GREEN TRANSITION IN INDUSTRY

Fatih TURAN

ABSTRACT

The environment is an indispensable element for the sustainability of human life. However, with the acceleration
of industrialization, the pressure on the environment has also increased, natural resources have come to the
point of depletion and climate change has started to pose a serious threat on a global scale. Therefore, the world
has started to look for solutions, and many international agreements and protocols have been taken with steps
that touch the environment. One of these steps is the sustainable and clean production approach in industry,
and the green transformation studies in industry with the Century of Turkiye declared by our President Recep
Tayyip Erdogan. In this context, the Industrial Emissions Management Regulation was published on January
14,2025, this Regulation will reveal the environmental performance status of industrial facilities, and a "Green
Transition in Industry Certificate" will be issued to the facilities by taking into account the best available tech-
niques regarding water efficiency, energy efficiency, use of chemicals and emission reduction techniques and
emission limit values related to the best available techniques.

In this article, with the studies to integrate industrial emissions into national legislation; Information was
provided on the inventory of facilities within the scope of the legislation such as energy, metal, chemical, min-
eral, waste, automotive, cement, textile, large combustion plants, the compliance costs required for the green
transformation of these facilities and their compliance with MET; and the techniques for reducing dust and gas
emissions included in the circular on mineral production and metal production processing of the Regulation
were examined and the details of the techniques and MET-IES were emphasized.
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SANAYIDE YESIL DONUSUM

Fatih TURAN

oz

Cevre, insan yagaminin strdurdlebilirligi agisindan vazgecilmez bir unsurdur. Ancak
sanayilesmenin hizlanmasiyla birlikte cevre lzerindeki baskilar da artmig, dogal kay-
naklar tlikenme noktasina gelmis ve iklim degisikligi kiresel dlcekte ciddi bir tehdit
olusturmaya baglamistir. Bu tablo karsisinda diinya ¢oziim yollar aramaya baglamis,
cevreye degen pek ¢ok uluslararasi anlasma ve protokoller masada konusulur olmus,
adimlar atilmistir. Bu adimlardan biri de sanayide strdirdlebilir ve temiz Gretim anlayisi
olup, Sayin Cumhurbagkanimiz Recep Tayyip Erdogan’in ilan ettigi Turkiye Yizyili ile
sanayide yesil dontstim calismalandir. Bu kapsamda 14 Ocak 2025'te yayimlanan
Endustriyel Emisyonlarin Yonetimi Yonetmeligi yayimlamig, bu Yonetmelik sanayi te-
sislerinin cevresel performans durumlari ortaya konulacak olup, tesislere; su verimliligi,
enerji verimliligi, kimyasallarin kullanimi ve emisyon azaltim tekniklerine iliskin mevcut
en iyi teknikler ve mevcut en iyi tekniklerle iligkili emisyon sinir degerleri dikkate alinarak
"Sanayide Yesil Dontugtim (SYD) Belgesi” dizenlenecektir.

Bu makalede, endustriyel emisyonlarin ulusal mevzuata kazandinlmasi calismalari ile;
enerji, metal, kimya, mineral, atik, otomotiv, cimento, tekstil, blyik yakma tesisleri
gibi mevzuat kapsamindaki tesis envanteri, bu tesislerin yesil dontsimu icin gereken
uyum maliyetleri ve Mevcut En lyi Teknikler (MET) ile uyum durumlari hakkinda bilgiler
verilmis ve Yonetmeligin mineral Gretimi ve metal Gretimi iglenmesi tebliginde yer alan
toz ve gaz emisyonlarini azaltmaya yonelik teknikler incelenerek tekniklerin detaylari ve
Mevcut En lyi Teknikler ile iligkili Emisyon Seviyeleri (MET-IES) tizerinde durulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yesil doniisiim, Emisyon, Mevcut En lyi Teknik.
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1. Giris

Insan ve cevre arasindaki iliski, stireklilik arz eden ve cok boyutlu bir ileti-
sim agi olarak degerlendirilmektedir. insanin gevresinden bagimsiz bir varlik
olarak distinilmesi mimkin olmadigindan insanin gevreyi korumasi nem
arz etmektedir. Ancak insan faaliyetlerinin olumsuz etkileri, cevreyi korumanin
yeterince yerine getirilmedigini ortaya koymaktadir (Kara, 2020). Sanayi Devrimi
ile birlikte ortaya ¢ikan Uretim odakli kalkinma anlayisi, dogal kaynaklarin hizla
tikenmesine sera gazi emisyonlarinin hizla artmasina ve buna bagl olarak iklim
degisikligine yol agmistir (Kilig, 2020).

