiste depolanan tehlikeli atiklar, tehlikeli atik depolama
yonetmeligine goére depolanmalidir.

e Ek yakit olarak kullaniimak Uzere tesiste depolanan atiklar, ilhili yénetmeliklere gore
depolanmalidir.

e Tesiste proseslerden kaynaklanan tehlikeli/tehlikesiz atiklarin nihai bertaraf/geri kazanima
gonderilinceye kadar ilgili ydnetmelikte belirtilen kosullarda depolanmalidir.

IV.2.1.5. Atiksular

Cimento fabrikalarinda su, yari-kuru islem Uretim proseslerinde kuru farinin pelet haline getiriimesi igin
ve yas islem Uretim proseslerinde firina beslenen ¢imento harcinin hazirlanmasi igin kullanilir [5].
Yakit olarak kémur kullanilan ¢imento fabrikalarinda baca gazindan kikurt gidermek igin gogunlukla
sulu yikayicilar kullanmaktadir [4]. Ayrica, 6zel uygulamalarda su, klinkeri sogutmak igin kullanilir [5].
Yari 1slak islemlerde kullanilan filtre preslerinden gelen filtrasyon suyu, askida katilar igerir ve oldukga
alkalidir. Bu suya tesise 6zel aritma ve/veya desarj uygulanmalidir [5].
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Kompressorlerin sogutulmasi icin kullanilan sodutma suyu bir diger olasi atiksu kaynagidir [63]. Bu
sular genellikle sogutma kulelerinden gegirilerek buyik oranda geri kullaniimaktadir. Bu sularin bir
bolimu belirli periyotlarla “bléf” olarak isimlendirilen atiksular olarak atiimaktadir. Sodutma sularinin
geri kullaniimamasi halinde ise suyun tamami atiksu olarak atiimaktadir. Bu atiksular yiksek askida
kati icerigi ile karakterize edilmektedir. ilave olarak; geri déndiirilen sogutma sulari igerisinde,
mikrobiyal buyimeye kargi biyosit kullanimi s6z konusu olabilmektedir.

Olusmasi Muhtemel Etkiler

e Enerji Uretim tesisinden kaynaklanabilecek sogutma sulari ve blofler,
e Kompresorlerin sogutulmasinda kullanilan atiksular ve blofler,

e Yariislak iglemlerde kullanilan filtre preslerden gelen atiksu.

e Sulu yikayicilarindan kaynaklanan atiksu.

Alinmasi Gereken Onlemler

e Enerji Uretimi yapan ¢imento fabrikalarinda kazan sogutma sulari geri kullaniimaldir.

e Kazan ve kompresorlerde kullanilan sogutma suyu blofleri desarj edilmeden 6nce aritiimalidir.

o Uygun sartlarda ekipman yikama ve diger proses sularinin devamindaki Unitelerde ilave su
olarak tekrar kullaniimalidir.

e Filtre preslerden gelen ve sulu yikayicilardan kaynaklanan, askida kati madde iceren atiksular
aritiimahdir.

o Prosese geri dondurilemeyen endustriyel atiksular aritilarak (Su Kirliligi Kontorll Yonetmeligi
(SKKY) Tablo 7.5) desarj edilmelidir.

e Sogutma sularinda mikrobiyal buyiimeye karsi biyosit kullanilmasi durumunda bu atiksularin
aritiminda —gerektiginde- ileri aritim uygulanmasi s6z konusu olabilir.

e Finin tozu, hammadde, klinker, kdmir ve yidin halinde depolanan diger maddelerden yagisla
kontamine su olugsmasi ve bunlarin yuzey veya yeralti sularina karigmasi riskine kargi
onlemler alinmalidir.

IV.2.2. Hazir Beton, Cimento veya Diger Baglayici Maddeler Kullanilarak Sekillendirilmis
Malzeme, On Gerilimli Beton Elemani, Gaz Beton, Gimento Esash Levha ve Benzerlerinin
Uretimi

IV.2.2.1.Toprak ve Jeoloji

Olusmasi Muhtemel Etkiler

o Kimyasal katki kullanilan dretimlerde (gaz beton, ¢imento esasli levha vb), kimyasallarin
dokulmesinden kaynaklanabilecek toprak kirliligi ve yeralti suyu Kirliligi,

e Yag vb maddelerin depolandidi alanlarda s6z konusu olabilecek toprak Kirliligi ve yeralti suyu
kirliligi,

e Yakit olarak kullanilan fuel-oil, kémir vb malzemenin depolandidi alanlarda s6z konusu
olabilecek toprak kirliligi ve yeralti suyu kirliligi,
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o Kimyasal katki kullanilan Uretimlerden (gaz beton, ¢imento esasl levha vb) agida cikan
¢amurun uygun olmayan depolanmasindan kaynaklanabilecek toprak kKirliligi ve yeralti suyu
kirliligi.

Alinmasi Gereken Onlemler

¢ Kimyasal, yagd, vb. malzemelerin kullanildigi ya da depolandigi alanlar, uygun sekilde (beton,
vb) kaplanmali; boru, tesisat, vb. yapilar diizenli araliklarla kontrol edilmeli ve bakimi
yapilmaldir.

o Kimyasal katki kullanilan Uretimlerden (gaz beton, ¢imento esasl levha vb) agida c¢ikan
camur, ydnetmelige uygun olarak bertaraf edilmelidir.

e Kaza, ariza, kacak ve dokilme durumlar igin acil durum mudahale planlari hazirlanmig
olmalidir.

IV.2.2.2. Giiriiltii ve Titregim
Olusmasi Muhtemel Etkiler

e Hammadde, ara urln ve nihai Urtnlerin imalati asamalarinda olusacak guraltd,
e Arac hareketleri ve konveyorlerin galismasi, fabrika ici ve disi paketleme makinelerinden
kaynaklanan gurilta.

Alinmasi Gereken Onlemler

e Isletmede kullanilacak cihaz ve ekipmanlarin diisiik gurilti dizeylerinde olanlar tercih
edilmeli veya akustik muhafaza saglanmalidir.

IV.2.2.3. Hava Kalitesi
Olusmasi Muhtemel Etkiler

e Buhar Uretimi varsa (FCB, gaz beton gibi otoklavlama islemi uygulanan uretimler icin) baca
gazi emisyonu (NO, ve SO,, VOC, CO, CO,) sebebiyle hava kalitesinin bozulmasi,

e Uretim, depolama ve nakliye sirasinda ortaya gikan yiiksek miktarda tozlar

e Malzemelerin depolanmasi ve islenmesi sirasinda ortaya gikan toz kacgaklari

e Tesise hammadde, tesisten Uriin sevkiyati sirasinda kullanilan agir tasitlardan kaynaklanan
emisyonlar,

Alinmasi Gereken Onlemler

e Baca gazi aritma sistemi, her kosulda iliskin ydonetmelikte belirtilen emisyon limit degerlerini
saglayacak sekilde tasarlanmalidir (otoklavlama islemi uygulanan uretimler igin),

o Hava Kalitesi Dagilim Modellemesi yapilarak, tesisten ¢ikan emisyonlarin hava kalitesi ile ilgili
tum mevzuati ihlal etmedigi gosterilmelidir.

e Yakit (otoklavlama islemi uygulanan Uretimler icin) ve hammaddeler, emisyonlari en aza
indirecek sekilde secilmelidir.

o Tesiste uygulanan iglemlerden kaynaklanan (kirma, 6gutme, otoklav, yakit ve malzeme
depolama ve paketleme) tozlar i¢in torba veya elektrostatik filtreler kullaniimahdir.
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o Elektrostatik veya torba filtrelerin ¢alstirlamamasi durumu igin alinacak tedbirlerin
belirlenmelidir.

e Ekipmanlardan kaynaklanan toz emisyonlarinin énlenmesi gereklidir (konveyorlerin, kiricilarin,
malzemelerin, transfer noktalarinin, depolama alanlarinin, vb. uygun havalandirma ekipmani
ile donatilarak kapatiimasi, gerekli yerlerde mekanik toz toplayicilarin veya torba filtrelerin
kurulmasi, tesiste kullanilan yollarin asfaltlanmasi, tesisteki yollarin vakumla stpurilmesi)

e Otoklav igin gerekli olan enerjinin saglanmasinda kullanilan yakma islemlerinden kaynaklanan
SO, ve NO, emisyonlarinin azaltilmasina yonelik énlemler alinmalidir (yakma sistemlerinin
modifikasyonu gibi) (otoklavlama iglemi uygulanan Uretimler igin).

