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MADEN ATIKLARININ SINIFLANDIRILMASI
o KAPSAM:

e Maden kaynaklarimmin aranmasi, ¢cikarilmasi,
aritilmasi, fiziksel, kimyasal yontemlerle
zenginlestirilmesi Ve madenlerin
depolanmasi sonucu ortaya c¢ikan atiklarin
yonetimini kapsamaktadar.
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MADEN ATIKLARININ SINIFLANDIRILMASI

e ATIKLARIN KARAKTERIZASYONUNUN AMACI;

« Maden atigimin ozelliklerini, davramislarm ve
karakteristiklerinin  degerlendirmesi, Izlemesinin
yapilabilmesi ve uzun vadede cevre bakimindan
giivenli sartlarda yonetilmesinin garanti edilmesi
acisindan yonetilecek atiklar hakkinda ilgili bilgileri
elde etmektir.

e Madencilik atiklarimin _karakterizasyonu bu tip
atiklarin yonetimi ve Insan saghgm ve cevreyi
korumak bakimindan ilgili azaltma tedbirleri
opsiyonlarmma karar vermek konusunda yardimci

olmaktir.
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TANIM

eBir maden atik Dbertaraf tesisi,
rehabilitasyon ya da insaat amach
atiklarin dolduruldugu kazi cukurlar
hari¢c olmak tizere, y1gin, havuz ve baraj
gibi yapilarin dahil oldugu maden
atiklarinmi biriktirmek ya da depolamak
uzere tasarlanan herhangi bir alan
olarak tanimlanmastir.
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OPERATORUN (ISLETMECININ) YUKUMLUKLERI

* Operator, cevre ya da insan sagligi tuzerinde
maden atig1 yonetiminden kaynaklanan olumsuz
etkilerin onlenmesi ya da mumkiin oldugunca
azaltilmasi1 icin gereken butiin tedbirleri alir.
Buna kapatma sonrasi dahil olmak tizere
herhangi bir atik bertaraf tesisinin yonetimi ile
bu tesiste meydana gelebilecek biiyiik kazalarin
onlenmesi ve sonuclarinin cevre ve insan saglig:
uzerinde azaltilmasi dahildir.
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MADEN ATIKLARININ SINIFLANDIRILMASI
® Maden atiklarimi 3 kategoride
degerlendirilmek miimkiin.

* Madencilik atiklar1 asagidaki kategorilerden
bir tanesine kategorize edilmesi
gerekmektedir:

® —Inert (ve/ veya kirletilmemis topraklar)
e —Tehlikeli olmayan-inert olmayan
e —Tehlikeli
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BIR MADEN ATIKLARI BERTARAF TESISINE
SAHIPSENIZ YAPMANIZ GEREKENLER NELERDIR

® Madeninizde maden atiklarim biriktiriyor
ya da depoluyor iseniz madeniniz ya da
ocaginizda bir maden atiklar: bertarat tesisi
var demektir:

® Tehlikeli atik tesisinde (yiuiksek risk) ya da
tehlikeli atik tesisinde atik yonetim
planinizda herhangi bir stire icin
tanmimlanmissa,

® Beklenmedik bir sekilde tirettiginiz tehlikeli
atiklari alt1 aydan fazla sureyle depoluyor
ISENIZ,
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BIR MADEN ATIKLARI BERTARAF TESISINE
SAHIPSENIZ YAPMANIZ GEREKENLER NELERDIR

e Tehlikeli olmayan, inert olmayan atiklar1 bir
yildan fazla depoluyor iseniz,

e Inert atiklari, kirletilmemis topraklar , tehlikeli
olmayan maden arama atiklarnm ve turba
sanayisinden kaynaklanan atiklari ii¢ yildan fazla
siireyle depoluyor iseniz,

e Maden atiklar1 tammmli olan siirelerden daha kisa
siireyle depolamiyor ya da insaat ya da
rehabilitasyon amaciyla kazi ¢cukurunu doldurmak
icin kullamhyor 1Ise, bunlar maden atiklar
bertaraf tesisi olarak adlandirilmaz .
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MADEN ATIK BERTARAF TESISLERININ
SINIFLANDIRILMASINA ILISKIN SARTLARIN BELIRLENMESI