Cevre konusunda ortaya ¢ikan bu olumsuz tablo nedeniyle 5 Haziran 1972
tarihinde BM tarafindan gerceklestirilen insan ve Cevre Konferansi'nda cevre-
sel kaygilar kiresel boyutta ilk kez ele alinmistir. Bu tarihten itibaren her yil 5
Haziran “Cevre Ginl" olarak kutlanmaya baslamistir. 1987'de Ortak Gelece-
gimiz' baslklh Dinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu'nca hazirlanan Brundtland
Raporu’nda “Surdurulebilir Kalkinma, gelecek kusaklarin kendi gereksinimlerini
karsgilayabilme yeteneginden 8din vermeden, bugiiniin gereksinimlerini karsila-
yan bir gelisme” olarak ilk kez tanimlanmistir (Yilmaz, 2022; Bal 2024). Boylelikle
strdurllebilir kalkinma sadece dogal kaynaklar korumayi dedil, onlari gelecek
kusaklara aktarmayi da esas almistir (Bolayir, 2024).

1996 yillinda 96/61EC sayili Entegre Kirlilik Onleme ve Kontroli (IPPC) di-
rektifi cevrenin ylksek dizeyde korunmasini ve entegre kirliligi dnleyip kontrol
altina alinmasini saglamak amaciyla kabul edilmistir (O'malley, 1999). Direktifde
gecen Mevcut En lyi Teknik (MET; Best Available Techniques BAT) olan sanayi
sektorlinde cevresel etkileri en aza indirmeye yonelik uygulanabilecek en ge-
lismis, etkili ve ekonomik teknikler olarak ifade edilmistir (Ticaret Bakanligi). Bu
tekniklerin kullanilmasi yaklagimi kirliligi kaynakta 6nleme yolunu benimseyecek
bir anlayis degisikligini ortaya koymasindan dolay: direktifin en dnemli 6zelligidir
(Senoglu, 2006). Diger taraftan, 1997 yilinda sera gazi emisyonlarini sinirlamaya
ve azaltmayi hedefleyen Kyoto Protokoll kabul edilmistir (Oztirk, 2024).

2010 yilinda 2008/1/AT Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrolii Direktifi (IPPC),
2000/76/EC Atik Yakma Direktifi (WID), 2001/80/EC Blytk Yakma Tesisleri Di-
rektifi (LCP), 99/13/EC Solvent Direktifi ve Titanyum Dioksit Direktifleri bir araya
getirilerek Avrupa Birligi'nin sanayi kaynakli cevresel etkileri kontrol altina almak
icin gelistirdigi temel yasal cercevelerden biri olan 2010/75/AB sayili Endustriyel
Emisyonlar Direktifi yayimlanmistir. Bu direktif; bluyUk olgekli sanayi tesisleri
ile yogun hayvancilik faaliyetlerinden kaynaklanan hava, su ve toprak kirliligini
onlemeyi ve azaltmayr amaclamistir.

2015 yilina gelindiginde ise kiresel sera gazi emisyonlarindaki artila birlikte
diinya genelindeki sicakliklarin artisi kaginilmaz hale geldiginden, sicaklik artigi-
nin 2°C'nin altina getirilmesini ve 1,5°C tutulmasini hedefleyen, iklim degisikligi

32 Cevre, Sehir ve iklim Dergisi



Sanayide Yesil Déntsim

konusunda baglayici bir uluslararasi anlagma olan Paris Anlagmasi imzalanmustir.
Sicaklik artiginin 1,5°C ile sinirlandiriimasi, iklim degisikliginin olumsuz etki-
lerinin hafifletilmesi agisindan oldukca dnemlidir (Karakaya, 2016). Bu sinirin
asilmasi durumunda; siddetli yagis olaylari, deniz seviyesinde artig, gida ve su
guvenliginde riskler, biyolojik cesitlilik kaybi ve kuraklik gibi etkiler daha sik ve
siddetli bir sekilde ortaya cikmaktadir (Unsal 2024). Son yillara gelindiginde ise
Avrupa Birligi, Paris Anlasmasindaki hedeflere ulagmak amaciyla 2019 yilinda
Avrupa Yesil Mutabakati imzalamistir. Avrupa bu Mutabakat ile birlikte 2050
yilina kadar sera gazi emisyonlarini sifirlayarak ilk iklim-notr kita olma hedefini
ortaya koymustur (Kiictk, 2022).

2020 yilinda AB Taksonomi tizigu yurirlige girmistir. Taksonomi, cevresel
acidan strdurilebilir kabul edilen ekonomik faaliyetlerin bir listesini olusturan
siniflandirma mekanizmasidir (Akcakanat, 2023). Tuzik kapsaminda, ekonomik
faaliyetin cevresel anlamda sirdurilebilir sayilabilmesi icin alti cevresel hedef
ortaya konulmustur. Bu cevresel hedefler,;

o iklim degisikliginin azaltilmasi

e iklim degisikligine uyum

e Suve deniz kaynaklarinin korunmasi ve strduralebilir kullanimi
e Dongusel ekonomiye gegcis

e Kirliligin dnlenmesi ve kontroli

e Biyocesitlilik ve ekosistemlerin korunmasi

seklinde belirlenmistir (Ticaret Bakanligi, 2020)

Dunyada bunlar olurken Turkiye'de de kiresel iklim anlagsmalarina uyum
saglamak amaciyla dnemli adimlar atilmistir. Bakanligimiz 1996 yillinda 96/61EC
sayil Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrolii (IPPC) direktifinin kabul edilmesiyle
Turkiye Tablo 1'de yer verilen cesitli projeleri gergeklestirilmistir.