IV.2.2.4. Atiklar
Olusmasi Muhtemel Atiklar/Etkiler

¢ Kimyasal madde ambalajlari,

o Atik mamul ambalajlari,

e Mutfak vb. birimlerden kaynaklanan evsel atiklar,

o Ofis vb. birimlerden kaynaklanan baski toneri, atik floresan, pil, vb. atiklar,

e Laboratuvar atiklari ve diger kimyasallar,

o Paketleme sartlarina uymayan urGnler,

e Otoklavdan g¢ikan kuru i1skarta (otoklavlama iglemi uygulanan dretimler igin),

¢ Kullanilmayan hammaddeler,

o Beton mikser tagima araclari yikama sularinin ¢okturtlmesinden kaynaklanan gamur.

Alinmasi Gereken Onlemler

e Ambalajlama azaltiimalidir.

e Tesiste toplanan toz mimkin oldugunca prosese geri dondurulmelidir.

o Tesiste proseslerden kaynaklanan tehlikeli/tehlikesiz atiklarin nihai bertaraf/geri kazanima
gonderilinceye kadar ilgili yonetmelikte belirtilen kosullarda depolanmalidir.

e Proses camuru kurutularak geri kullaniimali veya ilgili mevzuat hikimlerine uygun olarak
bertarafi saglanmalidir.

IV.2.2.5. Atiksular
Olusmasi Muhtemel Etkiler

e Beton dretimi igin kullanilan mikser ve tagima araglari yikama suyu.
e Cesitli Uretim proseslerinden kaynaklanan ve prosese geri dondurilemeyen endUstriyel atiksu
olusumu,

Alinmasi Gereken Onlemler

e Uygun sartlarda ekipman yikama ve diger proses sularinin devamindaki unitelerde ilave su
olarak tekrar kullaniimalidir.

e Beton uretimi icin kullanilan mikser ve tasima araglari yikama suyu ¢oktirilerek yikamada
tekrar kullaniimalidir.
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e Prosese geri déndurlilemeyen endustriyel atiksular aritilarak desarj edilmelidir.
e Hammadde ve yigin halinde depolanan diger maddelerden yagisla kontamine su olusmasi ve
bunlarin ylizey veya yeralti sularina karismasi riskine karsi 6nlemler alinmaldir.

IV.2.3. Asfalt Plent Tesisleri

IV.2.3.1.Toprak ve Jeoloji
Olusmasi Muhtemel Etkiler

o Dokllme sebebiyle olusan sizintilardan kaynaklanabilecek toprak kirliligi,
o Dokulme sebebiyle olusan sizintilardan kaynaklanabilecek yeralti suyu Kirlilidi.

Alinmasi Gereken Onlemler

e Kimyasal, yag, vb. malzemelerin kullanildidi ya da depolandidi alanlar, uygun sekilde (beton,
vb) kaplanmali; boru, tesisat, vb. yapilar dizenli araliklarla kontrol edilmeli ve bakimi
yapilmaldir.

o Kaza, ariza, kagcak ve ddkulme durumlar i¢in acil durum mudahale planlari hazirlanmis
olmalidir.

IV.2.3.2. Giiriiltii ve Titregim
Olusmasi Muhtemel Etkiler

e Imalat asamalarinda olusacak guriiltd,
e Arac hareketleri ve konveyoérlerin galismasindan kaynaklanan gurdilta.

Alinmasi Gereken Onlemler

e Isletmede kullanilacak cihaz ve ekipmanlarin diisiik guriltii dizeylerinde olanlar tercih
edilmeli veya akustik muhafaza saglanmalidir.

IV.2.3.3. Hava Kalitesi

Asfalt Uretiminde meydana gelen emisyonlar; Uretim sirasinda ortaya cikan ve kontrol edilen
emisyonlar, Uretim sirasinda ortaya ¢ikan kagak emisyonlar ve 6n-islem sirasinda ortaya ¢ikan kagak
emisyonlar olarak U¢ grupta toplanabilir.

On-iglem sirasinda ortaya gikan kagak emisyonlar nakliye araglari nedeni ile asfaltlanmis ve
asfalttanmamis yollarda meydana gelen tozdur.

Uretim sirasinda ortaya ¢ikan ve kontrol edilen emisyonlarin ana kaynagi déner kurutucudur. Déner
kurutucu emisyonlari su buhari, partikiller, yanma drtnleri (CO,, NOx, SOx), CO, VOC, CHy,, ve
cesitli tehlikeli hava kirleticileridir. CO ve VOC yetersiz yanmadan kaynaklanmaktadir. Doner kurutucu
disindaki emisyon kaynaklar ise sicak tasiyici sistemler, i1sitiimis agrega elekleri ve mikserdir. Bu
Unitelerde ortaya ¢ikan emisyonlar déner kurutucu emisyonlari ile birlikte toplanabilecegdi gibi ayri da
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toplanabilir. Bu Unitelerden toplanan emisyonlar ¢ogunlukla agrega toz olmakla birlikte organik
bilesikler ve organik partikillerden kaynakli aerosoller de igcerebilmektedir. Organik aerosol, mikserde
buharlasan organiklerin sogutma sirasinda yogunlasmasiyla meydana gelmektedir.

Organiklerden kaynaklanan aerosoller asfaltin kamyonlara ylklenmesi sirasinda, sevkiyat sirasinda
kamyondan ve asfalt depolarindan kacarak emisyon olarak direk atmosfere salinmaktadir [64].

Olusmasi Muhtemel Etkiler

e Baca gazi emisyonu (NO, ve SO,, CO, VOC, CO,,) sebebiyle hava kalitesinin bozulmasi,

e Agreganin depolanmasi ve elenmesi sirasinda ortaya ¢ikan toz kacaklari,

e Tesise hammadde, tesisten asfalt sevkiyatl sirasinda kullanilan agir tasitlardan kaynaklanan
emisyonlar,

o Kurutucuda meydana gelen yanma gazlari,

e Sicak tasiyici sistemler, isitiimis agrega elekleri ve mikserde meydana gelen toz,

e Sicak taslyici sistemler, i1sitiimis agrega elekleri ve mikserde meydana gelen aerosoller.

