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Oz

Gergeklestirilen ¢alismanin amaci, lilkemizde demir dist
iretim  faaliyeti  ger¢eklestiren  firmalarin,  yeni
diizenlenecek olan Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol
(EKOK) mevzuatina uyum durumlarinin belirlenmesi ve
uyumsuz olan tesislerin tam uyum saglayabilmesi igin
gerekli olan siirenin belirlenebilmesidir. Bu amagla,
Avrupa Birligi (AB) tarafindan hazirlanmig olan mevcut en
iyi teknikler (MET) referans dokiimaninda belirtilen
kapsam igerisine giren tesisler i¢in bir anket diizenlenmis
ve sonuglar analiz edilerek demir disi metal sektoriinde
faaliyet gosteren tesislerin EKOK uyum durumu ve
uyumsuz olan tesislerin uyum saglayabilmesi igin gerekli
olan siireler belirlenmistir. Analiz sonuglarina gore, bakir
sektortindeki firmalarin %33 1iniin, aliiminyum
sektoriindeki ~ firmalarin ~ %47’sinin,  kursun-kalay
sektoriindeki firmalarin  %86,5’1 ve kiymetli metal
sektoriindeki firmalarin %60’ MET leri uyguladiklar
ve EKOK ile tam uyumlu olduklar1 tespit edilmistir. Demir
dis1 metal sektorii bir biitiin olarak degerlendirildiginde,
sektordeki firmalarin %27 sinin MET ’leri uyguladiklari ve
EKOK ile tam uyumlu olduklari, bunun yaninda uyumlu
olmayan tesislerin gerekli yatinim ve iyilestirmeleri
yapabilmeleri i¢in 24 aylik siirenin yeterli olacag:
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Entegre kirlilik 6nleme ve kontrol
(EKOK), Cevre, Hava kirliligi, Demir dis1 metaller

1 Giris

Demir dis1 metal endiistrisi, lilkelerin ekonomik, teknolojik
bilim ve miihendislik alaninda stratejik 6neme ve kiiresel
ticarette oldukg¢a bilyilik paya sahip olan bir endiistri dalidir
[1,2]. Demir dis1 metallerin ¢ikarilmasi ve iiretimi sirasinda
ortaya cikan ciiruf, kiil, atiksu, havaya salinan emisyonlar
hava, su ve toprak ortamlarinda birikerek cevre ve insan
saghgint tehdit etmektedir [3,4]. Demir dist metallerin
islendigi proseslerde, ergitme ve rafinasyon firinlar1 ve
bunlarin bagli olduklar1 diger ekstraksiyon sistemlerinde,
ergitilmis metalin taginmasi da dahil olmak {izere biitiin
nakliye iglemlerinde, dokiim alma ve buna baglh proseslerde,
toz iceren veya tozlu hammaddelerin taginmasi ve
depolanmasi sirasinda, ortaya ¢ikan dumanlarin aritimi
sirasinda, pota isitma iglemleri sirasinda ve {irlinlerin araglara

Abstract

The study aims to determine the compliance status of the
companies carrying out non-ferrous production activities in
our country with the Integrated Pollution Prevention and
Control (IPPC) legislation to be regulated and to determine
the time required for incompatible facilities to comply
fully. For this purpose, a survey was conducted for the
facilities within the scope of the best available techniques
(BAT) reference document prepared by the EU, the results
were analyzed, and the IPPC compliance status of the
facilities operating in the non-ferrous metal sector and the
periods required for the non-compliant facilities to adapt
were determined. According to the results of the analysis,
33% of the companies in the copper sector, 47% of the
companies in the aluminum sector, 86.5% of the companies
in the lead-tin sector, and 60% of the companies in the
precious metals sector have implemented BAT and are in
full compliance with IPPC were detected. When the non-
ferrous metal sector is evaluated as a whole, it has been
determined that 27% of the companies in the sector have
implemented BAT and are fully compliant with IPPC, and
24 months will be sufficient for non-compliant facilities to
make the necessary investments and improvements.