* Maden atik bertaraf tesislerinde yinelenen
ciddi kazalar madencilik faaliyetlerinin
cevresel riski ve giivenlik hatalar1 konusunda
halkta ve kamuoyunda ilgi yaratmis, ayni
zamanda hacimleri ve kirletme
potansiyelinden dolay1 maden atiklar
yonetiminin belirgin cevre ve saglik riskleriyle
olan iliskisini gostermistir. Ama¢ maden atik
bertaraf tesislerindeki bu tiirden kazalarin
sonuclarini en aza indirmektir.
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TEHLIKELI ATIK
e Tehlikeli Atik:

e Fiziksel, kimyasal ve/veya biyolojik
yonden olumsuz etki yaparak ekolojik
denge ile insan ve diger canlilarin dogal
yapilarinin bozulmasina neden olan
atiklar ve bu atiklarla kirlenmis
maddeleri kapsamaktadar.
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TEHLIKELI MADEN ATIKLAR

e Baz1 atik bertaraf tesisleri tehlikeli atik tesisi olarak
siniflandirilabilir ki bunlarin diger tesislere gore daha riskli
olarak kabul edilmesi gerekir. Buna bagh olarak bu tesisler
diger tesislere oranla daha yiiksek seviyeli diizenlemelere
tabidirler.

e Asagidaki sartlarda bir atik bertaraf tesisi tehlikeli atik
tesisi olarak smiflandirilacaktur.

e Ornegin bir yigimin yikilmasi, ya da seddenin kirilmasi atik
tesisinin mevcut veya gelecekteki boyutu, yeri ve cevresel
etkisi gibi faktorler dikkate alinarak risk degerlendirmesi
temelinde, biiyiik bir kazaya sebebiyet vermesi. Tehlikeli
atigin belirli bir sinir degerin tizerinde icermesi



TESISLERININ KATEGORI A OLARAK
TANIMLANMASI

* Bir hata ya da dogru olmayan operasyon;
ornegin, bir yiginin yikilmasi ya da seddenin
kirilmasinin Eﬁyﬁk bir kazaya sebebiyet
vermesi, mevcut ya da gelecek boyutu, yeri ve
atik bertaraf tesisinin cevresel etkisi gibi
faktorlerin de hesaba katildig1 bir risk
degerlendirmesine dayanarak ya da,

e Tehlikeli olarak belirlenen maddeleri belli bir
sinirin ustiinde iceriyorsa
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MADEN ATIKLARI BERTARAF TESISLERININ
TEHLIKELI ATIK OLARAK TANIMLANMASI

* Maden atik bertaraf tesisi siniflandirma
sistemi sadece atigin ozelliklerini ve tesisin
karakteristiklerini degil ayni1 zamanda bu
alani cevreleyen ortamin hassasiyetini ve
tehlike altinda olan insan faktoriinii de
dikkate alur.

e Ornegin tehlikeli atik sinifinda olan kirmizi
camur barajinin kaza durumunda yaratigi
cevresel ve maddi hasarlar1 ornek verebiliriz.