Alinmasi Gereken Onlemler

e Baca gazi aritma sistemi, her kosulda iligkin yonetmelikte belirtilien emisyon limit degerlerini
saglayacak sekilde tasarlanmalidir.

o Yakit ve hammaddeler, emisyonlari en aza indirecek sekilde segilmelidir.

e Tesiste uygulanan igslemlerden kaynaklanan (kirma, 6gitme, yakit ve malzeme depolama)
tozlar icin torba veya elektrostatik filtreler kullaniimalidir.

e Kurutucuda meydana gelen partikill emisyonlari igin torba filtre, gaz yikayici veya mekanik
toplayicilar kullaniimaldir.

e Torba filtrelerin veya gaz yikayicilarin g¢alistirlamamasi durumu icin alinacak tedbirler
belirlenmelidir.

e Ekipmanlardan kaynaklanan toz emisyonlarinin édnlenmesi gereklidir (konveyorlerin, kiricilarin,
malzemelerin, transfer noktalarinin, depolama alanlarinin, vb. uygun havalandirma ekipmani
ile donatilarak kapatilmasi, gerekli yerlerde mekanik toz toplayicilarin veya torba filtrelerin
kurulmasi, tesiste kullanilan yollarin asfaltlanmasi, tesisteki yollarin vakumla sitpurilmesi)

e Yakma iglemlerinden kaynaklanan SO, ve NO, emisyonlarinin azaltilmasina yonelik énlemler
alinmalidir (yakma sistemlerinin modifikasyonu gibi).

IV.2.3.4. Atiklar
Olusmasi Muhtemel Etkiler

e Kurutucudan ¢ikan ve tekrar kullanimi saglanamayan toz,

e Kimyasal madde ambalajlari,

o Atik mamul ambalajlari,

e Mutfak vb. birimlerden kaynaklanan evsel atiklar,

o Ofis vb. birimlerden kaynaklanan baski toneri, atik floresan, pil, vb. atiklar,
e Baca gazi aritma ¢amurlari,
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Alinmasi Gereken Onlemler

e Ambalajlama azaltilmalidir.

e Tesiste toplanan toz mimkiin oldugunca prosese geri déndurilmelidir.

o Tesiste proseslerden kaynaklanan tehlikeli/tehlikesiz atiklarin nihai bertaraf/geri kazanima
gonderilinceye kadar ilgili ydnetmelikte belirtilen kosullarda depolanmalidir.

IV.2.3.5. Atiksular
Olusmasi Muhtemel Etkiler

e Sulu yikayicilardan kaynaklanan atiksu.
e Kompresorlerin sogutulmasinda kullanilan atiksular ve bléfler.

Alinmasi Gereken Onlemler

e Sulu yikayicilardan kaynaklanan, askida kati madde iceren atiksular aritiimalidir.
e Kompresorlerde kullanilan sogutma suyu blofleri desarj edilmeden once aritilmahdir.

IV.2.4. Kire¢ ve Algi Fabrikalari

S0z konusu projeler kapsaminda hammadde ocaklarinin dahil olmasi durumunda ocaklara iligskin
etkiler agsagida dahil edilmistir.

IV.2.1.1.Toprak ve Jeoloji
Olusmasi Muhtemel Etkiler

e Ocaklardan hammadde c¢ikarilmasi ile peyzaj estetiginde bozulma,

e Ocaklarda yetersiz ve uygunsuz patlayici kullanimi,

o Dokllme sebebiyle olusan sizintilardan kaynaklanabilecek toprak kirliligi,

o Dokulme sebebiyle olusan sizintilardan kaynaklanabilecek yeralti suyu kirlilidi.

Alinmasi Gereken Onlemler

e Ocak bdlgesinin, ¢cevreleyen bdlgeden ayrilmasi igin tampon boélge birakiimalidir.

e Ocak isletmesinde delme — patlatma, yikleme — bosaltma ve tesislerdeki kirma, tesis ici
nakliye, stoklama ve ylkleme evreleri ayri ayri planlanmalidir.

e Yetersiz ve uygunsuz patlayici kullanilmamalidir.

e Ocaklardan hammadde tasinmasinda kdy — kent yollari kullanilacaksa bu yollarin tagima
standartlari igletmeciler tarafinda tstlenilmelidir.

¢ Kimyasal, yag, vb. malzemelerin kullanildigi ya da depolandigi alanlar, uygun sekilde (beton,
vb) kaplanmali; boru, tesisat, vb. yapilar dizenli araliklarla kontrol edilmeli ve bakimi

yapilmaldir.
e Kaza, ariza, kagak ve dokilme durumlar igin acil durum mudahale planlari hazirlanmig
olmalidir.
NIRAS IC Konsorsiyum Faaliyet 1.2.3 — Kilavuz 19-b Aralik 2017

47/ 66



Gevre ve Sehircilik Bakanligi'nin Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) Alaninda Kapasitesinin
Guglendirilmesi Igin Teknik Yardim Projesi

IV.2.1.2. Giiriiltii ve Titresim
Olusmasi Muhtemel Etkiler

e Hammaddenin g¢ikartimasi ve hazirlanmasi (kirlmasi ve depolanmasi) asamalarinda
olusacak gurultd ve vibrasyon,

e Hammadde, ara urln ve nihai Urtnlerin imalati asamalarinda olusacak gurultd,

e Blylk fanlarin yol ac¢tigi gurltd,

o Arac hareketleri ve konveydrlerin ¢alismasi, fabrika ici ve disi paketleme makinelerinden
kaynaklanan gurdlti

Alinmasi Gereken Onlemler

e Isletmede kullanilacak cihaz ve ekipmanlarin diisiik griltii dizeylerinde olanlar tercih
edilmeli veya akustik muhafaza saglanmalidir.

IV.2.1.3. Hava Kalitesi

Kire¢ Uretimi sirasinda meydana gelen en énemli emisyonlar kire¢ firinlarindan kaynaklanan partikl
madde ve yanma Uriinleridir. Uretimde kullanilan algitasi tipi ve kémurin kil igerigi (yakit olarak kémur
kullanilan kire¢ firinlarinda) partikil madde emisyon miktarini etkilemektedir. Kontrol edilemeyen toz
emisyonlar en az dusey kireg firinlarinda olusmaktadir. Bunlari déner tabanli (calcimatic) firinlar, déner
firnlar ve akigkan yatakli firinlar izlemektedir. Firinlarda blylk partikUllerin toplanmasi icin siklon
ayiricilar kullanilirken sulu yikayicilar, elektrostatik ve torba filtreler ikincil kontrol igin kullaniimaktadir.

Kire¢ firinlarinda CO, CO,, SO, ve NO, ortaya ¢ikmaktadir. SO, emisyonu miktari yakittaki salfir
icerigine, Uretimde kullanilan algitasinin sulfir icerigine, Uretilecek kire¢ kalitesine ve kullanilan firin
tipine baghdir.

Kire¢ Uretiminde diger toz olusum noktalari ise birincil ve ikincil kiricilar, degirmenler, depolar, elekler,
mekanik ve pindmatik transfer igslemleri ve yollardir [65].