Tablo 1: 2003-2024 yillari arasinda bakanligimizca gergeklestirilen projeler

"Entegre Kirlilik Onleme ve Kontroli (EKOK) Direktifinin Kabul Edilmesi ve
2003-2005 Uygulanmasina Yonelik Yetki (Kapasite) Gelistirme Projesi”

Hollanda Hikimeti'nin finanse ettigi MATRA-PSO Projesi

“Turkiye'de EKOK Uygulanmasi” Projesi

2006-2007 e L .
Hollanda Hikimeti'nin finanse ettigi MATRA-PSO Projesi

“Tirkiye'de Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Direktifinin Uygulanmasinin
2011-2014 Desteklenmesi Projesi” (Eslestirme + Teknik Yardim)

AB - IPA Projesi
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Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Biiyik Yakma Tesisleri
Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol METAL
Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol CIMENTO

2015-2021 o .
Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol OTOMOTIV
BESTU (TEKSTIL — DERI)
Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol ATIK
“EKOK Kapsaminda Tiirkiye'nin Endiistriyel Emisyon Stratejisinin Belirlen-
2020-2024 mesi Projesi” (DIES Projesi)

AB — IPA Projesi

Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhgi tarafindan gergeklestirilen bu
projeler kapsaminda 2011-2014 yillari arasinda yurGtilen AB destekli teknik
yardim ve eglestirme projesi ¢iktilar géz édniinde bulundurularak sektoriin, yo-
netmeligin uyumlastirimasi halinde ihtiya¢ duyacagi mali yukdmlaltkleri belir-
lenmeye caligilmistir. Ayrica 2020-2024 yillari arasinda yUrdtilen “Entegre Kirlilik
Onleme ve Kontrolii Kapsaminda Tiirkiye'nin Endiistriyel Emisyon Stratejisinin
Belirlenmesi (DIES) Projesi” ile 23 ilde 237 saha ziyareti gerceklestirilerek ulusal
tesis envanteri olusturulmus, AB Mevcut En Iyi Teknik Referans dokiimanlarinin
(BATC-BREF) tirkgeye cevirisi gerceklestirilmistir. Tim bu c¢alismalar 14 Ocak
2025 tarihli ve 32782 sayili Resmi Gazetede Endustriyel Emisyonlarin Yonetimi
Yonetmeligi yayimlanmasina temel olusturmustur.

2021 yilinda Paris Anlagsmasini onaylayan Turkiye, 2053 yiliicin Net Sifir Emis-
yon hedefi ilan etmis; cevreyle uyumlu sanayi politikalarini yayginlastirmaya
baglamistir. Paris Anlagsmasina taraf olunmasinin ardindan 2021 yilinda 31643
sayili Resmi Gazete'de yayimlanan 85 sayili Cumhurbagkanligi Kararnamesi ile
Cevre ve Sehircilik Bakanligi'nin ismi Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Ba-
kanligi olarak degistirilmistir. Bakanlik, cevre ve sehircilik calismalarina ek olarak
cevre kirliligini dnlemek, doganin korunmasini saglamak ve iklim degisikligi
etkileriyle miicadele etmek (izere yapilandiriimistir. (CSIDB, 2021)

2000'li yillarin basgindan itibaren yapilan calisgmalarin sonucunda 14 Ocak
2025 tarihli ve 32782 sayili Resmi Gazetede Endustriyel Emisyonlarin Yonetimi
Yonetmeligi yayimlanmistir. Yonetmelik ile birlikte Turkiye cevreci bir bakis acisi
ile temiz Uretimi, sanayide yesil dénligslimi zorunlu hale getirmeye baglamistir.
Bakanin tabiri ile bir “Cevre Yarisi” baslatilmistir. Bu sayede sanayicinin teblig-
lerde gecen MET lere uyumu belirlenerek, Sanayiciye A-F kategorileri arasinda
Sanayide Yesil Donlsum (SYD) belgesi verilebilecektir.
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2. Tiirkiye'nin Mevcut Durumu

Endustriyel Emisyonlarin Yonetimi Yonetmeligi Ek-1'inde 1-6 bolimleri ara-
sinda yer alan sektorlerin kapsamlari belirtiimektedir. Daha 6nceki ¢calismalarin
ciktilariile her bir sektérdeki tesis sayisi, dontslim icin gereken yatinm maliyeti,
sektorler icin sektdrel uyum ylzdeleri hakkinda bilgi verilmistir.

2.1. Enerji Uretimi

1970'li yillardan itibaren sanayilesmenin hiz kazanmasi ile eneriji ihtiyaci da art-
mistir. Turkiye, bu ihtiyacini yerli fosil yakitlar ve hidroelektrik enerjiile kargilamis,
ancak 1990'lardan itibaren petrol ve dogal gaz ithalatina yonelmistir. Turkiye
enerji talebini karsilamakta yaklagik %74 oraninda disa bagimlidir (Balci, 2023).

