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1. GIRIS

Toprak canlilarin ygmasi icin gerekli vazgecilmez unsurlardan birige bitki
ortistinun beslengii kaynaklarin ana deposudur. Yeryuzinin sadece ¥afalarla
kapli olup bu alanlarin egli dogal kisithliklar sebebiyle (d#ik bolgeler, corak
bdlgeler, c¢odller) cok az bir miktar tarimsal Ume¢i bgka bir deysle insanlarin
kullanimina uygundur. Buna kaltk gunimuizde tarimsal topraklar bir yandan
kentlsme ve altyap! (endustriyel yapilar, yollar, havatda gibi) alanlari olarak
kullanima acilirken gger yandan toprak kirlifii gibi cok ciddi bir ¢cevre sorunu ile kar
karsiya kalinmaktadir.

Topragin Ust tabakasi insanlarin veser canlilarin beslenmesinde temel kaynakite
etmektedir. Bir gram topgan icerisinde milyonlarca canl yamakta ve ekosistemin
devami icin bunlarin hepsinin ayri 6nemi bulunmdkta Topr&in verimliligini
sglayan ve humusga zengin olan tgpra 1 santimetrelik Ust tabakasi ofiuve
toprazin bu kisminin ancak birkag ylzyilda sdbilmekte oldgu yapilan calkmalarda
belirtiimistir. Toprak cok kolay temizlenebilen bir glum desildir. Bu nedenle de ne
kadar Ustln bir teknoloji ile temizlenirse temizdentopraklarin kirlenmeden dnceki ilk
hallerine, o haldeki canlilik seviyelerinegenieleri cok zordur. Onemli ve dncelikli olan
kirlenmis topraklari temizlemek ¢, hentiz kirlilik olusmadan 6nce toprak kirlgine

sebep olabilecek unsurlari engellemektir.

Yirminci asrin baindan itibaren modern tarima gecilmesi ve sangyiin hizlanmasi
ile birlikte, toprak Kirliligi de bir ¢cevre sorunu olarak ortaya cikmaysaldaistir.
Ozellikle yirminci ylzyilin ortalarina dwu hizli nufus artu ile birlikte, tarim ve dier
alanlardaki sanayi ve teknolojinin hizla getesine paralel olarak toprak Kkirfli de
artmaya bglamistir. Gunimiizde toprak kirlgi her gecen gun daha da ciddi boyutlara
ulasan 6nemli ¢cevre problemlerinden birisingke etmektedir.



Egzoz gazlari, ozon, karbon monoksit, kikurt digksursun ve kadmiyum vs. gibi
zehirli maddeler ¢gtli kaynaklardan havaya yayilmakta ve solunum yitdubuyuk bir
kismi canlilar tarafindan alinmaktadir. Geriye kalae, rizgarlar ile uzak mesafelere
tasinmakta ve yauslarla yere inerek, toprak ve sulari kirletmektedioprak kirliligine
sebep olan @er bir faktor de tarimsal mucadele ilaclarn ve sgifbrelerdir. Tarimsal
micadele ilaglarinin bilingsiz vesia kullanimi sonucu, toksin maddelerin toprakta
birikimi artmakta ve dgal toprak ortaminin kirlenmesi s6z konusu olmaktadi
Yerlesim alanlarindan c¢ikan c¢oplerin  gatildigi  alanlar ile kanalizasyon
sebekelerindeki atik sularin aritiimaksizingdadan toprga verildigi alanlarda da
toprak kirliligi meydana gelmektedir.

Otomotiv enddustrisi; sinirlarl icerisinde suregelproseslerden kaynaklanabilecek
sizintilart  ve cgtli atiklant  nedeniyle toprak kirlifine neden olabilecek
endustrilerdendir. Bugun ulkemizde 20 adet firmwnootiv sanayi alaninda Uretim
yapmaktadir ve bu firmalarin 1997 yil itibariyleetim kapasitesi ¢cok geghemistir. Bu
nedenle s6z konusu endustrinin atik ve tgaratkisi olabilecek yan triin hacmi de ¢ok
genk bir yer tekil etmektedir. Otomotiv sektorl, dinamik Uretimpysu, ticaret hacmi,
yarattgl istihdam ve katma ger olarak, gelimis ekonomilerde ilk U¢ sektdr arasinda
yer almaktadir. Bu derece etkin bir sektdriin bilyakimlerde gerceksérdigi tretimler
esnasinda ve sonrasinda ¢ikan yan drtnlerin viamatikoprak kirliligine ve bunun aka

bininde yeralti su kaynaklarinin kirliine neden olmasi muhtemeldir.

Otomotiv endustrisinde suregelen faaliyetler kapsadia toprga Kkirletici etkisi
gosterebilecek @éli atiklar veya kimyasal maddeler s6z konusu oiabktedir.
Catilarda onceden kullanilgy ancak kullanimi yasaklarg icin sokilen asbest
atiklarinin, arag dretimisamasinda 6n ve arka cam tengizmaciyla kullanilan asidik
ve bazik bilgiklerin depolanmasi esnasinda glhilecek sizinti ve kacaklar toprak
ortami icin bir tehdit unsuru olabilmektedir. @@r yandan metal kesmesleme, metal
cekme, pnomatik sistem, 1sglam, trafo, kalip ve buhar silindir atiklari da tak ortami
icin risk olwturmaktadirlar. Ozellikle deterjan, fosfat gibi leticilerin yani sira
kullanildigi yere bl olarak dgisen miktarlarda kwun, ginko, baryum, kadmiyum



civa, krom, arsenik ve vanadyum gibgiia metaller icerebilmektedirler. Topta
dokdlen atik yglar yeralti sularina kagmaktadir.

Gunumuzde gerek otomotiv gerekseedi risk olgturan endustri tesislerine toga
olusabilecek olan sizintilari dnlemek agisindan cokafgg@rev digmektedir. Endustri
tesislerinden cikan atiklar, yan Uriinler ve kimyasaddelerin cgtli yollarla suya,
havaya ve topgg karsmasinin engellenmesi icin endustriler gerekli driégmalmakla
yukumludarler. Ulkemizde toprak kirlgini onleme cakmalari kapsaminda Cevre ve
Sehircilik Bakanlg tarafindan 8 Haziran 2010 tarihinde "Toprak iKiglnin Kontrolu
ve Noktasal Kaynakli KirlenngiSahalara Dair Yonetmelik" yayimlangrolup, toprak
kirlili gi kontrolil bu yeni yonetmelikle daha etkin haleigieti stir. Bu yonetmelikle
birlikte endustrilerden kaynaklanan toprakta kiliblusturabilecek sizintilarin buyuk

Olcliide engellenmesi planlanmaktadir.

Bu calsmada bir otomotiv endistrisinin icerisinde mevcuano proseslerin neden
oldugu atiklarin ve Uretim esnasinda prosesten cikanUyanlerin toprak ortami icin

tasidigl sizinti risk seviyeleri tespit edilgtir. Riskli bulunan bdlgelerden alinan toprak
numuneleri ilgili parametrelere gore analiz edgtmive bu analiz sonucunda mevcut ve
muhtemel sizinti yerleri belirlenerek bu alanlanigski ortadan kaldirmaya yonelik

onlemler dnerilmtir.
2.KAYNAK ARA STIRMASI
2.1 Toprak, Topragin Onemi ve Toprak Kirlili gi

Hava ve su gibi, canlilarin yamasi igin vazgecilmez unsurlardan biri olan toplatki
ortistinin beslengii kaynaklarin ana deposu olma 6z8hi tasimaktadir. Bgka bir
deyssle yerylzinin en Ust tabakasinigilman 6rtiye toprak denmektedir. Toprak tim
canlilarin besin ve hayat kayhdir. Bitkiler; insan ve hayvanlarin, toprak takierin
besin kayngi olmustur; cunki bitkiler ihtiyac duydgu inorganik besin ve suyu
topraktan almaktadirlar. Reames ve Lance (2002)klap calsmada toprgin canlilara
sgiladigl faydalardan birinin toprakta bulunan yeralti sulen zengin mineral icedi

oldugunu belirtmglerdir. Yeralti sular topraktan stzulerek iceriikhe zenginletirirler.



Jury ve ark.(1991) yapmiolduklari ¢algmada toprgin yapisi Uzerinde durrglar ve
icerigindeki bilesenlerin toprgin dozal aritimi Gzerindeki etkilerini incelegierdir.
Tarkoglu (2006) yapmy oldugu calsmada toprgin esasen tum canlilar icin temel
yetistirme ortami oldgunu belirtmgtir. Diger taraftan toprak, yeryizinde ¢ok bulunan
bir varlik gibi dtunulmis, aslinda nitelikleri ve fonksiyonlari itibariyleeyyiiziinde,
toprak konumunda gorgtimuz her materyalin toprak olmg@dve olanlarin da her turli

kullanim icin uygun olmagh cok geg fark edilnstir.

Bilim ve teknolojide meydana gelen gefielere rgmen, topraklar hentiz temel tretim
ortami olma niteflini korumaktadir. Ayni zamanda topraklar her tuKiiletici ve
zararll madde icin en 6nemli gej ortami ve filtre materyali olmaktad®celza ve ark.
(2008) yaptiklari cagmada bir gram toprak icerisinde 10 000 farkh caintii oldi@gunu
tespit etmglerdir. Topr&in Ust tabakas! insanlarin vegeli canlilarin beslenmesinde
temel kaynak tgil etmektedir.

Liu ve ark. (2005) yaptiklari camada toprgin kullanimi ile ilgili cok sayida énemli
nokta Uzerinde durmglardir. Toprak ana kayasi, iklim ve organizmalalpi dir dizi
faktore gore dgismekle birlikte, bu denli uzun bir sire igcinde ga topraklar, bazi
kosullarda ¢ok kisa bir stre icerisinde kaybedilebitbeeir. Goruldigu gibi topraklar,
cok farkl faktorler, karm@k sirecler ve cok hassas dengelerin Grunudirler. B
nedenle, topraklarin tabiatlarina uygun olarak dwlimasi gerekmektedir; c¢inki
topraklar ¢ok dgisik fonksiyonlara sahip olmakla birlikte, herhangr boprak tim
kullanim caitlerine ayni Olcide uygun olmamaktadir. Liao vé.af2005) yapmy
olduklar ¢calsmada bir kullanim i¢in ¢cok uygun niteliklere saloian bir toprgin bagka
bir kullanim icin asla uygun olmayabilmekte ofdunu gostermgierdir. Topraklar icin
ideal kullanim pratiklerinin gedtirilebilmesi, Oncelikle onlarin fonksiyonlariniryii
anlgilmasina bgli olmaktadir. Daha sonra, topraktan hangi fonksuoyerine
getirmesi bekleniyorsa o fonksiyon icin tognma kullanilmasi gerekmektedir. Bonnieux
ve ark. (1998) topgan onemli nitelikleri g6z ©6nidnde bulundurularak lenima
uygunluk derecesinin belirlenmesi veya yorumlanmasi gerekli oldgunu
calismalariyla gostermlerdir. Bu sayede toprak kalitesi olarak tanimlakaolan ve

herhangi bir kullanim icin uygunluk derecesini aglden nitelik, toprak kullanicilarinin



merak ettikleri hususlarin bada gelmektedir. Toprak fonksiyonlari her toprak
tarafindan ayni Olcide kalanamamaktadir. Benzesekilde, toprak konusunda

uzmanlamis kisiler topraktan hep ayni nitelikleri beklememektéstir

Nie ve ark. (2009) yapmiolduklan calgmada toprgin 6nemine dgnmislerdir.
Bilingsizce ve kotiye kullanim sonucunda toprakyéhave su kalitesinde o6nemli
bozulmalar ortaya cikmstir. Temel d@al kaynaklarimizdan olan hava ve suyun kalitesi
ile ilgili koruma ve geljtirme calsmalari ¢cok oOnceleri &amis olmasina rgmen,
toprak kalitesinin, bir buttin olarak ele alinmask ge¢ balamistir. Bu durum belki de
toprak bozulmasinin daha gec fark ediliyor olméesilgili olmustur. O halde, topgan

ne old@gunun tam olarak anddmasi bir bakima onun énemini anlamaktan ge¢cmékted
Kohnke (1968) yapmioldugu calsmada yaklaik 6lcek olarak bir cay kagl toprak
icerisindeki canli sayisinin yeryuzindeki insanisayn 1,5 kati oldgunu belirtmgtir.
Dolayisiyla, bu kadar cok gé ve miktarda canli iceren bir materyal ¢ok 6nemli
olmaktadir. Zor olgan ve kolay zarar goren bir kaynaktir. Bir santimdtalinlginda

st toprgin olusmasi icin 100 ile 400 yil arasinda bir zaman gedekl

Karaca (2004) yapmoldugu calsmada toprain temel glevleri Gzerinde durmgiur. Bu
bahsi gecen c¢aimalardahidrolojik anlamda topran iki temel slevi bulunmaktadir.
Toprak atiklarin uzakkuiriimasi ve giderilmesinde alici ortam olarak goy@pmakta
ve aynl zamanda da hidrolojik dongu kapsaminda yytze yeralti sularina dal
beslenme alani olarak gérev yapmaktadir. Blevier nedeniyle ylzey ve yeralt
sularinin miktar ve kalitesi toprak tarafindangdalan etkilenmektedir.Toprak; alici
ortam ve beslenme alani olaraksdiitld(gliinde, toprak kirlilgi yizey ve yeralti suyu

icin uzun sdreli kirlilik kayn&i olusturmasi bakimindan ayri bir 6nem arz etmektedir.

Toprak; alici ortam olarak kullaniiginda, toprak Kkirleticilerin tutulmasini ve
giderilmesini sglayan fiziksel, kimyasal, biyolojik bir reaktérdirToprak Kkalitesi
canlilar icin cok 6nemli bir unsurdurToprak Gzerinde pek cok canliyr barindiran bir
ortadur. Bu canlilarin vagh toprak kalitesi Uzerinde buyik 6nemngitaaktadir. Toprak,
yerylzinin Ustind kaplayan gek bir ortidir. Kayalarin uzun vyillar boyunca

parcalanip aysmasi ile olymustur. Toprain icinde belli oranda hava ve su bulunur.



icinde ve uizerinde gili canhlar yasamaktadir. Toprak, birgcok canlinin besin ihtiyacin
karsilamaktadir. Topr&n icinde dort ana madde bulunmaktadir. Bunlar wiiga
maddeler (humus), hava, su ve mineral maddelektiimeral madde esasinda toprakta
en ¢cok bulunan kisimdir. Kum, silt ve kil adi venlcsitli buytklukteki taneciklerden
meydana gelmektedir. Butiin bunlar toprakta bireirkargsmis ve kiimelgmis halde
bulunmaktadirlar. Kum ve silt, daha ¢ok taprahavalanmasina, kil ise toprakta suyun
tutulmasina, bitkilerin beslenmesine ve toprak ¢#derinin kiimelgmesine
hizmet etmektedir (Anonim 2004).

Topragin organik maddesini mikroorganizmalar, ©6lu bitkilebitki kokleri ile
hayvanlarin atik ve artiklar afturmaktadir. Mikroorganizma, gozle goriulemeyecek
kadar kucuk olan canli demektir. Mikroorganizmatapraktaki organik maddeleri
ayristirarak beslenmektedirler. Tum canl atik ve aamidi mikroorganizmalar
ayristirmaktadir. Bu aystirma sonucu humus meydana gelmektedir. Humusagopr
korunmasina, Uretkegine ve sglikl kalmasina hizmet etmektedir. Organik maddeler
toprazin iyi Urtin verebilmesi icin ¢cok gerekli ve yarah. Toprakta organik madde ne
kadar ¢oksa, bitkiler de o kadar ¢abuk buyur vesgeCunki organik madde, bitkilere
gerekli olan besin maddelerini vermektedir (Anord07).

Hava, su ve toprak canlilarinin yasamasi icin Idereolan (¢
onemli dgal maddedir. Toprak canlilari, togma icinde ve Ustinde yasayan
her tarlt bitkiler, hayvanlar ve mikroorganizmalardloprak havasi ve suyu togra
icindeki gozenek hgduklarinda bulunmaktadir. Toprak canlilarinin baslaimeleri ve
yasayabilmeleri icin toprgin belli miktarda su ve hava icermesi gerekmektedlisi

halde toprak canlgini kaybetmektedir.

Rudel ve ark. yapmgiolduklari ¢calsmada (2001) toprak kirligi ve ggir metal kirliligine
desinmislerdir. Bitkiler Gzerinde gir metallerin etkisinin gortlmesi amaciyla yapgmi
bu aratirmada, &ir metallerden Krom +6’nin etkisi agarilmistir. Bu aratirmada,
Almanya’da toprakta Krom +6 oranlarinin DIN 19734jére 0,4 ile 200 mg/kg olarak
bulundwgu ifade edilmg olup, kumlu topraklardaki Cr (VI)’'nin bitki, topkasolucani ve



toprak mikro organizmalari Uzerindeki toksisite igeleri, Kkilli toprakla
karsilastirildiginda 3 ile 4 kat daha blytk bulurgdubelirtilmistir.

Toprak kirliliginin toprak solucanlari ve toprak mikroorganizmaeldzerine de énemli
etkileri bulunmaktadir.Toprak solucanlari ile ilgili yapilan bir caitnada (Anonim
2007) toprak solucanlariningia metal ile kirlenmg bir toprak icerisinde nasil
etkilendigi incelenmitir. Ozellikle nikel ve kadmiyum @r metali ile kirlenmg olan
topraklarda toprak solucanlarinin toprak icindelkdati galerilerde olumsuz etkilere
maruz kaldg gozlenmgtir. Bu Kirlili gin solucanlarin Gremeleri Gizerinde negatif etkisi
oldugu belirtilmistir. Ayrica, mineral toprak katmaninda ustten 20 olan bélgede
yasayan turlerin toprak kirlenmesi neticesinde sowlari tikenmekte oldiu

vurgulanmgtir.
2.2 Toprak kirlili gine neden olan faktorler

Markus ve McBratney (2001) yapgnolduklari ¢alsmada toprak kirlilgine neden olan
faktorleri argtirmiglardir. Toprgin verimliligini saslayan ve humusca zengin olan
toprazin 1 santimetrelik tst tabakasidir. Toprak en 6neagal kaynaklardan birisidir.
Toprak tarim dyi amaclarla da kullaniimaktagia metallerle kirlenmekte ve erozyon
sonucu olgan etkilerle kayiplara gramaktadir. Bu nedenle togra verimi
dismektedir. Kaybedilen topraklarin yeniden kazaniimgsk zor olmaktadir. 1
santimetre kalinfindaki toprak ancak birka¢ yuzyilda edbilmektedir. Canliin
kayna sayilabilecek topgan yapisina katillan ve @al olmayan maddeler toprak
kirlili gine neden olmaktadir. Kenglmenin yg@un bulundgu bdlgelerde toprak nitegi
hissedilir o6lcide bozulmaktadir. Bunda arazinin Ukdtullaniimasi kadar, waat
tekniklerinin kirliligi, alt yapi yetersizlikleri dolayisiyla kirli su v&analizasyonun
toprgza karsmasi ve ¢cop birikmesi de rol oynamaktadir. Topnakiétkilere gecen
kirletici maddeler, besin zinciri yoluyla insanadeat ulgmaktadir. Hastane atiklari gibi
mikroplu atiklar, hastaliklarin yayilmasina nedelmaktadir. Tarimsal ve mineral
atiklar ise yeryuzindeki toplam kati atiklarin otietoir bolumini olgturmakla

birlikte, kirletici olarak daha az zararllikstel etmektedir.



Nie ve ark. (2009) yaptiklari camada toprak kirlilginin cevreyi nasil kirletgi
Uzerinde durmglardir. Yirminci asrin bgindan itibaren modern tarima gecilmesi ve
sanayilemenin hizlanmasi ile birlikte, toprak kirlii de bir cevre sorunu olarak ortaya
citkmaya bgamistir. Daha onceki asirlarda kullanilan gic¢ ve en&gynaklarinin
yetersiz olmasi, nufusun azll endustrilgmenin henliz galmemesi sebebiyle ger
cevre faktorlerinde oldiu gibi toprakta da herhangi bir kirlenme s6z konusu
olmamstir. Ozellikle yirminci yuzyilin ortalarina dou hizlh nifus art ile birlikte
tarim ve dger alanlardaki sanayi ve teknolojinin hizla gelesine paralel olarak toprak
kirlili gi de artmaya bgamistir. Toprak kirliligi her gegen gun daha da ciddi boyutlara
ulasan dnemli ¢cevre problemlerinden birisingke etmektedir. Toprak kirlilgine neden

olabilecek etkenlerin Banda airi gibre uygulamasi ve atik susdgl gelmektedir.

Yuratulen dger bir calgmada Wagner ve ark. (2001) yerte alanlarindan c¢ikan
atiklarin, egzoz gazlarinin, endustriyel atiklartayimsal muicadele ilaglarinin ve
kimyasal gubrelerin toprak kirlgine neden olan en dnemli etkenler @dulizerinde
durmulardir. Yerlgim alanlarindan c¢ikan c¢oplerin gatildig1 alanlar ile kanalizasyon
sebekelerinin aritilmaksizin goudan toprga verildigi alanlarda toprak Kirlii
meydana gelmektedir. Egzoz gazlari, ozon, karbonaksit, kikurt dioksit, kwun ve
kadmiyum vs. gibi zehirli maddeler havaya yayilnzalke solunum yolu ile bayuk bir
kismi canllar tarafindan alinmaktadir. Geriye kalse, rizgarlar ile uzak mesafelere
tasinmakta ve yauslarla yere inerek, toprak ve sulari kirletmektedioprak kirliligine
sebep olan @er bir faktér de tarimsal micadele ilaglari ve sginbrelerdir. Tarimsal
micadele ilaglarinin bilingsiz vesia kullanimi sonucu, toksin maddelerin toprakta
birikimi artmakta ve dgal ortamin kirlenmesine sebep olmaktadir. Sodyuvsfor,
potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir, c¢inko, bakmangan, bor gibi besin
maddelerini iceren suni gibreler dgrave bilingsiz kullanim sonucu togien yapisini
bozmakta ve toprak kirliine yol agmaktadir.

Karaca ve Turgay (2012) yapgnolduklari calgmada toprak kirlilginin dogaya olan
olumsuz etkilerini argirmislardir. Kirlenmg bir toprak, drtin veriminin dimesinin
yani sira, insan gagl bakimindan 6nemli olan geiklikler meydana getirmektedir.

Toprakta besin maddelerinin  miktarinin gdgnesi, istenmeyen 6zellikteki kati



maddelerin toprakta coOkelti cftwrarak, toprgin gecirgeniginin ve diger fiziksel
Ozelliklerinin degismesi, toprakta birikim yapan bazi maddelerin (ferpldeterjanlar,
pestisitler, DDT, v.d.) gidalarlag@mmasi ve istenmeyen kimyasallarigiametaller, iz
elementler, v.d.) topraktaki konsantrasyonlarinmmasi bu konuda 6rnek stel
etmektedir. Ayrica bu olaylar bitki gelmi ve kalitesini bozmakta, topraktan alinan
verimi diurmektedir.

Rudel (2001) yapmioldugu calsmada endistri tesislerinden cikan ve aritiimaksizin
havaya, suya ve togta verilen atiklarin ¢evreyi kirletmekte olglunu bildirmektedir.
Ayrica; ormanlarin insanlar tarafindan tahrip e@m yakilarak tarla agilmasi, tarim
topraklarinin hatalislenmesi, mera ve cayirlarin bilingsiz kullanimgjraotlatma vb.
sebeplerle olgan toprak erozyonu, cevre sorunlarindan biri olareksimiza
ctkmaktadir. D@aya birakilan zararli ve atik maddeler t@pnadzelliklerini bozarak
kirlilik meydana getirmektedir. Dinyada her yil, stsa Asya kitasi olmak Utzere 20
milyar 160 milyon ton toprak akarsularla deniz v@lgre tginmaktadir. En dnemli
dogal kaynaklardan birisi olan toprak, tarimgidamaclarla kullanilg, agir metallerle
kirlendigi ve erozyon sonucu aojan etkiler yuzinden kayiplaragnadigl igin
verimsizlamektedir. Bunun bdica nedeni de, yenan boélgelerinden ve sanayiden
kaynaklanan atiklarin belli noktalarda ggmlasmis olmayip daha gegi alanlara

yaylimalaridir.

Karaca (2004) yapmioldusu calsmada toprgin agirlikli olarak hangi kirleticileri
icerdigi Uzerinde durmgtur. En oOncelikli olarak sanayi atiklari, bilingsiagclama ve
erozyon, endustri tesislerinden c¢ikan ve aritilmakshavaya, suya ve toga verilen
atiklar topr& buyuk o6lctude kirletmektedir. Erozyonla ¢cok mikiartarima elvegli
toprak kaybi s6z konusu oltur. Verimli topragin yok olmasindan dolayi tarimsal
dretimdeki dgus, kalite bozulmasi, vitamin zincirindeki eksiklikie yani sira
erozyonla tainan topraklar denizlerde ve akarsularda bulanikiibsturarak su ici
ekolojik dengeyi etkilemsiir. Pek ¢cok kimyasal madde iceren tarim ilaglae su ve
toprak kirlenmesinde 6nemli bir paya sahiptirlerilifgsizce yapilan ilaglama ve
gubreleme, kaliteli ve birinci sinif topraklarin 2admasina neden olmakta, bitki ve

canlilara zarar vermektedir. Kimyasal maddelerimeklii olarak kullaniimasi, bazi



bblgelerde de Onceden bulunmayan zararl toplufukl&iremesine yol agcmaktadir.
Bunun balica nedeni, tarim ilaglarinin, otgul b6cek nufusaenetim altinda tutan etcil

bdcekleri yok etmesidir.

Insanglu toprazi kullanmaya bgladiktan sonra kendi istekleri galtusunda retim
yapmak icin, dgal yasama ve gefim sireclerine pek uyumlu olmayan Uretim
yontemleri kullanmgtir. Bu yontemler de zaman icinde toprak, su veaday dger bir
ifade ile yerylzi ekosisteminde telafisi gl¢c protllere neden olmyiur. Daha fazla
uretme hirsiyla yapilan catnalarda, ekosistemdeki dengeler goz ardi egljlmozal
kaynaklar kontrolsiizce tuketilniveya dgistirilmistir. Biyolojik cesitlili gin dnemi
yeterince kavranamagli icin ekosistemdeki dinamik dengeler bozuftor Bitliin bu
olumsuzluklar hayat icin mutlak gerekli olan Uretifaaliyetlerimizi surdurilebilir

olmaktan ¢ikarnstir.

Wagner ve ark. (2001) yaptiklari gahada toprgin kullaniminin Uzerinde
durmulardir. Toprak bir dgal kaynak olarak gida dretimi icin tarimsal olarak,
insaat/altyapi zemini icin altyapisal olarak ve biyiaesitlilik icin besin dongust ve
ekolojik olarak temelsievler barindirmaktadir. Toprak kalitesi kavrampriagin bu
islevleri ile dgsrudan ilgilidir. Topra&in islevlerini yerine getirmede maruz kagd
onemli tehditler; erozyon, organik madde azalmdsypcssitlilik kaybi, tuzlanma,
hidrolojik, hidrojeolojik riskler, arazi bozunumuarim arazisi kaybi ve kirlenmedir.
Toprak Kalitesinin bozulmasi, topragtavlerinin topra tehdit eden unsurlar tarafindan
degisime veya zaafa gratilmasi sonucu cevre ve insanglsa Uzerinde risklerin
olusmasidir.insan faaliyetleri yoluyla topga Kirleticilerin ilave edilmesi ise toprakta
dogal olarak bulunmayan maddelerin ilavesi ve topraktigal konsantrasyonlarinin

veya belirlenen kalite sinir gerlerinin gilmasi ile olymaktadir.