Olusmasi Muhtemel Etkiler

e Baca gazi emisyonu (NO, ve SO,, CO, CO,,) sebebiyle hava kalitesinin bozulmasi,

e PCDD ve PCDF emisyonu (kireg fabrikalarinda),

e Uretim, depolama ve nakliye sirasinda ortaya gikan yiiksek miktarda tozlar,

e Degirmenlerde olusan toz,

e Malzemelerin ve yakitlarin depolanmasi ve igslenmesi sirasinda ortaya gikan toz kagaklari,

e Hammaddenin gikariimasi, 6gutiimesi sirasinda ortaya ¢ikan toz,

o Elektrik kesilmesi veya dalgalanmasi gibi durumlarda elektrostatik filtrelerin
calistinrlamamasina baglh meydana gelebilecek hava kirliligi,

o Tesise hammadde ve yakit sevkiyati, tesisten kireg ve algi sevkiyatl sirasinda kullanilan agir
tasitlardan kaynaklanan emisyonlar,

e Ocaklardan hammadde tasinmasi sirasinda stabilize yollardan kaynaklanan toz olusumu,

¢ Hammadde ¢ikariimasi sirasinda ortaya ¢ikan tozlarin ylzey sularini etkilemesi riski,

e Alternatif yakit olarak tehlikeli atik (atik yag vb) kullaniimasi kaynakli emisyonlar.
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Alinmasi Gereken Onlemler

e Baca gazi aritma sistemi, her kosulda iligkin yonetmelikte belirtlen emisyon limit degerlerini
saglayacak sekilde tasarlanmalidir.

e llgili mevzuatta belirtilen kiitlesel debilerin agiimasi halinde Hava Kalitesi Dagilim Modellemesi
yapilarak, tesisten c¢ikan emisyonlarin hava kalitesi ile ilgili tim mevzuati ihlal etmedigi
gosterilmelidir.

e PCDD/PCDF emisyonlarinin azaltiimasi igin, firin c¢ikis gazlarinin 200°C’nin altina hizla
sogutulmasi saglanmahdir (kireg fabrikalarinda)

e Kacgak emisyonlarin kontroll i¢in sizinti tespit ve onarim programi uygulanmalidir.

e Firin optimizasyonu yapilimaldir.

e Yanma sirasinda uygulanan oksijen (fazla hava) miktari kontrol edilmelidir.

e Yakit ve hammaddeler, emisyonlari en aza indirecek sekilde segilmelidir.

e Tesiste uygulanan islemlerden kaynaklanan (kirma, &gutme, firinlar, yakit ve malzeme
depolama ve paketleme) tozlar i¢in torba veya elektrostatik filtreler kullaniimahdir.

o Elektrostatik veya torba filirelerin galistirlamamasi durumu igin alinacak tedbirler
belirlenmelidir.

e Ekipmanlardan kaynaklanan toz emisyonlarinin énlenmesi gereklidir (konveydrlerin, kiricilarin,
malzemelerin, transfer noktalarinin, depolama alanlarinin, vb. uygun havalandirma ekipmani
ile donatilarak kapatiimasi, gerekli yerlerde mekanik toz toplayicilarin veya torba filtrelerin
kurulmasi, tesiste kullanilan yollarin asfaltlanmasi, tesisteki yollarin vakumla sipuriimesi)

e Yakma iglemlerinden kaynaklanan SO, ve NO, emisyonlarinin azaltiimasina yonelik énlemler
alinmalidir (yakma sistemlerinin modifikasyonu gibi).

¢ Ocaklardan hammadde taginmasinda kullanilan stabilize yollar asfaltlanmalidir.

o Tehlikeli atiklarin (atik yagd vb) ek yakit olarak kullaniimasi durumunda emisyonlar ilgili
yonetmelik sinir degerlerine uygun olarak kontrol altinda tutulmalidir.

IV.2.1.4. Atiklar
Olusmasi Muhtemel Atiklar/Etkiler

o Hammadde temini ve islenmesi sirasinda ¢ikan atik tas ve kayalar,

o Kimyasal madde ambalajlari,

o Atik mamul ambalajlari,

e Mutfak vb. birimlerden kaynaklanan evsel atiklar,

e Ofis vb. birimlerden kaynaklanan baski toneri, atik floresan, pil, vb. atiklar,
e Baca gazi aritma ¢amurlari,

e Laboratuvar atiklari ve diger kimyasallar,

o Paketleme sartlarina uymayan Urunler.

Alinmasi Gereken Onlemler

o Ambalajlama azaltiimalidir.

e Tesiste toplanan toz mimkiin oldugunca prosese geri déndirilmelidir.

o Tesiste proseslerden kaynaklanan tehlikeli/tehlikesiz atiklarin nihai bertaraf/geri kazanima
gonderilinceye kadar ilgili yonetmelikte belirtilen kosullarda depolanmalidir.
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IV.2.1.5. Atiksular
Olusmasi Muhtemel Etkiler

o Kompresorlerin sogutulmasinda kullanilan atiksular ve bléfler,
e Sulu yikayicilardan kaynaklanan atiksu.

Alinmasi Gereken Onlemler

e Kompresorlerde kullanilan sogutma suyu blofleri desarj edilmeden once aritiimahdir.

e Sulu yikayicilardan kaynaklanan, askida kati madde igeren atiksular aritiimalidir.

e Hammadde, kdmir ve yigin halinde depolanan diger maddelerden yagisla kontamine su
olugsmasi ve bunlarin ylzey veya yeralti sularina karismasi riskine kargi énlemler alinmalidir.

IV.2.5. Manyezit isleme

S6z konusu projeler kapsaminda hammadde ocaklarinin dahil olmasi durumunda ocaklara
iligkin etkiler asagida dahil edilmistir. 1V.2.5.1.Toprak ve Jeoloji

Olusmasi Muhtemel Etkiler

e Ocaklardan hammadde c¢ikariimasi ile peyzaj estetiginde bozulma,

e Ocaklarda yetersiz ve uygunsuz patlayici kullanimi,

o Dokllme sebebiyle olusan sizintilardan kaynaklanabilecek toprak kirliligi,

o Dokulme sebebiyle olusan sizintilardan kaynaklanabilecek yeralti suyu Kirlilii.

Alinmasi Gereken Onlemler

e Ocak bolgesinin, ¢gevreleyen bolgeden ayrilmasi igin tampon boélge birakiimalidir.

e Ocak igletmesinde delme — patlatma, ylkleme — bosaltma ve tesislerdeki kirma, tesis ici
nakliye, stoklama ve yikleme evreleri ayri ayri planlanmaldir.

e Yetersiz ve uygunsuz patlayici kullaniimamalidir.

e Ocaklardan hammadde tasinmasinda kdy — kent yollari kullanilacaksa bu yollarin tagima
standartlari isletmeciler tarafinda tstlenilmelidir.

o Kimyasal, yag, vb. malzemelerin kullanildigi ya da depolandigi alanlar, uygun sekilde (beton,
vb) kaplanmali; boru, tesisat, vb. yapilar dizenli araliklarla kontrol edilmeli ve bakimi
yapiimahdir.

e Kaza, ariza, kacak ve dokilme durumlar igin acil durum mudahale planlari hazirlanmig
olmalidir.

IV.2.5.2. Giiriiltii ve Titregim
Olusmasi Muhtemel Etkiler

e Hammaddenin g¢ikartimasi ve hazirlanmasi (kirlmasi ve depolanmasi) asamalarinda
olusacak gurdltt ve vibrasyon,
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e Hammadde, ara Uriin ve nihai Urlnlerin imalati agsamalarinda olusacak gurdltd,
e Arac hareketleri ve konveyoérlerin galismasindan kaynaklanan gurdlta.

Alinmasi Gereken Onlemler

e Isletmede kullanilacak cihaz ve ekipmanlarin diisiik guriltii diizeylerinde olanlar tercih
edilmeli veya akustik muhafaza saglanmalidir.