Turkiye, hizla artan ntfusu ve slrekli blylyen ekonomisi ile enerji ihtiyacini bir
kismini binyesindeki tesisler ile kargilamaya calismaktadir. Yonetmelik Ek-1'inde
yer alan enerji Uretimi sektériinde faaliyet gosteren tesislerin faaliyet alani ve
sayilarina Tablo 2" de yer verilmistir. Bu tesislerin sektorel uyum ytzdesi %62 ve
tesisler icin gereken yatirm maliyeti 1.202.000.000 avro olarak tespit edilmistir.

Tablo 2: Eneriji Uretimi sektdriinde faaliyet gdsteren tesisler

. Toplam Maliyet .
Sektor Tesis Sayisi
(avro)

Yakma sistemi anma isil glicti 50 MW ve . 127
lUzerinde olan tesisler

Petrol ve petrol Urlinlerinin ve gazlarin rafine . 7
edildigi tesisler

Kok tretimi * 0

(@) kdmurin sivilagtinimasi veya

Gazlagtinimasi

(b) yakma sistemi anma 1sil glicii 20 MW ve Uzerinde
olan tesislerde kullanilan diger yakitlarin * 2
gazlastiriimasi sivilastinimasi veya pirolizi

TOPLAM 1.202.000.000 136

*Her sektor icin maliyet ayri ayn maliyet bilgisi
olmadigindan toplam maliyet bilgisi eklenmistir.

Yil 4 / Sayi 7 / Haziran 2025 35



Fatih Turan

2.2. Metal Uretimi

Metal sektori Ulke ekonomisi ve sanayilesmesinde lokomotif sektér olmasi
bakimindan blyik dneme sahiptir. Bu sektérin dnemi en basta tim endUstriyel
dallara girdi vermesinden kaynaklanmaktadir. Ornegin metal sektdriine faaliyet
go6steren demir ¢elik sektoriinlin basta ingaat malzemeleri olmak tzere otomotiy,
gemi, ucak, demiryolu ve vagon gibi tim tasit araglari ve akla gelebilecek tim
makine, cihaz ve egya Uretimine katkisi vardir (Ticaret Bakanligi, 2018).

Yonetmelik Ek-1'inde yer alan metal Gretimi ve islenmesi sektériinde faaliyet
gOsteren tesislerden Turkiye'de faaliyet gosteren tesislerin faaliyet alani ve
sayilarina Tablo 3'de yer verilmistir. Bu tesislerin sektorel uyum yltzdesi %34 ve
tesisler icin gereken yatirim maliyeti 4.352.150.000 avro olarak tespit edilmistir.

Tablo 3: Metal lretimi ve islenmesi sektdriinde faaliyet gdsteren tesisler

Sektor Maliyet (avro) Tesis Sayisi Uyum E/)urumu

o

Celikhane ve Dékimhane
o 499.000.000 156 31

EndUstrisi
Demir Celik Uretimi 999.000.000 28 25
Demir Digi Metal Endustrileri 1.164.000.000 149 28
Demir Celik Haddeleme Prosesi 508.000.000 154 45
Metall?rin ve Plastiklerin 1.584.000.000 204 34
Yizey Islemleri

TOPLAM 4.754.000.000 781 34

2.3. Mineral Endiistrisi

Mineral sektord, Griinleriyle otomotiv, insaat, beyaz esya, gida, mesrubat, ilag,
kozmetik, turizm gibi bircok sektére girdi veren sanayi alanlarindan biri olup
sagladigi istihdam, Uretim ve ihracat ile ulusal ekonomimiz icin ¢cok Gnemli bir
konuma sahiptir. (CSIDB)

Yonetmelik Ek-1'inde yer alan mineral sektoriinde faaliyet gosteren tesisler-
den Turkiye'de faaliyet gdsteren tesislerin faaliyet alanlari ve sayilarina Tablo 4'de
yer verilmistir. Bu tesislerin sektdrel uyum ylizdesi %43 ve tesisler icin gereken
yatinim maliyeti 5.404.000.000 avro olarak tespit edilmistir.

36 Cevre, Sehir ve iklim Dergisi



Sanayide Yesil Déntsim

Tablo 4: Mineral sektdriinde faaliyet gdsteren tesisler

Sektor Maliyet (avro) Tesis Sayisi Uyum ;urumu
Cimento Uretimi 916.000.000 56 59
Kire¢ Uretimi 946.000.000 69 37
MgO uretimi 194.000.000 22 44
Cam ve mineral yiin Gretimi 847.000.000 42 56
Seramik Grinlerin imalati 2.501.000.000 310 40
TOPLAM 5.404.000.000 499 43

2.4. Kimya Endiistrisi

Kimya endUstrisi kagittan plastige, tekstilden cama bircok alani kapsayan
degerli bir sektdr olup diger sektorlerin gelismesini saglayan énemli sektorler-
den biridir. Kimya endustrisi Turkiye'nin en fazla ihracat yapan ikinci sektéradar.