Karaca (2004) yapmioldusu calsmada toprak kirlilgi cesitlerine desinmistir. Toprak
kirlili gi pozitif ve negatif olmak tizere 2 gtir. istenmeyen maddeler tarafindan toprak
verimliliginin azalmasi pozitif toprak kirlgidir. Co6zUnebilir tuzlarin topraktaki
konsantrasyonunun artmasi tyzte olarak adlandinlir ve bu pozitif kirliliktir. dsforlu

glbrelerle gibrelenen topraklarin kadmiyum konsaywnunun artmasi pozitif
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kirliliktir. Topragin mineral kapsamini azaltmak yoluyla veya t@pralist katmanini
bozarak toprak verimliinin azalmasi negatif kirlilik olarak adlandiriintakiir.

Topragin mineral kapsamini azaltan faktorler gyo tarim, yank sulama, s

otlatmadir. Toprak erozyonuna neden olan faktéatasinda ormansiziaa, riizgar ve
su erozyonuna kar zayif koruma bulunmaktadir. gacsiz ve bitki Ortistz tepelik
alanlarda yaish mevsimlerde ygmur suyu ylzey topganin tginmasina yol
acmaktadir. Kuvvetli rizgar kumullan collerden iv@r topraklara taimakta ve bu

topraklari ¢ollgtirmektedir.

Karaca (2004) yapmioldugu calsmada toprak kirletici ggtlerine degsinmistir. Baslica
toprak kirletici cgitleri organikler olarak LNAPL, Petrol HK, BTEX, FA DNAPL,
Klorlu HK, PCE, TCE, PCB ve pestisitlerdir. Metllolarak As, Cd, Cr, Pb, Hg,
Zn'dur. Anyon ve katyonlar olarak N® SQ?, Cl“dur. Patojenler olarak fekal
koliform ve virGslerdir. Radyonukleidler olarak CS&r, Rd, U'dur. NAPL, suyla
karsmayan, toprakta ve suda uzun stre ayri bir sivini@mnde kalabilen toksik ve

tehlikeli sivilar; saf madde veya kamlardir.

Toprak Kkirliligi nitelik ve nicelik acisindan uygun olmayan kikéerin toprakta
bulunmasi olarak tanimlanmaktadir. Bu kikéerden en dnemlilerinden birisi dezia
metallerdir. Asir metallerin verimlilik acisindan bazilari gerekbazilari gekimi
uyaricl ancak yuksek dozlarda hepsi toksik etkinyaktadir. Bir endustride yapilgi
olunan ¢cakmada kirletici olarak @r metallere dginmistir. Agir metaller,yogunlugu 5
g/cnt ‘ten bilyiik olan veya atongaligl 50 ve daha biiyiik olan elementlere denir. Fe,
Cu, Zn, Mn, Mo, V ve Co bitki ve hayvanlar icin g&li elementlerdir ve mikrobesin

elementleri veya iz elementleri olarak adlandiali{Anonim 1999).

Karaca (2004) yapmioldugu calsmada @ir metal bulama kaynaklarina ve toprakta
agir metal hareketi vegr metal alimina etki eden faktérleregdemistir. Agir metal
bulssma kaynaklari; maden eritme vgeme tesislerinin kati atiklari; maden ya da
maden gletme tesisinin yakinindaki bir su govdesine cewriksivi atiklardir. Ayrica
toprak Kirliligi, fabrika ve termik santrallerin bacasindan cikegucu kuller, atik su
aritma camurlari, otoyollarda araclardan salinanzive balata ve lastik kokenli atiklar,

tarim ilaglari ve ticari gubreler (fosforlu), pitilari ve endustri Uriinlerinin gelgtizel
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atilmasi kaynakhdir. Topraktag® metal hareketi ve alimina etki eden faktorler
arasinda; toprak pH’1, toprak organik maddesinilitd&kae miktari, kil mineralleri tipi ve

kapsami ve gier toprak bilgenleri yer almaktadir.

2.3 Endustri kaynakl toprak kirlili gi

Gunumuzde endustrilerde bulunan proseslerde kidlarkimyasallar, gir metaller ve
diger toksik etkisi olan trtnler endistrinin Uzerinméundwgu alanda toprga ve yeralti
suyuna kagarak toprak kirlilgine neden olmaktadirlar. Babu ve ark.(2000) ygpmi
olduklar calgmalarda toprak kirligine neden olan endustriler arasinda egtebekstil
endustrisinin gelgiini tespit etmglerdir. Bu endistrinin atiksu Uzerindeki Kirgjini
gidermek icin Kestiglu ve Yalili (2006) yapngi olduklari calgmada yiilksek KO
icerikli tekstil atik sularinin kimyasal c¢okeltimevadsorpsiyon yontemleriyle nasil
aritilaca tzerinde durmglardir. Tekstil endustrisi buyuk kirlilik yaratmaddir. Ayni
zamanda @ier endustrilerde de proses sularinin veya atikisutasizmasi dolayisiyla

toprak kirliligi meydana gelmektedir.

Wagner (1993) yapmioldugu calsmada endustri atik sulari Uzerine galistir.
Endustri kurulglarinin atik sulari hammaddeyleme streci sonunda kirletici atiklar
ortaya cikarmaktadir. Atik sulardaki Kirletici mader eer ayrgsmiyor ve etkisiz
formlara dongmuyorlarsa, bunlarin konsantrasyonlari kabul editebinir dezerlerin
altinda olsa bile nehir, gol veya yeraltt sularinda birddercanlilar icin zararh
olmaktadirlar. Sputmave ygsunlasma surecinde isinan sicak sular galari sularin
sicaklgini yikselterek buradaki ekolojik kallar1 desistirmektedirler. Kimya endustrisi
atik sulan faaliyet alanlarina goresite maddeler icermektedirler. Asit, baz ve klor
fabrikalar caitli asitler, bazlar, alkali katyonlar ve bunlartazlarini atik olarak suya
birakmaktadirlar. Orrigin, boya fabrikalari ortama boya partikiilleri veolr, kusun,
arsenik; amonyak-soda fabrikalari kalsiyum klorgiibre fabrikalari hidrojensulfir,
hidroklorik asit ve c¢gtli anorganik tuzlar birakmaktadirlar. Plastik é@sttisi fenoller,
aldehitler, asitler, bazlar ve gir organik maddeleri ¢evreye birakmaktadiriasaat
sektoril, Porselen ve Seramik enddustrisi silikakadonatlar salmaktadirlar ve ayrica

suyun asitini yukseltmektedirler. Demir celik endustrisi dikave toprak alkali
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elementler, siyanurler, sulfurler, naftalin ve féao iceren kirli sular Gretmekte ve bu
atik sular 6zellikle demir, fenol, naftalin icermedirler (Anonim 1990). Metakleyen
endustri atik sularindgza metaller (Cu, Pb vb.) kromat, siyanir, kloritrity mineral,
asit ve bazlar icermektedirler. Kémir endistrisiasu ylkama glemleri sonunda
saldiklari partikiil, humin maddeleri, Na, Cl, CagMular kirletmektedirler. Ozellikle
kok fabrikalari da ortama biraktiklari fenol,$ve NH ile sulan kirletmektedirler.
Petrol endistrisi atik sularinda da petroliin ¢lkes! sirasinda ortama birakilanige
atiklar ve tuzlu sular; petrolin aytrilmasi sirecinde ise rafinerilerden kati maddele
fenol, sulfurler, fosfatlar, klorurler, siyanir waglar bulunmaktadir (Anonim 1994).
Seluloz ve k@it endustrisinin atik sularinda sdlfitler, klor wesitli mineral asitler,
sellloz lifleri, karbonhidratlar, lignin ve recimelbulunmaktadir. Tekstil endustrisi atik
sularinda arsenik,ga metaller, kromik asit, organik ve anorganik bayeaddeleri,
tekstil lifleri ve ¢aitli organik maddeler bulunmaktadir. Gida ve besmdustrisinin atik
sularinda fazla miktarda organik maddeler bulunmaikt Orngin, seker fabrikalari
karbonhidratlar, toprak, organgsitler; bira fabrikalar atik sularinda karbonhithr,
proteinler, azotlu bilgkler ve tuzlar bulunmaktadir. Tarimsagletmeler hayvan
digkilari ve benzeri organik maddeler ile tarimsal eimair giibreleme ve ilaglamalar
ile sulari 6nemli dlgude kirletmektedirler.

Ceylan (2011) yaphi calsmada tekstil endustrisi atik sularinin toprak (rmeki
etkilerini incelemgtir. Tekstil endustrisi atik su aritiminda 6nemlarm isletmede
kullanilan kimyasallarin kalitesidir; cunki kulldem kimyasallar suyun rengi, askida
katt maddesi, BOI ve KOI parametrelerini cok etkikktedir. Yururlige 2013
senesinde girmesi planlanan yeni yonetmelikle adilk sular icin zorunlu renk
parametresi getirilerek akarsularin renklisag edilmemesi icin bakanhk bir camna
icerisine girmgtir. Tekstilde hipoklorik asit kullaniminin olmadsiyolojik yasami
olumsuz etkilemektedir. Ve yeterince artiimayark sular dgal yasami ve toprgl da

oldukca olumsuz etkileyebilmektedir.
Germirli ve ark. (1990) ve Grau (1991) yaptiklaalignalarda en ¢ok su kullanan

endustriler arasinda yer alan tekstil endustrileriatitk su miktarlari ve bikgmleri

yoninden c¢ok d#sken old@gunu ve karmg@k bir yapiya sahip olduklarini
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belirtmislerdir. Mckay (1984) yapmioldugu calsmada tekstil endustrisi atik sularini
incelemitir. yuksek konsantrasyonda boyar madde, biyokimlyasksijen ihtiyaci
(BOI), kimyasal oksijen ihtiyaci (KO ve askida kati madde (AKM) gibi maddeler
icermektedirler. Tekstil atik sulari hem icerdiklgtiksek KOI, hem de renk verici
maddeler yonunden ekosistemde buyuk Kkirlilik selumaktadirlar. Bazi tekstil atik
sularinda gletme turine bzl olarak c¢cok yuksek derde ve biyolojik olarak
parcalanmasi zor organik Kkirlilikler bulunmaktadifekstil atik sularinda bulunan
organik kirlilikler biyolojik olarak parcalanabildi takdirde, kimyasal aritmaya dayall
biyolojik aritma uygulanarak darj kriterlerine ulamak mumkin olabilmektedir.
Ancak renk sorunu klasik aritma sistemleriyle giéenedisinden ve mevcut
yonetmelikte dgarj kriteri olmadgindan devam etmektedir. 2013 senesinde yigérll
girecek olan ve 2010 senesinde resmi gazetedelgagum Toprak Kirlilginin Kontroli
ve Noktasal Kaynakli Kirlenmi Sahalara Dair Yonetmelik ile birlikte bu sorun

cOzllecek olup, renk parametresi de zorunkargeriterlerine dahil edilecektir.

Abo ve ark. (1988) tarafindan yapikrolan calgmada en fazla kirlilik yukindn tekstil
sanayi atik sular ile birlikte topga tgindigl tespit edilmgtir. Tekstil atik sularinin
aritimi icin fiziksel, kimyasal ve biyolojik aritmanetotlari uygulanngj ancak yaygin
olarak kullanilan biyolojik aritma proseslerinin ggp boya, KQ ve bulaniklik
gideriminde etkili olmalarina gmen, renk gidermede etkisiz kaktardir. KOI icergi
yuksek, biyolojik aritilabilirlgi gtc olan tekstil atik suyunu % 99,5 oraninda ljk
olarak aritmak ekonomik olarak olasi gozukmemektdsiin sektorler her ne kadar 6n
aritma ve fizikokimyasal aritma uygulasalar da weli ve maakkatli oldiuu
gerekcesiyle renk parametreleri Uzerinde durulmamale atik sular renkli olarak
nehirlere ve toprga dearj edilebilmektedir. Karaca (2004) yapnoldugu calsmada
ulkemizde renkli olarak darj edilen tekstil atik suyunun renk parametresinin
kisitlamasina yonelik bir durum olmadicin toprain buyik olgude kirleten endustriyi

tekstil endustrisi olarak belirtrtir.
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2.4 Toprak kirlili gi ile ilgili yasal mevzuat

AB Tematik Toprak Koruma Stratejisi ve Toprak Ceredirektifi yaklggimina uygun
olarak “Toprak Kirliliginin Kontrolii ve Noktasal Kaynakli KirlenmiSahalara Dair
Yonetmelik” 08.06.2010 tarih ve 27605 sayill Resfazete'de yayimlanmtir.
Kirlenmis sahalara dair yonetim sistemi, kirlenmeye maruimka olan sahalarin
sistematik birsekilde tehis edilmesi, kayit altina alinmasi ve izlenmesmizlenmesi
icin gerekenlerin belirlenmesi ve temizlemenin hggontem ve kriter) yapilmasi
gerektgi gibi hususlarinin tanimlangl bir sirectir. Bu yeni yonetmelik bir 6nceki
Toprak Kirliligi Kontroli Yonetmelgi'nden daha kapsamli bir yonetmeliktir (Anonim
2001). Eski yonetmelikle katastirildiginda daha fazla inceleme, denetim ve 6nlem
alinmasini gerektirmektedir. Tum kurgllar tarafindan eski yonetmgé kiyasla yeni

yonetmelik gerekleri icin daha yutksek butceler lagaktir (Anonim 2010).

Ulkemizde toprak Kirlilgini 6nleme cakmalari kapsaminda Cevre wgehircilik
Bakanlgl tarafindan detayl bir yonetmelik resmi gazetgdgimlanmgtir. Cevre ve
Sehircilik Bakanlginin 08.06.2010 tarihinde yayimlagnoldugu "Toprak Kirliliginin
Kontroli ve Noktasal Kaynakli KirlenmiSahalara Dair Yonetmelik" ile "Kirlengni
Sahalar Bilgi Sistemi" kurulmasi, "KirlengniSaha Dgerlendirme ve izleme

Komisyonu" olgturulmasi ve risk bazli toprak temigliyapilmasi éngortlmektedir.

Yonetmelikle, toprgin kirlenmesinin onlenmesi, kirlenmenin mevcut @duveya
olmasi muhtemel sahalarin ve sektorlerin tespltresdii, kayit altina alinmasi, kirlengni

topraklarin ve sahalarin temizlenmesi ve izlenragsaclanmaktadir (Anonim 2010).

Yonetmelge gore, kirlenmy ve kirlenme riski altinda olan sahalari saptamak v
alinacak tedbirleri belirleyerek uygulanmasiniglamak, valiliklerin sorumlulgu
altinda olacaktir. Kirlenme riskinin bulungiw sahalarda ilgililer, kirlenngisahalarda ise
kirletenler kirlenmeyi durduracak, kirlenme boyuturtespit edecek, kirlenmenin
etkilerini gidermek igin gerekli caimalari yapacak ve harcamalari kkyacaklardir.

Noktasal kaynakli kirlenmgi saha; sanayi tesislerinde Uretilen, hammadde lolara

kullanilan ceitli tehlikeli kimyasal maddelerin veya atiklarinegblanmalari ve
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nakledilmeleri sirasinda meydana gelebilecek kazstmucunda okan dokintl ve
sizintilardan, kontrolsiiz veya uygunsuz atik baftave benzeri gier faaliyetlerden
dolay! topr&in veya havanin kirlenmesi sonucu w@lo sahadir. Bu husus Toprak
Kirlili ginin Kontroll ve Noktasal Kaynakl KirlengiSahalara Dair Yonetmelik'te
belirtiimektedir (Anonim 2010).

Kirlenmis Saha, bir ¢gt faaliyet ve kaynak tarafindan kirletilgnbelirli bir alansal veya
hacimsel mekani kapsamaktadir. Kirlegniiesis ise, kirlenmi sahadan farkh olarak,
yasal olarak sinirlari tanimlangnicinde birden fazla kirlenmgialani barindirabilen, bir
tesisi ifade etmektedir.

Yonetmelikte tam olarak mevcut ve gelecekteki motgke toprak (arazi) kullanimi
dikkate alindginda, insan ve gevre g@gsi bakimindan 6nemli dlgude risk turan,
insan faaliyetlerinden kaynaklanan tehlikeli maeédel bulundgu teyit edilmg sahalar
kirlenmis saha olarak tanimlanmaktadir. Kirlegr@iaha bilgi sisteminin iceiinde bazi
yeni tanimlamalar yer almaktadir. Yeni cikan yorgtkte, toprak Kirliliginin
kaynainda onlenmesinin esas ofglubelirtiimis olup, her turlt atik ve agin, topraa
zarar verecelksekilde, Cevre Kanunu ve ilgili mevzuatta belirlenstandartlara ve
yontemlere aykirl olarak goudan ve dolayli bicimde topga verilmesi, depolanmasi
gibi faaliyetlerde bulunmanin yasak offlukaydedilmgtir. Kirlenmis Sahalar Y6netim
Sistemi ise kirlenmeye maruz kaknplan sahalarin sistematik bigekilde tehis
edilmesi, kayit altina alinmasi ve izlenmesi; tdanmesi gerekenlerin belirlenmesi, ve
temizlemenin nasil (yontem ve kriter) yapiimasieg&gi gibi hususlarinin tanimlangii
bir sdrectir. Kirlenmg Sahalar Yonetim Sistemi (KSYS) (¢ ana {®leden
olusmaktadir. Bu U¢ ana bien Kirlenmi Sahalar Tghis ve Kayit Sistemi (KSTKS),
Kirlenmis Sahalar Dgerlendirme Sistemi (KSDS) ve KirlengniSahalar Temizleme
Sistemi (KSTS)'dir (Anonim 2010).

Kirli topragin temiz toprak ile kagtirlamayacgina vurgu yapilan yodnetmelikte,
"Tehlikeli maddelerin kullanilgh, depolandii, Uretildigi faaliyetler ya da tesisler ile
atiklarin Uretildgi, bertaraf veya geri kazaniminin yapgidiesislerde, kaza ihtimali g6z

onune alinarak, toprak kirlenmesine engel olacdbitker alinir” diye belirtiimektedir.
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Yonetmelik icerisinde, Cevre \&ehircilik Bakanlginin, 6ngorilen gereklilikleri yerine
getirmek Uzere, noktasal kaynakl kirlegnsahalar ile ilgili envanter bilgilerinin
sistematik bir yapilanma ile muhafaza edilmesitiingellenmesini, strduralebiligini
ve gerektginde bu bilgilere hizl birsekilde ergimin sglanmasini mamkin kilmak
amaciyla gefitirilecek olan "Kirlenmg Sahalar Bilgi Sistemi"ni (KSBS) kullanaga
belirtilmistir (Anonim 2010).

2.4.1 Toprak kirlili gi degerlendirme calismalari

Risk bazli toprak temizli yapilirken topraktaki Kirleticiler mutlaka g6z @me
alinacaktir. Herhangi bir potansiyel toprak kidetifaaliyetin var oldgu veya
yuratuldigi "potansiyel kirlenmgi saha" olarak adlandirilan saha ve tesisler, kaza
sonucu ya da yapilan denetimler sirasinda uygunlazin belirlenmesi halinde ¢evre
kirlili ginin var oldigu stiphesini taatyan sahalardan alacak olarSupheli Saha listesine
dahil edilecektir. Herhangi bir nedenle toprak vesa alti suyu kirlilginin meydana

geldigi sahipsiz sahalar icin de ayni prosedir uygulaktaca

Kirlilik kaynagi bilinmeyen ancak kirlenme belirtilerinin tespidileligi kirlilik
vakalarinda, kirlilik belirtilerinin gozlendi veya ortaya c¢ikfii noktalardan il
muaduarl(gu tarafindan toprak, ylzey ve yeralti suyu veya igaznuneleri alinacaktir.
Sonrasinda dlcumler yapilacaktir. Kirlilik tespdtilenesi halinde Bakanlik¢a belirlenen
esaslar dahilinde il muduga tarafindan kaynak belirleme gahalarn yaptirilacak,
kirlenmeye sebep olan kirletici maddelerin ne @ldukirlilik kaynaginin yeri veya

kaynain bulundgu saha, faaliyet ve tesis sahibi tespit edilecektir

Yapilacak denetimler sonucundapheli sahada kirletici maddeler veya atik tehlikes
ise ilgili mevzuat hikumleri dgultusunda gerekli tedbirler alinacaktir ve salakip
gerektirmeyen saha" olarak nitelendirilecektirrlétici maddeler veya ain tehlikeli
olmasi halinde ise puanlamali gdelendirme gercekigirilecektir. Puanlamal
degerlendirme sonuclarina goraipheli saha, il muoudurgu tarafindan “takip
gerektirmeyen saha, ikincis@ma dgerlendirme sirecine tabi saha, takip gerektiren

saha, temizlenmesi gereken saha, kirlgngaha" olarak tanimlanacaktir. "Kirlerymi
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saha dgerlendirme ve izleme komisyonu"sagidaki sekilde aciklanmaktadir.
Yonetmelge gore, birinci gama dgerlendirme sonucunda takip gerektiren saha olarak
tanimlanan saha icin ikincis@ama dgerlendirme kapsaminda "Saha Durum ve Risk
Degerlendirme On Raporu" ve "Saha Durum ve Riskdbendirme Nihai Raporu"
hazirlanacaktir. Bu cercevede saha ve kirlilik kegazasyonu c¢ajmalarina yonelik
olarak sahada yapilacak her tirlii 6rnekleme veiagalsmalari "Saha Ornekleme ve
Analiz Plani" cercevesinde yuritilecektir. Raporigeterlilik kosullarina haiz uzman
kurum veya kurulgiarca hazirlanacaktir. Komisyon, il madurlukleriskanhginda il
tarim mudurlgu, il sglik mudurlig, il sanayi ve ticaret mudugi, devlet susgleri
bdlge mudurlgu, il 6zel idaresi ile komisyonca gerekli gérilmdsrumunda Universite
ve uygun gorilecek ger kurum ve kurulglarin temsilcilerinden okacaktir (Anonim
2010).

2.4.2 Toprak kirlili gi temizleme galsmalari

Temizleme slrecinde yerine getirilecgltlar cok kapsamli olarak tanimlargtm. S6z
konusu komisyon tarafindan incelenip gddendiriime sarti bulunmaktadir. "Saha
Durum ve Risk Dgerlendirme Nihai Raporu” sonucunda "takip gerelg¢yen saha
karar" alinirsa saha "potansiyel saha listesiti@hil edilecektir. Sahayla ilgili
"temizleme gerektiren kirlenmsaha karar1” alinmasi durumunda ise temizlemecsir
baslayacaktir. Temizleme slrecinde de bir rapor hamatak komisyona sunulmasi
gerekmektedir. Komisyon, saha temizleme hedefi abasicin segilen temizleme
yonteminin uygunlgu bakimindan raporu onaylayacak ya da onay verrakysgiha
temizleme hedefi veya secilen temizleme yontemirdegistiriimesini talep
edebilecektir. Temizleme Faaliyet Planlama ve gé&kndirme Raporu’nun
onaylanmasi halinde temizleme sisteminin iking@maasi olan temizleme uygulama ve

izleme gamasina gecilecektir.
Sistemin calkmaya balamasiyla birlikte temizlemeslemi ve sistem etkingi, Cevre

ve Sehircilik Bakanlginca belirlenen esaslara gore, sahada periyodialolgapilan
hedef kirletici saha konsantrasyonlarinin o6lcimlide izlenecektir. Komisyon
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tarafindan yapilan gerlendirme sonucunda temizleme faaliyetinin sonlaimaasi ya
da bir sure daha devam ettirilmesi istenebilecektir

Temizleme faaliyetinin bitiminden sonra izleme fgelleri balatilacaktir. Bu
yonetmelik sayesinde toprak kirfili etkenleri kontrol atina alinacaktir. Tarimsal
dretimin miktar ve kalitesini arttirmak amaciylaari gubreler, pestisidler, toprak
duzenleyiciler ve hormonlarin kullaniimasi katl se1 atiklarin dgarji, atik camur
uygulamalari, kirli sularin tarimsal sulamada kuoilanasi, atmosferik cokelmeler ve
radyoaktif serpintiler gibi gisimler sonucu topraklar kirlenmektedir. Bunun sonucu
topraklarin verimli ve sorunsuz kullanilabilme ye#&lerinin limitleri daralmakta ve
her gecen gin sorun artarak devam etmektedigerDtaraftan topraklarin gal
yapilari icinde bulunan asbest vb serbest kirleticoprak kirliliginin bagka bir sorunu
olmaktadir. Toprak kirligine sebep olan g@al ve insan aktivitelerine lga olarak
topraklara kagan kirleticileri genel olarak; organik (pestisidlenormonlar) ve
inorganik  (g&ir metaller vb.) Dbilgikler ve radyoaktif atiklar seklinde

gruplandirlabilmektedir.

Grau (2002) yapmioldugu calsmada toprak Kirlilginin cevre sgligi acisindan en
onemli etkisinin topraktaki kirleticilerin bitki biyesine gecerek bu bitkilerin ya
dogrudan ya da yeralti suyuna kamak insan ve d@ blnyesine sizmasi olgluinu
belirtmistir. Bu yonetmelgin amaci alici ortam olarak toga kirlenmesini 6nlemek,
kirlenmenin mevcut oldgu veya olmasi muhtemel sahalari ve sektorleri tegpek,
kirlenmis topraklarin ve sahalarin temizlenmesi ve izlennaessislarini surdurilebilir
kalkinma hedefleriyle uyumlu biekilde belirlemektir. Yonetmelin temel amaci ise
Tarkiye icin gelstirilen noktasal kaynakli kirlenmgi sahalar yonetim sistemi'nin
gelistirilen yaklaggim, yontem ve teknik araclar kullanilarak strdudbilie bir sekilde
islerlik kazanmasini ggdamaktir. Sekil 2.1.’de yonetmegin isleyisini gosteren algi
semasi verilmgtir (Anonim 2010).
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Sekil 2.1. Y6netmelik uygulama aksemasi

2.5 Otomotiv Endustrisi Kaynakli Toprak Kirlili gi Riskleri

Otomotiv endustrisinden endustri kaynakll ve t@ar&irletici etkisi olabilecek ¢ok
sayida atiklar c¢ikmaktadir. Otomotiv endustrisindelrolik ve mineral yélarin
depolanmasi esnasinda @hilecek sizinti ve kacaklarin bulunmasi topraklikir riski
olusturmaktadir. Catilarda daha 6ncesinde kullagtimancak kullanimi yasaklani
icin sOkulen asbest atiklar togea kirletici etkisi olan atiklardir. Bu malzemelerin
depolanmasi esnasinda meydana gelebilecek kontsyomar sizinti  riski
icermektedir. Arac Uretimi esnasinda 6n ve arka tamzliginde kullanilan asidik ve
bazik bilgiklerin depolanmasi ve uygulanmasi esnasindaabllecek sizinti ve
kacaklarin bulunmasi da aygekilde toprak kirliligi riski olusturmaktadir. Kullanilmy
benzinli motor, dizel motoganziman ve diferansiyel atiklarin atik kaplarindamasi
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toprak kirliligi yukina arttirmaktadir. Bu ekipmanlarda bulunanie, mazot, dizel ve
yaglar topraa sizdginda onemli kirlilik yuka olgturmaktadirlar.