IV.2.1.3. Hava Kalitesi
Olusmasi Muhtemel Etkiler

e Uretim, depolama ve nakliye sirasinda ortaya gikan yiiksek miktarda tozlar,

e Malzemelerin depolanmasi ve islenmesi sirasinda ortaya ¢ikan toz kagaklari,

e Hammaddenin ¢ikariimasi, 6guttilmesi sirasinda ortaya ¢ikan toz,

¢ Hammadde ¢ikariimasi sirasinda ortaya ¢ikan tozlarin ylzey sularini etkilemesi riski,

e Hammadde ¢ikariimasi ile topografyada degisim ve yeraltisuyu yapisinda degisim riski.

Alinmasi Gereken Onlemler

e Ocaklardan hammadde tasinmasinda kullanilan stabilize yollar asfaltlanmalidir.

IV.2.5.4. Atiklar
Olusmasi Muhtemel Atiklar/Etkiler

o Hammadde c¢ikariimasi ve islenmesi sirasinda ¢ikan atik tas ve kayalar,
Alinmasi Gereken Onlemler

o Tesiste proseslerden kaynaklanan tehlikeli/tehlikesiz atiklarin nihai bertaraf/geri kazanima
gonderilinceye kadar ilgili yonetmelikte belirtilen kosullarda depolanmalidir.

IV.2.5.5. Atiksular
Olusmasi Muhtemel Etkiler

¢ Hammadde ve yigin halinde depolanan diger maddelerden yagisla kontamine su olusmasi.
Alinmasi Gereken Onlemler

e Hammadde ve yigin halinde depolanan diger maddelerden yagisla kontamine su olusmasi ve
bunlarin ylzey veya yeralti sularina karigsmasi riskine karsi énlemler alinmalidir.

IV.2.6. Perlit ve Benzeri Maden Genlestirme Tesisleri

S0z konusu projeler kapsaminda hammadde ocaklarinin dahil olmasi durumunda ocaklara iligskin
etkiler asagida dahil edilmigtir.
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IV.2.6.1.Toprak ve Jeoloji
Olusmasi Muhtemel Etkiler

e Ocaklardan hammadde c¢ikariimasi ile peyzaj estetiginde bozulma,

e Ocaklarda yetersiz ve uygunsuz patlayici kullanimi,

o Dokllme sebebiyle olusan sizintilardan kaynaklanabilecek toprak kirliligi,

o Dokulme sebebiyle olusan sizintilardan kaynaklanabilecek yeralti suyu Kirliligi.

Alinmasi Gereken Onlemler

e Ocak bolgesinin, ¢cevreleyen bolgeden ayriimasi igin tampon bdlge birakilmalidir.

e Ocak isletmesinde delme — patlatma, yikleme — bosaltma ve tesislerdeki kirma, tesis ici
nakliye, stoklama ve ylkleme evreleri ayri ayri planlanmalidir.

e Yetersiz ve uygunsuz patlayici kullanilmamalidir.

e Ocaklardan hammadde tasinmasinda kdy — kent yollari kullanilacaksa bu yollarin tagsima
standartlari igletmeciler tarafinda Ustlenilmelidir.

o Kimyasal, yag, vb. malzemelerin kullanildigi ya da depolandigi alanlar, uygun sekilde (beton,
vb) kaplanmali; boru, tesisat, vb. yapilar dizenli araliklarla kontrol edilmeli ve bakimi
yapilmalidir.

e Kaza, ariza, kacak ve dokilme durumlar igin acil durum mudahale planlari hazirlanmig
olmalidir.

IV.2.6.2. Giiriiltii ve Titresim
Olusmasi Muhtemel Etkiler

e Hammaddenin g¢ikartimasi ve hazirlanmasi (kirlmasi ve depolanmasi) asamalarinda
olusacak gurultd ve vibrasyon,

e Hammadde, ara Uriin ve nihai Urlnlerin imalati agsamalarinda olusacak gurtltd,

e Arac hareketleri ve konveyorlerin galismasi, fabrika ici ve disi paketleme makinelerinden
kaynaklanan gurdlta

Alinmasi Gereken Onlemler

e Isletmede kullanilacak cihaz ve ekipmanlarin diisiik gurilti dizeylerinde olanlar tercih
edilmeli veya akustik muhafaza saglanmalidir.

IV.2.6.3. Hava Kalitesi

Perlit genlestirme tesislerinde partikil madde emisyonu kaynaklari kurutucu ve firinlardir. Perlit
genlestirme ve kurutmadan kaynaklanan NO, emisyonu ihmal edilebilecek seviyelerdedir. Sulfur
iceren yakitlar kullanildigi zaman SO, emisyonu meydana gelmektedir. Fakat perlit genlestirme
firnlarinda ve kurutucularda yakit olarak genellikle dogal gaz kullanildidi igin SO, emisyonu da énemli
miktarda degildir.

Perlit genlestirme ve kurutma islemlerinde ortaya ¢ikan partikil madde kontrold igin torba filtre veya
sulu yikayicilar kullaniimalidir [66].
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Olusmasi Muhtemel Etkiler

e Uretim, depolama ve nakliye sirasinda ortaya gikan yiiksek miktarda tozlar,

e Firninlar, degirmenler ve eleklerde olusan toz,

e Malzemelerin ve yakitlarin depolanmasi ve islenmesi sirasinda ortaya ¢ikan toz kagaklari,

e Hammaddenin gikariimasi, 6gutiimesi sirasinda ortaya ¢ikan toz,

e Tesise hammadde ve yakit sevkiyati, tesisten ¢imento sevkiyati sirasinda kullanilan agir
tasitlardan kaynaklanan emisyonlar,

e Ocaklardan hammadde taginmasi sirasinda stabilize yollardan kaynaklanan toz olusumu,

e Hammadde ¢ikarilmasi sirasinda ortaya ¢ikan tozlarin ylizey sularini etkilemesi riski,

e Hammadde ¢ikariimasi ile topografyada dedisim ve yeraltisuyu yapisinda degisim riski.

Alinmasi Gereken Onlemler

e Baca gazi aritma sistemi, her kosulda iliskin ydonetmelikte belirtilen emisyon limit degerlerini
saglayacak sekilde tasarlanmalidir.

e Hava Kalitesi Dagilim Modellemesi yapilarak, tesisten ¢ikan emisyonlarin hava kalitesi ile ilgili
tum mevzuati ihlal etmedigi gosterilmelidir.

o Kacgak emisyonlarin kontroll i¢in sizinti tespit ve onarim programi uygulanmalidir.

e Firin optimizasyonu yapilimaldir.

e Yakit ve hammaddeler, emisyonlari en aza indirecek sekilde secilmelidir.

e Tesiste uygulanan igslemlerden kaynaklanan (kirma, 6guitme, firinlar, yakit ve malzeme
depolama ve paketleme) tozlar igin torba veya elektrostatik filtreler kullaniimalidir.

e Torba filtrelerin calistirlamamasi durumu igin alinacak tedbirlerin belirlenmelidir.

e Ekipmanlardan kaynaklanan toz emisyonlarinin énlenmesi gereklidir (konveydrlerin, kiricilarin,
malzemelerin, transfer noktalarinin, depolama alanlarinin, vb. uygun havalandirma ekipmani
ile donatilarak kapatilmasi, gerekli yerlerde mekanik toz toplayicilarin veya torba filtrelerin
kurulmasi, tesiste kullanilan yollarin asfaltlanmasi, tesisteki yollarin vakumla stpurtlmesi)

e Yakma iglemlerinden kaynaklanan SO, ve NO, emisyonlarinin azaltilmasina yonelik énlemler
alinmalidir (yakma sistemlerinin modifikasyonu gibi) (Firinlarda yakit olarak dogalgaz
kullaniimadigi durumlarda).

o Tehlikeli atiklarin (atik yag vb) ek yakit olarak kullaniimasi durumunda emisyonlar ilgili
yonetmelik sinir degerlerine uygun olarak kontrol altinda tutulmalidir.

e Ocaklardan hammadde tasinmasinda kullanilan stabilize yollar asfaltlanmaldir.