Yonetmelik Ek-1'inde yer alan niteliklere sahip kimya sektoriinde faaliyet
gbsteren tesislerden Turkiye'de faaliyet gdsteren tesislerin faaliyet alani ve
sayilarina Tablo 5’ de yer verilmistir. Bu tesislerin sektdrel uyum ylzdesi % 42 ve
tesisler icin gereken yatinm maliyeti 11.269.500.000 avro olarak belirlenmistir.

Tablo 5: Kimya endiistrisinde faaliyet gosteren tesisler

.. . . Uyum
Sektor Maliyet (avro) Tesis Sayisi Durumu %
Buytlk hacimli organik
kimyasallar 2.654.500.000 348 33
Polimer Gretimi 3.541.500.000 145 35
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Organik ince Kimyasallar 2.492.500.000 448 45
Buyuk hacimli |n9rgan|l§ kimya- 639.500.000 75 "
sal amonyak, asitler, glibreler
Klor alkali Gretimi 754.000.000 20 59
Buyuk hacimli inorganik kimya- 1187 500.000 40 53
sallar katilar
TOPLAM 11,269,500,000 1096 42

2.5. Atik Yonetimi

Yonetmelik Ek-1'inde yer alan niteliklere sahip atik ydnetimi ve igslenmesi
sektdrinde faaliyet gdsteren tesislerin faaliyet alani ve sayisina Tablo 6'da yer
verilmistir. Bu tesislerin sektorel uyum ylzdesi %65 ve tesisler icin gereken ya-
tinm maliyeti yaklagik 512.000.000 avro olarak belirlenmistir.

Tablo 6: Atik ydnetimi ve islenmesi sektdriinde faaliyet gdsteren tesisler

Sektsr Genel MET'ler igin | Sektorel MET ler icin Tesis
Maliyet (avro) Maliyet (avro) Sayisi
Atik Yakma, Beraber Yakma ve 3.510.000 229192200 54
Gazlastirma
Metal Atiklarin Ogitiiciilerde
islemden Gegirilmesi-OTA Isleme 2.803.375 7.240.771 41
AEEE isleme 3.130.833 25.421.933 52
Anaerobik Isleme 6.057.778 65.577.458 58
Solvent Geri Kazanimi 9.167 121.458 11
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Atk Yaglarin Yeniden Rafine Edil-
mesi ve Diger Amaclarla Yeniden 6.207.500 72.432.750 26
Kullanimi
Kati ve Sivi Atiklarin F|'2|kol<|mya— 1473333 1983333 85
sal Islenmesi
Isil Degeri Olan At|k|§r|n Mekanik 6.336.750 27 412,500 51
Islenmesi
PCB Igeren Eklpmanlarm Dekon- 2 240,000 3.672.000 16
taminasyonu
Tibbi Atik Sterilizasyonu 4.640.250 * 69
Diizenli Depolama 15.818.292 * 19
Gegici ve Ara Depolama 26.687.776 * 45
Ara Toplam 78.915.054 433.054.403
TOPLAM 512.000.000 527

* Tibbi atik sterilizasyonu, diizenli depolama ve gegici-ara depolama faaliyetleri igin Atik
isleme BREF dokiimani kapsaminda MET uygulamalari yer almamaktadir. S6z konusu alt
sektorler icin Genel MET uygulamalari gecerlidir.

2.6. Diger Uretim Faaliyetleri

Diger Uretim faaliyetleri tebligi; kagit, ahsap, tekstil, deri, mezbahalar, gida,
icecek ve ylizey isleme sektorinl gibi bircok farkl ve dnemli sektéri bir arada
barindirir. Bu sektorlerde faaliyet gdsteren tesislerin faaliyet alani ve sayisi ve
uyum durumlarina Tablo 6'da yer verilmistir. Bu tesislerin sektorel uyum ylzdesi
veri eksikliginden dolayi hesaplanamamistir. Ancak tesisler icin gereken yatinm
maliyeti 8.051.837.500 avro olarak belirlenmistir.

Tablo 7: Diger uretim faaliyetleri sektoriinde faaliyet gésteren tesisler

Sektor Maliyet (avro) Tesis Sayisi Uyum Durumu %
Kagit hamuru, kagit ve karton 1.942.000.000 45 50
Ahsap, ahsap panel 181.000.000 28 *
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Tekstil 1.336.500.000 875 60
Deri ve post isleme 102.500.000 103 *
Mezbahalar 449.500.000 116 *
Mesrubat/meyve suyu, seker
Uretimi, biyoetanol tretimi, bira 6.247.000.000 391 *
Uretimi, hayvan yemi
Sutln islenmesi 1.051.500.500 79 *
Hayvansal yan Urlnler ve/veya
yenilebilir ortak trinler 888.000.000 70 *
ektorind
Entansif (yogun) kimes 975 000.000 6 N
hayvani ve domuz
Orgamkﬂsolvc}ent kullanilan 2 515.000.000 1380 N
ylzey isleme
Ah§ap ve ahsap Uriinlerinin 510.000.000 161 N
kimyasallarla korunmasi
Atik sgyun'baglmsm olarak 181.000.000 102 .
isletilen aritimi
TOPLAM 15.404.975.000 3356

*Sektérel uyum ylizdeleri hakkinda bilgi yoktur.