Macaristanda kurulu kirmizi gamur baraji uydudan g¢ekilen
resmi

010 Tele Atias

T —— - w.GOOogle
o 2C
/

47:05:24: 065N 17°30°10.76"E élév. 199 m Altitude 2.74 km



Boksit- Macaristan - 2010

Hafif cimento-tipi seddesi: Karbon
jeneratoru ugucu kullerinden insa edilmis
Dik egimli rijit yapi : >45°



Yakin yerlesim yerini gosteriyor




e,

A S TP
- E

\ s 4 R 7 Iy
N s St o AN

200 L s Rl e

* Olasi fazla gbozenek basinci
® 6 ay oncesinden sizintinin gorulmesiyle arizanin kaniti

17



KAYNAKLAR-YOLLAR-ALICI ORTAM

Kaynaklar
Zenginlestirme atiklarn
Pasa yiginlar
Cevher ve distik tenorli cevher
yiginlari
Yigin lici malzemeleri
Ocak duvarlari
Yer alti calismalar

Yollar

Akma (run-off)

Maden atigindan
infiltrasyon
Toprak/vadoz bélgesinden
infiltrasyon

Yer alti suyu

Ylzey suyu
Canhlartarafindanalim
Maden sularinin hareketi
Hava

Alici ortam
Yer alti suyu
Yuzey suyu
Hava

Toprak

Cokelti




BAKIR ZENGINLESTIRME TESISI ATIGININ
DEPOLANDAGI BARAJ YADA HAVUZ.




Bir Maden Ocagl havuzunda Asit Maden Drenaji

* Altin madeninde olusan asit gorilmektedir.




ir Pasa Yiginin Dibinde Asit Maden Drenaiji

* Altin pasa yiginin eteginde olusan asit
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TEHLIKELI MADEN ATIKLARI BERTARAF TESISLERI ICIN
TANIMLAMA KRITERLERI

® Planh zenginlestirme atiklar1 havuzlar icin asagidaki
metodolojinin kullamilmasi gerekmektedir:

 (a) Zenginlestirme isleminde kullanilan ve camurumsu
zenginlestirme atiklar1 olarak zenginlestirme atiklari
havuzlarima desarj edilen maddeler ve preparatlarin
bir envanteri ¢ikarilmasi gerekmektedir;

e (b) Proseste kullanilan her madde ve preparatin
operasyon siiresince kullanilacak yilhk miktarlarinin
tahmin edilmesi gerekmektedir;



N

TEHLIKELI MADEN ATIKLARI BERTARAF TESISLERI ICIN
TANIMLAMA KRITERLERI

*(c) Her madde ve preparatin tehlikeli
madde olup olmadiginin belirlenmesi
gerekmektedir;

e(d) Her vyil icin, atik barajinda
depolanan suyun  yillik  artisin
hesaplanmasi gerekmektedir.
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TEHLIKELI MADEN ATIKLARI BERTARAF TESISLERI ICIN
TANIMLAMA KRITERLERI

eCalisir durumdaki zenginlestirme

atiklari havuzlarinda, tesisin
siniflandirmasinin yukarida
detaylandirilmis olan metodolojiye ya
da tesiste bulunan su ve katilarin
dogrudan kimyasal analizlerine
dayanmasi gerekmektedir.
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TEHLIKELI MADEN ATIKLARI BERTARAF TESISLERI ICIN
TANIMLAMA KRITERLERI

* Metallerin lic soliisyonlarinin
stizdiirtilmesiyle cevher yiginlarindan
cikarildigr  y1gin  lici tesislerinde,
kapatma asamasinda tehlikeli
maddeleri  kullanilmis olan  lic¢
kimyasallarmm ve yikanma  islemi
tamamlandiktan sonra drenajda bu
kimyasallarin kalintilarin1 envantere
dayal1 olarak taranmasi gerekmektedir.
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INERT ATIK
e Fiziksel, kimyasal veya biyolojik olarak onemli
derecede herhangi bir degisime ugramayan,

e Coziinmeyen, yanmayan, fiziksel veya kimyasal
olarak reaksiyona girmeyen,

e Biyolojik bozunmaya ugramayan veya temas ettigi
maddeleri cevreye veya Insan hayatina zarar
verecek sekilde etkilemeyen ve toplam sizinti
kabiliyeti ve ekotoksisitesi 6nemsiz miktarda olan,
ozellikle yuzeysel su ve yeraltt suyu Kirliligi
tehlikesi yaratmayan atiklar,
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INERT ATIK