IV.2.6.4. Atiklar
Olusmasi Muhtemel Atiklar/Etkiler

e Hammadde temini, islenmesi sirasinda ¢ikan atik tas ve kayalar,

e Firindan ¢ikan ve tekrar kullanimi saglanamayan toz,

e Mutfak vb. birimlerden kaynaklanan evsel atiklar,

e Ofis vb. birimlerden kaynaklanan baski toneri, atik floresan, pil, vb. atiklar,
e Baca gaz artma gamurlari,

e Laboratuvar atiklari ve diger kimyasallar,

o Paketleme sartlarina uymayan urGnler.

NIRAS IC Konsorsiyum Faaliyet 1.2.3 — Kilavuz 19-b Aralik 2017

53/ 66



Gevre ve Sehircilik Bakanligi'nin Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) Alaninda Kapasitesinin
Guglendirilmesi Igin Teknik Yardim Projesi

Alinmasi Gereken Onlemler

e Ambalajlama azaltilmalidir.

o Tesiste toplanan toz mimkun oldugunca prosese geri dondurtlmelidir.

e Tesiste proseslerden kaynaklanan tehlikeli/tehlikesiz atiklarin nihai bertaraf/geri kazanima
gonderilinceye kadar ilgili ydnetmelikte belirtilen kosullarda depolanmalidir.

IV.2.6.5. Atiksular
Olusmasi Muhtemel Etkiler

e Sulu yikayicilardan kaynaklanan atiksu.
Alinmasi Gereken Onlemler

e Sulu yikayicilardan kaynaklanan, askida kati madde igeren atiksular aritiimalidir.
e Finn tozu, hammadde, ve yigin halinde depolanan diger maddelerden yagisla kontamine su
olusmasi ve bunlarin ylzey veya yeralti sularina karismasi riskine kargi dnlemler alinmalidir.

IV.3. Faaliyet Sonrasi

IV.3.1. Toprak ve Jeoloji
Olusmasi Muhtemel Etkiler

e Arazi kullaniminin kalici olarak degismesi.
Alinmasi Gereken Onlemler

o Kapatma sonrasi tesis oturum alani rehabilite edilmelidir.
o Faaliyet alani bagka bir amacla kullaniimayacaksa arazi yesillendirilmelidir.

IV.3.2. Giirultii ve Titresim
Olusmasi Muhtemel Etkiler

e Tesis s6kim ve arazi rehabilitasyonu faaliyetleri sirasinda kullanilacak ara¢ ve ekipmanlarin,
cevrede bulunan iggileri, yére halkini ve hayvanlari etkileyebilen girultiye neden olmasi,
o Tesis sOkim ve arazi rehabilitasyonunun ve 6zellikle bozuk zemin Uzerindeki kamyon trafigi
gibi faaliyetlerin neden oldugu titresim sebebiyle:
o0 Binalarda degisik derecelerde ylzeysel ve/veya yapisal hasarlar olusmasi,
o Insanlar lizerinde rahatsiziga veya huzursuzluga neden olmasi veya daha yiiksek
seviyelerde, galisma becerisini etkilenmesi.

Alinmasi Gereken Onlemler

o Kullanilacak makine ve ekipmanlarin bakimlari zamaninda ve dizenli olarak yapilmalidir.
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e Gilzergah Uzerindeki tesis sOkim ve arazi rehabilitasyonu programi etkileri azaltacak sekilde
hazirlanmalidir.

e Konut trafigini ve yerlesim alanlarindaki gegis sikligini sinirlayacak sekilde duzenlemeler
yapilmaldir.

¢ Yerlesim alanlarindan gegen kamyonlar i¢in hiz sinirina ve tonaja uyulmasi saglanmaldir.

o Gereken yerlerde gegici ses izolasyon bariyerleri kullaniimalidir.

IV.3.3. Hava Kalitesi
Olusmasi Muhtemel Etkiler

e Atiklarin ve malzemelerin tagsinmasi sirasinda olusan egzoz gazlari, koku ve toz sebebiyle
hava kalitesinin bozulmasi.

Alinmasi Gereken Onlemler

e ingaat yikinti atiklari miimkiin oldugunca geri kazaniimalidir.

o Yikinti atik yiginlarinin Gstlne belirli araliklarla su puskurtiimelidir.

o Ulasim yollari gunlik olarak temizlenmelidir.

e Uygun ekipman ve tasima araglari kullaniimaldir.

o Arac ve ingaat ekipmanlari dizenli araliklarla kontrol edilmeli ve bakimlari yapiimalidir.
¢ Malzeme savrulmadan bosaltma ve doldurma islemleri yapiimaldir.

o Kamyonlar ve diger tagiyicilar branda ile kapatiimaldir.

IV.3.4. Atiklar
Olusmasi Muhtemel Etkiler

e Tesis s6kimu sirasinda ortaya ¢ikacak makine ve ekipman atiklari,
o Kirlenmis temizlik malzemeleri, kullaniimis yaglar ve yaglayicilar, kullaniimis hidrolik sivilari,
vb.

Alinmasi Gereken Onlemler

e Makine ve ekipmanlarin dogru kullaniimasi,
e Atk olusumunun azaltilmasi.
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V. ALTERNATIFLER

Yatirnmci tarafindan arastirilan gesitli alternatiflerin incelenmesi ve sunulmasi, CED silrecinin énemli
bir sartidir. CED Ydénetmelidi Ek-3'te verilen Cevresel Etki Degderlendirmesi Genel Format, CED
raporlarinda projenin yeri ve teknolojisi ile ilgili alternatifler hakkinda bilgi verilmesini istemektedir.

V.1. Proje Yeri Alternatifleri

Alternatif proje yerleri, planlama galigmalarinin ilk agsamalarinda incelenmelidir. Alternatifleri g6z éniine
alarak proje icin dogru yer segimi, cevresel etkileri dnleme ve azaltma icin en etkili stratejidir.
Degerlendirilen alternatifler proje baglami ile ilgili ve makul olmalidir. Tarim ilaci veya farmasotik
Uretimi tesisi yapilmasi uygun olmayan alanlar gikarildiktan sonra kalan alternatif sahalar birbirleriyle
karsilastiriimalidir. Tesis yeri alternatifleri belirlenirken dikkate alinmasi gereken kilit hususlar ve
kisitlar, verilenlerle sinirli olmamakla birlikte asagida sunulmustur:

e Stratejik cevresel de@erlendirme, cevre diizeni plani, imar plani vb. galismalarda verilen
cevresel hedeflere uygunluk,

e Yerlesim yerlerine yakinlk,

e Ndifus yogunlugu,

e Saha zemini,

e Saha topografyasi,

e Sahanin hidrolojik ve hidrojeolojik durumu,

e Koruma bdlgelerine yakinlik,

e Su kaynaklarinin durumu,

e Atiksu desarji i¢in alici ortam ve durumu,

e Ortak bir aritma tesisine desarj yapilacaksa, kanalizasyon sistemi ve durumu,

e Ekonomik ve sosyo-ekonomik faktorler.