Keywords: Integrated pollution prevention and control
(IPPC), Environment, Air pollution, Non-ferrous metals

yiiklenmesi veya bosaltilmasi sirasinda gevresel etkiye neden
olabilecek Kkirleticiler ortaya ¢ikmaktadir [5]. Ozellikle
metalurjik islemler dogas1 geregi, islem sirasinda atmosfere
karbondioksit, azot oksitler, hidrojen flortir, rahatsiz edici ve
zararlt duman, buhar ve diger toksinlerin yayilmasina neden
olabilmektedir. Bunlarin yaninda kursun, arsenik, krom,
kadmiyum, nikel, bakir ve ¢inko gibi agir metaller de prosesin
farkli agamalarinda ortaya ¢ikabilmektedir [6]. Ortaya ¢ikan
bu agir metaller baca yoluyla veya kagak emisyonlar olarak
ince partikiiller veya ugucu bilesikler seklinde atmosfere
salmabilmektedir [7]. Ikincil hammaddelerin ergitilmesi,
kavurma islemleri ve 1sitma isleminde kullanilan yakitin
yanmasi sirasinda ortaya cikan organik buharlar ve kiikiirt
oksitler, duman, ince partikiiller, azot oksitler, kiikiirt dioksit
ve karbon monoksit gibi emisyonlarin ortaya g¢ikmasina
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neden olabilmektedir [8]. Havaya salinan bu toz ve kirletici
emisyonlar, riizgar ve hava akimlari sayesinde olduk¢a uzak
mesafelere kadar ulasarak toprak ve su kirliligine de neden
olabilmektedir [9]. Bu Kkirliligin etki alaninda yasayan
insanlar ve diger canlilar soluma veya temas yoluyla
atmosferdeki kirleticilere maruz kalmaktadirlar. Yiiksek
diizeyde agir metal maruziyeti 6grenme giigliikleri, davranis
bozukluklari, igitme kaybi, dikkat kaybi, gdrsel ve motor
becerilerin gelisimde gii¢lik cekilmesi gibi zihinsel ve
gelisimsel engellere neden olabilmektedir [10-12]. Biitiin
bunlarin yaninda demir disi metal iretim endiistrisinde
calisan kisiler bu kirleticiler ile dogrudan temas halinde
olduklar1 i¢in daha biiylik saglik riskleri ile karsi karsiya
kalmaktadir [13].

Olduk¢a karmasik olan bu ¢evresel problemlerin hizli ve
etkili bir sekilde ¢oziilebilmesi i¢in acilen aksiyon alinmasi
gerekmektedir. Ekonomik ve siirdiiriilebilir bir {iretim
saglanabilmesi igin sektoriin de igerisinde yer aldig1 ¢ozim
Onerilerinin, yoOnetim otoriteleri tarafindan tartisilmasi
gerekmektedir. Giderek artan tiiketim ve buna bagl olarak
artan iretim sonucunda cevresel kirlilik geri doniilemez
noktalara gelmeden 6nce 6nlem alinmasi gerekliligi kiiresel
Olgekte tartisilmaya baglanmigtir. Bu amagla AB’de ilk
calismalar 1996 yilinda ortaya konmus ve iiye devletlerdeki
endiistriyel faaliyetler sonucunda ortaya ¢ikan c¢evresel
kirliligin Onlenebilmesi veya azaltilabilmesi igin Entegre
Kirlilik Onleme ve Kontrol (EKOK) direktifi uygulamaya
konmustur [14]. EKOK direktifi 2010 yilma gelindiginde
yerini Endistriyel Emisyonlar Direktifine birakmistir. Bu
kapsamda sektor 6zelinde, endiistriyel faaliyetler sirasinda ve
sonrasinda ortaya cikan Kirleticilerin onlenebilmesi veya
Onlenemiyorsa azaltilmasi i¢in bazi tekniklerin de igerisinde
bulundugu referans dokiimanlar olusturulmustur. Referans
dokiimanlar igerisinde, sektdrdeki tiretim prosesleri hakkinda
ve iretim hazirligl, tretim sirast ve sonrasinda ortaya
cikabilecek kirleticiler hakkinda bilgiler bulunmaktadir.
Ayrica ortaya ¢ikan kirleticilerin Onlenebilmesi veya
azaltilabilmesi i¢in belirli teknikler 6nerilmektedir. Referans
dokiimanda, kullanilabilecek olan tekniklerin agiklamalari,
teknigin uygulanmasi ile elde edilebilecek ¢evresel faydalar,
uygulanabilirlik, teknikleri daha o6nce uygulamig olan
tesislerdeki azaltim oranlari, maliyetler, teknigin kullanilmasi
sonrasinda diisiilebilecek olan emisyon seviyeleri ve teknigin
kullanilmasi ile ortaya ¢ikabilecek gapraz ortam etkileri ile
ilgili bilgiler de verilmektedir. Ayrica Onerilen teknikler,
referans dokiiman icerisinde “Mevcut En Iyi Teknikler
(MET) Sonuglar1” bagligt altinda toplanmustir. Referans
dokiiman icerisinde verilen teknikler sadece Oneri niteliginde
olup, kanunen uyulmasi gereken kurallar degildir. Esdeger
diizeyde kirlilik azaltimi veya Onleme saglayabilecek olan
diger teknikler de kullanilabilmektedir [15].