* 1)Atik, olumsuz cevresel etkilere neden
olmasi veya insan saghgina zarar vermesi
muhtemel bir parcalanma veya ¢ozunmeye
maruz kalmayacak olmali,

e 2)Atigin icindeki suilfur miktar:1 azami
%0,1°dir.
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INERT ATIK

* 3) Atigin kendi kendine yanma riski bulunmamalh
ve yanmayacak,

e 4) As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, NI, Pb, V ve Zn
basta olmak uzere ¢cevre veya insan saghgina
zararh olma potansiyeli olmamah ve ulusal esik
degerler veya ulusal duzeyde belirlenen dogal
seviyeleri asmamal,

* 5) Atikta ¢cikarma veya isleme surecinde kullanilan
ve cevre ya da insan saghgina zarar verebilecek
trunler bulunmamahdir.



i SR s
Cevre ve Orman Ba

Genelgesi
Inert Maden Atik Listesi

Maden ismi

Atigin Kaynaklandigi
Madencilik Faaliyeti

Mermer, Traverten,
Dekoratif taslar,
Kalker, Dolomit, Kalsit,

Granit, Siyenit, Andezit, Bazalt
ve benzeri taglar

Arama, Cikarma ve isleme

b)

Kaolen, Dikit, Nakrit, Halloysit,
Endellit, Anaksit, Bentonit,
Montmorillonit, Baydilit,
Nontronit, Saponst, hektorit, illit,
Vermikiilit, Allofan, imalogit,
Klorit, Sepiyolit, Paligorskit
(Atapuljit), lognilit ve bunlarin
karigsimi killer,

Refrakter killer

Arama ve Cikarma

—

kanhgi'nin 2010/13 Saylll



INERT ATIK

* ORNEK
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ATIK KARAKTERIZASYON TEKNIKLERI

Inert atik karakterizasyon siureci

hayir

> Inert atik

evet

inert olmayan tehlikeli olmayan ya da

tehlikeli atik

©

(/2]

= Parcalanir/ufalanir ya da evet

S coztinir

(0 Yanabilir

g hayir ovet

> Sulfit> 1%

= hayir evet evet

é Sulfit> 0.1% » NP/AP < 3

8 hayir hayir

= Potansiyel olarak cevreye ya dainsan sagllgln_a zararli maddeler evet
0 As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, V & Zn: “yeteri kadar diisiik olmayan”
©

=5 .

© hayi ovet
Cc Kalinti proses kimyasallar: “yeteri kadar dustk olmayan”

) (sadece zenginlestirme atiklari igin)

N
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=)

m

liste
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ATIK KARAKTERIZASYON TEKNIKLERI

* Parcalanma/ayrisma ya da c¢oziinme karsisinda
inert karakterin belirlenmesi,

e Atigin fiziksel ac¢idan inert olup olmadigim

kontrol etmeniz, ¢okmeyeceginden,
parcalanmayacagindan/ufalanmayacagindan vya
da bozunmaya maruz kalmasi1 halinde
¢oziinmeyeceginden,

* jeoteknik durayliligin1 etkileyecek ve drenaj
sistemi boliimlerinin sediman yataklariyla sirayla
tikanmasina yol a¢mamali, su drenajindaki
stispansiyon halindeki kati miktarini
degistirecektir.
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ATIK KARAKTERIZASYON TEKNIKLERI

e Coziinme, hidrolik ozellikleri ve su drenaji kalitesini
degistirerek durayhihg etkilelemeli,

e Bu fiziksel ozelliklerin belirlenmesi icin tane boyutu
analizi, mineraloji ve Dinamik Monolitik Li¢ Testiyle
yapilr.