Transmisyon, gres ve gir 6zel tait yaglari ile hidrolik sistem, tirbin ve kompresor,
kizak, acik-kapali dii, sirkilasyon, metal kesme vgdame, metal cekme, Isglem, Isi
transfer, izolasyon ve koruyucu, trafo, kalip, bukdindir, pndmatik sistem atiklari
toprggza sizma sekliyle toprakla kontamine olgunda oradan yer altt suyuna
karisabilmektedir. Ozellikle atik y#ar topraza kolaylikla sizabildii icin toprak kirliligi
acisindan risk t&il etmektedir. Atik y&lar; deterjanlar, fosfat gibi kirleticilerin yani
sira kullanildgr yere bgli olarak dgisen miktarlarda kwun, ¢inko, baryum,
kadmiyum, civa, krom, arsenik ve vanadyum gikgirametaller icerebilmektedir.
Topragga dokulen atik y@&ar yeralti sularina kagabilmektedir. Yeni yonetmelikle, atik
yagin bertarafindan atik gadreticisi sorumlu tutulmaktadir. Bunun igin on&édi atik
yaglarin analizini yetkili bir laboratuvarda yaptirmagerekmektedir. Atik y&arin
gecici olarak depolanaga tanklarin Uzerinde gosterge veira dolmayi Onleyecek
tertibatin olmasi gerekmektedir. Bu tanklarin kenmenkli olmasi ve Uzerlerinde atik
yag ibaresi ile atik ygin kategorisini gosteren bir yazi bulunmasi gerdiedir. Atik
yag tankinin en az 25 cm gegirimsiz ve betonarme zemistinde bulunmasi ve
dokulmelere kan gerekli tedbirlerin alinmgi olmasi gerekmektedir. Byartlarin

sglanip sglanmadgl saha Uzerinde kontrol edilmektedir.
2.6 Bir otomotiv fabrikasinda topraga etkisi olabilecek tretim faaliyetleri

2.6.1 Karoseri - montaj Uretim prosesi

Bir otomotiv fabrikasinin karoseri - montaj Uretprosesinde topga etkisi olabilecek
uretim faaliyetleri pres, kaporta, boya, montaj teslim proseslerini kapsamaktadir.
Karoseri montaj prosesi uretim akida sirasiyla ilk sac parcanin gelmesinden rin
olarak otomobil Uretimine kadar bir akmevcuttur. Bu alsi ilk olarak sac levhalarin
fabrikaya ulamasiyla bgamaktadir. Pres bélimunde sac levhalar kapi, taanve
arka kaput olarakekillendiriimektedir. Kapi, 6n ve arka kaput ve dagekline sokulan
sac parcalar kaporta boliminde kaynak yoluyla gtirlenektedir. Béylece otomobilin

kasas! ortaya cikmaktadir. Sac kasanipatietkilerle (ygmur, camur, toz, nem, vs.)
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zarar gobrmesini, Orgn paslanmasini  engellemek icin boyahane boliminde
paslanmaya kar koruyucu glem, astar boyama, boya ve cildemleri yapiimaktadir.
Montaj boliminde boyangiiotomobil kasasinin tzerine koltuk, direksiyontilder,
farlar, gosterge cizelgesi, elektrik tesisatl vekamek fabrikasinda Uretilen motor, vites
kutusu gibi parcalar takilmaktadir. Teslim béliménaotor, far ayarlari, nihai boya
rotuslart gibi teslimat ©oncesindeki operasyonlar geregkilmektedir. Araclar
Uzerindeki tim glemler tamamlandiktan sonra Uretimolan otomobiller araclarin

Tarkiye'deki satg ve dagitimindaki sorumlusuna teslim edilmektedir.

A) Pres bolimi

Pres bolumu sletmede 17 253 m2 kapal alanda yer almaktadir. UBilede sac
malzemelerin kesilmesi ve pres gekil verilmesi glemleri gerceklgtiriimektedir. Pres
bolumunun dy gorunigu Sekil 2.2.’de verilmgtir. Pres bolumunun i¢ gorusii deSekil

2.3.’de gorsellgirilmistir. Pres bolumu icerisinde proseslerin belirli tizeni ve

isleyisi vardir.

Sekil 2.2. Pres bolumu digoranii
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Sekil 2.3. Pres bolumu ic gorug

Pres bolumi prosegeyisini 6zetleyen algisemasi iseSekil 2.4.’te verilmitir.

TABAKA SAC MALZEME

PRESLESEKIL VERME

\ 4

KALITE KONTROL

Sekil 2.4.Pres bolumusiakimsemasi

23



Pres bolumundesiakim semasinda 6ncelikle hammadde giwimaktadir. Fabrikada
urtin olan otomobilin hammaddesi tabaka sac malzeni@aha sonra sa¢ kesnyemi
gerceklgtiriimektedir. Bu slemin aka bininde sac kesmgemi yapiimaktadir ve nihai

olarakta pres kaliplarylgekil verme glemi gerceklgmektedir.

Pres bolimu, otomobil dretim prosesinde ilkslama noktasini okiurmaktadir.
Otomobilin kaportasini okluran parcalar pres hatlarinin gaiasiyla meydana
gelmektedir. Yan sanayiden plaka olarak gelen éubd sac, ilk preslerdgkil verme
operasyonu ile ilk formunu almaktadir. Bunu izleykinci preslerde ise ilkekli verilen
parcanin kenarlarinda ve i¢ kisminda bulunan fedéal kesilerek cikariimaktadir.
Parcaya soseklini verebilmek icin gerekli son kesme ve delglemleri yapiimaktadir.
Uclincli preste parca Uzerinde bulunmasi gerekerkletelaciimakta ve parganin
kenarlari kivriimaktadir. Pres Bolimunde 800 il®@@@on kapasiteli 1 adet buyuk pres,
1 adet robotlarin ¢aligl pres hatti ve 3 adet 320 ile 800 ton kapasitels fhatti olmak
Uzere toplam 5 hat bulunmaktadir. Bunun yani sigardlan gelen kaliplarirglendigi
kalip ve otomasyon atblyesi mevcuttur. Bu atdlygdpilan balica faaliyetler doért yuz
adet kalibin koruyucu bakimi ve onarimi, seri ya mtaje etaplarinda modiflerin
uygulanmasi, projelere yedi adet tesviye ile katilli 6zellikli parcalarin
gerceklgtirilmesi, bakimlari ve yilda yakjek olarak G¢ adet UGrin gaminin yeni

kaliplarinin olgturulmasidir.

Plastik enjeksiyon unitesinde fabrikaya getirileargil plastikler, her biri 45 m3 olan 2
siloda depolanmaktadir. Silodan alinan malzeme elésikatorden gegirilerek nemi
alinarak enjeksiyon kanalina verilmektedir. Ayrr bblumde kaliplar isitilarak prese
yerlestirilir, enjeksiyon kanalindan pres icerisindekillka basilan plastik buradgkil
aldiktan sonra robot yardimiyla konveyoOre aktarktadir. Konveyoérler Uzerinde
capaklan temizlenip, civata, somun gibi parcalaakilarak son kontrolleri

yapilmaktadir. Buradan da bu trlnler kaporta agihggonderilmektedir.
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B) Kaporta bolimu

Kaporta boliumdnin icten ve stan goringl sirasiylaSekil 2.5. ve Sekil 2.6.da

verilmistir.

Sekil 2.5. Kaporta bélumu gigorinigt

Sekil 2.6. Kaporta boéliuma i¢ gorini
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Kaporta béliimiisietmede 46 966 frkapali alanda yer almaktadir. Bu tinitede basgi sa
parcalarin  birlgtirilmesi, komple kasanin toplanmasi ve Otuislemleri

gerceklgtiriimektedir.

Kaporta bolimiu ¢ akim semasi sirasiyla basili sac parcalarin iriénesi, komple
kasanin toplanmasi, rgtyapiimasi ve yapilaglemlerin kalite ve kontroligeklindedir.
Preste basilmgikaporta parcalari, gama araclariyla (forklift) belirlenngibir stirece gore
kaporta bélimune gonderilmektedir. Pres kaliplaihdsilipsekillendirilmis parcalarin
kaynak ile birlgtiriimesine, yani otomobilsekline girmesine kaporta adi verilir.
Kaportanin, aracin goévdesi olglu sdylenebilmektedir. Parcalar, tabandaglayarak
kaynak yoluyla birlgtirilmektedir. Birlestirilmesi bitmis araclar, genel bir kontrolden
sonra boyahaneye sevk edilmektedir. Kaporta prosegiizde kirki robot ylizde altgn
ise elle mudahale edilen postalardanswlaktadir. Kaporta bolimi igerisinde prosesin
isleyisi 0zetleyen akisemasiSekil 2.7.’de verilmgtir.

BASILI SAC PARCALARI
BIRLESTIRME

A 4

KOMPLE KASA
TOPLAMA

KALITE KONTROL

Sekil 2.7. Kaporta boliumisi akimsemasi
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C) Boya boélima

Boya bolimi gletmede 26 472 metrekare kapali alanda yer almakid Unitede ya
giderme ve fosfatlama, kataforez kaplama vgrmpie, tabana mastik tatbikati, astar
boyama ve girme, son kat boyama vespime, vernik ve son olarak sir (P3) uygulama
islemleri gerceklgtiriimektedir. Boya bolimunin icten vestan goringl sirasiyla
Sekil 2.8. veSekil 2.9.’da verilmgtir.

Sekil 2.8. Boya bolimu di gérinigu

Sekil 2.9. Boya bolumu i¢ goruni
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Boya boélumuniun icerisindeki proseslerigleyisini 0zetleyen aki semasi iseSekil

2.10.’da verilmgtir.

KOMPLE KASA

YAG GIDERME
FOSFATLAMA

KATAFOREZ
KAPLAMA VE

TABANA MAST IK
TATBIKATI

ASTAR BOYA
TATBIKATI VE PISIRME

SON KAT BOYA
TATBIKATI VE PISIRME

VERNIK

A 4

P3 UYGULAMA

KAL ITE KONTROL

Sekil 2.10.Boya bélumiug akimsemasi
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Boya bolumi ¢ aksi ise sirasiyla komple kasa giri yag giderme ve fosfatlama,
kataforez kaplama ve giime, tabana mastik uygulanmasi, astar boya uygudanve
pisirme, son kat boya uygulanmasi vagipne, vernik uygulanmasi, p3 (sir) kimyasali
uygulanmasi ve kalite kontrol olarak gercgkhektedir. Boya béliminde uygulanan
islemlerin amaci, kasay! aituran sac parcalarin paslanmasini dnlemek, bu lparta
birlesim yerlerinde sizdirmazli sgzslamak, titrgim ile olusabilecek sesi engellemek ve
kasaya rengini vermektir. Bunlarin gercaldeilmesi icin temel olarak uygulanan
islemler sirayla; ylzeysiem tineli (yg alma ve fosfat kaplama), kataforez banyosu,
mastikleme, astar boya, son kat boya ve verniksyfon slemleridir.

Kasa, yluzey silem tineli ve kataforez tesisinden banyolarin icidalip cikarak
ilerlerken her ylzeyine (ic ve gdiyuzeyler) slem yapilmasi fosfat ve kataforez
kaplanmasi ggdanir. Daha sonra gliylizeye astar, son kat ve vernik uygulamalari
yapilir. Bu uygulamalarin her birinden sonra 140 1M80 derecedeki sicakliklardaki
firnlardan 35 ile 45 dakika arasindaki sirelerdeegek kasalarin Uzerindeki boya ve
mastik psirilir. Son olarak finisyon bandinda kasalar mort@jumtne génderilmek

Uzere hazirlanmaktadir.

Proseslerdeki geneklemlerde en oncelikli olarak ylzeglem Unitesi gelmektedir.
Boyahane Unitesinden 6nce, sac kasa yluzeyindgkn ydinmasislemi gerceklstirilir.
Ardindan yuzeydeki purizligiin giderilerek ylzeyin boyaya hazir hale getirilmes
islemi gerceklgtiriimektedir. Yuzey g¢lem Unitesinde 9 adet daldirma banyosu
bulunmaktadir. Daha sonrasinda kasalar yuriyendsantardimiyla birinci ya alma
puskirtme banyosuna gonderilmekteditaporta Unitelerinden gelen ara¢ kasalari
Uzerindeki ygin alinmasi icin, kasalarin tzerine yuzde bir ardal alkali deterjan
karisimi puskadrtaltr. Boylelikle kasalar tUzerinde bulonggs ve toz mekanik olarak
temizlenir. Banyodaebeke suyu kullaniimaktadir. Bglem sonrasinda kasalar yuriyen
bantlar yardimiyla ikinci y&alma daldirma banyosuna gonderilmektedir. Buradhaa

govdeleri su dolu banyoya daldirilarak yikanmaktadi
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Uclincii y& alma daldirma banyosunda ise araba govdeleri daline suda
yikanmaktadir. Bu bir daldirma banyosudur. Banykisgnda ara¢ goévdeleri Uzerine
temiz su ile puskurtme yapiimaktadir. Bldemler bittisinde ara¢ govdeleri temiz su
dolu durulama daldirma banyosuna daldirilarak d@unal yapiimaktadir. Bu etaptan
sonra kasalar aktivasyon banyosuna daldiriimakt8ditbanyolar fosfatlamaya hazirlik
banyolari olarak kullaniimaktadir. Fosfat kristahe tutunma ylzeyi okturmak igin,
araba govdeleri titan icerikli kristal tohumlamalrganesi ile yikanmaktadir. Bu banyo
bir daldirma banyosudur. Fosfat banyosu etabi bptah sonra gelmektedir. Banyo
iceriginde cinko, nikel ve mangan elementleri bulunwi. Bnyo da daldirma banyosu
islevi gbrmektedir. Araba govdeleri burada cinko &skaplanmaktadir. Fosfatasyon
islemi sonrasinda kasalarin temizlenmesi icin kasaladurulama banyolarina
daldinimalari gerekmektedir. Birinci fosfat durola banyosunda demineralize su
bulunmaktadir.ikinci fosfat durulama banyosu ise birinci banyoddugu gibi arag
govdelerinin durulanmasina yodnelik demineralize dalu bir daldirma banyosudur.
Uclincli banyo ise fosfat durulama puskirtme banyaosulyni zamanda bu banyo
yuzey klemin son samasi olan demineralize su puskirtme banyosudur. Bu
operasyonlardan gecen araba govdeleri sonrgkima olarak kataforez tesisine
gonderilmektedir.

Kataforez tesisinde 1 adet 300 tonluk katodik deddi banyosu, 3 adet durulama
banyosu ve puskurticiler bulunmaktadir. Tesisin latop uzunlgu firin  ve
sogutucularla beraber 250 metredikraba govdeleri yuzeylem tinelinden kataforez
tesisine geldiklerinde o6ncelikle UFR ultrafiltraesikle (geri kazanim) Unitesine
girmektedirler. Kataforez banyosunda 100 ton suibagine, 30 ton pasta (pigment)
bulunmaktadir. Elektroliz yontemiyle kaplama yamktadir. Bu kaplama daldirma
banyosunda yapilmaktadir. Birinci kataforez durudagaldirma banyosu butilglikol ve
demineralize sudan almaktadir. Tekrar kullanim esasina gore tasarlgmmBanyo
hacmi 30 ton’dur. ikinci kataforez durulama daldirma banyosu biitilgllikve
demineralize sudan almaktadir. Tekrar kullanim esasina gére dizayn eglim
Banyo hacmi 90 ton’dur. Uclincli kataforez durularalidima banyosu biitilglikol ve
deminaralize sudan almaktadir. Tekrar kullanim esasina goére dizayn eglim

Banyo hacmi 90 ton’dur.
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Boyahanede su bazli boya bdlgesinde astar zimdriaikden ¢ikan kasalar, su bazli
kabine gitmektedir.ilk asamada deve ku tiyleri ile silme makinesinde kasalar
silinmektedir. ikinci asamada alti adet boyahane personeli tarafindan ikgri ve

kasas! ile bagaj icleri boyanmaktadir. Ugiinganaada bg adet boya robotu ile gl

ylzeye 1 kat baz boya uygulanmaktadir. Dérdineinada ise Beadet boya robotu ile
dis ylzeye son kat baz uygulamasi yapilmaktadir. Sth b@binden cikan kasalar
buradan 68C sicakliktaki kurutucu firina gitmektedirler. Dalsanrasinda kuruyan

kasalar vernik uygulamasi yapiimak tizere vernikrkab gecmektedirler.

Sir (P3) atdlyesi olarak adlandirilan boya at6lyesis tesisi icerisinde aracin tim ic¢ ve
alt kisimlarina vaks kimyasall uygulanmaktadir. 8@jemi biten kasalar vaks tesisine
alinarak sirasiyla belirlisiemlerden geciriimektedirler. Buslemler araba goévdesi
maskelemeslemi, araba govde ic¢i vaks uygulamasi, araba g@eaks uygulamasi,
finrnlama slemi, s@utma klemi, araba govdesi maske sokme ve araba govdeapdi
takmadir. Kasalar buslemlerden gecerek montaj atblyesine gonderiimekdiztga
alinmaktadirlar. Vaks uygulamasi puskurtme yontémiygerceklstiriimektedir.
Firinlama glemi araba govdesinin her noktasindan 2 dakikasgice 90°C olacak
sekilde yapiimaktadir. Smtma glemi operatdrlerin araba govdesi Uzerindgem

yapabilecekleri 40 °C’ ye her noktadaulaasi icin yapilmaktadir.

D) Montaj ve teslim boltimleri

Montaj boliimi §letmede 44 136 frkapall alanda yer almaktadir. Bu (initede i¢ ve di
aksam, motor ve aksesuarlarin montemleri gerceklgtiriimektedir. Teslim Atdlyesi
isletmede 7 717 fkapall alanda yer almaktadir. Bu tnitede aracoegwarlari, boya
rotuslari, klima gazlarinin dolumu, sizdirmazlik teskemleri gergeklgtiriimektedir.

Montaj bolimU dy ve i¢ goringl sirasiyleSekil 2.11. veSekil 2.12.’de verilmgtir.
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Sekil 2.12.Montaj bolumu i¢c goringil
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Teslim atolyesi di gortinigu Sekil 2.13.’te verilmstir.

Sekil 2.13.Teslim atblyesi di gorunigu

Montaj bélimi igerisinde proseslerin nasil ilerfgdi aciklayan Montaj Bolumils
Akim SemasiSekil 2.14.’te verilmstir.

MONTAJ
BANDI

\ 4

MONTAJ
FINAL

'

KALITE KONTROL ve
OTOMOBIL CIKIS

Sekil 2.14.Montaj b6limu ¢ akimsemasi
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Montaj bélumu ¢ akimsemasi montaj bandi, montaj final ve kalite kontrelotomobil
citkis bolumlerinden olgmaktadir. Boyama atélyesinden gelen ara¢ govdelerine
otomobilde bulunan tim i¢ ve gdaksam, motor ve aksesuarlar monte edilerek araclar
son kontroller ve ayarlar icin teslim binasina génmldhektedir. Montaj Unitesi tek bir

banttan olgmaktadir.

Montaj bolumu, Uretim prosesinde bulunan son etapurada, boyanmiotomobil
kasasinin tzerine koltuk, direksiyon, lastiklerldn aynalar, i¢c giydirmeler, gdsterge
cizelgesi, elektrik tesisati, kapilar ve mekanikrikasinda Uretilen motor, vites kutusu
gibi parcalar takilmaktadir. Montaj bolimunidn nihglemleri ise teslim atélyesinde
gerceklgtiriimektedir. Teslim atdlyesinde motor, far ayarlae boya rotglari gibi arac
Uzerindeki tim glemler tamamlandiktan sonra otomobiller Turkiye'dedats ve
dagitimindan sorumlu olan sattemsilcisine teslim edilmektedirleMontaj atblyesi
saatte 50 adet otomobil Uretim kapasitesine sahidiontaj bandi icerisinde ise daha

detayli olarak tretim adimlari bazinda Uretimsakmasi d&ekil 2.15.’te verilmstir.

Montaj lastik hazirlama bolumi araba modeline géastik cins ve ebatlarinin
belirlenip, jantlar takildiktan sonra hava basibplans ayarlari yapilarak, araca monte
edilmek Uzere montaj atolyesine gondegidodlimdur. Lastiklerin araca montaji bu

bolimde dgil, montaj bolimiinde yapilmaktadir.

Otomobillerin montajinda kullanilan motor parcaladn fren diskleri, kayilar,

transmisyonlar, koltuk, taban halilari, torpidoreflisiyon simidi gibi i¢ aksamlar,
lastikler, jantlar, panjurlar, tamponlar, aydinlatnve sinyal lambalarini gibi di
aksamlar ve genelde kullanilan yg@nli parcalar, fabrikanin askaali oldysu, gerek

yurt disinda, gerekse yurt igindeki firmalardan tedarikexdk monte edilmektedir.
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Sekil 2.15.Montaj bandi tretim akisemasi

Boya Atdlyesinden bos, boyali kasanin Montaj

Atolyesine gelisi
+

Kasanin Ddseme bandina inisi,

v

Kapilarin sékllmesi ve hazirlama bandina

gonderilmesi
v

Kasa ici i¢ giydirmelerinin takilmasi

+

Torpidonun hazirlanip takilmasi

|

On ve arka camlari mastiklenip takilmasi

!

Kasanin hava bandina yuklenmesi

v

Otomobil kasa altinin hazirlanmasi ve montaji
(motor, egzoz, arka takim, depo)

!

Kasa alti sikmalarinin yapilmasi

i

Kasa igi stkmalarinin yapiimasi

v

Hazirlanmis kapilarin montaji

v

Koltuklarin montaji

-

Lastik montaji

Il

Otomobil’in yer bandina inmesi (lastik
tzerine)

!

Fren ve Antifriz dolumu

!

Elektrik ve elektronik kontrol

1

Yakit Dolumu

1

Otomobil‘in galistirilmasi

Il

Paralellik ayari
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2.6.2 Mekanik Uretim prosesi
A) Motor Bolimi

Motor bolimunin di ve i¢c gorunglerinin yer aldgl gorseller sirasiyl§ekil 2.16.
Sekil 2.17.’de verilmgtir.

Sekil 2.16.Motor balumi dg gorini
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Sekil 2.17.Motor bélimu i¢ goringil
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Motor bslimi §letmede 18 051 fnkapali alanda yer almaktadir. Bu (nitede motor
imalat, montaj test ve kalite kontroglemleri gerceklgtiriimektedir. Motor bolumu
icerisinde prosesin belirli bir akibulunup, bu aki sayesinde tretim belirli bir hiz ve

ivmede gerceklgiriimektedir. Motor bélimiug akimsemasiSekil 2.18.’de verilmgtir.

MOTOR IMALATI

A 4

MOTOR MONTAJI

A 4

MOTOR TESTLER ve
KAL ITE KONT.

Sekil 2.18.Motor Boliimiiis Akim Semasi

Motor bolimi ¢ akim semasi ise sirasiyla motor Uretimi, motor montaji metor
testleri ve kalite kontrolsamalarindan okmaktadir. Motor bolumunde yer alan motor
imalatl béliminde toprak kirlgi acisindan riskler bulunmaktadir. Ancak 6nemle
belirtiimelidir ki motor bolimi hem zemin kaplamalacisindan hem de temizlik
acisindan gger mekanik Uretim tesislerinden ¢cok daha temizdsistir.. Motor imalati
boluminin yer alga saha (zerinde motor montajinin  yagilditezgahlar yer
almaktadir. Bu tezgahlarda kullanilan kimyasal ietincerisinde yuksek miktarda
loctite firmasina ait yagtiricilar ve kesme kodpukleri depolanmaktadir. Byalama

alanlarinda mevcut ambalajlarin sizinti riskleduomaktadir.

B) Vites kutusu bolumu

Vites kutusu bolimundekislemler sirasiyla vites kutusu Uretinvites kutusu montaji

vites kutusu testleri ve kalite kontrglemlerinden olgmaktadir. Vites Kutusu bolimu

37



isletmede 9 672 frkapall alanda yer almaktadir. Bu {nitede vitesigutimalat, montaj
test ve kalite kontrolslemleri gerceklgtiriimektedir. Vites kutusu boliumuningtan ve
icten gOrUingUnU gosterir fotgraflar sirasiylaSekil 2.19. ve Sekil 2.20. olarak

verilmistir.

Sekil 2.20.Vites kutusu bolumu ic gorugi
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Vites kutusu bolumisiaks semasi d&ekil 2.21.’de verilmgtir.

VITES KUTUSU
IMALATI

\ 4

VITES KUTUSU
MONTAJI

\ 4

VITES KUTUSU
TESTLER ve KALITE
KONT.

Sekil 2.21.Vites kutusu bolimisiakimsemasi

Vites kutusu bolumu bunyesinde tdlamalat ve vites kutusu montaj olmak Uzere 2
farkli aktivite gerceklgtiriimektedir. imalat hatlari tarafindan tretilen vites kutusu
parcalari montaj hattinda bigtegilmektedir ve montaja hazir hale getiriimektedir
Imalat prosesi, torna, freze vgléama gibi talall imalat aktivitelerinin yani sira lazer ve
elektron kayng ile 1sil ve ylzeyslem 6zel proseslerini de kapsamaktadir. Bu prosesle
kullanilarak vites kutusunu dfturan dgli, mil, catal milleri, diferansiyel karpuzu ve
karter imalatlari gercekyariimektedir.

Ozel proses kapsamindaki isglem atélyesinde mil ve di parcalarinin tamami
karbonitrirasyon yontemiyle serteme islemi gérmektedirler. Bu sistemde 800
derecede ostenit fazina gtiailan parcalara belirli bir karbon potansiyelisghip ortam
altinda karbon emdirilmektedir. Daha sonra 100-XRffece arasinda gigsen bir
sicaklga sahip yga daldirnlarak ani suma ile sertlgtirme (temperleme)siemi sona
erer. Vites kutusu bolumunde yer alan vites kutmsalati boélimtnde toprak kirli
acisindan riskler bulunmaktadir. Bunun nedeni bliibdn yer aldg saha utzerinde
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CNC tezgahlarinin ve kesme tezgahlarinin bulunmasBl tezgahlarda kullanilan
kesme sivilari ve yh drtnler hem ilgili alanda depolanmaktadirlar hels bu depo
alanlarinda mevcut ambalajlarin sizinti riskleriuomaktadir. Ayrica tezgahlarin gla
bulundiwgu makineler ¢ok eski olduklari icin altlarinda bodun ve tutma haznesi gorevi
goren tavalar belirli araliklarla zemine kimyasadsrabilmektedirler. Bu tezgahlarda
topraza kirlilik etkisi olabilecek olan kimyasallar Klibé&irmasina ve Total Firmasina

ait olan yalardir.

C) Sasi bolima

Sasi boliimi §letmede 8 864 mkapall alanda yer almaktadir. Bu Unitedsi imalat,
montaj ve kalite kontrolslemleri gerceklgtiriimektedir. Sasi boliminde bélimin di
ve i¢ gorungunu gosterir olan gorseller sirasiylgekil 2.22. ve Sekil 2.23.’de

verilmistir.

Sekil 2.22.Sasi bolumu dy goriniu
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Sekil 2.23.Sasi bolumu i¢ goruingi

Sasi boliminde prosesleriglayisini gosteren aksisemasiSekil 2.24.’de verilmgtir.

AKTARMA
ORGANLARI
IMALATI

l

AKTARMA
ORGANLARI
MONTAJI

A 4

KALITE
KONTROL

Sekil 2.24.Sasi bolumu aklsemasi
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Sasi bolimunde yer alan aktarma organlari imaldiirhdinde toprak kirlilgi acisindan

riskler bulunmaktadir. Bunun nedeni bu bolimin wddigi saha tzerinde CNC
tezgahlarinin ve kesme tezgahlarinin bulunmasBiirtezgahlarda kullanilan kesme
sivilarl ve y&l Grinler hem ilgili alanda depolanmaktadir hembdiedepo alanlarinda
mevcut ambalajlarin sizinti riskleri bulunmaktadyrica tezgahlarin g bulundyu

makineler ¢ok eski olduklari igin altlarinda bulanae tutma haznesi gorevi goren
tavalarda belirli araliklarla zemine kimyasal sraBlilmektedirler. Bu tezgahlarda

Ozellikle Castrol Firmasina ve Houghton Firmasimalan yalar kullaniimaktadir.

2.7 Otomotiv Endustrisi Kaynakli Ve Topraga Etkisi Olabilecek Atiklar

Otomotiv endustrisi kaynakli ve togga kirletici etkisi olabilecek atiklar ¢cok g#idir.
Hidrolik ve mineral yglarin atiklarinin depolanmasi esnasindagatbilecek sizinti ve
kacaklar toprga sizabilmektedir. Catilarda daha 6ncesinde kutagii ancak kullanimi
yasaklandil icin sokilen asbest atiklarin depolanmasi esdasmeydana gelebilecek
kontaminasyonlar da ayni derecede t@pkirletebilmektedirler. Arac Uretimi esnasinda
da 6n ve arka cam temiginde kullanilan ve kullanildiktan sonra atik haligelen
asidik ve bazik bilgkler de toprga sizinti yaparak kirliie neden olabilmektedir. Bu
drinlerin depolanmasi ve uygulanmasi esnasindgalalacek sizinti ve kacaklar da

topraz! kirletebilmektedirler.