Ulkemizde de son yillarda, Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanhigi’mn (CSIDB) vyiiriitiiciiliigiinde benzer
calismalar gerceklestirilmektedir. Sektor bazinda
degerlendirilmelerin yapildig1 projeler gergeklestirilerek,
ilgili sektoriin mevcut durumunun belirlenmesi, referans
dokiimanlarda verilen tekniklerin uygulanma durumu ve
teknikleri uygulamayan tesislerde gegis siireci igin yol
haritasinin ¢ikarilmasi ile ilgili caligmalar

gerceklestirilmektedir. Gergeklestirilen caligmada, demir dis1
metal endiistrisinde faaliyet gosteren firmalarin EKOK uyum
durumunun belirlenmesi ve uyumlu olmadig: tespit edilen
tesislerin uyum saglayabilmesi i¢in gerekli siirelerin tespit
edilebilmesi i¢in degerlendirmeler yapilmistir. Bu amagla
CSIDB ile birlikte calismalar gergeklestirilmis ve bir anket
formu  hazirlanarak firmalarin anket sorularini
cevaplandirmast  saglanmistir. Anket cevaplarina gore
analizler  gerceklestirilerek  sektor — degerlendirmesi
yapilmustir. Yapilan literatiir aragtirmasinda iilkemizde, demir
dis1 metal sektoriinde benzer bir ¢aligma bulunmadigindan
calisma sonuglarinin hem sektorde faaliyet gosteren firmalara
hem de literatiire katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

2 Materyal ve metot

“Demir Dist Metal Endiistrileri” baglikli MET referans
belgesi (Bref), 2010/75/EU sayili konsey direktifinin 13 (1)
maddesi uyarinca hazirlanmistir. Bu direktife gore kapsam
icerisine dahil edilecek faaliyetler ilgili direktif ekindeki 2.1,
2.5 ve 6.8 nolu basliklarda belirtilmistir. Buna gére kapsama
dahil olan faaliyetler;

2.1: Metal cevheri, (siilfit cevheri dahil) kavurma ve
sinterleme,

2.5: Demir dis1 metallerin islenmesi

(@) cevher, konsantre veya ikincil hammaddelerden
metaliirjik, kimyasal veya elektrolitik islemlerle demir-dist
ham metal tiretimi;

(b) kursun ve kadmiyum igin giinde 4 tonu asan veya diger
tiim metaller i¢in giinde 20 tonu asan eritme kapasitesi olan,
demir-dis1 metallerin ve geri kazanilmig trtinlerin eritilmesi
(alagimlama dahil) faaliyeti gerceklestiren kuruluslar ve
demir-dis1 metal dokiimhaneleri;

6.8: Yakma veya grafitleme yoluyla karbon veya elektrografit
tiretimi [15].

“Demir Dist Metal Endiistrileri” baslikli MET referans
belgesinde “Endiistriyel Emisyonlar Direktifine uyum
zorunlulugu bulunan iilkelere 42 farkli demir dis1 metal ve
bunlarin demirli alasgimlarimin iretildigi  belirtilmistir.
Referans dokiimaninin her {iretim prosesini kapsayacak
sekilde olusturulabilmesi i¢in bu iiretim faaliyetlerinin
timiinii kapsayacak sekilde, benzer iiretim faaliyeti gosteren
sekiz metal grubu tamimlanmig ve belirlenen iiretim
faaliyetleri i¢gin MET’ler belirlenmistir. Belirlenen sekiz
metal grubu, aliminyum, aliiminyum alagimlar1 ve tuz
ciiruflarindan tuz ve aliiminyum geri doniisiimii, bakir ve
bakir alagimlari, kursun/kalay, ¢inko/kadmiyum, demirli
alagimlar (FeB, FeTi, FeV, FeMo, FeSi, FeCr, FeMn, SiMn,),
degerli metaller, nikel ve kobalt, karbon ve grafit
elektrotlarin1 kapsamaktadir [15].