Enerji Gretimi, metal Gretimi, mineral endUstrisi, kimya endustrisi, atik ydnetimi
ve diger Uretim faaliyetleriicin gereken maliyete, tesis sayilarina ve uyum duru-
muna Tablo 7'de yer verilmistir. Diger Uretim faaliyetleri blyik paya sahip gibi
gbrlinse de esasinda en blyik pay sahibi kimya endUstrisidir. Tim sektorlerin
tesis sayilar bakimindan dairesel grafigine Sekil-1'de yer verilmistir.

Tablo 7: Diger Uretim faaliyetleri sektériinde faaliyet gosteren tesisler

Sektér Maliyet (avro) Tesis Sayisi Uyum Durumu %
Enerji Uretimi 1.202.000.000 136 62
Metal Uretimi 4.754.000.000 781 34
Mineral Endustrisi 5.404.000.000 499 43
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Kimya Endustrisi 11.269.500.000 1.096 42
Atik Yonetimi 512.000.000 527 65
Diger Uretim Faaliyetleri 15.404.975.000 3.356

3. Sanayide Yesil Doniisiim Yol Haritasi

Endustriyel Emisyonlari Yonetimi Yonetmeliginin yayinlanmasiyla ilgili sek-
tordeki tebligleri ile Mevcut En lyi Teknikler (MET) tanimi hayatimiza tam olarak
girmeye baslamistir. MET, cevrenin bir bitln olarak en yiksek diizeyde korun-
masinda teknolojik ve ekonomik strdurilebilirligi uluslararasi kabul gérmus
olan, Bakanlik¢a yayimlanan ve SYD belgesinin gerekliliklerine temel olusturan,
en etkin, ileri, uygulanabilir ve ekonomik tekniklerdir. Sanayide yesil dontstimi
saglayacak olan bu MET'ler biylk 6nem arz etmektedir.

3.1. Mevcut En iyi Teknikler

Bu bolimde mineral Gretimi-islenmesi tebligi ve metal Uretimi-iglenmesi
tebliginde kullanilan MET'ler detaylica incelenecektir.

3.1.1. Cimento, Kirec ve Magnezyum Oksit Uretimi Sektorii icin MET ler

Mineral Gretimi ve islenmesine ait olan tebligi incelendiginde, Genel MET le-
rin 2, cimento Uretimine ait sektorel MET'lerin 27, kireg Uretimine ait sektorel
MET lerin 25 ve magnezyum oksit Uretimine ait sektorel MET lerin 15 adet olmak
lzere toplamda 69 adet oldugu gérilmektedir.

Genel MET lerden biri cevre yonetim sisteminin (CYS) kurulmasi teknigi olup
digeri guraltd emisyonlarini azaltmak veya en aza indirmek icin gereken tek-
niktir. Sektorel MET'ler incelendiginde 6rnegin, ¢cimento sektdriinde ortaya
cikan SOx emisyonlarini azaltmak/en aza indirmek icin MET 21 uygulanir. Sekil
1'de gorildigu tzere SOx emisyonlarini azaltmak icin absorban ilavesi veya
islak yikayici teknikleri kullanilabilir. Absorban ilavesi teknigi, SOx emisyonlarini
gidermek icin baca gazlarina kuru veya islak formda bir absorban enjeksiyonu
islemidir. YUksek verimli absorpsiyon elde etmek icin enjeksiyon noktasi ile toz
toplayici arasinda yeterli bir bekleme siresi gereklidir. Absorban ilavesi teknigi
tim firinlarda uygulanabildigi gibi genellikle sispansiyon 6n isiticilarda tercih
edilir. S6z konusu MET icin ikinci teknik olan islak yikayici teknigi, SOx gazinin bir
puskirtme kulesinde baca gazlarina ters akimla pUskdrtilen bir sivi tarafindan
emilmesi islemidir. Bu teknik, 5ila 12 m®ton Grln arasinda bir su gerektirir. Bu
tekniklerden herhangi birinin kullaniimasi ile birlikte ulagilmasi gereken emisyon
sinir seviyelerine Sekil 1'de yer verilmistir.
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MET 21: Firin pisirme ve/veya on 1sitma/on kalkinasyon islemlerinden kaynaklanan baca gazlanindaki SOx emisvenlariny
azall:ma];-"en aza indirmek igin asagidaki tekniklerden biri kullanilir:

Teknik Uygulanabilirlik

Absorban ilavesi, cogunlukla siispansiyon &n 1siticilarda kullanilmakla
birlikte, prensip olarak tiim firin sistemlerine uygulanabilir. Firin
beslemesine kire¢ eklenmesi. granillerin/nodillerin kalitesini digirir
a Absorban Tlavesi ve Lepol firnlarda akig soruniarina neden otur. On 1siticili finnlar igin
sonmis kirecin baca gazma dogrudan enjeksiyvonunun firn
beslemesine sdnmilg kire¢ eklenmesinden daha az verimli oldugu
bulunmustur.