Kullaniimis benzinli motor, dizel motoganziman ve diferansiyel, transmisyon, gres ve
diger Ozel tait yaglari ile hidrolik sistem, tirbin ve kompresor, Kizacik-kapali dili,
sirkllasyon, metal kesme valdme, metal ¢cekme, tekstil, 1sislem, 1si1 transfer,
izolasyon ve koruyucu, trafo, kalip, buhar silindmomatik sistem atiklar togia
sizmaseklinde kontamine oldiunda oradan yer alti suyuna kabilmektedir ve besin
zincirimize dahil olabilmektedir. Ozellikle atik giar topraza kolaylikla sizabildii igin
toprak kirliligi acisindan risk tkil etmektedir.

Atik yaglar; deterjanlar, fosfat gibi kirleticilerin yanira kullanildgi yere bl olarak

degsisen miktarlarda kwun, cinko, baryum, kadmiyum, civa, krom, arsenik ve

vanadyum gibi gir metaller icerebilmektedir.
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2.7.1 Atik sular

Tesisin atik su kaynaklari, boyahane, mekanik ylzem, makinelerde kullanilan
yikama ve kesme sivilari, aur suyu kanallar ve yemekhanegde tuvalet sularidir.
Bu atik sularin tesis igerisinde kanallar ile izfgdol ve tabi tutuldgu aritma glemleri
ve aritma tesisi ile ilgilisema aagidaki gibidir. Fabrika icinde aritma tesisi
bulunmaktadir. Aritmasieminden cikan sular kanal aragiliile Organize Sanayi
Bolgesi atik su aritma tesisine iletiimektedir. tAra tesisi, biyolojik aritma safhasina
gecmeden oOnce iki @ik zincir olarak organize edilrgtir. Aritma tesisi igerisinde
endustriyel su homojendérme havuzundan ve sonra fizikokimyasajlemden

gecmektedir.

Aritma tesisindeki evsel atik sular veggaur sulari, biyolojik havuza génderilmeden
once kum ve ya& tutucudan gecmektedir. Atik su aritma tesisi ikia agamadan
olusmaktadir. Bunlardan ilki olan fizikokimyasal aritreadistriyel atik suyun biyolojik
aritma i¢in hazirlangi béliumdur. Bu bolimde metaller gideriimektedirtikAsuyun
gectigi islemler homojenizasyon, noétralizasyon, koagulasyBokilasyon ve son
¢cOkeltim yani y@unlastiricinin bulundgu islemlerdir. Homojenlgtirme havuzunda
tesisin tim endustriyel atik suyu bu Uniteye gelieék. Havuzda bulunan elektro
karistirici eriyigi homojenlgtirmektedir. Havuz cikinda elektromanyetik debimetre
bulunmaktadir. Bu debimetre tanklarda kimyasal nedetth ayarlanmasini gayan
otomata sinyal gbndermektedir. Notralizasyglemindekullanilan kimyasal maddeler
kirec (CaO) ve polimerdir.Kirec, pH dgerinin 9 civarina kadar yukselmesini
sgilamaktadir. Bu dger de sudaki metal oksitlerin cokebilgcaraliktir. Ayni zamanda
notrlestirme, biyolojik aritma icin de gereklidir. Polimetemir kloririn olgturdusu
floklari bir araya getirmekte ve daha kolay ¢coketdk boyuta tamaktadir. Cakmanin
yapildgl otomotiv endustrisi icerisinde atik su aritimyapan aritma tesisi aksemasi
Sekil 2.25.'te verilmgtir.
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Sekil 2.25.Fabrika aritma tesisleri akgemasi

[ FiZiKOK iIMYASAL

Koagulasyon gleminde kullanilan kimyasal maddeler aliminyum sulfat vdfigik
asittir. Demir klorir partikillerin elektrostatikiilerini yok etmektedir ve bir araya
gelmelerini sglamaktadir. Olgan demir hidroksit sayesinde floklar meydana
gelmektedir.Sulfurik asit, demir klortriin daha etkili olmasingoH’1 distirmektedir.
Ortamin pH dgeri 7 civarinda olmaldir. Daha sonra gelen flokgitan Unitesinde
olusan floklar hacim kazanmaktadirlar vgidasmaktadirlar. Buglemlerin ardindan 6n
cOkeltim yani ygunlastirici  havuz gelmektedir. Bu bélimde iki g§lem
gerceklatiriimektedir. Birincisi fiziksel ve kimyasakiemle olymus floklari ayirmadir.
Ikincisi ise tesis camurlarinin pres filtreye gornldegk (zere ygunlastiriimasi ve

karistirlimasidir.

Atik su aritma tesisinin ikinci etabi ise biyologkitma etabidiBiyolojik aritmada ilk
etapta kum ve yatutucu bulunmaktadir. Evsel atik sular vesiyar sulari biyolojik
aritma oncesinde kum ve glarindan arindiriilmaktadir. Bu etabin ardindan rsula

biyolojik aritma havuzuna gitmektedir. Biyolojikianaya tabi tutulacak olan evsel atik
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su, yamur sulari ve ilk cokeltimden gelen endustriyel hkakli atik sulardir. Atik
sudaki Kkirleticiler, burada bulunan bakteriler fardan besin olarak kullanilarak

biyolojik kitleye dongmektedir.

Biyolojik ¢amur, havalandirma kanalindan dugtilaciya, gaz alma tertibatiyla
gonderilmektedir. Durukiricida su ve c¢amur c¢okeltme yoluyla birbirinden
ayrilmaktadir. Dipten toplanan ¢camur tekrar havdiliana kanalina gonderilmektedir.
Ardindan ise aritilan ve Ust fazda bulunan su kamginderilmektedir. Biyolojik bir
surecin gelktirilebilmesi icin aritilacak sularin toksik ve e edici maddeler
icermemeleri ve en azindan bu maddelerin mikroaryaalara zarar vermeyecek kadar

disUk konsantrasyonlarda olmalari gerekmektedir.

Biyolojik arntmada U¢ temel parametre bulunmaktadiBunlardan ilki
oksijenlendirmedir. Ortalama oksijen miktari 2mglmaktadir. ikincisi camurlarin
dolasimidir. Bu @amada c¢coken camurlar dibe pompalanmaktadir ardihdaoiojik
aritma bolimine dgu pompalanmaktadir. Burada amag, havuzda yetertildjik
kutle konsantrasyonunu gamaktir. Uciincti adim ise ¢amurlarin atiimasidiktifA

camur fazlasi havuzlardan atiimaktadir.

Atik su artma tesisinde bulunan kum vegymitucu bélgesinde mevcut sizintilar
olmamasi icin havuzun periyodik olarak sizinti kohérinin yapiimasi gerekmektedir.
Ayrica fabrikanin mekanik tretim kismindan gelerk aularin ilk olarak toplangi
ultrafiltrasyon unitesinde atik su kimyasal v@rametal icergi fazla old@gundan bu
havuzun da sizinti riski bulunmaktadir. Fizikokirega aritma tesisindeki pH
dengelemek icin gerekli olan kire¢ ve kullanilarfigik asit toprak kirliligi icin risk
teskil etmektedir. Kire¢ kimyasall her ne kadar tgfaaliger kimyasallar kadar zararli
etkisi bulunmasa da sizginda bir safsizlik olgturacaktir. En énemlisi de sulfirik asit
tankinin cidarlarinin ggam olmasi ve kesinlikle sizdirmagzim garanti edilmesidir.
Eger sizdirmazlik kontrolleri yapilmazsa topaaciddi boyutta asit kagaolma ihtimali

dogmaktadir ve bunun sonucunda da toprak krliotansiyeli olgmaktadir.
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Atik su aritma tesisine ilave olarak otomotiv endésde ¢ikabilecek mekanik tretim
tesisinden gelen kati atiklar ise sanayi ¢opu.ekailindir atiklar, pres ati, pik tals,
celik talg, hurda demir, aliminyum talaaliminyum parca, pik parca, bakir parca ve
bakir kablo atiklaridir.

Geri dongturilebilen ve toprga etkisi olmayacak olan ambalaj atiklari ise odknlu
(amsap palet) atiklari, hurda k& ve karton atiklari, hurda plastik ve hurda naylo
atiklari ve A4 boyutunda olan &a atiklardir. Evsel ambalajlar yonetmelik g@re
fabrika icerisinde ayri olarak toplagdidan geri donfum atgl olarak
adlandiriimaktadirlar. Mekanik Uretim faaliyetlesdan gelen karter silindir atiklari,
aluminyum talg, aliminyum parca, pik parca, bakir parca ve b#ailo atiklari
mekanik boliminde bulunan motor béliminden cikmaktatik sahasina gelmeden
once bu bodlgede depolanmaktadir. Bu depolama eslzasdepolanan sahanin
sizdirmazlg ile ilgili bir problem old@gunda &ir metallerin toprga kargsma riskleri

bulunmaktadir.

Geri dongturalebilen atiklar ise tim Uretim ve idari sahdir toplanmaktadirlar;
ancak oncelikle bu sahalarda depolanmaktadirladdholanan atiklardan yalnizca atik
naylon ve hurda plastik eriyerek topeakarsma riski bulunan atiklardir. O nedenle
hem gecici depolandiklari sahada hem de bertargh vgeri donglim tesisine
gonderilmeden 6nce depolandiklari sahanin sizdirknagisindan uygun olmalari

gerekmektedir. Bu sahalarda sizdirmazlik kontrmlieryapiimg olmasi gerekmektedir.

Cizelge 2.1.’de bir otomotiv Uretim tesisinden qkatiklar ve kodlari detayli olarak

verilmistir.
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Cizelge 2.1 Bir otomotiv uretim tesisinden ¢ikan atiklar vedlar cizelgesi

MALZEME C iNSi ATIK KODU TEHL IiKEL I ATIKLARIN
KONTROLU YONETMEL iGi
KOD ACIKLAMASI
Sanayi ¢opu 200301 Kaik belediye atiklari
Karter silindir 120103 Demir dimetal capaklari
ve talglari
Pres ai 120101 Demir metal capaklari ve tddau
Pik tala 120101 Demir metal capaklari ve tddau
Celik talg 120101 Demir metal capaklari ve tddau
Hurda demir 17 04 07 Kark metaller
Aliminyum tala 120101 Demir metal capaklari ve tddau
Aliminyum parca 120103 Demirsdmetal capaklari
ve talglar
Pik parca 1003 16 10 03 Osiddaki kdptikler
Bakir parca 120103 Demirsdmetal capaklari
ve talglari
Bakir kablo 120103 Demirgdimetal capaklari
ve talglari
Odunluk 150103 Algap ambalaj
(Ahsap paletler)
Hurda k&t (Karton) 150101 Kat ve karton ambalaj
Hurda plastik 16 01 19 Plastik
Hurda naylon 2001 39 Plastikler
Atik kagit 200101 K&t ve karton
Geri dongim 150106 Kagik ambalaj
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Calsmanin Yapildigi Otomotiv Endustrisi

Calismanin yapildil otomotiv endustrisi 1985 yilinda iki grubunun ikati ile
kurulmustur. Sirket, binek araclarinin ve mekanik parcalarinietiini ve ihracatini
gerceklgtirmektedir. Bugin yillik 260.000 otomobil Uretinapasitesi ile bati avrupa
disinda en yuksek kapasiteye sahip fabrikasi konundind8retim, Karoseri-Montaj
ve Mekanik aktivitelerinin gergelderildigi iki ayr proseste gercelderiimektedir.
Karoseri-Montaj boliminde pres, plastik enjeksiykaporta, boya ve montaj atdlyeleri
mevcuttur. Mekanik fabrikasinda ise motor, vitesusu vesasi (6n takim, arka takim,
motor baigi, dingil) imalatlari gercekigirilir. Sekil 3.1.'de c¢amanin yapild
otomotiv endustrisi kgbaksi olarak gosterilmektedir.

Sekil 3.1. Fabrikanin genel gorisi

Boyahane bolumu icerisinde depolanan ve kullankanyasal Urinler ve kimyasal
iceren banyolarin ¢ok sayida ve yiksek hacimde laimaedeniyle toprak Kirlii riski

mevcut ve yuksek olan sahalari icermektediasi ve vites kutusu bélimleri de
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icerdikleri kesme, yikama, bileme ve frezeleme &uagriyla toprak Kkirlilgi riski
mevcut olan sahalarn icermektedirler. Bu bdlgelerkesme sivilari ve @ar
kullaniimakta olup, makine altlarinda bulunan tutimgznelerinin hacimleri 6zellikle

onem taimaktadir.

3.2 Kirlilik Riski Ta siyan Sahalarin Deerlendirme Kriterleri

Calsmanin yapildii otomotiv endustrisinde Kkirlilik riski tayan sahalarin
degerlendirmesinde dikkate alinan tum kriterler igadgn oncelikli olan bazi kriterler
mevcuttur. Oncelikle zeminin riske acik olma vekeismaruz kalma seviyesine
bakilmaktadir. Ardindan zeminin kaplama kalitesbekiimaktadir. Kaplama Kkalitesi
olarak zemin ¢iplak, beton, recine veya metal kaumemin olabilmektedir. B&a bir
kriter de temizleme ve kagak saptanmasi kataydakimindan topgan erskilebilirli gi
durumudur. Bu ilgili tesisin bulungu alanin esilebilir; veya ergilemez olmasi ile

yakindan ilgilidir.

Kirlilik riski tastyan sahalari dgerlendirmek amaciyla standart bir gizelge aracaddar
kullaniimistir. Kirlilik riski tasiyan sahalarin gerlendirme kriterlerini gosteren cizelge
ornezini olustururken Kirlilik dezerlendirilmesi yapilan ilgili sahalarda hangi t@sis
bulundgu, bu tesisin fabrikanin hangi béliminin hangi kmamait oldgunun

bildirilecegi alanlar olgturulmustur.

Tesisin detay!, tesisin tipi ve toprak kirdilifaktorint yaratan tesis konumu cizelge
icerisinde belirtilmgtir. Tesisin gdmull bir tesis mi yoksa havai bisisemi old@gu da
kotasyon cizelgesi icin ¢cok 6nemli bir kriterdiruBun nedeni ise gomull tesislerde
topraga gzir metal ve kimyasal kagaklarinin tespit edilmasinor olmasi; ancak havai
tesislerde olgabilecek olan kacaklarin ve sizintilarin gémiiliislese nazaran ¢ok daha
kolay tespit edilebilmesidir. Dolayisiyla gomullusider havai tesislere gore daha

dezavantajli olmakta ve risk seviyesi daha yukdeiaktadir.

Tesiste hangi kimyasalin kullanigida yine toprga sizmasi muhtemel kirldin etki

degerlendirilmesi icin cok 6nemlidir. Cift orti yaniftmembran olup olmagdi da yine
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tesisin toprak ve yer alti suyuyla arasina yuksekecede koruyuculuk ve izolasyon
salayan onemli bir avantajdir. Metal koruma olmasige toprak ve yer alti suyuyla
arasina yuksek derecede koruyuculuk ve izolasydilayan bir husustur. Bu iki
unsurun bulunmasi da cizelgede yapilan kotasyamleidti avantaj sgamakta ve risk
seviyesi bu unsurlar olmayan sahalara gore dakékd¢ikmaktadir. Tutma haznesi
bulunmasi tesislerde depolanan sivi kimyasallargok buylk bir avantajdir. Herhangi
bir ariza, tama, sizinti veya ambalajda patlama, delinme olmiasimunda kimyasalin
dogrudan sizmasini engelleyerek kimyasalin tgarakarsma riskini ortadan

kaldirmaktadir.

Tutma hazneleri icin 6nemli olan uygun hacimde démabu tutma haznelerinin daima
iclerinin b ve temiz olmasinin ganmasidir. Eer tutma haznesi uygun hacimde
degilse istenilen amaca hizmet etmeygioelen tgmalar olmakta veya icleri dolu ise de
yine ayni sonucla keautasiimaktadir. Bunun sonucunda da gizelgede risk ssviyygun

hacimdeki haznenin uygusartlarda bulundurulamagindan dolayr uygun durumda

olana gore daha yuksek ¢ikmaktadir.

Sivi kimyasal stoklanan alanlarda bulunan i1zgaraldiger kanallara kagmayan kor
kanallar icin de ayni durum gecerlidir. Bu kanalada uygun hacimde olmasi ve ayni
zamanda da iclerinin temiz ve polmasi gerekmektedir. Bgartlar sglanmadginda
yine risk seviyesi otomatik olarak yikselmektedika binde cizelgede bu sayilgni
olunan kriterlere gore @erlendirilen kotasyon sonucu tespit edilen riskiygesi hanesi

bulunmaktadir.

Toprak Kirliligi riski degerlendirme cabmasinda ele alinan parametreler toplu olarak

cizelge 3.1.'de verilrgtir.
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Cizelge 3.1.Toprak kirliligi riski degerlendirme camasinda ele alinan parametreler

cizelgesi

CALI SMADA ELE ALINAN R 1SK
UNSURLARI

ACIKLAMA

HAVAI/GOMULU TESS

TESSIN YER ALTINDA
VEYA YER USTUNDE OLAN
KONUMUNUN BELIRTILMESI

IKINCIL TUTMA (CIFT CIDAR)

SIZDIRMAZLIK ONLEM i
OLARAK TESISIN CIFT CIDARLA
GEVRILI OLDUGUNUN VEYA
OLMADI GININ BELIRTILMESI

ERISILEBILIRLIK

TESISE YER USTUNDEN ULAILAB ILIRLIGIN
MUMKUN OLUP OLMADI GININ BELIRTILMESI

TOPRAGIN DURUMU

BETON, EPOK$ GIBi KAPLAMA YUZEY ININ
OLUP OLMADIGININ BELIRTILMESI

SIZDIRMAZLIK KONTROLU

SIZDIRMAZLIK KONTROL KAYITLARININ VE

| KAGAKLAR KACAK MEVCUD IYETININ BELIRTILMESI
KIMYASAL KULLANILAN K IMYASALIN BEL iRTILMESI
GIFT ORTU J@FT ORTUNUN MEVCUDYETININ

BELIRTILMESI

METAL KORUMA

METAL KORUMANIN MEVCUD IYETININ
BELIRTILMESI

TUTMA HAZNESI VEYA
KANAL

TUTMA HAZNESI VEYA KANAL
MEVCUDIYETININ BELIRTILMESI

3.3.Toprak Kirlili gi Riski Degerlendirme Cizelgesi SiniflandirmaSartlar

Kirlilik riski taslyan sahalarda tim kriterler géz 6ndne alinarakamsyel Kirlilik
taslyabilecek olan sahalar tespit editin. Bunun haricinde dgerlendirme yapilan tim
sahalardaki belirli makinelerde mevcut olan kirletrpotansiyelleri tespit edilstir.
Yapilan dgerlendirmeler KO, K1, K2 ve K3eklinde yapilmgtir. KO deseri; tesisin
kurulumu (proje) esnasinda tim onlemler alghalup, tesiste herhangi bir iyiggrmeye

gerek bulunmaghni gostermektedir. Toprak kirldi riski degerlendirme c¢izelgesinde
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bulunan 9 parametreden hepsi uygunsgedendirme sonucu KO ile gdsterilir. KO ile
siniflandirnlan sahalar igin herhangi bir dnlemeaegeyoktur. Bu sahalarda toprak

Kirlili gi riski mevcut dgildir.

K1 degeri; tesisin kurulumu esnasinda gerekli oOnlemle@hnms oldusunu
gostermektedir. Toprak kirlgi riski degerlendirme ¢izelgesinde bulunan 9
parametreden 1 tanesi uygunsuzsgedendirme sonucu K1 ile gosterilir. Kirlilik riski
ihmal edilebilir seviyededir. Tesiste bir kacak alritimali bulunmamaktadir; ancak
tesisin eskiyegg goze alinarak 3 ayda bir periyodik olarak tesisriden kontroller ve
kotasyonlarda guncellemeler yapiimasi gerekmekté&drdeseri; tesisin kurulumunda
alinan onlemlerin eksik kalgioldugunu gostermektedir. Ancak sizdirmazlik icin
gerekli temel onlemler alinguoldugu icin 10 sene icerisinde tesiste sizinti ihtimali

bulunmamaktadir.

Toprak Kkirliligi riski degerlendirme cizelgesinde bulunan 9 parametredenn2sia
uygunsuzsa derlendirme sonucu K2 ile gosterilir; ayrica tesikib'le dezerlendirilen
tesislere gore daha sik denetlenmesi gerekmektk@irdeseri ise tesisin kurulumu
esnasinda gerekli 6nlemlerin alinmadi gostermektedir. Topga sizinti riski dier
siniftaki sahalara gore daha yuksektir. Toprakligilriski degerlendirme cizelgesinde
bulunan 9 parametreden 3 tanesi veya daha fazygsinguzsa dierlendirme sonucu
K3 ile gosterilir. Toprga onemli derecede sizinti riski vardir. Bu sahaaodlunan
tesislere Ust yonetimden gerekli izin ve onay ahkayatirnm yapiimasi ve
sizdirmazliklarin guclendiriimesi gerekmektedir.

Toprak kirliligi risk seviyeleri detayll olarak aciklamalariylarlitite Cizelge 3.2.'de

verilmistir.
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Cizelge 3.2.Toprak kirliligi risk seviyeleri gizelgesi

TOPRAK KIRLILIGI | ACIKLAMA
RISK SEMYESI

KO Toprak kirliligi riski degerlendirme ¢izelgesinde bulunan
9 parametreden hepsi uygunsgetéendirme sonucu

KO ile gosterilir. Toprak kirlilii riski mevcut dgildir.

K1 Toprak kirliligi riski degerlendirme ¢izelgesinde bulunan
9 parametreden 1 tanesi uygunsuzsgedendirme sonucu

K1 ile gosterilir. Kirlilik riski ihmal edilebilirseviyededir.

K2 Toprak kirliligi riski degerlendirme ¢izelgesinde bulunan
9 parametreden 2 tanesi uygunsuzggedendirme sonucu

K2 ile gosterilir.ileriki donemlerde topiga sizintilar olgabilir.

K3 Toprak kirliligi riski degerlendirme ¢izelgesinde bulunan
9 parametreden 3 tanesi veya daha fazlasi uygumsuzs
degerlendirme sonucu K3 ile gosterilir.

Toprak kirliligi, sizinti riski yiksektir.

3.41lgili Sahalarda Yapilan Toprak Analizleri

Ilgili sahalarda yapilan kotasyon glendirilmeleri ve olgturulmus olan cizelgelerde
riskli veya potansiyel riskli olarak bulunan samdkn toprak numuneleri alingtir.
Alinan toprak numuneleri numune alma sertifikasanobir laboratuvar caaninin
esliginde Gebze'de bulunan TWBAK MAM laboratuvarina gonderilngtir. Agir metal
analizlerinin sonugclari ilgili laboratuvardan aligtr. Bu sahalardan numuneleri alinan
topraklarin analiz sonuclari Fransa Toprak Kilili Direktif'nde belirtilen
parametrelerin dgerleriyle kasilastiriimistir. Bu kasilastirma ilgili parametrelerin

yasal ust seviyeleri dikkate alinarak yapsgim

Gebze’'de bulunan akredite laboratuvarin hangi peteatere gore analiz yapagase
ilgili yonetmelikte yer alan otomotiv Ureticisinigirdigi sinifa gore belirlenngtir. Bu

sinifa giren ve bakilmasi gereken parametreler k@®igmg/kg), toplam krom (mg/kg),
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nikel (mg/kg), mangan (mg/kg), kum (mg/kg), kalay (mg/kg), kadmiyum (mg/kg),
cinko (mg/kg), baryum (mg/kg), btex analizi,gyae gres (mg/kg), adsorblanabilen
halojenli organik bilgikler (AOX) (mg/kg) ve TPH (mg/kg)'dir. Bu analeden
krom+6 (mg/kg) SM-3500-Cr B yontemi kullanilarak atim edilmitir. ilgili
laboratuvarda kolorimetrik analiz yontemi kullamdk numunelerin toplam krom
icerigine bakilmstir. EPA 6020 A (ICP-MS) analiz yontemi kullanil&ranikel (mg/kg),
mangan (mg/kg), kgun (mg/kg), kalay (mg/kg), kadmiyum (mg/kg), cinfkag/kg) ve
baryum (mg/kg) icerikleri tespiti yapilgtir. Numunelerdeki Btex icefi EPA 8015 C
analiz yontemi kullanilarak tespit edilgtir. Yag ve gres (mg/kg) icegi ise SM-5520 D
Sokslet ekstraksiyonu analiz yontemi kullanilarapymstir. Ayrica adsorblanabilen
halojenli organik bilgiklerin (AOX) (mg/kg) icergi DIN 38409/14 normuna uygun
olan adsorpsiyon piroliz titrasyon analiz yonterall&nilarak tayin edilmtir. Ve TPH

icerigi (mg/kg) ise BS EN 14039:2004 analiz yontemi kaillarak tayin edilmytir.
4. BULGULAR VE TARTI SMA
4.1 Kirlilik Riski Ta siyan Sahalarin Gézlemlenmesi
4.1.1 Boyahane bolumu
Calismanin yapildii otomotiv fabrikasinda Uretilen sac kasalarin looy@ bolum

Boyahane Bolumi olarak adlandiriimaktadir. Bu sahgdpilan toprak Kirliii risk
parametrelerine gkin deserlendirme Cizelge 4.1.’de verilgtir.
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Cizelge 4.1 Boyahane bolumi toprak kirlgh riski degerlendirme cizelgesi
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Boyahane havai mevcut | mimkan boyall sizdirmazlik Motorin mevcut | mevcut | mevcut K3
depolama bélgesi/ | tesis beton kontroli kimyasali degil degil

100 m3'luk ylzey kayitlari mevcut

FOD(motorin) yok degil

cukuru/ 2 adet

Boyahane 2 havai mevcut | mimkin boyall sizdirmazlik Motorin mevcut | mevcut | mevcut K3
FOD(motorin) tesis degil beton kontrolu kimyasali degil degil

cukurunun ylzey kayitlari mevcut

arasindaki yok degil

kanalizasyon/ 7

adet

Boyahane kanal / 4 havai mevcut | mimkan boyall sizdirmazlik Motorin mevcut| mevcut | mevcut K3
FOD(motorin) tesis degil beton kontroli kimyasali degil degil

cukuru arasi ylzey kayitlari mevcut

kanalizasyon/ 1 yok degil

adet

Galeri 1 boyahane | gdmulii | mevcut| mimkin boyall sizdirmazlik Temizlik mevcut | mevcut | mevcut K3
bodrumda bulunan| tesis degil degil beton kontroli kimyasali degil degil

banyo suyu ylzey kayitlar mevcut| (Superfoam)

cukurlari/ 3 adet yok degil

Galeri 1 boyahane | gomulil | mevcut| miamkin | boyali sizdirmazlik Hidrolik yag | mevcut| mevcut mevcut| K3
bodrum/ Hidrolik | tesis beton kontroli

Aygit/ Hidrolik ylzey kayitlari mevcut

Gruplar/ 10 adet yok
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Cizelge 4.1 Boyahane bolumu toprak kirldi riski degerlendirme cizelgesi (devam)

1 adet
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Galeri 1 Boyahane| gomulii | mevcut| mimkin boyall sizdirmazlik - mevcut| mevcut | mevcut | K2
bodrum/ Boyahane| tesis degil beton kontroli