Calismada Tiirkiye genelinde yukarida belirtilen faaliyetleri
gerceklestiren tesislerin envanteri ¢ikarilmistir. Tesislerin
mevcut ¢alisma kosullar1 ile EKOK uyum durumunun ve
EKOK kapsaminda belirtilen iyilestirmeleri yapabilmesi igin
gerekli olan siirenin belirlenebilmesi amaciyla bir anket
diizenlenmistir. Direktifin 3(12) maddesinde tanimlandigi
sekilde “Demir Digt Metal Endiistrileri Bref” dokiimaninin
11. boliminde MET sonuglart verilmektedir. MET
sonuglarinda ilgili iiretim prosesinden ortaya ¢ikacak olan
kirleticilerin 6nlenmesi veya miktariin azaltilmasina yonelik
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kullanilabilecek  tekniklerden  bahsedilmektedir.  Bref
dokiiman1 Bolim 11°de 184 adet MET bulunmakta olup,
anket icerigi tamamen bu MET’lere gore hazirlanmistir.
Hazirlanan anket sorulari online ortama aktarilarak Entegre
Cevre Bilgi Sistemine (ECBS) entegre edilmistir. Anketin
giivenilirligini saglamak ic¢in anket sorularini cevaplamak
iizere sadece tesis sorumlularina yetki verilmistir. Anket
sorulart hazirlanirken kodlamalarda likert araliklart g6z
oniinde bulundurulmustur. Bunun yaninda bazi1 kodlamalarda
ek (agik uglu) agiklamalar istenmistir. Anketi dolduran tesis
sorumlularindan anketlerdeki MET uygulama sorularina
cevap olarak Tablo 1°de belirtilen cevaplardan birisini
secmeleri istenmistir. Eger ilgili MET uygulanmiyorsa ve
MET’in uygulanabilmesi i¢in bir siire talep ediliyorsa bunu
cevaplamak i¢in de 0-120 ay aralifinda yatirim siiresi
segmeleri istenmistir.

Tablo 1. Anketlerdeki uygulama sorularina verilebilecek
cevap secenekleri

Kod Tanim

A Uygulantyor

B Uygulanabilir, iyilestirme gerekli
Cc

D

E

Uygulanabilir, yeni yatirim gerekli
Uygulanabilir, “Fayda/Maliyet” diisiik
Uygulanabilir, yapisal degisim gerekli

Anketi dolduracak olan firma yetkililerin anketi doldurmalari
i¢in belirli bir siire taninmig ve siire bitiminde anket erisimi
kapatilmigtir. Anket verilerinin giivenilirligini artirabilmek
icin anket sorularina verilen cevaplar online olarak siirekli
kontrol edilmis ve yanhis veya hatali doldurulan anket
cevaplarmi diizeltmek igin tesis sorumlusu ile iletisime
gecilerek cevaplarin  diizeltilmesi saglanmistir.  Ayrica
CSIDB uzmanlan ile birlikte belirli bolgelerdeki tesisler
gelisiglizel secilerek tesis ziyaretleri gerceklestirilmistir.
Tesis ziyaretlerinde hem iiretim prosesi gezilerek iiretimde
uygulanan yontemler yerinde incelenmis hem de anket
sorularina verilen cevaplar tesis sorumlusu ile tekrar kontrol
edilerek hatalar diizeltilmistir. Tesis ziyaretleri sonucunda
tiim tesislerde meydana gelebilecek sistematik hatalar tespit
edilerek diger tesislerin cevaplari tekrar kontrol edilmis ve
yanlis  cevaplarin  diizeltilmesi  saglanmistir.  Anket
cevaplamalari  sonlandirildiktan sonra tiim cevaplar
toplanarak, sonuglar MATLAB ve Microsoft Excel
programlarinda analiz edilmistir. Elde edilen veriler Tablo
I’de wverilen cevaplara gore il bazinda degerlendirme
yapilarak Tiirkiye’de demir dig1t metal iiretim sektoriiniin
EKOK uyum durumu incelenmistir. Gergeklestirilen
caligmada anket sorularina en fazla cevap verilen 5 baslik
(genel MET’ler, bakir iiretimi, aliminyum tretimi, kursun-
kalay tiretimi ve kiymetli metal iiretimi) incelenmis, analiz
edilmis ve degerlendirilmistir.