V.2. Proje Teknoloji/Proses Alternatifleri

Proses/teknoloji alternatifleri; gevresel hususlari (emisyonlar, guriltld, koku ve atiklardan kaynaklanan
cevresel etkilerin en aza indirgenmesi), mevcut su temini ve atik su alimi altyapisini, gelecekte s6z
konusu olabilecek kapasite artisi, yatirnm ve igsletme maliyetleri gibi faktdrleri g6z éntinde bulundurarak
sunulmahdir.

Asagida, proses/teknoloji alternatifleri ile ilgili drnekler verilmektedir:

o Alternatif baca gazi aritma sistemleri,

e Alternatif atiksu geri kazanim prosesleri,

o Alternatif firin teknolojileri,

e Yardimci tesislerden kaynaklanan atiksularin geri kazanim alternatifleri (enerji Gretimi yapan
cimento fabrikalarinda kazan sogutma sularinin geri kullaniimasi gibi),

e Alternatif kimyasallar (hazir beton Uretimi sirasinda kullanilan kimyasallar gibi)

o Alternatif su geri kazanim senaryolari (beton Uretimi sirasinda kullanilan suyun ¢éktirme
uygulanarak beton Uretiminde tekrar kullanilmasi; kompresérlerin sogutulmasinda kullanilan

NIRAS IC Konsorsiyum Faaliyet 1.2.3 — Kilavuz 19-b Aralik 2017

56/ 66



Cevre ve Sehircilik Bakanligi'nin Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) Alaninda Kapasitesinin
Guglendirilmesi Igin Teknik Yardim Projesi

atiksular ve blofler, sulu yikayicilardan kaynaklanan atiksular, vb. aritildiktan sonra peyzaj
sulama, ara¢ yikama, vb. amaglarla kullaniimasi gibi)

o Alternatif enerji kaynaklari, maliyetler, etkileri,

e Alternatif enerji tasarruf yaklagimlari,

e Alternatif su kaynaklari, kaliteleri, su aritma gereksinimleri,

o Alternatif alici ortamlar, kaliteleri, hassas alanlar,

e Alternatif aritma prosesleri,

e Alternatif camur aritma ve bertaraf prosesleri,

e Atk 6n islem/bertaraf alternatifleri.
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VI. iZLEME

Bu kilavuzda ele alinan Uretim tesislerinden kaynaklanan ve yukarida detaylari verilen etkilerin en aza
indirilmesi i¢in yuratilen CED caligmalarinin énemli ayaklarindan bir tanesi de izleme ve kontrol

calismalaridir.

Bu kapsamda projelerin arazi hazirlik, insaat, isletme ve kapanis asamalarinda izleme galismalarinin
yuritilmesi blyiik 6nem arz etmektedir. izleme programlari her bir projeye 6zgii olarak hazirlanmali
ve mumkun oldugunca Olgulebilir kriterlere (atiksu analizleri, baca gazi analizleri, arka plan gurilti
Olcimi vb.) dayandiriimaldir.

izZleme calismalar neticesinde meydana gelen uyumsuziuklar icin iyilestirmeler yapilmal ve
uyumsuzluklar ortadan kaldirimalidir. Tablo 4'te yapilacak izleme calismalarina iliskin detay

sunulmaktadir.

Tablo 4. Bu kilavuzda ele alinan tesislere iligkin izleme tablosu

Gerekli izleme

izlenecek Husus |Nerede/Nasil izlenecedi |Aciklama isleminin Ne
Zaman Yapilacagi
INSAAT DONEMI
Tarihi, kiltirel ve Arazi Gézlem Kdaltar varhgina
arkeolojik varliklar rastlanildiginda
- . . Yogun toz yayici
Toz (PMio) Alict Ortam \e(gitlls]léﬁ\;rredlte Laboratuvarlarda analiz islemlerde
’ (hafriyat vb)
Santiye Binasindan -Paket aritma
Evsel atiksu kavnaklanan atiksu -Mevcut kanalizasyon hattina verilmesi Surekli
y -Sizdirmasiz fosseptige verilmesi
. “Hafriyat Toprad, insaat ve Yikinti
Slaar;tllryj/gaalanl ve galigma Atiklarinin Kontroll Yénetmeligi”
Hafriyat artigi (gecici depolama-yiikleme- kapsaminda ilgili Belediyenin Surekli
9¢e¢ p y gOstereceg@i dokiim alanina nakli
tasima sirasinda) saglanmall
Agzi kapali ¢ép kaplarinda torbalar
Evsel Atiklar Calisma alaninda icerisinde biriktirilip ilgili belediyeye Sirekli
teslimi saglanmali
Gozlemsel olarak bakilacaktir. Atik
yaglarin gegici olarak depolandigina dair
kayitlar kontrol edilecektir. Ginliik olarak
sizinti, dékintu olup olmadigi kontrol Surekli
edilecektir. Sizinti ve dokintl olmasi
durumunda kayit tutulacak ve santiye
sBSlrrl:’;Tn?rllagllaat?iredcae'”i sefine haber verilerek sizinti-dékinti acil
Atik Madeni i | Ig mudahale plani uygulanmahdir.
Yaglar santye alani ve galisma
ﬁ:nslir:]dae Hs maKineleninin - vk olarak Atik Yaglarin Kontrol(i
P Yonetmeligi gereg@i Ek-2 formlarinin
doldurularak Cevre ve Sehircilik |l
Muadurligu’ne duzenli olarak Yillik
goénderildigine dair belgelere bakilacaktir.
Yine alinan yag miktarlari kontrol
edilmelidir.
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izlenecek Husus

Nerede/Nasil izlenecegi

Aciklama

Gerekli izleme
Isleminin Ne
Zaman Yapilacagi

Yag, yakit, boya vb. bulagsmis eldiven,

Ustlipl, ambalaj vb. tehlikeli atiklar ayri Sirekli
olarak biriktirilecek ve belirli periyotlarla
(180 glinu asmayacak sekilde) lisansh
Tehlikeli Atiklar Calisma alaninda ta§_|y_|C|Iar“vaS|tQS| |I_e I_|sansI| bertaraf
tesisine goénderilmelidir.
Yillik olarak Tehlikeli Atik Beyan
sistemine atik beyani yapildigina dair Yilhk
belgelerin kontroll yapilmalidir.
Ambalaj Atiklari
(Cam, Plastik, - R i
Karton, Pet Calisma alaninda TAI.l(.tﬁs'mla aylrm? to;l)'I(?ma) lisansli Sirekli
Sise, Teneke yetkili firmalara verilmelidir.
vb.)
-Atik pillerin uygun sartlarda biriktirilmesi
ve lisansli tesislere verilmelidir.
Atk Pil ve -Proje kapsaminda calistirilacak is . .
Akumulatérler Calisma alaninda makinelerinden ve tagitlardan ¢ikacak Strekli
akulerin, yenisini satin alinirken yetkili
saticiya iade edilmelidir.
Amriini Projg kap§am|nda cahistinlacak is
Tamamlamis Calisma alaninda makinelerinden ve tasitlardan gikacak Sirekli

Lastikler (OTL)

OTL’ler lisansh kuruluglara
gonderilmelidir.

Guralta

Alici ortamlarda

Yetkili akredite laboratuvar

Guriltdnin yodun
oldugu
durumlarda

Tibbi Atik

Saglik unitesi

Tibbi atiklar, belediye tibbi atik toplama
araclarina veya lisansl kuruluglara
verilmelidir.