ATIK KARAKTERIZASYON TEKNIKLERI

Inert ya da tehlikeli atik: Kendi kendine tutusabilme

Kendi kendine tutusabilir olarak
bilinir: kdmdr, pirotit bulunmasi

evet

ozellikleri
1ISO 15170’ gére 1sil evet
deger
hayir
l evet evet
Sulfit > 1% Pirotit > pirit
hayir hayir

Porozite
ya da tane
buydklagu
heterojeni-
tesi=>

Hava
oksijeninin
atiga
erisimi

=>

v v

Kendi kendine tutusabilme

tehlikesi
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INERT KARAKTERIN KENDILIiGINDEN TUTUSMA
KARSISINDA BELIRLENMESI

* Atigin kendi kendine tutusmamasi gerekir,

* Bu olay uzun bir siire devam ederse, cesitli
cevresel etkilere neden olabilir.



MADEN ATIK KARAKTERIZASYONU

Inert ya da tehlikeli atik: Asit GUretme &zellikleri

Asit Uretme tehlikesi

evet Statik testler

. " NP/AP < 1
cC -
.% é hayir l
o —
S C Statik testler Kgseitt'ﬁrt:tsiaer
% E 1< NP/AP <3 potansiyeli?
X = ,
© 2 hayir | evet
8 3 Statik testler

w -
° s NP/AP > 3 hay!
g o
‘o @©
8 3‘ Asidite nétralizasyon potansiyeli
= } }
L% [Kayda dogor asit irime pofansyel |
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SULFIT ICERIGI VE ASIT MADEN DRENEJI POTANSIYELI ILE
BELIRLEME

* Az miktarda bile olsa siilfit iceren atiklar icin
asit maden drenaj1 iiretme potansiyelinin
belirlenmesi en 6nemli konudur.

* Bu da, toplam siulfiir/sulfit/sulfat analizleri,
atigin asit ve mnotralizasyon potansiyelini
belirlenmesi gerektirmektedir

e Bu analizleri statik ve kinetik testlerdir. Bu
analzilerin bir kisma ulkemizde
yapilmaktadir.



Belirsiz asit Gretme potansiyeli olan atik

Inert atik ve 2009/359/AT

Cevreye ve insan sagligina
potansiyel olarak zararli olan
maddelerdeki kayda deger
icerikler
As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo,
Ni, Pb, V & Zn (art1 spesifik
olanlar) — toplam ¢ézme
veya analiz

“Kayda deger icerikler”igin
referans degerler (kat1 atik
veya sizinti) ulusal olarak
tanimlanmistir veya
jeokimyasal arka plan ya da
risk analizinden
kaynaklanmaktadir

evet 1

Kismi cézme ve ekstraksiyon siralamalari:
bu maddelerin mevcudiyeti

hayir

hayir

evet 1

r

Lic testleri: serbest
birakilan maddeler

evet

hayir

Inert atik

Inert olmayan tehlikeli olmayan ya da

tehlikeli atik
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POTANSIYEL ZARARLI MADDE iCERIGININ

DEGERLENDIRILMESI ICIN AKIS SEMASI

® Zenginlestirme  atiklam ¢ogu zaman
zenginlestirme esnasinda kullanilan
kimyasallardan ya da ikincil reaksiyon
urunlerinden olusur.

* Bu kimyasallarin ve durunlerin, atigin
icerisinde potansiyel tehlikeli derisimleri
drenaj sistemlerine desarji durumunda, bu
atiklar inert olarak siniflandirilamayacagi,
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POTANSIYEL ZARARLI MADDE iCERIGININ
DEGERLENDIRILMESI ICIN AKIS SEMASI

e Atik icerisinde analiz edilmesi gereken potansiyel
zararh maddeler ve yapilacak li¢ testlerle madencilik
faaliyetlerinin ve bu kapsamdaki zenginlestirme

yontemlerinin tarihcesini Dbilmek Inert karakterin
belirlenmesini kolaylastiracaktir.