3 Bulgular ve tartisma

Gergeklestirilen calismada “Demir Dis1 Metal Endistrileri”
baglikli MET Referans Belgesi'nde MET Sonuglari
bagliginda verilen 184 adet MET i¢in anket sorulari
hazirlanarak tesislerin anketlere verdikleri cevaplar
incelenmis ve analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gore
2010/75/EU say1l1 konsey direktifinin 13 (1) maddesine gore

hazirlanan ve ilgili direktif ekindeki 2.1, 2.5 ve 6.8 nolu
bagliklarda belirtilen faaliyetleri gergeklestirerek kapsama
dahil olan 136 adet tesis bulunmaktadir. Kapsam dahilindeki
tesislerin cevaplar1 ¢evrimi¢i sistem iizerinden c¢ekilerek
analiz edilmis olup kapsam digindaki tesislerin cevaplari
analize dahil edilmemistir. Kapsam dahilindeki tesislerin
illere gore dagilimi Sekil 1’de verilmistir.

Sekil 1. Kapsam dahilindeki tesislerin illere gore dagilimi

Tiirkiye’de demir dist iiretim faaliyeti gergeklestiren ve
kapsam dahilinde degerlendirilen tesislerden 36 tanesi
aliminyum {iretimi, 30 tanesi bakir iiretimi, 13 tanesi kursun-
kalay iiretimi, 10 tanesi kiymetli metal iiretimi ve geriye kalan
47 tanesi ise ¢inko-kadmiyum, demirli alasim, nikel-kobalt ve
karbon-grafit tiretimi yapmaktadir. Referans dokiimanda yer
alan “Genel MET’ler” baslikli MET ler tiim sektorler igin
gecerlidir.  Genel MET’ler tiim sektorler igin ortak
degerlendirilirken, sektor 6zelinde verilen MET ’ler her sektor
i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

3.1 Genel MET sonuglari

Referans dokiimanda yer alan Genel MET’ler (MET 1-MET
19) tiim sektorleri kapsayan ve tiim sektorlerin cevresel
performansini artirabilecek, enerji kullanimini ve ortaya
c¢ikacak olan atik miktarini azaltabilecek ortak uygulamalari
icermektedir. Genel MET’ler ¢evre yOnetim sistemi, enerji
yonetimi, proses kontrolii, havaya salinan emisyonlarin
kontrolii, civa emisyonlari, kiikiirt dioksit emisyonlari, azot
dioksit emisyonlari, suya verilen emisyonlari, giiriiltii ve koku
basliklarindan olusmaktadir. Kapsam dahilindeki tim
tesislerin anket doldururken oncelikli olarak Genel MET ler
ile ilgili anket sorularini cevaplandirmasi ve daha sonra kendi
iiretim prosesleri ile ilgili anket sorularim1 cevaplandirmasi
saglanmistir. Anket cevaplarina gore tesislerin Genel
MET lere verdikleri cevaplar incelendiginde,
uygulanabilirlik koduna gore en fazla cevap verilen MET ler
Tablo 2°de verilmistir. Buna gore halihazirda tesislerde en
fazla uygulandigi belirtilen MET’ler, MET3 ve MET1’de
verilen tekniklerdir. MET3 kapsaminda iiretim prosesinin
kararli bir sekilde yiiriitiilebilmesi igin birtakim teknikler
onerilmektedir. Bu teknikler arasindan MET?3a’da belirtilen,
tesiste kullanilan hammaddelerin {iretim prosesine ve
uygulanan kirlilik azaltma yontemine gore kontrol edilmesi
ve secilmesi teknigi tesisler tarafindan halihazirda en fazla
uygulanan teknik olarak belirlenmistir. En fazla uygulanan
ikinci teknik ise MET3c’de belirtilen, iiretim prosesine
beslenen malzemelerin kontrollii bir sekilde tartilmasi,
beslenmesi ve bunun icin uygun Ol¢lim yoOntemlerinin
kullanilmasidir. Tesislerde uygulanabilmesi igin iyilestirme
yapilmasi gereken MET’ler incelendiginde en fazla cevap
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verilen MET’ler, sirasiyla MET1 ve MET2 olarak tespit
edilmistir. MET 1°de tesiste dretim proseslerinin timiinii
kapsayan bir cevre yonetim sistemi kurulmasi ve tim

prosediirlerin hayata gecirilmesi 6nerilmektedir.