Sirekli

Is Saghgr ve
Gulvenligi (ISG)

Calisma alaninda

Santiyede yasal siiresinde, ISG Uzmani
bulundurulacak olup “ISG Uzmanlarinin
Gorev Yetki ve Sorumluluklari
Hakkinda Yénetmelik” esaslari
dogrultusunda hareket edilecektir.

Periyodik kontrol listeleri doldurularak
6331 Sayili Is Saghig ve Givenligi
Kanunu ve bagh Yénetmeliklerin geregi
kontrol edilecektir. Ayrica Risk analizi
ve Acil Durum Miidahale programina
gore kontrol edilecektir.

ISG kapsaminda ortam ve kisisel
maruziyet giriltl élgiimleri yaptirilacak
gurdltd derecesi sinir degerleri
gecmeyecektir. Gegmesi durumunda
iscilere baret, kulaklik veya kulak
tikaglari gibi uygun koruyucu arag ve
geregler verilecektir. Toz ¢ikisi olan
islerde galisan iscilere, isin 6zelligine ve
tozun niteligine gore uygun kisisel
korunma araglari ile maskeler
verilecektir.

Gunlak/Haftahk/A
yhk
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izlenecek Husus

Nerede/Nasil izlenecegi

Aciklama

Gerekli izleme
Isleminin Ne
Zaman Yapilacagi

ikaz panolarinin yerinde olup olmadigi,
reflektdr lambalarinin caligip
calismadigi kontrol edilecektir. Glivenlik

Halkin Guvenligi | Calisma alanlarinda . Surekli
personeli tarafindan ¢aligma alanina
gorevliden baskasinin girmemesi
saglanmalidir.
ISLETME ASAMASI
Toz (PMlo)
NOx Tablo 3'de belirtilen hava _
SO, kirleticilerinin kontrol . N . Surekli / llgili
PCDD, PCDF dogryltus_gndg SKHKKY Faaliyet Sahibi / Akredite Laboratuar mevzuatta
; t Ek-1'deki ilgili esaslar belirtilen periyotta
((_;|men ove dikkate alinmalidir
kirec

fabrikalarinda)

Tesisin tabi oldugu atiksu
desarj standartlari (Su
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Proses Kaynakh | Kirliligi Kontrolu Surekii / ligili
.. o Faaliyet Sahibi / Akredite Laboratuar mevzuatta
Atiksular Yonetmeligi, Tablo 7.5) " .
. belirtilen periyotta
cergevesinde atiksulari
analiz edilmelidir.
Evsel Nitelikli idari birimlerden, tesisten, |-Paket aritma
varsa lojman ve mutfaktan |-Mevcut kanalizasyon hattina verilmesi Surekli
Atiksular - . :
kaynaklanan atiksular -Sizdirmasiz fosseptige verilmesi
isletmeden, ofis ve
o mutfaklardan, varsa Agzi kapali ¢Op kaplarinda torbalar
Evsel Nitelikli . e B i . L
lojman vb sosyal icerisinde biriktirilip ilgili Belediyeye Surekli
Kati Atiklar . ST
tesislerden kaynaklanan teslimi saglanmahdir.
atiklar
Ambalaj Atiklari
(Cam, Plastik, - - i
Karton, Pet isletme TAT_ (.t?$”“a ayirma tOP_'a!ma) Lisansli Sdarekli
. yetkili firmalara verilmelidir.
Sise, Teneke
vb.)
-Gozlemsel olarak bakilmasi
-Atik yaglarin gegici olarak
depolandigina dair kayitlarin kontrolu
) -Yillik olarak Atik Yaglarin Kontroli
Atik Yaglar Isletme Yonetmeligi geregi Ek-2 formlarinin Sarekli
doldurularak Cevre ve Sehircilik 1l
MUdrligu’ne diizenli olarak
gonderildigine dair belgelerin kontrol(
saglanmalidir.
Atik Yonetimi Yonetmeligi Madde 9'da
Hafriyat atiklari ] tanimlanmis yukimlilikler gergevesinde
(atik kaya, tas, Isletme atiklarin bertarafinin saglanmasi ve
vb) Cevre ve Sehircilik Bakanhgina beyanda
bulunulmasi temin edilmelidir.
Baca gazi Atik Yénetimi Yonetmeligi Madde 9'da
aritma ¢camurlari isletme tanimlanmis yukimlultkler cergcevesinde
(firin, kurutma, ¥ atiklarin bertarafinin saglanmasi ve
otoklav bulunan Cevre ve Sehircilik Bakanligina beyanda
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izlenecek Husus

Nerede/Nasil izlenecegi

Aciklama

Gerekli izleme
Isleminin Ne
Zaman Yapilacagi

sistemler igin)

bulunulmasi temin edilmelidir.

Paketleme
sartlarina
uymayan urlnler

isletme

Atik Yonetimi Yonetmeligi Madde 9'da
tanimlanmis yukimlilikler gergevesinde
atiklarin bertarafinin saglanmasi ve
Cevre ve Sehircilik Bakanhgina beyanda
bulunulmasi temin edilmelidir

Tibbi Atik

Saglik unitesi

Tibbi atiklarin, belediye tibbi atik toplama
araclarina veya lisansl kuruluglara
verilmesi saglanmalidir.

Siirekli

Guralta

Tesis igi / Alici ortam

Faaliyet sahibi / Yetkili Akredite
Laboratuvar

Surekli

is Sagligr ve
Gulvenligi

isletme

-ISG Uzman/igyeri Hekimi atamasi
-Risk Analizi

-ADP ve Ekipleri

-Is araclari/ekipmanlar periyodik
kontrolleri

-ISG izleme plani

-Yilhk Calisma Plani

-ISG Egitimleri

-ISG Kurulu/Toplantilari

-ISG Olgiimleri

Siirekli
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VII. UYGULAMADA DIiKKAT EDILMESIi GEREKEN HUSUSLAR

Cimento ve kire¢ fabrikasinin kurulmasi planlanan alternatif alanlarda mevcut hava kalitesi dizeyleri
oldukga 6nemlidir. E§er mevcut hava kalitesi dizeyi zaten sinirlari agsan ya da agsmaya yakin bir tablo
sergiliyorsa, bu boélgede ¢imento fabrikasi kurulmasi uygun degildir. Diger taraftan mevcutta kurulu
olmayan ancak CED Karari olan projeler var ise bu projelere iligkin kurulacak tesislerin de CED
surecindeki hava kalitesi modellemesi ¢alismasina dahil edilmesi gerekir.

Diger taraftan sadece bu kilavuzda ele alinan Uretim suregleri icin CED c¢alismasi yapmak uretimin
genelinin gevresel etkilerinin degerlendiriimesini saglayamaz. Bu nedenle kullanilacak hammadde (kil,
marn ve algitagi vb) ocaklarinin da CED sirecine entegre olarak dahil edilmesinde fayda vardir. CED
raporunun entegre tum faaliyetleri kapsayacak sekilde hazirlanmasi, kurulum ve isletme asamalarinda
yatirirmciya zaman kazandiracak ekonomik uygulamalardir.

Hazir beton, ¢cimento veya diger baglayici maddeler kullanilarak sekillendiriimis malzeme Uretiminin
yapildigi tesislerde tesis kapasitesi olarak hazir beton santralinin m¥saat cinsinden kapasitesi, 6n
gerilimli beton elemani, gaz beton, ¢imento esash levha ve benzerlerinin Uretimini gergeklestiren
tesislerde tesis kapasitesi olarak tesisin m*/saat cinsinden tretim kapasitesi esas alinmalidir.
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