Al firetimu 1¢in uygun (yeterli) SOz seviyesine sahip olan tim ¢imento

b Tslak Yikcayict firmn tiplerinde uygulanabilir.

Hammaddelere ve yakit kalitesine bagli olarak SOy emisvon seviveleri, herhangi bir azalfim teknigi kullanmilmasing
gerektirmeden diisiik tutulabilir. Gerekli 1se, absorban ilavesi veva islak yikavici gibi 8ncelikh teknikler ve/veya
azaltim teknikler, SOy emisvonlanm azaltmak icin kullamilabilir. Islak vikayicilar, baglangigta azaltilmams SOy
seviveleri 800-1 000 mg/Nm*"ten vitksek olan tesislerde meveut durumda kullamlmaktadic

Table 4

Cimento endiistrisindeki firn pisirme ve/veya 6n 1s1tma/6n kalsinasyon proseslerinden kaynaklanan baca
gazlarmdaki SOx emisyon seviyelerine yénelik MET-IES

MET-IES (O}
Parametre Birim o B
(ganlik ortalama deger)
S0:2 olarak ifade edilen SO mg/Nm? <50-400

(1) Deger araiigr, hammadde igindeki kiikiirt igerigini goz Sniinde bulundhurur.
(2) Beyaz gimento ve Gzel gimento Kinker iretimi igin, Kinkerin yakit kiikirt tutma kapasitesi Gnemii dereceds
diiziik olabilir ve bu da daha yiiksek sevivede SOxemisyonlarma neden olabilir.

Sekil 1: Cimento Uretimine ait sektorel MET 6rnegi

Benzer sekilde mineral tebliginin EK-3'de yer alan seramik sektorine ait sek-
térel MET lerden biri olan MET 42 incelendiginde de toz emisyonlarini azaltmak
icin bez filtre ve 1slak yikayicilar tekniklerinden herhangi biri uygulanabilir. Bez
filtreler, verimli toz toplayicilardir. Bu teknigin temel prensibi, gaz gecirgenligi
olan ancak tozu tutacak bir bez membran kullanmaktir. Bez filtre teknigi genel
olarak, 6gutme tesislerinde ve kire¢ endustrisindeki yan proseslerde, malzeme
nakliyesinde ve depolama ve yikleme tesislerinde uygulanabilir. S6z konusu
MET icin islak yikayicilar teknigi ise bir dnceki bélimde agiklanmigtir. Teknikler
uygunluga gore secilerek emisyonlarin Sekil 2'de yer alan MET-IES tablolarindaki
emisyon sinir degerlerine ulagiimasi hedeflenir.
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Benzer sekilde mineral tebliginin EK-3"de yer alan seramik sektdriine ait sektedrel MET lerden
biri olan MET 42 incelendiginde de toz emisyonlarini azaltmak i¢in neler yapilmas: gerektigi
hangi tesislerde hangi tekniklerin uygulanabilir gldugu,...ve MET ile iliski emisyon seviyeleri
detaylica verilmis olup sanayici igin yol gdsterici konumundadir.

MET 42: Finn pigirme disindaki tozlu iglemlerden kaynaklanan kanalize toz emisyonlanm azaltmak igin,
agagidaki tekniklerin biri kullanilir ve filtrelerin performansina yonelik bir bakim yénetim sistemi uygulatur:

Teknik (%) Uygulanabilirlik

Genel olarak, &giitme tesizlerinde ve kire¢ endiistrisindeki yan proseslerde,
malzeme nakliyesinde ve depolama ve yiikleme tesislerinde uygulanabilir.
Kireg sondiirme tesislerinde bez filtrelerin uygulanabilirligi, baca gazlarmin
vitksek nemi ve digik sicaklifs nedeniyle suurh olabilir.

ng Islak vikayicilar Esas olarak kire¢ sondiirme tesislerine uygulanabilir.

(‘) Gerekirse, baca gazlarvun én artvmt igin santrifij ayrietar/sitlonlar kullanlabilir.

a | Bezfiltre

Firm pigirme disindaki tozlu islemlerden kaynaklanan baca gazi emisyonlanina yonelik MET 1le 1liskili emisyon

seviyeleri
MET-IES
Teknik Birim (giinliik ortalama veya drnekleme siiresi icin ortalama (en
az yarm saatlik nokta élctimleri))
Bez filtre mg/Nm? <10
Islak yikayiet mg/Nm? <10-20

Sekil 2: Seramik sektoriine ait sektérel MET 6rnegi

3.1.2 Metal Uretimi ve islenmesin Sektorii icin MET ler

Metal Uretimi ve islenmesi tebligi incelendiginde demir ve celik tiretimi igin
genel ve sektdrel MET lerin 95, demirli metalleri isleme endustrisine yonelik
genel ve sektorel MET lerin 63, demir digi metal endustrileri icin genel ve sek-
térel MET lerin 184, metallerin ve plastiklerin ylzey islemleri icin genel ve sek-
térel MET lerin 26, dokiimhane ve demir isleme sanayisi icin genel ve sektorel
METlerin 52 adet oldugu gérilmektedir.