Tablo 2. Genel MET’ler kapsaminda tesisler tarafindan en

fazla cevap verilen MET ler

Ana MET Alt MET
MET3. Cevresel
performansin genel
olarak iyilestirilebilmesi gﬂilri;'Sa.
i¢in MET, 6nerilen malzemelerin
tekniklerin bazilarinin !
En Fazla L prosese ve
Uygulanan ‘_blrhkte ku_llamlmasma uygulanan azaltim
Y9 ilaveten bir proses yew'a
MET kontrol sistemi teknigine uygun
kullanilarak prosesin Zzli(;,l:gsli(?,];tml
stabil bir sekilde R .
isletilmesini segilmesi
saglamaktir.
MET1d. Asagidaki
prosediirlerin
hayata gegirilmesi;
i. Yap1 ve
sorumluluk,
ii. Ise alim, egitim,
METL. Cevresel farkm_d_ahk ve
performansin genel Y.‘.Et?{“tl.lk.’
En fazla olarak iyilestirilebilmesi ilvl i eilf:;‘l’hml
iyilestirme icin MET, asagidaki v .Dsockijman tas’ on
yapilmasini tiim ozellikleri igeren Vi Etkili rosesy ’
gerektiren bir ¢evre yonetim kc;ntrolﬁ P
MET sistemi kullanilmasi ve 5 Bak >
¢evre yonetim sistemine Vil Bakim
bagl kalinmasidir. p'r_qgran}larl
viii. Acil durum
hazirhgi ve
miidahalesi,
ix. Cevre
mevzuatina
uygunlugun
korunmast;
En fazla MET2a. Enerji
ya“rl‘m verimliligi yonetim
ggfékrg?:;m sistemi (6rn. ISO
MET 50001) kullanmak.

Fayda/Maliyet
orani diisiik

MET2. Enerjinin
verimli kullanilabilmesi
icin MET, verilen

MET2n. Fan gibi
ekipmanlar igin
stirticiilii, degisken
frekansli, yiiksek

olan MET tekniklerden bazilarmin  verime sahip
birlikte kullanilmasidir. elektrik motorlart
kullanmak.
MET2;. Diisiik
g:gil;iii sicakliklarda kuru
gerektiren konsantreler ve
MET 1slak hammaddeler

kullanmak.

Tablo 2’den de goriilebilecegi gibi en fazla cevap verilen
MET, MET 1d olup cevre yonetim sistemi kapsaminda
calisanlarin ise alimi, egitimi, ¢alisanlar ile etkili iletisim
kurulmasi, is¢ilerin katiliminin saglanmasi, dokiimantasyon,
etkili siire¢ kontrolii, bakim programlari, acil durumlar ve
cevre mevzuatina uyumlulugun siirekli olarak kontrol
edilmesi ile ilgili prosediirlerin hayata gecirilmesi
onerilmektedir. Bazi MET’lerin uygulanabilmesi i¢in tesis
icerisinde yeni yatinmlarin yapilmasi gerekmektedir.
Tesislerin, uygulanabilmesi i¢in yatiim  gerektigini
belirttikleri ilk bes MET arasinda MET1, MET2 ve MET3
kapsamindaki teknikler bulunmaktadir. Bunlar arasinda en
fazla cevap alinan teknik MET 2a olarak tespit edilmistir.
MET2a kapsaminda tesislerin ISO 50001 gibi bir enerji
yonetim sistemi kurmalari  Onerilmektedir. Tesislerin
verdikleri cevaplara gore fayda/maliyet orani oldukca diisiik
oldugu i¢in tercih edilmeyen teknik MET2n olarak
belirlenmistir. MET2n, elektrik motoru gibi ekipmanlar i¢in
degisken frekansl siiriiciilerin kullanilmasini 6nermektedir.
Referans dokiimanda verilen bazi tekniklerin
uygulanabilmesi ig¢in de tesis igerisinde  yapisal
degisikliklerin yapilmasi gerekmektedir. Bu kapsamda en
fazla yapisal degisiklik gerektiren teknikler MET1, MET2 ve
MET3’te belirtilen tekniklerdir. Bunlar arasinda en fazla
cevap alan teknik MET2j’de belirtilen, “Metallerin
uzaklagtirilmasindan sonra, bir elektrik veya saft/yiiksek
firmda ortaya ¢ikan egzoz gazimi yakit olarak kullanarak,
karbon monoksitin kimyasal enerji igeriginin diger iiretim
proseslerinde buhar/sicak su veya elektrik iiretmek iizere
kullanilmas1” teknigi olmustur. Tesislerin Genel MET lere
verdikleri cevaplar genel olarak degerlendirildiginde, agirlikli
olarak MET3 kapsaminda belirtilen teknikleri uyguladiklar
ve MET1-MET2 kapsamindaki teknikleri uygulayabilmek
icin ek siireye ihtiya¢ duyduklar1 belirlenmistir.