Bodrum zemini/ 1 mevcut | kayitlari mevcut

adet

Boyahane havai mevcut | mimkin boyall sizdirmazlik Saf sodyum | mevcut| mevcut | mevcut | K1
denattrasyon/ 5 tesis beton kontroli hidroksit

m3'lik saf NaOH mevcut | kayitlari mevcut

cukuru/ 1 adet

Boyahane isil havai mevcut | mimkin boyall sizdirmazlik Mineral yas | mevcut| mevcut | mevcut | K1
islem/ Kimyasal tesis beton kontrolu

iceren tonluk ya mevcut | kayitlari mevcut

tanki/ ladet

Boyahane isil havai mevcut | mimkan boyall sizdirmazlik Yikama mevcut| mevcut | mevcut | K1
islem/ Yikama tesis beton kontroll makinesi

makinesi aygiti/ 1 mevcut | kayitlar mevcut| yagi

adet

Boyahane isil havai mevcut| mimkin boyali | sizdirmazlik - mevcut| mevcut mevcut| KO
islem/ Boyahane 2| tesis beton kontroli

nolu Firin/ 2 adet mevcut | kayitlari mevcut

Kataforez Kanali/ | gémuli | mevcut| mimkin epoksi | sizdirmazlik Kataforez mevcut| mevcut mevcut| K2
Kanal/ Fosfat tesis kaplama | kontroli kimyasallari

banyosu cukurlar/ mevcut | kayitlari mevcut
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Cizelge 4.1 Boyahane bolumu toprak kirldi riski degerlendirme cizelgesi (devam)

— 3 < % v <§E & =
X s |Ez |& - 2 |§2 |¢
= S o< | 2 z N2 % 2 2 e < | Z
1L ? Fg | @ =5 a3 < E x TZ =
a) = =0 |uW %3 xx¥ 2 O Z < v
n < O~ = o@D =k < > < S <«

[ >0 | 2L | Z ok | QZz%9 = n m Ex | &
= T XL | W °a nxX < (&} S =S @
Boyahane goémdali | mevcut| mimkin boyall sizdirmazlik Fosfatlama | mevcut| mevcut| mevcut K2
fosfatasyon tesis beton kontroli kimyasallari

Hattl/ Fosfatasyon mevcut | kayitlari mevcut

kanall/ 1 adet

Boyahane fosfat | gémuli | mevcut | mimkin recine sizdirmazlik Fosfatlama | mevcut| mevcut| mevcut K2
banyosu tutma tesis mevcut | kontroli kimyasallari

haznesi olarak kayitlari mevcut

kullanilan ¢ukurlar/

1 adet

Boyahane fosfat | gémuli | mevcut | mimkin recine sizdirmazlik Fosfatlama | mevcut| mevcut| mevcut K2
banyosu tutma tesis mevcut | kontrolU kimyasallari

haznesi olarak kayitlari mevcut

kullanilan gukurlar/

1 adet

Boyahane yikama | gébmuli | mevcut | mimkin recgine sizdirmazlik Yikama mevcut | mevcut| mevcut K2
makinesi/ Yikama | tesis mevcut | kontroli sivilari

ve banyolar kayitlari mevcut

bolgesi/ 2 adet

Boyahane hidrolik | havai mevcut | mimkan boyall sizdirmazlik Hidrolik yag | mevcut| mevcut| mevcut K1
yag tesis beton kontroli

tanki/ Hidrolik mevcut | kayitlari mevcut

yaglarin toplandgl
4 md tank/ 1 adet
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Cizelge 4.1.’de goruldiu gibi boyahane bodluminde yer alan Boyahane demolam
bdlgesinde bulunan 100 m®lik FOD(motorin) cukumpyahane kanalizasyon
kanalinda bulunan iki adet FOD(motorin) cukurunuasandaki kanalizasyon bdlgeleri,
Galeri 1 boyahane bodrumunda bulunan banyo suyurlguk ve Galeri 1 boyahane
bodrumda bulunan Hidrolik Gruplar bdlgelerinde yean tesisler yapilan
degerlendirme sonucu toprak kirlii acisindan riskli olarak tespit edilgterdir. Bu
sahalar icin K3 siniflandirmasi yapikir. Boyahane boliminde bulunan 100 m3'luk
FOD (motorin) cukuru, cift cidar olmasinagraen beton yilizeyi boyal gidir,
sizdirmazlik kontrol kayitlari bulunmamaktadir; iagr cift 6rti ve metal koruma
bulunmamaktadir. Kimyasal madde mevcudiyeti de ledzusu oldgu i¢in sahanin
toprak kirliligi risk seviyesi K3 olarak belirlenstir. Boyahane boliminde yer alan iki
FOD (motorin) cukurunun arasindaki kanalizasyondacit cidar mevcuttur. Ancak
yapilan inceleme sonucunda tesisin beton ylzeyialbogimadg ve altt ayda bir
sizdirmazlik kontrolleri yapilmagh tespit edilmgtir. Bu tesis esilebilir bir tesis
degildir. Ayrica tesiste cift 6rti ve metal koruma bomadgl tespit edilmgtir. Tesis
icin kimyasal mevcudiyeti de s6z konusudur.gBdendirilen 9 risk parametresinden
6'sI s&lanmadg! icin tesisin K3 seviyesinde toprak kirfiliriski tasidigi sonucu ortaya
cikariimstir.

Boyahane boliminde bulunan iki FOD (motorin) cukwnu arasinda yer alanggir bir
kanalizasyonda ise cift cidar mevcutgdéir. Bu kanalizasyon bélgesinde beton ylizey
boyali deildir. Bolge icin alti ayda bir sizdirmazhk kontieri yapiimamstir. Bu tesis
erisilebilir bir tesis dgildir. Bu bolgede cift orti ve metal koruma bulurmmektadir.
Baska bir dezavantaj olarak bu bélgede motorin kimyasepolanmaktadir. Bu
kimyasal Malzeme Guvenlik Bilgi Formu’ndan yola dtkginda tehlike gareti olarak
zararli ve cevre igin tehlikelisaretlerini tgimaktadir. Bu kimyasalin insan ve cevre
Uzerindeki etkisi blayuktir. Ayni zamanda Urin 3fskanserojen 6zellik tamaktadir
ve risk cumleleri olarak ta R40, R65/R66, R51/5fidlerine ait olan dzellikleri ihtiva
etmektedir. Kimyasal mevcudiyetinin olmasi sebeabiyte dgerlendirilen 9 risk
parametresinden 6’si @anmadgi icin bu saha K3 olarak siniflandirnlghr. Galeri 1
Boyahane bodrumundaki cukurlarda kimyasal geri Ramgrosesleri olsa da, ¢cukurlara

giden sular kimyasal icerik bakimindan oldukca zedig O nedenle cukurlar
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icerisinde degik konsantrasyonda kimyasallar bulunmaktadir. Rd&gerlendirme
parametrelerinin buyik @onlugunu s&lamadgi icin ve kirlilik riski yiksek oldgu
icin bu sahanin da K3 seviyesinde kirlilik risksiigi sonucuna varilngtir. Galeri 1
boyahane bodrumunda yer alan Hidrolik Gruplar béilyge boyali beton ylzey
bulunmadg icin, tesisin Uzerinde kimyasal olarak Hidroliggybulundigu igin ve tesise
erisme yonunden sikintilar bulungw icin bu sahanin da K3 seviyesinde Kkirlilik riski
tasidigl sonucuna varilmgtir. Tesis gomull bir tesistir. K1 ve K2 ile suaufidiriimeg
olan denatlrasyon unitesi, fosfatasyon hatti deiglem hatti gibi dger bdlgelerin bu
sekilde dgerlendiriimelerin sebebi 6ncelikle bolgelerin srmdazliklarinin kayitlarla
garanti altina alinmi olmalaridir. Fosfatasyon hattinda fosfatlama kisay& olarak
Gardoclean R 1554 Grand kullaniimaktadir. Bu Urapiginda amin tuzlari ve ylizey
aktif maddeleri ihtiva etmektedir; ancak Malzemevéilik Bilgi Formunda herhangi
bir tehlike gareti ve risk cimlesi olmagindan urin dier kimyasallara nazaran daha az
kirleticidir. Yine kataforez kimyasali olan Cathagd 500 6211 Liant GrinUnin
Malzeme Giuvenlik Bilgi Formunda herhangi bir tebliksareti veya risk ctimlesi
tasimadgindan dger kimyasallarla karlastirildiginda daha az kirleticidir. Bu garanti
durumu saha denetimi esnasinda kontrol edilohan sizdirmazlik kontrol kayitlarinin
varhgiyla kesinlgtirilmistir. Ayrica bolgeden alinan toprak numunelerindenbagi bir
renk farkliligr ve kirlilik tespit edilmemgtir. Bunun haricinde saha kaplamasi igin cift
cidar mevcuttur ve ylzey kaplamasi boyall betoneydz. Bu hususlar zeminin
sizdirmazlgini garantiye almak icin avantajgamaktadir. Betonun boyasi her revizyon
donemi gincellenmektedir. KO, K1 ve K2 kriterlde siniflandiriimg olan sahalara acil
ve oOncelikli mtudahale gerekmegdidistnilmektedir. Boyahane bolimi binyesinde
degerlendirilen toplam 16 sahadan K3 ile siniflandmilve toprak kirlilgi riskinin
yuksek oldgu 5 sahada ise kirlgin tespit edilmesi durumunda 6ncelikli midahale ve

lyilestirme calgmalari 6nerilecektir.

4.1.2 Montaj bolim

Montaj bélimunde bulunan sahalarda yapilan topndik gi risk parametrelerine gkin

degerlendirme Cizelge 4.2.’de verilgtir.
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Cizelge 4.2 Montaj / teslim bélumleri toprak kirligi riski degerlendirme cizelgesi
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Montaj havai | mevcut| mumkin | boyali sizdirmazlik Benzin | mevcut mevcut | mevcut K3
Boluma/ tesis beton/epoksi| kontrolu degil degil degil
Benzin Dolum kaplama kayitlari
Bolgesi/4 adet mevcut mevcut dgil
Montaj havai | mevcut| mumkin | boyali sizdirmazlik - mevcut mevcut | mevcut K3
Bolumi/ SCG | tesis beton/epoksi| kontrolu desil degil desil
Lastik kaplama kayitlari
hazirlama mevcut mevcut dgil
makinesi/ 1 ade
Montaj havai | mevcut| mimkin | boyali sizdirmazlik Fren mevcut mevcut | mevcut K3
Bolumu/ Fren | tesis | degil beton/epoksi| kontroli antifrizi | degil degil degil
antifriz kaplama kayitlar
makinesi/ 1 ade mevcut mevcut dgil
Montaj havai | mevcut| mimkin | boyali sizdirmazlik Mastik | mevcut mevcut | mevcut K3
BolUmU/ Bes tesis | degil beton/epoksi| kontroli kimyasa| desil degil degil
eksenli mastik kaplama kayitlari llari
makinesi/ 1 ade mevcut mevcut degil
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Cizelge 4.2 Montaj / teslim bélumleri toprak kirligi riski degerlendirme cizelgesi (devam)
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Montaj havai | mevcut| mimkin | boyali sizdirmazlik Mastik mevcut| mevcut | mevcut | K3
Bolumu/ Yeni | tesis | degil degil beton/ kontroli kimyasallar | desil degil
bes eksenli epoksi kayitlari
mastik kaplama mevcut dgil
makinesi/ 1 ade mevcut
Montaj bolumd/ | havai | mevcut | mimkin | boyali beton | sizdirmazlik Mastik mevcut| mevcut | mevcut | K3
Pedaliye Mastik| tesis | degil degil ayrica kontrolu kimyasallar | degil degil degil
Makinesi/ 1 epoksi kayitlari
adet kaplama mevcut dgil

mevcut
Montaj bolumd/ | havai | mevcut | mimkin | boyali beton | sizdirmazlik Cam robotu | mevcut| mevcut | mevcut | K3
Cam Mastik tesis | degil degil mevcut kontroli mastpi degil degil
Robotu/ 1 adet degildir kayitlar (DOW)

mevcut dgil

Montaj bolimd/| havai | mevcut | mimkin | boyali beton | sizdirmazlik Kimyasal mevcut| mevcut | mevcut | K3
Koltuk tesis | degil degil mevcut kontroli mevcut dgil | degil degil
hazirlama degildir; kayitlari
asansori/ 1 ade sadece betorl mevcut dgil

yuzey

vardir.
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Cizelge 4.2 Montaj / teslim bélumleri toprak kirligi riski degerlendirme cizelgesi (devam)

D ¥

: s &g |2 = : |D
= E 5% |3 z N3 g = 2 > <
w 3 Fa o 5 03 < [~ < 5 =
0 = 20 | U 2 |ge¥ 2 = 23 |Suz |9
0 < O - = =) =FE < N O < 2D =Sz<
% $9 |2L |z |8% |83% |3 L |Ld [5%% |2
= T X2 | W °a nxX < (5} = |RIS | &
Montaj bolimd/ | havai mevcut | mimkin | boyali sizdirmazlik Antifriz mevcut| mevcut | mevcut K2
Yedek antifriz | tesis degil beton kontroli kimyasal
makinesi/ 1 ade yok, kayitlari

beton mevcut

ylzey

vardir
Teslim bolimu/ | havai mevcut | mimkin | boyali sizdirmazlik P5 Parafin | mevcut| mevcut | mevcut K2
P5 parafin tesis degil beton kontroli
atma/ 2 adet mevcut kayitlari/ 6zel

filtreleme
sistemi mevcut

Teslim bolimu/ | havai mevcut | mimkin | boyali sizdirmazlik P2 kasa alti | mevcut| mevcut | mevcut K2
P2 kasa alti tesis degil beton kontroli zift Grind
ziftleme mevcut kayitlar
makinesi/ 1 ade mevcut
Teslim bolimu/ | gémuld | mevcut | mimkin | basit sizdirmazlik Temizlik mevcut| mevcut | mevcut K3
Deneme pisti tesis degil degil beton var; | kontrolu kimyasallari,
kabini/ 2 adet ama kayitlari aracin

kimyasal | mevcut dgil Uzerinden

sizmasl akan P2, P5

mevcut wax
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Calismanin yapildil otomotiv fabrikasinda Uretilen sac kasalarinegdg aksamlarinin
monte edildgi bolime Montaj bolimi adi verilmektedir. Montajli@inde toprak
kirlili gi acisindan riskli olarak tespit edilgnve bu sahalar icin K3 siniflandirmasi
yapillms olan sahalar; benzin dolum bdlgesi, SCG lastikirteana makinesi, fren
antifriz makinesi, eski yeeksenli mastik makinesi, yeni peksenli mastik makinesi,
pedaliye mastik makinesi, cam mastik robotu, kolh#zirlama asansoru tesisleridir.
Montaj bolimdnin Teslim atdlyesinde bulunan denepigti kabini de yapilan
deserlendirme sonucu toprak Kirli acisindan riskli olarak tespit edilgnve bu saha
icin de K3 siniflandirmasi yapilgtir. Montaj Bolumunde bulunan Benzin Dolum
Bolgesi'nde cift cidar, epoksi kapli zemin ve boyhkton olmasina gmen bu
kaplamalarin ¢cok yiprangive eskimg olduklari gozlenmitir. Ayrica bolgede metal
koruma kaplamasi ve c¢ift membran bulunmamaktadapl&malar yenilenmemive
etkinlikleri kontrol edilmemektedir. Bdlgede kimyadsolarak Benzin depolanmaktadir.
Benzin Malzeme Guvenlik Bilgi Formuna bakgdhda zararli ve cevre igin tehlikeli
isaretlerini icermektedir. Bu Gdrn ayni zamanda 3f&anserojen bir kimyasal Grtnddr.
Bu bdlgede sizdirmazlik kontrol kayitlari mevcumadgl yani 6 ayda 1 zorunlu
sizdirmazlik kontrollerinin yapilmagii tespit edilmgtir. Tim bu nedenlerden 6tiri saha
K3 seviyesinde toprak kirlgi riski tasidigi seklinde dgerlendirilmistir. Montaj
Bolimunde bulunan SCG Lastik hazirlama makinesi gdar ve epoksi kapli zemin
oldugundan bu durum avantajl bir durum olarak niteleidistir. Ancak tesiste metal
koruma kaplamasi ve cift membran bulunngadigorilmistir. Kaplamalar
yenilenmemy ve etkinlikleri kontrol edilmemnstir. Boélgede sizdirmazlik kontrol
kayitlart mevcut olmag icin bolge sizdirmazlik kagaklarinin kontrolinémimkun
olmadgi bir bolge olarak gorulmgiir. Tum bu hususlarin eksiglide bu sahanin K3
seviyesinde toprak Kkirlii riski tasilyan saha olarak derlendiriimesine neden
olmustur. Cizelgede Montaj Boliminde bulunan Fren aatifmakinesi zemininde
boyali beton ve epoksi kaplama mevcut @lduancak cift cidar korumanin mevcut
olmadgi tespit edilmgtir. Fren antifrizi icin ise tutma haznesi sabitgilidir ve saha
gozlemlerinde bazi zamanlarda kimyasalin tutma ésiziizerinde stoklanmagitespit
edilmistir. Bu sahada 6 ayda bir sizdirmazlik kontrollgaipiimadgl ve dolayisiyla
sizdirmazlik kontrol kayitlari mevcut olmgdgorulmistir. Sahaya egilebilir olmadigi
icin de saha K3 seviyesinde toprak kigilriski tasidigl seklinde dgerlendirilmistir.
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Cizelgede Montaj Bolumunde bulunan eskis lksenli mastik makinesi zemininde
boyali beton ve epoksi kaplama opgdutespit edilmgtir. Ancak cift cidar kaplama
bdlgede mevcut dddir. 6 aylk sizdirmazhk kontrollerinin bulunmagd bolim
dosyasinin kontroliinde tespit edifin. Bu hususlara ilave olarak tesisin séabilir
olmadgl da tespit edildii icin saha K3 seviyesinde toprak kir§iiriski tagsiyan saha
olarak dgerlendirilmistir. Montaj Bolumunde bulunan yeni peksenli mastik makinesi
zemininde toprga sizinti olmasina engelleyecgikilde tutma haznesi, cift cidar, cift
membran gibi korumalar diiniimems olup yalnizca proje esnasinda epoksi ve boyali
beton kaplangs tespit edilmgtir. Ancak proje 2008 yilinda devreye alipohdan beri
yapilan kaplamanin yenilenmgdi ve kaplama Uzerinde catlaklarin bulugdu
gorulmistir. Bu bolgeden topga sizinti riski mevcuttur. Bu nedenle saha K3
seviyesinde toprak Kkirligi riski tasidigi seklinde dgerlendirilmistir. Montaj
Boliminde bulunan Pedaliye Mastik Makinesi zemigiythe dger mastik makineleri
ile ayni zafiyetler tespit edilrgtir. Topraza sizinti olmasini engelleyecgékilde tutma
haznesi, cift cidar, ¢ift membran gibi korumalamuggulanmadii gézlenmgtir. Bu
bdlgede yalnizca proje esnasinda epoksi ve boyationb kaplanngtir; ancak bu
kaplamalarda catlak ve yariklarin giwgu gortlmigtir. Bu nedenle topga sizinti riski
mevcuttur. Saha K3 seviyesinde toprak kigliliriski tastyan saha seklinde
degerlendirilmistir. Montaj boliminde bulunan cam mastik robotunigle ayni
durumun gecerli oldgu tespit edilmitir. Bu robotun zemininde yine gkr mastik
makineleri ile ayni oranda sizma ve Kkirlilik tesgitlilmistir. Sahada topgga sizinti
olmasini engelleyeceg$ekilde tutma haznesi, ¢ift cidar, ¢ift membran giorumalar
distindlmemgtir. Bu sahada yalnizca proje esnasinda epoksioyalbbeton kaplama
yapilmstir; ancak proje 2005 yilinda devreye alfiddan kaplamalar yenilenmegtir
ve onemli sizintilar gozlensgtir. Bu nedenlerden dolayl saha K3 seviyesindealopr
kirlili gi riski tasidigl seklinde dgerlendirilmisti. Montaj bolimunde bulunan koltuk
hazirlama asansoru bolgesinde boyali betonun menlmadgi; sadece beton ylzey
mevcut oldgu gozlemlenmitir. Ayrica cift cidar ve cift 6rti mevcut dédir. Bunun
haricinde bu bdlgeye aiiebilirli gin mimkin olmadyi gorilmistir. Bolgede tutma
haznesi veya kanal mevcut gldir. Montaj bolimiu Teslim Atdlyesinde bulunan
Deneme pisti kabini zemini basit beton kaplidirbééggede kimyasal trlnlerin sizintisi

tespit edilmgtir. Bu bdlgede yikama yapigindan bélgede temizlik kimyasallari
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kullaniimaktadir. Bu boélgede P2 ve P5 parafinlerggulandgindan bu kimyasallarin
zemine akmasi gerceklaektedir. P2 ve P5 parafinlerinin Malzeme Gluveriikgi
Formlarina bakil@inda petrol nafta, resorsinol, di-isononyl ftala kalsiyum oksit
bilesenlerini icerdgi tespit edilmgtir. Esasen tehlikesareti ve risk ciimlesi gamamakla
birlikte icerigindeki bileenlerin 0Ozelliklerinde R22, R 36/38 risk cumlelénin
bulundgu tespit edilmtir. lgili kimyasallarin su ile birlikte sizinti ofturdusu
bdlgede go6zle tespit edilgtir. Bu nedenle saha K3 seviyesinde toprak kgililiski
tastyan sahaeklinde dgerlendirilmistir.

K2 ile siniflandiriimg olan sahalar sirasiyla; montaj boliminde buluredely antifriz
makinesi bdlgesi sahasi, montaj bolima teslim atihde K2 ile siniflandiriingiolan
P5 parafin atma sahasi ve P2 kasa alti ziftlememasikin bulundgu sahalardir. K2 ile
siniflandinimg olan bu bolgelerin byekilde degerlendiriimelerin sebebi 6ncelikle
bdlgelerin sizdirmaziinin garanti altina alinmive bu durumlarin yerinde tespit
edilmis olmasidir. Bu durum saha denetimi esnasinda Koadlibmis olan sizdirmazlk
kontrol kayitlarinin varfityla kesinlgtirilmistir. Ayrica bélgeden alinan toprak
numunelerinde herhangi bir renk farkdilive kirlilik tespit edilmemgtir. Sahanin
zemininde bulunan betonun boyasi her revizyon dongemilenmektedir. Bunun
haricinde saha kaplamasi i¢in ¢ift cidarin mevcatliye yuzey kaplamasi i¢in boyal
beton ylzeyi bulundiu gézlemlenmtir. Yonetimin ortak karariyla da K2 kriterleri ile
siniflandinimg olan sahalara acil ve 6ncelikli midahale gerekghediistintlmuastar.
Montaj ve teslim bdolumu binyesinde g@elendirilen toplam 12 sahadan K3 ile
siniflandirilan yani toprak kirligii riskinin yiksek oldgu 9 sahada ise kirlgin tespit

edilmesi durumunda y6netimin onayi ile birliktelégtirmeler yapilacaktir.
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4.1.3 Mekanik bolimu

Calsmanin yapildil otomotiv fabrikasinda Uretilen araclarin viteduaunun vesasi
aksamlarinin uretilgi bolime Mekanik B6lumu adi verilmektedir. Bu sahagpilan
toprak kirliligi risk parametrelerine ikin deserlendirme Cizelge 4.3.te verilgtir.
Sasi b6lumu ara deposunda bulunanstaiaalat bdlgesi, ya depolama bélgesyites
kutusu buatiye kismi, isiklemde bulunan kuyu suyu depolama bdlgesi, steimde
bulunan mangan fosfat camuru depolama bdlgeleripele alan tesisler yapilan
degerlendirme sonucu toprak kirlh agisindan riskli olarak tespit edilgnve bu sahalar
icin K3 siniflandirmasi yapilrgtir.

Sasi bolumu talgll imalat atolyesinin ara depo bdélgesinde cift cida epoksi kapl
zemin kaplamanin mevcut olmgditespit edilmgtir. Ayrica bolgede metal koruma
kaplamasi ve c¢ift membran kaplamanin bulun@adgorualmdtiur. Kaplamalar
yenilenmemy ve etkinlikleri kontrol edilmemektedir. Ayrica sizmazlik kontrol
kayitlari mevcut olmagdi dolayisiyla b6lim dosyasinda 6 ayda 1 yapilmessldi olan
sizdirmazlik kontrollerinin bulunmaglitespit edilmgtir. Tim bu uygunsuzluklara ilave
olarak bdlgede ayrica sivi kagaoldugu tespit edilmgtir. Bu bolgede CIMSTAR 506
kimyasali kullanilmakta olup; bu kimyasalin Malzen@ivenlik Bilgi Formunda
malzemeye ait herhangi bir tehlikgareti bulunmady goralmitir. Kimyasalin
iceriginde mineral ya, alkanolamin borat ve alkoletoksilat icermektediriinde iceni
dolayisiyla yuksek oranda kirlilik yikd mevcutt®Bu bolge icin dgerlendirilen 9 risk
parametresinden 3’0 anmadg icin tesisin K3 seviyesinde toprak Kkirfili riski
tasidigl sonucuna varilmgtir. Avantaj olarak bdlgede yalnizca metal korumevauttur.
Sasi bolumu talgl imalat atdlyesindeki y& depolama bdélgesinde cift cidar ve 6zel
korumali membran zemin kaplamanin bulugug6zlemlenmgtir. Sizdirmazlik kontrol
kayitlarinin - sorumlu cajanin dosyasinda mevcut olmgdi tespit edilmgtir.
Degerlendirilen 9 risk parametresinden 3’'Uglsammadg! icin tesisin K3 seviyesinde

toprak Kirliligi riski tasidigl sonucuna varintir.
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Cizelge 4.3Mekanik bolumu toprak kirlii

riski degerlendirme cizelgesi
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Sasi havai mevcut mimkin | boyali sizdirmazlik | CIMSTAR | mevcut | mevcut | mevcut K3
Bolumu/ Ara tesis beton kontroli 506 degil
depo Talah ayrica kayitlar
Imalat epoksi mevcut dgil
Bdlgesi/ 3 adet kaplama | kacak mevcut

mevcut
Sasi Bolumii havai mevcut mimkin | ozel sizdirmazlik | CIMSTAR | mevcut | mevcut | mevcut K3
Talagh imalat | tesis korumali | kontroli 506 degil
Bolgesi/ Y& membran| kayitlari
Depolama/ kaplama | mevcut dgil
Talagh Imalat mevcut
Bdlgesi/ 2 adet
Vites Kutusu havai mevcut mimkin | epoksi sizdirmazlik | Gres mevcut | mevcut | mevcut K3
buatiye kismi/ | tesis degil kaplama | kontroli degil
Ara Depo/ 1 mevcut | kayitlari
adet mevcut
Vites Kutusu havai mevcut mimkin | boyali sizdirmazlik | Hidrolik mevcut | mevcut | mevcut K2
buatiye tesis beton kontroli sistem ygl | degil
kismi/Ara kaplama | kayitlari
Depo/ 1 adet mevcut | mevcuttur
Vites Kutusu havai mevcut mumkin | epoksi sizdirmazlik | Metal mevcut | mevcut | mevcut K2
buatiye tesis kaplama | kontroli camuru degil
kismi/Ara mevcut | kayitlari
Depo/ 2 adet mevcuttur
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Cizelge 4.3Mekanik bolumu toprak kirlifii riski degerlendirme ¢izelgesi (devam)
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Isil islem/ havai mevcut mumkin | boyali sizdirmazlik | Yag stggu | mevcut | mevcut | mevcut K1
Depolama/ Varil | tesis beton kontroll degil
Bdlgesi/ 1 adet kaplama | kayitlari

mevcut | mevcuttur
Isil islem/ Kuyu havai mevcut mimkin | 6zel sizdirmazlik | Kuyu suyu | mevcut | mevcut | mevcut K3
suyu depolama/ | tesis korumali | kontroli kimyasalla | degil degil
Kuyu suyu membran| kayitlari ri
bolgesi/ 1 adet zemin mevcut dgil

kaplama

mevcut
Isil islem/ Asit havai mevcut mumkin | epoksi sizdirmazlik | Asit mevcut [ mevcut | mevcut K1
depolama/ Varil tesis kapli kontroli degil
Bdlgesi/ 1 adet beton kayitlari

ylzey mevcuttur

mevcut
Isil islem/ havai mevcut mumkin | 6zel sizdirmazlik | Mangan mevcut | mevcut | mevcut K3
Mangan Fosfat tesis degil korumali | kontroli Fosfat
¢camuru depolama membran| kayitlari camuru
tesisi/ Varil zemin mevcut dgil
Bdlgesi/ 2 adet kaplama

mevcut
Vites kutusu/ Atik| havai mevcut muimkin| epoksi sizdirmazlik | Asit mevcut [ mevcut | mevcut K1
yag depolama/ tesis kapli kontroli degil
Varil Bolgesi/ 1 beton kayitlari
adet ylzey mevcuttur
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Cizelge 4.3 Mekanik bolumu toprak kirlifii riski degerlendirme cizelgesi (devam)
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Vites kutusu/ havai mevcut | mimkun | epoksi sizdirmazlik | Kesme y&@! | mevcut | mevcut | mevcut K2
Kesme y&l tesis kaph kontroll degil
depolama/ Varil beton kayitlari
Bdlgesi/ 2 adet ylzey mevcuttur

vardir
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Vites Kutusu buatiye kismi bdlgesinde cift cidar gt Ortinin mevcut olmagh
gorulmistdr. Zemin Uzerinde kimyasal depolagidtespit edilmgtir. Ve kimyasalin
depolamasi esnhasinda olmasa da ambalaja dolum Iredmasamalar oldgu
gozlemlenmgtir. Degerlendirilen 9 risk parametresinden 3’'(glsenmadg icin tesisin
K3 seviyesinde toprak kirlii riski tasidigi sonucuna varilngtir. Isil islemde bulunan
kuyu suyu depolama bdlgesinde cift cidar ve 6zelk@li membran zemin kaplama
mevcuttur. Sahada sizdirmazlik kontrol kayitlarivoug olmadg! tespit edilmgtir.
Ayrica sahada kacak olgu tespit edilmgtir. Sahada metal koruma ve cift 6rtti mevcut
degildir. Bunun yaninda saha Uzerinde kuyu suyu kimjlas depolanmaktadir.
Degerlendirilen 9 risk parametresinden 4’'Uglsammadg! icin tesisin K3 seviyesinde

toprak Kirliligi riski tasidigl sonucuna varintir.