Metal Uretimi ve islenmesi tebligi, mineral Uretimi ve islenmesi tebligi gibi
bir cevre yonetim sisteminin (CYS) kurulmasini teknigini dncelikli tutar. Sektérel
MET lere bakildiginda érnegin MET 49'da bakir Uretiminden kaynaklanan SO,
emisyonlarini azaltmak/en aza indirmek kuru veya yari kuru gaz yikayici, sulu
yikayici, polieter bazli adsorpsiyon/desorpsiyon sistemi tekniklerden biri ya da
birkaci kullanilir. Kuru/ yari kuru gaz yikama teknigi, kire¢ veya sodyum bikar-
bonat gibi alkalin reaktiflerin kuru toz veya slispansiyonun, ¢ikis gazi akigina
eklenip pUskurtilmesi ile olugan kimyasal tepkimeler sonucunda asidik gazlarin
notralize edilmesi islemidir. Mevcut tesislerde performans, sicaklik (min. 60°C),
nem iceridi, temas siresi, gaz dalgalanmalari ve toz filtrasyon sisteminin (6rne-
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Jin torba filtre) ek yiki gibi proses parametrelerine baglidir. Bir diger teknik
olan polieter bazli adsorpsiyon/desorpsiyon teknigi egzoz gazlarindan SO,
gazini secici olarak emmek icin polieter bazli bir ¢oziict kullanilip bu ¢dzictnin
egzoz gazlarindan SO, gazini secici olarak absorbe etme prensibine dayanr.
Bir diger teknik olan islak yikayicilar teknigi ise bir dnceki bolumlerde agiklan-
mistir. Uygun tekniklerin biri veya birkaci secilerek emisyonlarin Sekil 2'de yer
alan MET-IES tablolarindaki emisyon sinir degerlerine ulasilmasi hedeflenir.

MET 49: Birincil ve ikincil bakir iiretiminden kaynaklanan SO; emisyonlann (siilfiirik asit
veya sivl SO; tesisine veya enerji santraline yonlendirilenler hari¢) azaltmak icin, asagida verilen
tekniklerden birini veya bir kombinasyonu kullanulir.

Teknik Uygulanabilirlik
Kuru veya yart kwu gaz .
a yikayier Genellikle uygulanabilir

Uygulanabilirlik agagidaki durumlarda surl olabilir:

- Cok yiiksek atik gaz debisi (iiretilen Snemli miktardaki atik
b | Sulu yikayicr ve atiksu nedeniyle)

- kurak bolgelerde (gerekli olan biiyiik miktardaki su ve
atiksuyun arttilmass ihtiyact nedentyle)

Polieter bazli| Ikineil bakur tiretiminde uygulanamaz.
¢ |adsorpsiyon/desorpsiyon | Siilfiirk asit veya svi SO: tesisinin meveut olmadis
sistemi tesislerde uygulanabilir degildir.

MET ile iliskili emisyon seviyeleri: bkz. Tablo 6.

Tablo 6
Birincil ve ikineil bakir iretiminden kaynaklanan havaya SO, emisyonlar (siilfiirik asit veya
stvl SO; tesisine veya enerji santraline yonlendirilenler hari¢) icin MET ile iliskili emisyon

seviyeleri.
Parametre | Proses MET-ES (mg/Nm?) ()
SOy Birincil balkar iiretimi 50-500 ()
) Tkineil bakr firetimi 50-300

(1) Giinliik ortalama ya da 6mekleme periyodu boyunea ortalama.
(%) Bir 1slak yikayier veya diisiik siilfir icerigine sahip konsantreler kullamldiginda, MET-IES
seviyesi 350 mg/Nm®’e kadar olabilir.

Tlgili izleme MET 10°da yer almaktadr.

Sekil 3: Metal sektoriine ait sektorel MET 6rnegdi
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4. Sonuc

Turkiye, cevre ve iklim politikalarinda ciddi bir déniistim strecine girmis olup
ozellikle sanayi sektoriinde cevresel etkileri azaltmak amaciyla yayimlanan En-
dustriyel Emisyonlarin Yonetimi Yonetmeligi ve MET uygulamalari sayesinde,
artik Gretim sirasinda gevreyi korumak bir tercih degil zorunluluk haline gelmistir.

Bu dénlstim slreci ile birlikte sanayiciler hem Uretim teknolojilerini glincel-
lemek zorunda kalacak hem de ¢evreye duyarli uygulamalara yonelerek rekabet
glclerini artirabilecekler. SYD belgesi uygulamasi sayesinde sanayi tesislerinin
durumu seffaf bir sekilde takip edilerek uzun vadede bu yaklagim, Tirkiye'nin
2053 Net Sifir Emisyon hedefine ulagsmasina énemli katki saglayacaktrr.
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