3.2 Bakar siretimi MET sonuglart

Demir Disi Metal Sektorleri referans dokiimaninda bakir
sektorii i¢in  Onerilen MET’ler alt1 alt baslkta
gruplandirilmistir. Bunlar:

. Ikincil malzemeler

. Enerji

. Havaya verilen emisyonlar
. Toprak ve yeralt1 suyu

. Atiksu tretimi

. Atik

Referans dokiimanda, MET20-54 arasindaki MET’ler,
birincil ve ikincil hammaddelerden bakir iiretimi ile ilgili
verilen teknikleri gostermektedir. Ulkemizde bakir iiretimi
gerceklestiren ve kapsam igerisine giren tesis sayist 20°dir.
Kapsam icerisindeki tesislerin illere gore dagilimi Sekil 2°de
verilmigtir. Bu tesislerin anketlere verdikleri cevaplara ve
yapilan analiz sonucuna gore iilkemizde bakir iretimi
gerceklestiren tesislerin %33’ (7 tesis) EKOK ile tam
uyumludur. Geri kalan 13 tesisin, gerekli diizenlemeleri ve
iyilestirmeleri yaptiktan sonra EKOK’e uyumlu hale
gelebilecekleri belirlenmistir. Tesisler tarafindan anketlerde
en fazla cevaplanan sorular Tablo 3’te verilmistir. Tesislerin
anketlere verdikleri cevaplarin analizi sonucunda bakir tiretim
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tesislerinde en fazla uygulanan teknik MET20a olarak tespit
edilmisti. MET20a kapsaminda ikincil malzemelerin
hurdadan geri kazanilmasi sirasinda verimi artirabilmek igin
gozle goriinen parcaciklarin el ile ayrilmasi dnerilmektedir.
Bahsedilen teknik, insan giicii kullanilarak uygulanabilecek,
herhangi bir yatinm gerektirmeyen bir tekniktir. Onerilen
teknik ile dretilen {iriin kalitesini bozabilecek yabanci
maddelerin ayrilmasi saglanmaktadir. Iyilestirme yapildiktan
sonra uygulanabilecek olan ve tesisler tarafindan en fazla
cevap verilen teknik, MET26h olarak tespit edilmistir.
Birincil ve ikincil hammaddelerden bakir tiretimi sirasinda,
hammaddenin beslenmesi, ergitilmesi ve dokiim alinmasi
islemleri sirasinda atmosfere olduk¢a fazla miktarda yayili
emisyonlar salinabilmektedir. MET26h kapsaminda bu yayili
emisyonlarin calisma ortamindan toplanarak
uzaklagtirllmasim1  saglamak igin gilicli artirilmis emis
sistemlerinin kullanilmasi dnerilmektedir. Halihazirda iiretim
yapilan tesislerde, ortaya ¢ikan yayili emisyonlari toplamak
icin emis sistemleri kullaniliyor olsa da eski teknoloji ve
diisiik emis giicline sahip olan sistemler yayili emisyonlarin
¢ok az bir kismini toplayarak ortamdan
uzaklagtirabilmektedir. Bu nedenle tesislerin  bilyiik
cogunlugu MET26h’de belirtilen teknigi uygulamak icin
iyilestirme yapilmasi gerektigini belirtmiglerdir. Yatirim
yapildiktan sonra EKOK uyumu saglanabilecegi belirtilen ve
en fazla cevap verilen teknik MET26f olarak tespit edilmistir.
Teknik, yine MET26 kapsamindaki yayili emisyonlarin
Onlenmesi veya azaltilmast i¢in firinin sizdirmazliginin
saglanmasim1 Onermektedir. Belirtilen teknik ile yayili
emisyonlarin 6nlenmesi i¢in besleme, ergitme ve dokiim alma
sirasinda agilan ve kapandiktan sonra bile emisyonlarin
yayilmasina neden olan firin kapaklarinin sizdirmaz kapaklar
ile  degistirilerek  yayili  emisyonlarin  azaltilmasi
amaglanmaktadir. Yine eski teknoloji kullanilan tesislerde
yayili emisyonlarin Onlenebilmesi i¢in yatirim yapilmasi
gerektigi goriilmektedir. Tesislerin fayda/maliyet oran diisiik
oldugu i¢in kullanmadiklarimi belirttikleri teknikler arasinda
en fazla cevap MET54a igin verilmistir. MET54 kapsaminda,
birincil ve ikincil bakir {iretiminde, iiretim sirasinda ortaya
cikan ve bertaraf edilmek iizere gonderilen atiklarin
azaltilmasimi  Onlemek {izere teknikler Onerilmektedir.
MET54a’da ise atik miktarmi azaltmak iizere, toz azaltim
sistemlerinde toplanan tozun igerisinde bulunan metallerin
geri kazanilmasi tekniginden bahsedilmektedir. Ulkemizde
faaliyet gosteren tesislerde genellikle toz toplama
sistemlerinde toplanan tozlar geri kazanilmak iizere lisansl
firmalara gonderilmektedir. Anket sonuglarindan da
goriilebilecegi gibi atik tozlarin igerisindeki metallerin geri
kazanilmast yatinm gerektiren ve tesisler tarafindan
fayda/maliyet oram1 diisiik olan bir teknik olarak
goriilmektedir. MET21d yapisal degisim gerektigi icin
uygulanmadig belirtilen ve en fazla cevap verilen tekniktir.
MET21d’de enerjinin verimli kullanilabilmesi igin birincil
bakir iiretimi sirasinda ortaya cikan atik 1sinin ikincil
malzemelerin ergitilmesi i¢in kullanilmasi 6nerilmektedir.