Isil islem bolgesinde mangan fosfat camuru depolama negstcift cidar ve 6zel
korumali membran zemin kaplama bulugdugorilmigtir. Sizdirmazlik kontrol
kayitlari mevcut dgldir; ayrica sahada kacak olglm tespit edilmgtir. Ayrica saha
Uzerinde kimyasal olarak ta mangan fosfat camupold@maktadir. Dgerlendirilen 9
risk parametresinden 3't @anmadgl i¢in tesisin K3 seviyesinde toprak kirfli riski
tasidigl sonucuna varilngtir. Avantajli 6zellik olarak bu sahada yalnizcatahé&oruma
ve cift ortd korumalarinin mevcudiyeti gorulgtiir. Bu bolimde K1 ve K2 ile
siniflandinimg olan sahalar Vites Kutusu buatiye kismigeti buatiye kismi, asit
depolama varil bdlgesi ve gadepolama varil bélgesi hatti gibi bdlgelerdir. Bu
bdlgelerin busekilde degerlendiriimelerin sebebi 6ncelikle bolgelerin srodazlginin
garanti altina alinmi oldugunun tespit edilgi olmasidir. Bu garanti durumu saha
denetimi esnasinda kontrol edikmolan sizdirmazlik kontrol kayitlarinin valyla
kesinlestirilmi stir. Ayrica bolgeden alinan toprak numunelerindaliae gonderilmeden
once ilk etapta herhangi bir renk farki ve kirliligspit edilmemitir. Bunun haricinde
saha kaplamasi i¢in cift cidarin mevcudiyeti gorignae yizey kaplama olarak epoksi
veya boyall beton ylzey kaplamalarin bulufwtespit edilmitir. Betonun boyasi her
revizyon donemi yenilenmektedir. Bu durum yapginolan saha ziyaretinde acikca
goralmdstar. Yonetimle ortak karar alinarak K1 ve K2 kriggr ile siniflandiriimg olan
sahalara acil ve oncelikli midahale gerekmediUstinulmistir. Mekanik bolimu
binyesinde dgerlendirilen toplam 11 sahadan K3 ile siniflandmiyani toprak kirlilgi
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riskinin yuksek oldgu 5 sahada ise kirlgin tespit edilmesi durumunda 6ncelikli

midahale ve iyilgirme calgmalari 6nerilecektir.

4.1.4 Aritma bolimi

Calismanin yapildil otomotiv fabrikasinda ¢ikan atik suyun arigldbdlime Aritma
Tesisi Bolumu adi verilir. Bu sahada yapilan topkakli gi risk parametrelerine gkin
deserlendirme Cizelge 4.4.’te verilgtir. Aritma béliminde yer alan 100 m3lik mazot
(FOD) depolama cukuru, 2 adet mazot(FOD) cukuruatasindaki 2 kanalizasyon
bdlgesi, aritma tesisi denatlrasyon Unitesi 5Sm3kifkNaOH tankifosfatasyon hattinda
bulunan fosfatasyon kanali bdlgelerinde yer alamsker yapilan dgerlendirme sonucu
toprak Kkirliligi agisindan riskli olarak tespit edilgtir. Ilgili sahalar K3 seviyesinde

riskli saha olarak siniflandirilgtir.

Aritma tesisi sahasinda bulunan 100 m3lik maz@DO(F depolama cukurunda cift
cidarin bulunmagy ve zeminin boyall beton kaplamasinin buluadtespit edilmgtir.
Ayrica bdlgede metal koruma kaplamasi ve cift membyulunmady da goéralmigtir.
Kaplamalar yenilenmemi ve etkinlikleri kontrol edilmemektedir. Ayrica lg#de
sizdirmazlik kontrol kayitlarinin mevcut olmgdfark edilmitir. Bolgede kacak oldiu
acikca tespit edilngtir. Saha tzerinde kimyasal trtin olarak mazot dapobktadir. Bu
depolama sizdirmazlik icin 6nemli derecede rigkiteetmektedir. Urtine ait Malzeme
Guvenlik Bilgi Formuna bakilganda Mazot kimyasalinin herhangi bir tehlikaretinin
veya risk climlesinin olmagh gorilmigtir. Uriin ester asit alkenoik borat icermektedir.
Toprak kirliligi icin koruma olarak sadece bdlgede sac kaplamaldigp tespit
edilmistir. Degerlendirilen 9 risk parametresinden 3’Uglsamadgl icin tesisin K3
seviyesinde toprak kirlii riski tasidigi sonucuna varilmgtir. Aritma tesisi sahasinda
bulunan 2 adet mazot (FOD) cukurunun arasindakalkeasyon bolgesinde cift cidar
ve Ozel korumall membran zemin kaplama mevcuttdig@&le sizdirmazlik kontrol
kayitlarinin mevcut olmagi gozlemlenmytir. Ayrica bolgede kacak ol@u tespit
edildigi icin bolge K3 risk sinifi bélge olarak gerlendirilmistir. Bélgede koruyucu

olarak yalnizca metal koruma ylzey mevcuttur.
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Cizelge 4.4 Antma bolima toprak kirlii riski degerlendirme cizelgesi
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Aritma tesisi havai mevcut | mimkin | boyali sizdirmazlik Mazot mevcut | mevcut| mevcut | K3
Sahasi/ Depolama | tesis degil beton kontroli (FOD)
bdlgesi/ 100 m3'luk mevcut kayitlari mevcut
mazot (FOD) degil kagak
depolama cukuru/ 2 oldugu tespit
adet edilmis
Aritma tesisi/ havai mevcut | mimkin | 6zel sizdirmazlik - mevcut | mevcut| mevcut | K3
Kanalizasyon tesis degil degil korumali | kontroll
bdlgesi/ 2 adet membran | kayitlari mevcut
mazot(FOD) kaplama | degil
cukurunun arasindak mevcut
kanalizasyon/ 7 adet
Aritma tesisi/ havai mevcut| mumkin | 6zel sizdirmazlik - mevcut| mevcut| mevcut | K3
Kanalizasyon tesis degil degil korumali | kontroli
bdlgesi/ 2 adet membran | kayitlari mevcut
mazot(FOD) kaplama | degil
¢cukurunun arasindak mevcut
kanalizasyon/ 1 adet
Aritma tesisi Galeri | gdbmuli | mevcut| mamkin | boyali sizdirmazlik Kirleticiler | mevcut| mevcut| mevcut K2
1/ Cukurlar/ 3 adet | tesis beton kontroli

kaplama | kayitlari mevcut

mevcut
Aritma tesisi Galeri | havai mevcut| mamkidn | hicbir sizdirmazlik - mevcut | mevcut| mevcut | K1
1/ Aygit/ Hidrolik tesis kaplama | kontroll
gruplar/ 10 adet yoktur kayitlari mevcut
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Cizelge 4.4 Aritma bolima toprak kirliki riski degerlendirme cizelgesi (devam)
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Aritma tesisi havai mevcut | mimkin | epoksi sizdirmazlik Fosfat mevcut| mevcut| mevcut | K1
Fosfatasyon hatti/ | tesis kapl kontroli kimyasall
Fosfatasyon kanali/ ] beton kayitlari mevcut
adet mevcut
Aritma tesisi Galeri | havai mevcut| mumkin | boyali sizdirmazlik Yag stasu | mevcut| mevcut| mevcut | K1
1/ ultrafiltarsyon yg | tesis beton kontroli
depo bdlgesi/ 1 adet kaplama | kayitlari mevcut

mevcut
Aritma tesisi havai mevcut | mimkin | boyali sizdirmazlik NaOH mevcut | mevcut| mevcut | K3
Denaturasyon tesis beton kontrolt kimyasali | degil
Unitesi/ Depolama mevcut kayitlari mevcut
bolgesi/ 5m?'luk saf degil
NaOH tanki/ 1 adet
Aritma tesisi goémdala [ mevcut | mimkin | beton sizdirmazlik Fosfat mevcut | mevcut| mevcut | K3
Fosfatasyon hatti/ | tesis degil degil kaplama | kontroli kimyasali | degil
Fosfatasyon kanali/ ] vardir kayitlari mevcut
adet
Aritma tesisi havai mevcut| mumkin | beton sizdirmazlik Fosfat mevcut| mevcut| mevcut | K3
Fosfatasyon hatti/ | tesis degil degil ylizey kontroli kimyasall desi

egil

Fosfatasyon kanali/ 1 kaplama | kayitlari mevcut
adet vardir degil
Aritma tesisi havai mevcut | mimkin | epoksi sizdirmazlik Fosfat mevcut| mevcut| mevcut | K1
Fosfatasyon hatti/ | tesis kapl kontroli kimyasal
Fosfatasyon kanali/ 2 beton kayitlari mevcut
adet ylizey

vardir
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Aritma tesisi sahasinda bulunan 2 adet mazot (FE@@R)runun arasindaki kanalizasyon
bdlgesinde cift cidar ve 0zel korumali membran zekaplama mevcuttur. 6 ayda 1
bdlgede sizdirmazlik kontrolleri yapiimgdve bélgede dnemli derecede kacak @gldu
tespit edilmgtir. Metal koruma kaplamasinin var ofglu bu bélgede de tespit
gozlenmgtir. Ayrica bu bolgelere eagiiebilirlik mimkin desildir. Degerlendirilen 9 risk
parametresinden 3’0 uygunsuz olarak tespit edildin ilgili tesisin K3 seviyesinde
toprak Kkirliligi riski tasidigi sonucuna varilngtir. Denatlrasyon unitesinde bulunan
5m?¥|uk saf NaOH tanki bélgesinde ise ¢ift cidanavcut oldgu gozlenmgtir. Bélgede
boyall olan beton zemin kaplama mevcuttur. Sizdzirk&kontrol kayitlarinin mevcut
olmadgl dolayisiyla 6 ayda 1 bolgede sizdirmazlik kotgralin yapilmadg tespit
edilmistir. Bolgede kacak oldiu tespit edilmjtir. Sahanin zemininde koruma olarak
metal korumanin mevcudiyeti gozlerytimi. Bolgede cift 6rti mevcut gédir; ayrica
saha ulzerinde depolanan sodyum hidroksit sizdirknagin risk teskil etmektedir.
Uriiniin tank hacmi cok yiiksektir. Uriin dolumu esmds! dolum hortumundan

kacaklarin oldgu gozlenmgtir.

K1 ve K2 ile siniflandiriimy olan bolgeler; galeri 1 hidrolik gruplar sahasukgrlar
bblgesi ve fosfatasyon hatti depolama bolgesi pdbgelerdir. Bu sahalarin yekilde
degerlendirilmis olmalarinin sebebi dncelikle bblgelerin sizdirmanin garanti altinda
oldugunun tespit edilngiolmasidir. Bu durum ayni zamanda saha denetiméerasinda
kontrol edilmg olan sizdirmazlik kontrol kayitlarinin valyla kesinlgtirilmi stir.
Fosfatlama prosesi icin kimyasal olarak Gardocl@abs54 kullaniimaktadir. Urline ait
olan Malzeme Guvenlik Bilgi Formu'nda herhangi tghlike sareti bulunmamaktadir.
Ayrica boélgeden alinan toprak numunelerinde herhbitgenk farki ve kirlilik tespit
edilmemitir. Bunun haricinde saha kaplamalari icin K1 ve ik2siniflandiriimg olan
sahalarda cift cidar mevcuttur ve ylzey kaplamalsel boyall beton yilzeylerden
olusmaktadir. Betonun boyasinin her revizyon donemyelglendgi belirtiimis olup,
bu durum gozle yapilan saha kontrollerindegrdéanmstir. K1 ve K2 kriterleri ile
siniflandinimg olan sahalara acil ve dncelikli midahale gerekfetlistiniimektedir.
Aritma bolumu binyesinde gerlendirilen toplam 11 sahadan K3 ile siniflandmil
yani toprak Kkirliligi riskinin yiuksek oldgu 6 sahada ise kirlgin tespit edilmesi

durumunda 6ncelikli midahale ve iyteme calsmalari dnerilecektir.
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4.1.5 Merkez bakim bolumi

Calsmanin yapildii otomotiv fabrikasinda ¢calkn merkezi tesislerde ariza ¢ikmasi
durumunda bu tesislere midahale edilen bélim MerBakim Boluma olarak
adlandinimgtir. Merkez Bakim sahasinda bulunan kazan dairgsiisinde yuksek
hacimde oto gaz kimyasalinin mevcudiyeti nedenkdean dairesi, kompresoér dairesi,
soggutma kimyasallarinin bulung@u bolgelerde yer alan tesisler yapilargeibendirme
sonucu toprak kirligi acisindan énemli derecede riskli olarak tespinggdlerdir. Bahsi
gecen sahalar K3 risk sinifinda bulurghaodir. Merkez Bakim bolimi toprak kirkgji
riski deserlendirmesi Cizelge 4.5.te detayli olarak vergtmi Merkez Bakim
boliuminde bulunan kazan dairesi oto gaz kimyasapolhma tesisi riskli olarak
siniflandirimsgtir. Bunun nedeni tesisin gdmaula tesis olmasi,dagpr korunma durumu
olarak ise zeminde yalnizca beton kaplamanin tesjilitnis olmasidir. Sahada bulunan
beton kaplama 1995 yilinda yapiknolan bir beton kaplamadir. Bu kaplama yapildiktan
sonra sahada kaplama Uzerine herhangi bir tamitngams oldugu gozlemlenmitir.

Bu sonuca bdlgede cgdin kkilerden alinan bilgiler dgrultusunda varilngtir. Ayrica
bdlgede sizinti okabilecek buyik zemin catlaklar tespit edgtmi Bunun haricinde
bolge icin sizdirmazlik kontrolt kayitlart mevcugsddir. Bu bolge igin ayrica cift orti
korumasi da mevcut didir. Bolgede cift kath membran 6rti bulunmgdida tespit
edilmistir. Saha Uzerinde kimyasal olarak oto gaz kimyadapolanmaktadir ve bu
durum saha Uzerinde risk sturmaktadir. Dgerlendirilen 9 risk parametresinden 4’
sglanmadg! icin tesisin K3 seviyesinde toprak Kkirfili riski tasidigi sonucuna
variimistir. Merkez Bakim sahasinda bulunan kazan dairesiper alan sgutma
kimyasallari depolama bolgesi de yapillan saha eiyate riskli saha olarak
siniflandinimstir. Bunun nedeni tesisin togna korunma durumu olarak yalnizca beton
kaplamanin oldgunun tespit edilngiolmasidir. Bunun haricinde bolge icin sizdirmazlik
kontroli kayitlarinin  mevcut olmagh go6zlenmgtir. Risk deerlendirme saha
ziyaretlerinde bu bdlgede de kacak ve sizinti ydgedk noktalarin mevcudiyeti tespit
edilmistir. Bélgede ayrica cift kath membran 6rtli bulurd@ga saha ziyareti esnasinda
belirlenmgtir. Ferrofos 8567 su gatma kimyasali da bu boélgede depolanmaktadir.
Degerlendirilen 9 risk parametresinden 4’'Uglsammadg! icin tesisin K3 seviyesinde

toprak Kirliligi riski tasidigl sonucuna varintir.
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Cizelge 4.5Merkez Bakim bolumu toprak kirli riski degerlendirme cizelgesi
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Kazan dairesi/ havai mevcut| mimkin| korumali | sizdirmazlik | Metanol mevcut mevcut mevcut K1
Metanol tesis ylizey kontrolu
kimyasal kayitlari
depolama/ mevcut
Metanol tanki/ 1
adet
Kazan dairesi/ gémulid | mevcut| mimkin | beton sizdirmazlik | Otogaz mevcut mevcut | mevcut K3
Otogaz kimyasall tesis mevcut | kontroli degil
depolama/Otogaz kayitlar yok
tanki/ 1 adet kacak sizinti

var

Kazan dairesi/ Havai mevcut| mimkin| korumali | sizdirmazlik | Likit azot mevcut mevcut mevcut K1
Likit azot tesis ylizey kontroli
depolama/ Likit kayitlari
azot depolama/ 1 mevcut
adet
Kazan dairesi/ gémald | mevcut| miamkin| korumall sizdirmazlik | Benzin mevcut mevcut mevcut K2
Benzin tesis ylizey kontrolu
depolama/Benzin kayitlari
depolama tanki/ mevcut
1 adet
Kazan dairesi/ havai mevcut| mdmkidn | korumall | sizdirmazlik | Motorin mevcut mevcut mevcut K1
Motorin tesis ylizey kontrolu
depolama/Motori kayitlari
n depolama mevcut

tanki/ 2 adet
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Cizelge 4.9Merkez Bakim bolumu toprak kirli riski degerlendirme cizelgesi (devam)
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Kazan dairesi/ havai mevcut| mimkin| beton sizdirmazlik | P3 Ferrolin | mevcut mevcut mevcut K1
Saosutma tesis mevcut | kontrolu 8593
kimyasallari kayitlari
depolama tesisi/ mevcut
1 adet
Kazan dairesi/ havai mevcut | mumkin | beton sizdirmazlik | P3 Ferrofos,| mevcut | mevcut mevcut K3
Sogutma tesis degil mevcut | kontrolu 8567 degil
kimyasallari kayitlar yok
depolama tesisi/
1 adet
Kazan dairesi/ havai mevcut [ mimkin | beton sizdirmazlik | P3 Ferrofos | mevcut mevcut mevcut K2
Sosutma tesis degil mevcut | kontrolu 8558,
kimyasallari kayitlari Sulfurik asit
depolama tesisi/ mevcut
1 adet
Kazan dairesi/ havai mevcut| mimkin| beton sizdirmazlik | P3 Ferrocid | mevcut mevcut mevcut K1
Saosutma tesis mevcut | kontrolU 8580
kimyasallari kayitlari
depolama tesisi/ mevcut
1 adet
Merkez sgutma | havai mevcut| mdmkin| beton | sizdirmazlik | P3 Ferrofos | mevcut mevcut mevcut K1
kulesi/ Sg@utma | tesis mevcut | kontrolu 8567
kimyasallari kayitlari
depolama tesisi/ mevcut

1 adet
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Cizelge 4.5Merkez Bakim bolumu toprak Kirlgi riski degerlendirme cizelgesi (devam)

~N —
E 5 NE=Y: :
) 3 & Z5 g 35 3 E < ) D
= =2 |=2<0ly %3 z % |2 x 3 <w J uw
n < <2n | Os | = =) = E NS <2 Sz<d X
o S22 | ZELl & o o z9 | — E 25X 3 xS
LW LW L0oW |ToOgl BX 02 N o | = = wo S<ug 2w
O TOF |[&2AFZ Wa O 0N X XX X O =Y FI>YOxom
Kazan dairesi/ | havai mevcut | mumkin | korumali| sizdirmazlik | yaglar mevcut mevcut mevcut | K3
Atik yag tesis degil ylzey kontrolu
depolama tesisi kayitlari
/1 adet mevcut
desil, kagak
sizinti var
Merkez havai mevcut | mimkin | beton sizdirmazlik | P3 Ferrofos | mevcut | mevcut mevcut | K1
sogutma kulesi/ | tesis mevcut | kontrolU 8567
Saosutma kayitlari
kimyasallari mevcut
depolama tesisi
1 adet
Kompresor havai mevcut| mimkin | metal sizdirmazlik | P3 Ferrofos | mevcut | mevcut mevcut | K3
sosutma kulesi /| tesis korumali | kontroli 8567 degil
Sosutma ylzey kayitlari
kimyasallari mevcut
depolama tesisi desil, kagak
1 adet sizinti var
Kompresor / gomulid | mevcut| miamkin| metal sizdirmazlik | Benzin mevcut mevcut mevcut K2
Yag depolama | tesis korumali | kontroli
tesisi / 1 adet ylzey kayitlari
mevcut
Arac Bakim / havai mevcut| mimkin | metal sizdirmazlik | Atik yaglar mevcut mevcut mevcut K1
Motor yaglari tesis korumali | kontroli
depolama tesisi ylzey kayitlari
/ 1 adet mevcut
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Cizelge 4.5Merkez Bakim bolumu toprak Kirlgi riski degerlendirme cizelgesi (devam)
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Kazan dairesi/ | havai mevcut| mumkin | metal sizdirmazlik | Motor mevcut | mevcut mevcut | K3
Motor yaglari tesis degil korumali | kontroli yaglari
depolama tesisi ylzey kayitlari
/1 adet mevcut dgil
Arac Bakim / gomalld | mevcut| miamkin| metal sizdirmazlik | Motor mevcut mevcut mevcut
Motor yaglari tesis korumali | kontroli yaglari
depolama tesisi ylzey kayitlari
/1 adet mevcut
Arac Bakim / havai mevcut| mumkin | metal sizdirmazlik | Motor mevcut mevcut mevcut
Motor yaglari tesis korumali | kontroli yaglar
depolama tesisi ylzey kayitlari
/1 adet mevcut
Arac Bakim / havai mevcut| mimkin | metal sizdirmazlik | Cam sivisi mevcut mevcut mevcut
Motor yaglari tesis degil korumali | kontroli
depolama tesisi ylzey kayitlari
/1 adet mevcut
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Merkez Bakim sahasinda bulunan kompresgusoa kulesindeki sputma kimyasallari
depolama tesisi, metal korumali ylzeyle kaplanoldusu halde risk dgerlendirme
saha ziyaretlerinde kacak ve sizinti yapabilecektat@arin da mevcudiyeti tespit
edilmistir. Catlaklar Gzerinde kimyasal bulunmamakla beratatlaklarin mevcudiyeti
risk teskil etmektedir. Ayrica sizdirmazlik kontroli kawtinin dosyada bulunmali
tespit edilmgtir. Bolgede ayrica cift kath membran 6rti bulummaktadir. Ferrofos
8567 kimyasall sgutma kimyasall boélgede depolanmaktadir. Bu kimyaskslalzeme
Guvenlik Bilgi Formu’nda tehlikesareti olarak sindirici, risk ciimlesi olarak ise R35
cumlesi yer almaktadir. @erlendirilen 9 risk parametresinden 3’lglsanmadg! icin
bu tesisin K3 seviyesinde toprak kirdiliriski tasidigi sonucuna varilngtir. Bu durum
toprgza sizinti olma ihtimalini dgurmaktadir. Merkez Bakim sahasinda bulunan
kompresor dairesindeki gavarilleri depolama tesisi ve atik Falepolama tesisleri de
riskli saha olarak siniflandirilgiardir. Bunun nedeni topgen korunma durumu olarak
korumali ylzey kaplama yani membran mevcut gldhalde risk dgerlendirme saha
ziyaretlerinde kacak ve sizinti yapabilecek noktalanevcudiyetinin tespit edilmi
olmasidir. Yapilan dosya denetlemesinde bu bdlgaer sizdirmazlik kontroli
kayitlarinin mevcut olmagh gorulmtir. Bolgede cift cidar koruma mevcut olmayip;
yine iki bolge icin de sizdirmazlik kontrol kayrlamevcut dgildir. Ayrica sahalar
Uzerinde yglar ve atik yglar depolanmaktadir. @Zerlendirilen 9 risk parametresinden
3’0 sgglanmadgi icin tesislerin K3 seviyesinde toprak kirgliriski tasidigi sonucuna
variimistir. K1 ve K2 ile siniflandiriiny olan bolgeler; kompresor dairesindeki atilg ya
depolama tesisi, benzin depolama tesisi ve likot s&anki gibi bolgelerdir. Bu bélgelerin
bu sekilde degerlendiriimelerin sebebi Oncelikle bdlgelerin srmazlginin garanti
altina alinmy oldugunun tespit edilngi olmasidir. Bu garanti durumu saha denetimi
esnasinda kontrol edilgi olan sizdirmazhik kontrol kayitlarinin  vaxlyla
kesinlatirilmi stir. Ayrica bodlgeden alinan toprak numunelerindehbagi bir renk
farkhligi ve kirlilik tespit edilmemgtir. Bélgenin zemin kaplamasi igin ¢ift cidar ofglu
ve bolgenin yilzey kaplamasinin boyali beton yuzkiugu gordlmigtir. Betonun
boyasi her revizyon dénemi yenilenmektedir. Fabgkaetimi tarafindan K1 ve K2
kriterleri ile siniflandirimg olan sahalara acil ve 0Oncelikli midahale gerekgiedi
distinulmektedir. Merkez bakim boliumi bunyesindgetkendirilen toplam 18 sahadan
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K3 ile siniflandirilan yani toprak kirlii riskinin yiksek oldgu 5 sahada ise kirlgin
tespit edilmesi durumunda 6ncelikli midahale veeggirme calsmalari 6nerilecektir.