Atik bertaraf tesislerinin siniflandirilmasi Riske-
dayali metodoloji

e Oliim ya da insan saglig1 ve cevresel etki
potansiyelinin belirlenmesinde potansiyel
etkilerin spesifik degerlendirmeleri kaynak -yol -
alic1 zinciri baglaminda degerlendirilmelidir.

e Kaynak ve alic1 arasinda bir yol olmamasi halinde,
ilgili tesisin yapisal biitiinliigiin bozulmasi ya da
hatal1 operasyona dayanarak Kategori A tesisi
olarak siniflandirilmamalidar.
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ATIK BERTARAF TESISLERININ SINIFLANDIRILMASI RISKE-
DAYALI METODOLOJI

e Zenginlestirme atig1 barajlarinin yapisal
butinligiiniin bozulmasi durumunda suyun
ya da ¢camurumsu suyun seviyesinin yiizeyden
0.7 m Yyilksek olmasi ya da suyun ya da
camurumsu sivinin hizinin o,5m/s’yi ge¢cmesi
halinde insanlarin hayati tehdit altinda
olduklar1 kabul edilmelidir.

* Zenginlestirme atig1 barajlarinda olim ve
insan sagliginin tehlikede olmasi
potansiyelinin degerlendirmesi yapilirken en
azindan asagidaki faktorlerin de dikkate
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ATIK BERTARAF TESISLERININ SINIFLANDIRILMASI RISKE-
DAYALI METODOLOJI

e —(a) Tesisin dizaym1 dahil, boyutu ve
ozellikleri;

* —(b)Tesisteki atiklarin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri dahil nicelikleri ve nitelikleri;

* —(c¢) Tesisin bulundugu yerin topografyasi,

* -(d) Potansiyel taskin dalgasinin insanlarin
olduklar yere ulagsma suiresi;
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ATIK BERTARAF TESISLERININ SINIFLANDIRILMASI RISKE-
DAYALI METODOLOJI

* —(e) Taskin dalgasinin yayilim hizi;

° —(f) tahmin edilen su ya da ¢camurumsu su
seviyesi;

* —(g) su ya da camurumsu su seviyelerinin
yiikkselme orani; ve

 —(h) 6liim ya da insan sagligin1 tehdit etme
potansiyelini etkileyebilecek sahaya ozgi
faktorler.
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ATIK BERTARAF TESISLERININ SINIFLANDIRILMASI
RISKE-DAYALI METODOLOJI

* Atk yigininin kaymasi durumunda bu
hareketin insanlarin hareket eden atik
kiitlesinin yakinlarinda insan olmasi halinde
bu kiitledeki kaymanin insan hayatini tehdit
etme olasiliginin oldugu kabul edilmelidir.

* Atik yiginlan igin, oliim ve hayati tehlike
potansiyeli degerlendirmesi yapilirken en az
asagidaki faktorlerin dikkate alinmasi
gerekmektedir.

 Oliim potansiyeli ve insan sagliginin tehlikede
olmasi potansiyelinin degerlendirmesi
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ATIK BERTARAF TESISLERININ SINIFLANDIRILMASI
RISKE-DAYALI METODOLOJI

* -(a) tesisin dizayn1 dahil, boyutu ve 6zellikleri;

* -(b)tesisteki atiklarin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri dahil nicelikleri ve nitelikleri;

* —(c) y1Z1n1n sev acisi;

* -(d) yigin icerisinde iceriden yer alt1 suyunun
birikme potansiyeli

* —(e) yer alt1 durayliligs;
e —(f) topografya;
* —(g) ylizey suyu drenajinin yakinlig:
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Aklinizda tutmaniz gerekenler

» Kategori A siniflandirma prensipleri

e Zararl ve tehlikeli maddeler

e Hatanin sonuclari

e Kaynak -yol -alic1

* Mevcut domestik mevzuatlarin yararlari
* Operasyon tiirlerine gore tavsiyeler

* Cevre icin ciddi tehlike

* Tesisinizin kategori A olarak yeniden
degerlendirilmesi
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