4.1.6 Ambar bolimi

Calismanin yapildil otomotiv fabrikasinda tim ekipmanlarin sigain verildigi ve
stoklarinin yapildii bélime Ambar Boélumiadi verilir. Bu sahada yapilan toprak
kirlili gi risk parametrelerine gkin deserlendirme Cizelge 4.6.’da verilgtir. Ambar
Bolimunde bulunan 6030 Ambarindaki Celik kesmeetest bolgesi tesisindeki
topragzin  korunma durumu olarak yalnizca beton kaplama comgwr. Ayrica
sizdirmazlik kontrolt kayitlari mevcut olmgdtespit edilmgtir. Ayrica bu bdlgede cift
ortl ve cift cidar korumasi da mevcutgddir. 9 risk parametresinden 3'Gganmadg|
icin tesisin K3 seviyesinde toprak Kkirfili riski tasidigi sonucuna varilngtir. Ambar
Bolimunde bulunan tajh imalat alaninda bulunan CNC Freze bdlgesi KR kateri

ile siniflandiriimstir. Bu bélgede topgan korunma durumu olarak yalnizca beton
kaplama mevcut oldiu gozlenmgtir. Ayrica sizdirmazlik kontroll kayitlarinin mextc
olmamasi saha ziyaretinde yapgnolan dosya denetiminde ortaya ciktm Bu bdlge
icin cift orti ve cift cidar korumasi da mevcut gddir. Degerlendirilen 9 risk
parametresinden 3’0 anmadg icin tesisin K3 seviyesinde toprak Kkirfili riski
tasidigl sonucuna varilngtir. K1 ve K2 ile siniflandiriingi olan sahalar; taga imalat,
tornalama tesisleri, freze tesisleri gibi bolgeierdBu bdolgelerin  bu sekilde
degerlendiriimelerin  sebebi o6ncelikle boélgelerin srodazlginin  garanti  altinda
oldugunun go6zlenmi ve belgelerle desteklengnblmasidir. Bu garanti durumu saha
denetimi esnasinda kontrol edikmolan sizdirmazlik kontrol kayitlarinin valyla
kesinlestirilmi stir. Ayrica bolgeden alinan toprak numunelerindehbagi bir renk farki
ve kirlilik tespit edilmemgtir. Bunun haricinde saha kaplamasi icin ¢ift cidegvcuttur
ve yuzey kaplamasi boyali beton ylzeydir. Betonayabl her revizyon dénemi
yenilenmektedir. K1 ve K2 kriterleri ile siniflamdmis olan sahalara acil ve dncelikli
midahale gerekmegiyonetim tarafindan dilintlmektedir. Ambar bélimu buinyesinde
degerlendirilen toplam 11 sahadan K3 ile siniflandmilyani toprak kirlilgi riskinin
yuksek oldgu 2 sahada ise kirlgin tespit edilmesi durumunda Oncelikli midahale ve

iyilestirme calgmalari 6nerilecektir.
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Cizelge 4.6 Ambar bolima toprak kirliii riski degerlendirme cizelgesi
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6030 Ambari/ | havai mevcut | mimkin | boyali sizdirmazlik | - mevcut mevcut | mevcut | K3
Celik kesme tesis degil beton kontrolt degil
testeresi/ 1 ade| kaplama | kayitlari

mevcut | mevcut dgil
Talsgh imalat/ | havai mevcut | mimkin | boyal sizdirmazlik | - mevcut mevcut | mevcut | K3
CNC Freze tesis degil beton kontroli degil
bolgesi /1 adet kaplama | kayitlari

mevcut | mevcut dgil
Talsgh imalat/ | havai mevcut | mimkin | boyali sizdirmazlik | - mevcut mevcut | mevcut | K1
Dik matkap tesis beton kontroll degil
tesisi/ 1 adet kaplama | kayitlari

mevcut | mevcut
Talsgh imalat/ | havai mevcut| mimkidn| boyall | sizdirmazlik | - mevcut mevcut mevcut KO
Radyal matkap | tesis beton kontroli
tesisi/ 1 adet kaplama | kayitlari

mevcut | mevcut
Talsgh imalat/ | havai mevcut | mumkin | boyal sizdirmazlik | - mevcut mevcut mevcut K1
hidrolik pres tesis beton kontrolu degil
tesisi/ 1 adet mevcut | kayitlari

mevcut
Talsgh imalat/ | havai mevcut| mamkidn | boyal sizdirmazlik | - mevcut mevcut mevcut K1
erozyon tesis beton kontroli degil
makinesi/ 1 ade mevcut | kayitlari
mevcut

82




Cizelge 4.6 Ambar bolumu toprak kirlii riski degerlendirme cizelgesi (devam)
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Talsh imalat/ | havai mevcut | mimkin | boyali sizdirmazlik | - mevcut mevcut | mevcut | K1
Freze tesis beton kontrolu degil
makinesi/ 1 kaplama| kayitlari
adet mevcut | mevcut
Talsh imalat/ | havai mevcut| mamkidn| boyall | sizdirmazlik | - mevcut mevcut mevcut K1
Tornalama tesis beton kontrolu degil
makinesi/ 1 kaplama| kayitlari
adet mevcut | mevcut
Talsh imalat/ | havai mevcut| mimkin | boyal | sizdirmazlik | - mevcut mevcut mevcut K1
Tornalama tesis beton kontroli degil
makinesi/ 1 kaplama| kayitlari
adet mevcut | mevcut
Talsh imalat/ | havai mevcut| mimkin | boyali sizdirmazlik | - mevcut mevcut mevcut K1
Tornalama tesis beton kontroli degil
makinesi/ 1 kaplama| kayitlari
adet mevcut | mevcut
Talsh imalat/ | havai mevcut | mumkin | boyal | sizdirmazlik | - mevcut mevcut mevcut K1
Tornalama tesis beton kontrolu degil
makinesi/ 1 kaplama| kayitlar
adet mevcut | mevcut
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4.1.7 Teslim bolumi

Calsmanin yapildii otomotiv fabrikasinda Uretimi tamamlanan otomiebith son
kontrollerinin yapildgl bolime Teslim Bo6lumU adi verilgtir. Bu sahada yapilan
toprak kirliligi risk parametrelerine gkin dezerlendirme Cizelge 4.7.’de verilgtir.
Teslim boéluminde yer alan Parafin depolama boélgagilan dgerlendirme sonucu
toprak kirliligi acisindan riskli olarak tespit edilsgwe bu saha icin K3 siniflandirmasi
yapiimstir. Montaj Teslim B6liuminde bulunan Parafin depwmdabdlgesi P5 Kabini
tesisi saha ziyareti esnasinda elde edilen vezileskli saha olarak siniflandirilgtir.
Bunun nedeni topgan korunma durumu olarak yalnizca beton kaplamailiyap
olmasidir. Ayrica sizdirmazlik kontroll kayitlarewcut dgildir. Bu bélge icin cift ortd
korumasi yatirimi yapilmastir. Sizdirmazhk kontroli kayitlari mevcut olmgdgibi
bu bolgede sir, vaks ve parafin gibi topamakirlilik etkisi olabilecek kimyasallar
kullanilmaktadir. Bu bdlgede ayrica saha ziyarstnasinda kagaklarin olgu tespit
edilmistir. Bu sonug¢ beton koruma zemininin bu bélgenindsmazIgl icin yeterli
olmadginin gostergesidir. K1 ve K2 ile siniflandirignolan bélgeler ise; Antifriz
deposu, Teslim atblyesi, motorgralepolama bolgesi gibi bolgelerdir. Bu bdlgeldsin
sekilde dgerlendiriimelerin sebebi 6ncelikle bolgelerin srmdazlginin garanti altina
alinmsg oldugunun gozlenngi olmasidir. Bu garanti durumu saha denetimi esdasin
kontrol edilmg olan sizdirmazlik kontrol kayitlarinin valyla kesinlgtirilmi stir.
Bunun haricinde saha kaplamasi icin cift cidar yadptistir ve ylzey kaplamasi olarak
ta boyall beton yilzey bulunmaktadir. Betonun boyasr revizyon doénemi
yenilenmektedir. K1 kriteri ile siniflandiriimplan sahalara acil ve 6ncelikli midahale
gerekmedii konusunda yonetimle yapilan bir toplantida oktakara varilmgtir. Teslim
bolimu binyesinde @erlendirilen toplam 11 sahadan K3 ile siniflandmiyani toprak
kirlili gi riskinin ylksek oldgu 1 sahada ise kirlgin tespit edilmesi durumunda
oncelikli miidahale ve iyilgirme calgmalari 6nerilecektir.
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Cizelge 4.7 Teslim boluma toprak kirlifi

riski degerlendirme cizelgesi
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Montaj Dig havai mevcut | mimkin | epoksi sizdirmazlik Antifriz yagl | mevcut| mevcut | mevcut | K1
Bolge/ Antifriz | tesis kaplama kontroli kayitlar
Deposu/ 1 adet mevcut mevcut
Montaj D havai mevcut | mimkin | epoksi sizdirmazlik Antifriz yagl | mevcut| mevcut | mevcut | K1
Bolge/ Vites tesis kaplama kontroli kayitlar
yagl deposu/ 1 mevcut mevcut
adet
Montaj Dig havai mevcut | mimkidn | 6zel korumali| sizdirmazlik Antifriz mevcut| mevcut | mevcut | K1
Bolge/ Metal tesis membran kontroll kayitlar | yagi
Varil depo kaplama mevcut
bdlgesi / 1 adet mevcut
Montaj Bolgesi | havai mevcut| mimkin| 6zel korumali sizdirmazlik Alkol mevcut| mevcut | mevcut | K1
/ Yer temizlik | tesis membran kontroll kayitlari
sivisi depo kaplama mevcut
bolgesi/ 1 adet mevcut
Teslim at6lyesi/| havai mevcut | mimkin | 6zel korumall sizdirmazlik Kir ¢éztcli | mevcut| mevcut | mevcut | K1
1 adet tesis membran kontroli kayitlar | kimyasal

kaplama mevcut

mevcut
Teslim at6lyesi/| havai mevcut| mumkin| 6zel korumali sizdirmazlik Espo Depro | mevcut| mevcut | mevcut [ K1
1 adet tesis membran kontroli kayitlar | 5 NF

kaplama mevcut

mevcut
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Cizelge 4.7 Teslim bolimu toprak kirlifii riski degerlendirme gizelgesi (devam)
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Teslim havai mevcut | mamkin | 6zel korumali| sizdirmazlik Terotex tiner| mevcut| mevcut | mevcut | K1
atolyesi/ 1 tesis membran kontroli kayitlar
adet kaplama mevcut

mevcut
Teslim havai mevcut | mimkin | epoksi sizdirmazlik Atik yag mevcut | mevcut | mevcut | K1
atolyesi/ tesis kaplama kontroli kayitlar
Motor yag| mevcut mevcut
depolama/l
adet
Teslim havai mevcut | mimkin | Basit beton | sizdirmazhk Parafin / mevcut| mevcut | mevcut | K3
atolyesi/ tesis degil degil vardir kontrolll kayitlari | Vaks / Sir degil
Parafin mevcut dgil ve
depolama kacak tespit
bolgesi/ 1 adet edilmistir
Teslim havai mevcut| mimkin | 6zel korumali| sizdirmazhk Etanol mevcut| mevcut | mevcut | K1
atolyesi/ 1 tesis membran kontroll kayitlari
adet kaplama mevcut

mevcut
Teslim havai mevcut | mamkin | 6zel korumall sizdirmazlik Glaceol RX | mevcut| mevcut | mevcut [ K1
atolyesi/ 1 tesis membran kontroli kayitlar | Antigel D
adet kaplama mevcut

mevcut
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4.2 Toprak Analiz Sonuglari

Tarkiye Toprak Kirliligi Yonetmelgi’ndeki sinir dgerleri, Avrupa Birlgi tlkelerinde

kabul edilen sinir deerler (Turekian, 1977) ile katastirimak amaciyla Cizelge
4.8.’de verilmgtir. Yapilan camada bu cizelgede bulunan géelerden cabmaya

resmi olarak sinir der olwturmak tzere Fransa yasal Ust limitleri segitmi Toprak

kirlili gi ile ilgili yararluge yeni girecek olan yonetmelikte limit ghkxleri

belirtimemesine kam su an halen ydrurlikte yer alan Toprak KigiliKontroll

Yonetmelgi'nde limit degerler bulundgu icin Cizelge 4.8.’de Turkiye yasal sinirgge

olarak bu dgerlere yer verilmytir.

Cizelge 4.8'de dier Ulkelerin limit dgerleri ile kasgllastirildiginda en siki Gst limit
seviyelerinin Danimarka Ulkesinde ofglu gorilmektedir. Bu ullkeye #kin yasal sinir
degerler incelendiinde kadmiyum, krom ve nikelga metal limit deerlerinin diger

Ulkelerden belirgigekilde diguk olduzu dikkati cekmektedir.

Yapilan toprak kirlilgi risk deserlendirmesi neticesinde K3 ile siniflandirignolan
sahalar; boyahane bdlimunde bulunan 10Udkn FOD (motorin) cukuru, montaj
bolumu, mekanik bolimd, aritma bdlgesi ultrafilras boélgesinin 6ni ve merkez
bakim boélumleridir. K3 kriteri ile siniflandirilmiolan ve en yiksek kirlilik seviyesini
tastyan sahalardan numunesi alinan topraklar analimegir. Sonuclar ilgili Fransa
Toprak Kirliligi Direktifinde belirtilen kirlilik Gst seviyeleri gas alinarak kiyaslangtr.
Ilgili akredite laboratuarin hangi parametrelere egéanaliz yapaga ise ilgili

yonetmelikte yer alan otomotiv Ureticisinin ggdsinifa gore belirlenngtir.

Calisma kapsaminda analiz edilen parametrelagida siralannstir:

krom+6 (mg/kg), toplam krom (mg/kg), nikel (mg/kgnangan (mg/kg), ksun
(mg/kg), kalay (mg/kg), kadmiyum (mg/kg), cinko (fkg), baryum (mg/kg), btex

analizi, y& ve gres (mg/kg), adsorblanabilen halojenli orlgahilesikler (AOX)
(mg/kg), TPH (mg/kg)
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Cizelge 4.8.Turkiye Toprak Kirliligi Kontroli Yonetmelgi sinir degerlerinin AB Ulkelerinin kendi Ulkelerinde kabul iedis sinir
degerleriyle kasilastirilma cizelgesi

AGIR

BELCIKA [ALMANYA |DAN IMARKA [FRANSA |[FINLANDIYA | iRLANDA | LUKSEMBURG| POLONYA [ ISKOGYA| INGILTERE | TURK iYE

METAL
(mg/kg)

Kadmiyum 1,2 1,5 0,5 2 0,5 1 1-3 3 0,4 3 1
Krom 78 100 30 150 200 - 100-200 200 60 - 100
Bakir 109 60 40 100 100 50 50-140 100 40 135 50
Civa 53 1 0,5 1 0,2 1 1-1,5 1,5 0,3 1 1
Nikel 55 50 15 50 60 30 30-75 75 30 75 30
Kursun 120 100 40 100 60 50 50-300 300 40 300 50
Cinko 330 200 100 300 150 150 150-300 300 100-1/5000 3 150
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Cizelge 4.9.'da toprak kirligi riski tespit edilen sahalardan alinan 6rneklerdegir
metal konsantrasyon gerleri verilmgtir. Tesis igerisinde kirlenme riski bulunmayan
bir sahaya ait eski analiz sonuclari da bir referdger olusturmasi icin Cizelge 4.9.’a

dahil edilmitir.

Calismanin yapildil otomotiv enduistrisinin bolge Ust topraklarind@ij@n laboratuvar
analizleri sonucunda krom (Cr), kadmiyum (Cd), hiei) ve kurun (Pb) &r metal

konsantrasyonlarinin yuksek ofglutespit edilmtir.

Cizelge 4.9.Calsmanin yapildil otomotiv endustrisinde toprak kirlii degerlendirme
sonugclarl ve Fransa ulkesi Ust limitggeleri kagllastirma cizelgesi

AGIR METAL BOYAHANE MONTAJ MEKAN IK MEKAN K ARITMA MERKEZ REFERANS YASAL
IGERIGI BOLUMU/ 100 BOLUMU BOLUMU BOLUMU BOLUMU BAKIM DEGER usT
(MGIKG) MILUK SASI ATOLYESI | VITES (UF) LimiT
MOTORIN KUTUSU (FR)
GUKURU ATOLYES |
(mglkg)
Bolge Risk K3 K3 K3 K3 K3 K3
Seviyesi
Kadmiyum 1 3 15 0,5 0,7 4 0,3 2
(mg/kg)
Krom (mg/kg) 157 90 202 125 205 100 30 150
Bakir (mg/kg) 67 87 76 90 60 90 40 100
Civa (mg/kg) 0,02 0,2 0,05 0,2 0,3 0,5 0,01 1
Nikel (mg/kg) 54 20 45 165 161 30 10 50
Kursun (mg/kd 24 102 90 87 20 70 100
Cinko (mg/kg 200 220 270 220 220 270 120 300

Yapilan analizlerin sonucunda boyahane bélimunden® ik FOD(motorin) ¢cukuru
bdlgesinden alinan numunede krom (mg/kg), nikel/kapgdezerleri limitlerin Ustinde
ctkmistir. Yine montaj boliminde deneme pisti bolgesikdgun (mg/kg), kadmiyum
(mg/kg) deerleri limitlerin tzerinde c¢ikmgtir. Mekanik boliminde ise ara depolarin

bulund@gu boélgede krom (mg/kg), nikel (mg/kg) gexleri limitlerin Gzerinde c¢ikmstir.
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Aritma bolgesinde bulunan ultra filtrasyon Unit@sirve denattrasyon unitesinin
onunden alinan toprak numunelerinde krom (mg/kg)nieel asir metalleri ilgili
limitlerin Gzerinde cikmytir. Merkez bakim boluminin sahasinda bulunan kestjr
dairesindeki ya varilleri depolama tesisinden alinan toprak nunsurge ise kadmiyum
(mg/kg) parametresi ilgili limitlerin Gzerinde seymistir. Cizelge 4.9.da bulunan
sekizinci yani son sutun, topraktalgiametal tst sinir dgrlerini gostermektedir. pH 5-
6 icin Ust sinir dgerler kugun 100 mg/kg, krom 150 mg/kg, nikel 50 mg/kg,
kadmiyum 2 mg/kgpakir 100 (mg/kg), civa 1 mg/kg, cinko 300 mg/kg.'doprak
analiz sonuclari boyahane boliminde krom 157 (mggkgnis olup limit dezeri 150
mg/kg'dir, nikel 54 mg/kg c¢ikngiolup limit dezeri 50 mg/kg'dir. Montaj bolimiinde
kadmiyum 3mg/kg ¢cikmgiolup limit dezeri 2 mg/kg'dir. Yine montaj boliminde kun
102 (mg/kg) cikmy olup limit dezeri 100 mg/kg'dir. Mekanik béliminde krom 202
(mg/kg), nikel 165 (mg/kg) olup krom icin limit geri 150 mg/kg, nikel igin ise nikel
50 mg/kg'dir. Aritma bdlgesi sahasinda krom 205kgg/nikel 161 (mg/kg) olup limit
degerleri krom icin yasal Ust limit 150 (mg/kg), nikalin ise nikel 50 (mg/kg)" dir.
Merkez bakim boéliminde kadmiyum 4 (mg/kg) olup tiséseri 2 mg/kg'dir. Merkez
bakim bolumu gr metal icergi acisindan kirli toprak olarak siniflandinimasa d
kotasyon cizelgelerindeki kotasyon sonucu ilgilildaber K3 Kkirlilik kriteri ile
siniflandinimglardir. Zaten kirlilik riski yiksek olan sahalarayrica toprak analizleri
de yaptirilmg ve ilgili bolgelerin K3 yani Kkirlilik riski en yukek saha olarak

degerlendirilmeleri kesinlgmistir.

Ozkul (2003) tarafindan yapilan gahada dger endistrilerdeki toprak Kkirlii
calismalari ele alinmgtir. Ornesin sanayilemenin yagun olduygu izmit Sanayi Bolgesi
Seka K@it Fabrikasi civarinda bakir, nikel ve cink@irametalleri ygun Kirlilik
gOstermg olup, kirlilik seviyeleri tst sinirlarismaktadir. Ozkul (2003) yapgoldusu
argtirmada bgka bir endustri olan Tatun ciftlik petrokimya entlim yakininda ve
Seymen MKE Hurda@i civarinda da ygun miktarda kobalt kirligi goraldigini
belirtmistir. Izmit sanayi bolgesinin genelinde nikéimametali yiksek cikngtir. Ayni
calisma icerisinde kwun kirlenmesi acisindan Tirkiye’de bulundmit bolgesini

ve bu sehirlerin &ir metal Kkirliligi acisindan 10-15 kat daha fazla kirli ofduu
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belirtmistir. Diger bir kirletici olan ve bu ¢calmadaki otomotiv endustrisinde Kkirlilik
yaratan ve limit Uzerinde kalangia metallerden kadmiyum ga metali de izmit
bdlgesinden alinan numune toprak 6rneklerindeerdgsir metallere oranla daha az
bulunmaktadir. Endistrgenenin y@gun olduu izmit ve civarl bolgelerde toprakta
kirletici dort element kendini gostergtir. Bu elementler bakir (Cu), ¢inko (Zn), nikel
(Ni) ve kobalt (Co) tir. Bu caimada dginilen otomotiv endiistrisinde idemit bolgesi
ile ilgili calismayla kagilastinldiginda Bursa Otomotiv Sanayi bdlgesindeki bir
otomotiv endustrisinde Kkirletici olan dort elemamkel (Ni), krom (Cr), kadmiyum
(Cd) ve kusun (Pb) dur. McBride (1989) yapsnoldugu calsmada aradaki farklgin
nedeni olarak endustrilerin birbirlerinden farkhopeslerden okmasi ve proseslerde

islenen kimyasallarin velemesekillerinin birbirinden farkli olmasi olarak belntstir.

Baska bir calgmada ise Tosun (2007) tarim topraklarindgkr anetal kirliliginin ayni
zamanda bitki ve yer alti sulari agisindan ne kaalarp edici oldguna dginmistir.
Ozellikle tahrip eden @r metallerden olan arseym (As) pestisitler, hayvan yemi
katkilari, kdmur ve petrol, maden alanlari ve detdar aracilglyla ekosisteme
sizdgini belirtmgtir. Arsengi (As) takiben kugun (Pb), civa (Hg) ve kadmiyum (Cd)
agir metallerinin de tipki endustrigmis olan topraklarda gorulgi gibi kirlilik
yuklerinin fazla oldgu tespit edilmgtir. Kursun (Pb) &ir metali tarim arazileri
yakininda petrol, benzin ve kdmurin yakilmasi msiicde toprga sizmaktadir. Yine
eger tarim arazisi yakininda demir-celik Gretimi gedigsiyorsa bu toprga kusun
sizintisinin gercek$enesi icin yeterli bir neden olmaktadir. Civa (H@) yine pestisitler
ve diger toprga katilan katki maddelerinde bulunmaktadir. Kadmiy¢Cd) ise
kaplama plastik ve boyalarda, segtigeci ve kullandgimiz pillerde bulunmaktadir. Bu
tip Urlinler tarim arazi yakininda togeadearj edildiginde son derece biytk bir tehlike
arz etmektedir. Kyuna ¢cok benzeyegekilde nikel &ir metalinin de tarim arazileri
yakininda petrol, benzin ve komdirin yakilmas msiicde toprga Sizdg
bilinmektedir. Tosun (2007) yagti bu calgmada maden ocaklarl yegkelerinde
gubrenin bol uygulangi tarim arazileri yakininda ve atik yakilan bélgdée ucigan
kiullerin - yogunlugu dolayisiyla bakir @r metalinin topraktaki ygunlugunu
gozlemlemgtir.
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Wilcke ve ark. (1998) yapmiolduklari calgmada &ir metal kirliliginin nedenleri
olarak madencilik, endustriyel atiklar, fosil matiein yakilmasiningehirsel atiklar
ve atik sularin, tarimda kullanilan gubreler vecldain ve deterjanlarin gosterilmekte
oldugunu belirtmglerdir. Tarimda kullanilan gubreler ve ilaclardaneinli miktarda
toksik element topraklara birakilmaktadir. Bunléoprakta birikerek toprak-bitki-
hayvan-insan beslenme zincirinde konsantrasyoatsarak tainabilmektedirler. Tosun
(2007) yaptgl calsmada alinacak tedbirler olarak tarim arazileri yakila yiksek
kirlilik meydana getiren sanayi teknolojilerindeadiniimasi gerektini vurgulamstir.
Bu calsmada temiz sanayi teknolojilerinin Uretilmesi vecte edilmesinin dnemi
belirtiimistir. Bu onlemler tarim topraklar icin temiz bir lgeek getirecektir. Tarim

topraklari da endustrgenis topraklar gibi &r metal kirliligi tehdidi altindadir.

Dartan ve Tor0z (2013) guney Marmara bdlgesindekint topraklarinda yapmi
olduklar calgmada giiney Marmara bolgesinde, tarim yapilan tdgmdé bulunan @r
metalleri aratirmis, bu kapsamda bulunagiametal konsantrasyon gerlerinin yiksek
olmasinin sebeplerini irdelegterdir. Bu anlamda, bdlgede fosforik asit Uretimi
esnasinda yan Urin olarak gt cikan fosfojipsin depolanmasi vesitamasinin
olusturabilecgi cevresel etkilerin yani sira, gibre maksadiyldakuimis olmasinin
Uzerinde y@unlasiimistir. Arastirma yapilan bdlgeden ruzgarirgitam yonine bgi
olarak kirlenmenin tanabilecgi uzaklgl belirlemek amaciyla depolama sahasindan
gittikce artan araliklarla yak§&k 15 km uzakiga kadar 30 adet toprak numunesi
alinmstir. Alinan toprak numunelerindeki demir (Fe), mangMn), kalsiyum (Ca),
krom (Cr), sodyum (Na), magnezyum (Mg), aliminyuh) (fosfor (P), potasyum (K),
vanadyum (V), kobalt (Co), nikel (Ni), bakir (Cwginko (Zn), arsenik (As), selenyum
(Se), kadmiyum (Cd), antimon (Sb), kun (Pb) elementlerinin konsantrasyonlari ICP-
MS cihazinda analiz edilgtir. Analizi yapilan elementler arasinda toprakdamesine
neden olan @r metaller otomotiv endustrisinde yapikmlan calgmayla benzerlik
gosteren krom (Cr), kadmiyum (Cd), nikel (Ni), bafCu), cinko (Zn) gir metallerdir.
Burada yer alan@r metallerden Nikel (Ni), krom (Cr) ve kadmiyumdCasir metalleri
otomotiv endustrisinde Kkirlilik yiiki fazla olarakilonan g metallerle ortaktirilgili
metallerin sirasiyla 395, 152, 181, 215, 263 mgdbi bulunmy olan yuksek

konsantrasyonlari,sahit bdlge topran ile kasilastirilarak farkhligin  sebepleri
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aciklanmaya calilmistir. Calsmanin yapildil otomotiv endustrisinde ise ilgiliga
metal sonuclarindan en yuksek olanlar sirasiyla 20965, 90 ve 270 mg/kg olarak
tespit edilmgtir. Bu deserler birbirleriyle kagilastirildiginda otomotiv endistrisinde
cinko bakimindan kirlilik yokianin daha fazla ofgugorilmektedir. Tarimda gon
bicimde kimyevi gubre kullaniimasi, bir yandan fas{P), azot (N), potasyum (K) ve
diger besin maddelerinin alinmasiniglsanakta, dier yandan topraklarin olumsuz
yonde etkilenmesine neden olmaktadir. Kirlenmerolsa dahi topraklarin  kendi
Ozelliklerine gore bazig@r metalleri icermesi oldukca daldir. Bu calgmada ayrica
endustrilgmis olan araziler haricinde tarim arazilerinde de &ullan bir takim
kirleticilerin agir metal kirliligine yol agtgl sonucuna ukalmistir.

Yildiz (2001) yapmy oldugu calsmada toprak kirletici bazi ga metallerin hangi
yontemlerle belirlenege tizerinde durmgtur. Ornesin kadmiyum (Cd), bakir (Cu),
kursun (Pb), nikel (Ni) ve c¢inko (Zn) topraktan Ph'y& ayarl yaklask 0.05 Molar
amonyum etilen diamin tetra asetat ile ekstraktématktedir. Ekstraktda s6z konusu
elementlerin konsantrasyonlari bir atomik absomusiyspektrofotometre (ASS) ile
belirlenmektedir. Nikel belirlenirken serbestlem@&suru olarak lantanyum klorid
kullaniimaktadir. Ayrica yine kadmiyum, bakir, kun, nikel ve c¢inko igin, her bir
elementi | mg/ml kapsayan stok standart sollUsyo@ldr Molarlik perklorik asit
kullanilarak hazirlanmaktadir. Toprak analizleriyapildgl akredite laboratuvarda da

agir metalleri belirlemek amaciyla yine ayni yontenkallaniimsstir.

Ozkaraova Gungor ve Bekbolet (2003) yapnolduklar calgmada #r metalle
kirlenmis olan tarimsal arazilerde DTPA analiz yontemi koufleak @ir metal
iceriklerine dginmislerdir. Yapilan calmadaen sik gorilen @r metal kirlilikleri civa

ve nikel &ir metal kirlilikleri olmustur. Daha sonrasinda izlenen drtn verimliliklerinde
ise bu &ir metallerin kotu etkileri gozlemlengtir. Tarim arazilerinin verimi yiuksek
oranda démistir. Gibson ve Farmer (1986) tarim topraklarindgnya olduklari
calismada toprakanalizleri icin secilen test metotladil Normal hidroklorik asit (HCI)
ve DTPA Tea metotlariyla yapilan analizler giddau belirtmglerdir. Arastirma bolgesi
topraklarinda olculen ¢inko miktari 1.0 Normal lokiorik asit (HCI) metoduna gore

1.6-10.0 ppm. olarak DTPA-Tea metoduna goére iseD Ql& 1.24 ppm arasinda
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bulunmutur. Literatirler 0.1 Normal hidroklorik asit (HChhetodunun daha ziyade
asidik, DTPA-Tea metodunun ise notr yani alkalipraklara daha uygun oldunu

bildirmektedirler. Elde edilen gerler DTPA-Tea metoduyla daha oOnce yapglmi
calismalara gore deerlendirildiginde, ornekler genel olarak cinko yoninden fakir

durumdadirlar.

Thornton (1991) yapmioldusu calsmada tarim arazilerinde genel olarak topraklarin
alkalin oldiu hususu tzerinde durgtur. Bu nedenle alkalin topraklar icin hidroklorik
asit metoduna gore DTPA Tea metodunun ¢ok dahangin@dugu yapilan cakbmalar
sonucunda da kesiglmistir. Tarim topraklarinda yapilan analizler i¢in be calsma
sonrasinda bu metodun tayin acisindan daha guveldlisu ortaya cikmgtir. G6zlem
mahiyetinde olan bu agmrmanin gayesi, tarima elvgri topraklarinin 0.1 Normal
hidroklorik asit (HCI) ve DTPA-Tea laboratuvar tesetotlari ile ¢inko ve der air
metal kapsamini tayin etmektir. BOylece Uzerindksgan topraklarin c¢inko (Zn) ve
diger gir metal icerikleri hakkinda bilgi verilebilmektediLux (1986) yapmy oldugu
bir calsmada Hambur@ehri topraklarinda @r metal konsantrasyonlarini inceleti
Hamburg'da Trimet aliminyum fabrikasi gibi ¢cok blydgir metal sanayi bulunmasina
ragmen sanayiye yakin alinan numune topraklarindaialium kirlili gi 20 mg/kg iken
arsenik &r metali 270 mg/kg olarak tespit ediltii. Ilgili bolgede arsenik kullanan bir
tesis bulunmamaktadir. Buradan cikarilan sonuca wgprak tzerinde bulunan endustri
kurulusundan bgimsiz olarak ta topgan yapisina goregar metal kirlilik yiku fazla

ctkabilmektedir.

4.3. Kirlilik Tespit Edilen Sahalarda Yapilan lyilestirme Calismalari

Toprak kirliliginin 6nlenmesi kapsaminda yapilacak gahlar belirli temel prensipleri
icermektedir. Sahalarda yapilan denetimlerde Okleekacaklarin hizla tespit edilmesi
Uzerinde durulmgtur. Bu konuda K3 risk seviyesinde bulunarakget&endirilen
sahalarin bir kisminda bulunan tesislerdesilehilirli gin mumkin olmadi tespit
edilmistir. Tesisin havai olmasi tesiste ghiilecek kacaklarin gobmullu tesise nazaran
daha kolay tespit edilmesini mimkin kilmaktadekil 4.1.'te havai tesislerde kacak

olup olmama durumu icin hangi noktalarin kontroleullecesi gosterilmektedir.
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conta
(gerekirsi)

|

| Sac tabl

Sekil 4.1. Tesis icin sizdirmazlik kontroll yapilan nokta

Kacaklarin toprga ulgmasini engellemek icin; kacaklarin toplanmasi, méakalan
zeminin korunmasi ve temigin ve korumanin kontrol olagenin bulunmasi mimkuin
kilinmalidir. Calgmanin yapildii otomotiv endustrisinde bu hususlar dikkate ahkar
ilgili sahalarda sizdirmazlik 6nlemleri alirghr. Riskli olarak siniflandiriingi olan
sahalarda sizdirmaglisalamak icin mevcut olan koér bir cukurun haricindendil bir
tutma haznesi boyutlandiriimasi hesaplanarak ekigmmAyrica bahsi gecen sahalarda
bakim operasyonlarinin mevcudiyeti kontrol ediinve mevcut dglse eklenmgtir.
Bunun haricinde de bakim periyodu arttirgtm Bakim periyodu icerisinde bakim,
temizleme, inceleme, baltma, denemeslemleri de dahil edilngtir. K3 seviyesinde
kirlilik sinift bulunan sahalardaki tesislerin alas metal levha veya sac kaplargmi
tekneler eklenmgtir. Bu levha veya metal tekne bordurt arasindaraida sizdirmazlik
sglanmasi icin macun cekiltir. Sekil 4.2. veSekil 4.3.'de mevcut sizma saptanan

bdlgelerde olgan deformasyonlar gorilmektedir.
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Sekil 4.3. Sodyum hidroksit cukuru sizdirmazlik gatiasi dncesi durumu

4.3.1 Boyahane bolumu

Boyahane boliuminde K3 siniflandiriilmasi yapilaratilik tespit edilen sahalar,
boyahane béliminde bulunan 100 m3lik FOD(motocwmuru, iki FOD(motorin)
cukurunun arasindaki kanalizasyon vegediiki FOD(motorin) gukurunun arasindaki

kanalizasyon, Galeri 1 boyahane bolimi bodrumdalkiigardir. Bu tesisler fosfatlama
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ve wax kleme kisimlarinda bulunmaktadir. Yapilan iyilemeler sirasiyla beton
catlaklarinin  mevcudiyeti etudu, epoksi kaplama Weya uygulamasidir. Bu
uygulamalar sonrasinda yilda bir kez olmak Uzerkudar ve ilgili tesisler su ile
doldurularak ilgili calgmanin yapildii otomotiv fabrikasinin merkez bakim bdolimu

tarafindan belirli periyotlarla sizdirmazlik kontesinin yapilmasi planlanngtir.

Sekil 4.4.'de yapilan toprak kirldini dnleme cakmalarinin nihai sonuclarini gosteren

fotograf mevcuttur.
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Sekil 4.4. Boyahane kanalizasyon ve cukurlar bdlgesinde &zgapimi

4.3.2 Montaj boliumu

Montaj boliminde K3 siniflandiriimasi yapilaraklikik tespit edilen sahalar, montaj
boliminde bulunan benzin dolum bélgesi, SCG Ldastikrlama makinesi, fren antifriz
makinesi, bg eksenli mastik makineleri, pedaliye mastik makineam mastik robotu
ve montaj teslim atdlyesinde bulunan deneme paiirkdir. P5 parafin alma ve P2 kasa
altt ziftteme makinesi ise 6zel filtreleme sisterbulunan; ayrica kullanilan
kimyasallarin tehlike riskleri diintldigiinde dger alanlara nazaran mevcut korumalari

yapilms olan bdlgelerdir. P2 ve P5 vaks urtnleri sivi eéirdesildir. Bu Grlnler
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parafin formunda ve macun kivaminda urtinler gldicin bu Urtnlerin topgga sizinti
riskleri ¢cok diuktir. Bu nedenle bu bélgeler K1 siniflandirmasi diegerlendirilmis
olup, sahada herhangi bir 6nlem alinmasina gerdkuygo Yapilan iyilgtirmeler
sirasiyla beton catlaklarinin mevcudiyeti etidl, oksp kaplama ve boya
uygulanmasidir. Bu uygulamalar sonrasinda yild&émr olmak Uzere gukurlar ve ilgili
tesisler su ile doldurularak fabrikanin merkez bak6limua tarafindan sizdirmazlik
kontrollerinin yapilmasi planlangtir. Bu kontroller bakim bdlumu tarafindan
belirlenecek olan belirli periyotlarla yapilacaktiBeton zemin kaplamasi olan
bdlgelerde sahalar uygyekilde birka¢g noktadan kontrol edilgnwe sizdirmazliklarinin
oncelikle g6z ile uygun olup olmagigdzlemlenmgtir. Ardindan her bolge icin ayri
olarak yapilan hacim hesaplamasina gore hesaplaidardaki su bolgeye verilerek
suyun sizip sizmagi net olarak tespit edilrgiir. Bu tespit icin dncelikle verilen su
hacmi bilinmekte ve not edilmektedir. Daha sonemalgetirilen bir vidanjér yardimiyla
verilen su cekilmektedir. Cekilen suyun hacmi dgere bgta verilen suya gt
miktardaysa sizdirmagin uygun oldgu sonucuna varilmaktadir. Sadece sivi olarak
depolanan kimyasallarin sizinti ihtimalinin yiksagkugu distntld{ginden, sivi olan
kimyasallarin alt bdlgelerine tutma hazneleri yajptustir. Tutma hazneleri temiz, ici
bos ve uygun hacimde olmalidir; boylece bir sizinagék veya dokilme olgunda
sizan hacmi tutarak hem cevre kazasi hem de otekileir § kazasinin dnine gecilgi

olmaktadir.

Sekil 4.5. ve Sekil 4.6.'da yapilan toprak Kkirlgini dnleme c¢akmalarinin nihai

sonugclarini gosteren fagiaflar mevcuttur.

98



Sekil 4.6. Bes eksenli mastik makinasinda epoksi kaplamaigelsi

4.3.3 Mekanik bolimu

Mekanik bolumunde K3 siniflandinimasi yapilaraklikk tespit edilen sahalarsasi
bolumu talall imalat atélyesindeki ara depo bdlgesasi boélumiu talgl imalat

atolyesinde ya depolama bolgesi, 1sglemde kuyu suyu ¢ikarma bdolgesi ve isiém
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bblgesinde mangan fosfat camuru depolama tesist@ipilan iyilestirmeler sirasiyla
beton catlaklarinin mevcudiyetinin etidl, epokgpléma ve boya uygulamasidir. Bu
uygulamalar sonrasinda yilda bir kez olmak Uzerkudar ve ilgili tesisler su ile
doldurularak fabrikanin merkez bakim boélimi tamdém sizdirmazhk kontrollerinin
yapilmasi planlanmgtir. Beton zemin kaplamasi olan bolgelerde sahajgunsekilde
birka¢ noktadan kontrol edilmive sizdirmazliklarinin 6ncelikle g6z ile kontroli
sgglanmstir. Ardindan her bolge icin ayri olarak yapilancina hesaplamasina goére
hesaplanan hacimde su bolgeye verilerek suyun smmadg net olarak tespit
edilmistir. Bu tespit icin oOncelikle verilen su hacmi ligiféye hesaplanarak not
edilmistir. Daha sonra alana getirilen bir vidanjor yardiia verilen su c¢ekilmektedir.
Cekilen suyun hacmiger bata verilen suya @ miktardaysa sizdirmagin uygun
oldugu sonucuna varilmive siniflandirmada bu husus 6zellikle dikkate ralgtir.
Sadece sivi olarak depolanan kimyasallarin sizintimalinin yiksek oldgu
distunuldiginden, sivi olan kimyasallarin alt bolgelerine tathazneleri yaptirilngtir.
Tutma hazneleri temiz, ici hove uygun hacimde olmalidir. Buradaki en énemli @ma
olusabilecek bir cevre ve kazasinin oniine gecmektir. Onleyici galalar § yerlerinde
hem hayat kurtarmaktadir hem de butceler@inr &azalar sonucu zarar goérmesini
engellemektedir.

Sekil 4.7. ve Sekil 4.8.'de yapilan toprak Kkirlgini dnleme c¢akmalarinin nihai

sonugclarini gosteren fagiaflar mevcuttur.
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Sekil 4.7. Yag depolama bdlgesinde tutma havuzu yapimi

Sekil 4.8. Ana depo bdlgesi zemin iyijgrme galsmasi
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4.3.4 Aritma bolumi

Aritma boéliuminde K3 siniflandirimasi yapilaraklikk tespit edilen sahalar, aritma
tesisi sahasinda bulunan 100 m3lik mazot (FOD)oldepa cukuru, aritma tesisi
sahasinda bulunan 2 adet mazot (FOD) cukurunumndeds kanalizasyon bolgesi ve
denatlrasyon Unitesi'dir. Yapilan iytemeler sirasiyla beton catlaklarinin mevcudiyeti
etldl, epoksi kaplama ve boya uygulamasidir. Sonttasda yilda bir kez olmak tzere
cukurlar ve ilgili tesisler su ile doldurularak fétanin merkez bakim boélimua tarafindan
sizdirmazlik kontrollerinin yapilmasi planlarytm. Genellikle tim bélimlerde kisa
vadeli olarak ayni tirde eylemlerin gercakidmesi planlanmgtir. Biltce agisindan ve
acil olarak alinabilecek 6nlemler acisindan en Wdtasaslayan eylemler secilngiir.
Aritma tesisinde der tesislerden farkli olarak epoksi kapli veya gftlar olan
bolgelerde sizdirmazlik kontrollerinin yapilmasnigeomembranli olan sahanin kiguk
bir alani beton delen bir matkap yardimiyla delisme balanmstir. Bu uygulamanin
amaci jeomembranin yerinde hali hazirda durup ddfman ve esnekginin kontrol
edilebilmesidir. Saf sodyum hidroksit tanki aritipé@lgesinde depolangii icin ve bu
tank hacimce 51Uk blyuk bir tank oldgu igin altinda bulunan tutma haznesinin
sizdirmaziginin periyodik kontrolleri ¢ok buyluk dnemstmaktadir. Bu kontrollerde
kimyasal kullanmadan tutma haznesine su verileielsdat kadar beklenmektedir. 1
saatin sonunda hortumlu ve vakumla gati bir vidanjor yardimiyla ortama verilen su
cekilmekte ve hacim katastirmasi yapilmaktadir. Her bolgede ogdu gibi sivi
kimyasallarin depolangh bolimlerde mutlaka kor noktalari olan tutma hdemne
yaptiriimali veya tutma haznesi goOrevini gorensirtabilir tutma hazneleri
yaptiriimalidir. Ilgili calismanin yapildi kimyasal kullanilan tim Gnitelerde tutma

hazneleri yaptirilngiveya yaptiriimasi amaciyla planlamaya danhil ediimi

Sekil 4.9. ve Sekil 4.10.’"de yapilan toprak Kirlgini 6énleme cakmalarinin nihai

sonugclarini gosteren fagitaflar mevcuttur.
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Sekil 4.9. FOD c¢ukuru sizdirmazlik i¢in 1zgara yapimi galasi

Sekil 4.10. 5 m3'luk saf sodyum hidroksit cukuru zemini epoksi
kaplamasi
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Sekil 4.11.'de yapilan toprak kirlgini 6nleme ¢almalarinin nihai sonuclarini gésteren
fotograf verilmistir.

Sekil 4.11.1 tonluk su tankinin cidar iygarme calgmasi

4.3.5 Merkez bakim bolimu

Merkez Bakim boluminde K3 siniflandiriimasi yamlakirlilik tespit edilen sahalar;
merkez bakim sahasinda bulunan kazan dairesinddaeoto gaz kimyasali depolama
tesisi, kazan dairesinde yer alangsiona kimyasallari depolama bdolgesi, kompresor
soggutma kulesindeki sautma kimyasallari depolama tesisi ve kompresoredadeki
yag varilleri depolama tesisidir. Yapilan iysrmeler sirasiyla beton catlaklarinin
mevcudiyeti etidl, epoksi kaplama ve boya uygulagmas Sonrasinda ger
bolumlerde oldgu gibi yilda bir kez olmak Uzere periyodu belirlegralarak cukurlar
ve ilgili tesisler su ile doldurularak fabrikaninenkez bakim bolumua tarafindan
sizdirmazhk kontrollerinin yapiimasslemleri gerceklgtiriimistir. Sadece sivi olarak
depolanan kimyasallarin sizinti ihtimalinin yoksakugu diundldigiinden, sivi olan
kimyasallarin alt bdlgelerine tutma hazneleri yajptustir. Tutma hazneleri temiz, ici
bos ve uygun hacimde olmalidir. BOylece bir sizinagék veya dokulme ol@gunda
sizan hacim tutularak hem cevre kazasi hem de lets bir § kazasinin 6ntine
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gecilmis olmaktadir.Sekil 39'da goruldgi Uzere merkez bakim bdliminde bulunan
yag depolama bolgesindeki gavarillerinin altina onlarin hacmini kgrayacak kadar
bos, temiz tutma hazneleri vyaptinilgr. Bu havuzlar drtnlerin  altlarina

yerlestirilmi slerdir.

Sekil 4.12. veSekil 4.13."de yapilan toprak kirlg@ini dnleme c¢akmalarinin nihai

sonugclarini gosteren fagiaflar mevcuttur.

Sekil 4.12. Oto gaz kimyasall depolama tesisi zemin kfitene

calismasi
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Sekil 4.13.Yag depolama bélgesi zeminine konulan tutma haznesi

4.3.6 Ambar bolimi

Ambar bolimunde K3 siniflandiriimasi yapilarak ikkl tespit edilen sahalar; 6030
Ambarindaki ¢elik kesme testeresi bolgesi tesidialali imalat alaninda bulunan CNC
freze bolgesidir. Yapilan iyilgirmeler sirasiyla beton catlaklarinin mevcudiyettida,
epoksi kaplama ve boya uygulanmasidir. Blennler haricinde yilda bir kez olmak
uzere cukurlar ve ilgili tesisler su ile doldurdarfabrikanin merkez bakim bolumu
tarafindan sizdirmazhk kontrolleri yapilmasi plmhstir. Kimi kontroller aninda
yapilms olup kimi kontroller ise planlamaya dahil ediktni.Beton, epoksi, cift cidar
veya cift 6rtl (jeomembran) zemin kaplamasi olalgélérde sahalar uygugekilde
birkag noktadan kontrol edilgive sizdirmazliklarinin 6ncelikle goz ile kontroli
sglanmstir. Ardindan her bdlge igin ayri olarak yapilancina hesaplamasina gore
hesaplanan hacimdeki su bdlgeye verilerek suyurmp sSzmadil net olarak tespit
edilmigtir. Bu tespit icin oncelikle verilen su hacmi hpkaip not edilmitir ve daha

sonra alana getirilen bir vidanjor yardimiyla venilsu ¢gekilmitir. Cekilen suyun hacmi
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de eer bata verilen suya @ miktardaysa sizdirmazgin uygun oldgu sonucuna
variimis ve siniflandirmada bu dikkate alirgtm.

Sekil 4.14.'de yapilan toprak kirld@ini dnleme ¢cakmalarinin nihai sonuclarini gésteren
fotograf mevcuttur. Sekil 4.14.'de bulunan celik kesme testere makimesaitina
sistemde kullanilan yan topraga sizmasini engelleyecealekilde bir tutma haznesi
yaptirihp temiz ve bobir sekilde yerlgtirilmi stir.

Sekil 4.14.Celik kesme testeresi makinesi zemini tutma haznes

4.3.7 Teslim bolumi

Teslim boliminde K3 siniflandiriimasi yapilaraklikik tespit edilen saha Montaj
Teslim atdlyesinde bulunan P5 sir kabini vaks/ fraradlgesidir. Yapilan iyilgtirmeler
sirasiyla beton catlaklarinin mevcudiyeti etidioksp kaplama ve zeminin lzerine
plastik boya uygulamasidir. Bglemler bittikten sonra da yilda bir kez olmak Uzere
cukurlar ve ilgili tesisler su ile doldurularak fétanin merkez bakim boélimua tarafindan
sizdirmazhk kontrollerinin yapilmasi planlarytm. Vaks ve sir dGrtnlerine bakiiglnda
formu sivi olmadiindan dolay! sivi kimyasal drtnlerle kdastirildiklarinda sizinti,
kacak ve toprga hizli bir sekilde sizinti olma ihtimalleri daha giktir. Uriin
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macunumsu veya parafinimsi bir kivamdadir. Her melgk bu Grtn sivi Grinlere
nazaran daha zor togga kargsa da kontaminasyon riski bulurigu igin Grtnlerin
depolandil alana tutma haznesi gorevini gorecek birs hae kor giderli zemin

yaptiriimstir.

Sekil 4.15.'de ise vaks, sir Urlnlerinin depolamdlandaki tutma haznesi yerine gecgen

kor giderli zemini ve Urlnlerin depolanmasini géstefot@raf mevcuttur.

Sekil 4.15.Vaks, parafin bélgesi zemin iyigrme calsmasi

4.4 Onleme Calsmalarinda Yaptirilan Tutma Haznelerinin Hacim Hesaplari

Calismanin yapildil otomotiv endustrisinde yaptirilan tutma hazndbetirli sartlar g6z
onunde bulundurularak gdibir firmaya yaptirilmglardir. Tutma hazneleri kimyasala
dayanikli ve sizdirmaz malzemeden olgaa konularak imal edilngierdir. Kimyasal
driinun yaratabilege fiziksel ve kimyasal etkilere vgoklara dayanikli olacakekilde
uretilmislerdir. Asit ve alkali drtnler icin plastik malzeghen tutma hazneleri
yaptiriimstir. Normal durumlarda ko temiz ve her durumda sizdirmazlik kontroll

yapilabilir; ayrica yeterli hacimde olacakkilde Uretilen hazneler tim sivi kimyasal

108



depolayan birimlere datilmiglardir. Kimyasal drtinlerin tutma haznelerinin halgmi
hesaplamak icin iki yontem bulunmaktadir. 250 htretizerindeki hacimde tek bir varil
varsa ya 250 litrenin altinda veya 250 litreywt acimli tek bir varil hacminde olan
tutma haznesi yaptirilgtir. 250 litreden buyik hacimli bir varildeyse,md haznesinin
hacmi, hacim dgerlerinden buyik olaninasie olacak sekilde yaptirilmgtir. Tutma
haznesinin hacmini hesaplarken en buyik varilinnhiam %100'G kadar veya tim
varillerin toplaminin 50%’si kadar hacimde olagakilde tim bélimlerde Uriin bazinda

ayri ayri hesaplanmtir.

5.SONUC

Yapilan ¢calgma neticesindesagidaki sonuclara ukamistir.

- Toprak kirliligi risk deserlendirme kriterleri; tesisin fabrika icerisindelbondusu yer,
havai veya gomulu tesis olup olmamasi, ¢ift cidalubup bulunmamasi, eilebilir
olup olmamasi, tesiste bulunan tgpradurumu, sizdirmazlik kontrollerinin yapilip,
yapilmamasi, kacaklarin olmasi ya da olmamasiakudn kimyasalin turd, cift ortd,
metal koruma ve tutma haznelerinin bulunup bulunemnolarak belirlenngtir. Bu
kriterler toprak Kkirliliginin  hangi bolgelerde daha §on old@unun tespitini
kolaylastirmistir.

- Bu calsma sonucunda otomotiv endustrisi kapsaminda ineal®@ sahadan 33 adet
saha potansiyel kirli olarak siniflandirignie bu sahalar icin alinmasi gereken énlemler
belirlenmgtir. Calisma sonuclari sektordeki aritma, mekanik, montajrke®e bakim,
boyahane, ambar ve teslim bélimlerinde gerekli riide alinmadii takdirde toprak
ortamina csgtli sizintilarin meydana gelebilegiei gostermitir. Ozellikle incelenen
sahalar icerisinden montaj bolimune ait olan tesdd kirliligin diger bolimlere oranla
daha ygun oldgu calsma esnasinda gozlergti. Fabrikada mevcut olan toprak
kirlili ginin arts gbstermemesi icin yapilacak her yeni bina ve lagak olan her yeni
tesiste proje butcesi icerisine toprak sizdirmaehilt giderlerinin eklenmesi geregiti

sonucuna varilngtir. Ayrica zemin kaplamalarinin mimkin olan eniggels ve yeni
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teknolojide yaptiriimasi gereki@i calisma icin organize edilen toplantilarda tim bolim

sorumlularina duyurulmali ve bir talimat icerisindsmi formata aktariimalidir.

-Sahalarda en sik rastlanan eksiklikler; tgmmakorunma durumunun yalnizca beton
kaplama yapilngive betonun ¢ok eski olmasi, sizdirmazlik konti@yitlarinin mevcut
olmamasi, cift ortt ve c¢ift cidar korumasinin mevalmamasi, Uzerinde kimyasal
bulunan tesislerde catlak ve bunaglbaolarak sizinti tespit edilpiolmasidir. Bu
eksiklikler sahalarin K3 kirlilik risk seviyesi ilelezerlendiriimesine neden olngiur.
Neticede risk tgyan saha olarak tespit edilen bdlgeler; teslimbamaritma, mekanik,
montaj ve boyahane olarak belirlertiri

- Potansiyel kirli sahalarda yapilan analiz sonugtia toprakta yiksek miktarda
bulunan nikel (Ni), kadmiyum (Cd), ksun (Pb) ve krom (Cr) @ar metal
konsantrasyonlarinin incelenmesi bazinda yagtimBoyahane bélimtnde krom (Cr)
ve nikel (Ni) konsantrasyonlari ytksek cikitm (sirasiyla 157 ve 54 mg/kg). Montaj
boliminde kadmiyum (Cd) ve kum (Pb) &r metalleri yiksek cikmtir (sirasiyla 3
ve 102 mg/kg). Mekanil§asi boliminde krom (Cr)ga metal kirlilik yokt yuksek
bulunurken (202 mg/kg), vites kutusu boéliminde h{k®) agir metal konsantrasyonu
yuksek bulunmsgtur (165 mg/kg). Aritma bolimunde krom (Cr) ve nikdi) agir metal
konsantrasyonlari yuksek cikgtr (sirasiyla 205 ve 161 mg/kg). Merkez bakim
boliminde ise kadmiyum (Cd) konsantrasyonu yuksdknmutur (4 mg/kg). Air
metal konsantrasyonlarinin yiksek gidualanlarda 6nlem olarak bu tigiametalleri
icermeyen kimyasallar kullanilmalidir. Malzeme Giile Bilgi Formlari yardimiyla
tesiste hangi tip kimyasallarin izinli olgu 6énceden belirtiimelidir. Bwekilde bir

filtreleme sistemiyle kirlilik yiki azaltiingiolacaktir.

- Potansiyel olarak kirlilik tespit edilen sahalargdapilan iyilgtirmeler sirasiyla beton
catlaklarinin mevcudiyetinin ettidi, epoksi kaplaradoya uygulamasi ve yilda bir kez
olmak Uzere cukurlar ya da ilgili tesislerin sudeldurularak fabrikanin merkez bakim
bolimua tarafindan yapilan sizdirmazlik kontrolleridu 6nlemlere ilave olarak yeni
yapilacak olan tesislerde toprak kigilicin riskler 6nceden 6ngaorulup, ilgili korumalar

icin uygun bitce 6nceden ayarlanmalidir.
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-Calisma sonucunda riskin surekli mevcut agiduanlgilmistir. Riskler surekli olarak
gozlem altinda tutulmalidir ve yeni yirigki girecek olan yonetmelik bu konuda daha
fazla 6nlem alinmasini destekleyecektir. Topraklikiinde 6nlem alinmagi takdirde
kisa bir zaman strecinde bu kirlilik yaygisilave yagsunlugu artar. Toprak kirlilginde
hava kirliligi gibi geriye dong olanainin kisitl oldgu unutulmamalidir.

-Ydrutulen bu cabma 6ncel cagima olarak temel alinmali ve her 3-4 yilda bir daha
geng boyutlarda tekrarlanarak sonuclar mutlakaskagtiriilmalidir. Bu argtirmalarin
yapilmasina universiteler lisansustu gakalariyla, kamu ve sivil toplum kuruflariyla
birlikte ©nculik etmelidirler. Bu tarz camalar otomotiv endustrisi gibi ger
endustrilerde de belirli silgh olan periyotlarda yapiimali ve endustriyel topkalili gi

onleme cakmalari yayginlgtiriimaldir.
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