Sekil 2. Kapsam dahilinde bakir iiretimi gergeklestiren
tesislerin illere gore dagilimi

Tablo 3. Bakir iiretimi sektoriinde faaliyet gosteren tesisler
tarafindan en fazla cevap verilen MET ler

Ana MET Alt MET
MET20. Hurdadan, ikincil
malzemelerin geri kazanim
En Fazla verimini artirmak igin MET, ~ MET20a. iri,
Uygulanan verilen _tekmklerm birisini gozle goriinen
MET ya da birkagint birlikte bilesenleri el ile
kullanarak bakir haricindeki ~ ayirmak.
metal ve metal dig1
bilesenleri ayirmaktir.
En fazla MET26. Birincil veya -
iyilestirme ikincil ergitme firmlarinda hﬁtET126h' Gu‘cu
yapilmasini besleme, dokiim alma ve zsiisiglmnr;?iemls
gerektiren ergitme islemlerinden ve kullanmak
MET bekletme ve eritme '
En fazla flrmlaeran ortaya ¢tkan
yatirim ygylh emlsyoqla_rl azaltmak MET26f. Firinin
Imasini lem MET’ bef“rtllen sizdirmaz olmasini
yaptm tekniklerin bir -
gerektiren kombi saglamak.
MET omblnasyonunun

Fayda/Maliyet
orani diigiik
olan MET

Yapisal
degisim
gerektiren
MET

kullanilmasidur.

MET54. Birincil ve ikincil
bakir liretiminden ortaya
¢ikan ve bertaraf etmek igin
gonderilen atik miktarinin
azaltilmasi i¢cin MET,
verilen tekniklerden birisini
ve bir kombinasyonunu
kullanarak, atiklarin yeniden
kullanilmasini saglamaktir;
ya da yeniden
kullanilamiyorsa proses
atiklarmin geri
dontistiiriilmesidir.

MET21. Birincil bakir
uretiminde, enerjiyi daha
verimli bir sekilde
kullanabilmek i¢in MET,
verilen tekniklerden birisini
ya da bir kombinasyonunu
kullanmaktir.

MET54a. Toz
azaltma
sisteminde
toplanan toz ve
balgiktaki
metalleri geri
kazanmak.

MET21d. Bakir
igeren ikincil
malzemelerin
ergitilmesinde,
birincil ergitme
veya doniistiirme
asamalarinda
ortaya ¢tkan fazla
1s1y1 kullanmak.

3.3 Aliiminyum iiretimi MET Sonuglar

Demir Dist

Metal

Sektorleri

gruplandirilmistir. Bunlar:

referans

. Allimina {iretimi

. Anot liretimi

. Birincil aliiminyum tiretimi

. Ikincil aliiminyum iiretimi

. Tuz ciirufunun geri donistiiriilmesi
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Referans dokiimanda, MET55-89 arasindaki MET’ler,
birincil ve ikincil hammaddelerden aliiminyum {retimi ile
ilgili verilen teknikleri gdstermektedir. Tesislerin anketlere
verdikleri cevaplarin analizi bu alt basliklara gore
degerlendirilmistir. ~ Tirkiye’de  aliiminyum  iiretimi
gerceklestiren ve kapsam igerisine giren 36 adet tesis
bulunmaktadir. Faaliyet gosteren tesislerin illere gore
dagilimi Sekil 3’te verilmistir. Tesislerin uygulanabilirlik
koduna gore anketlere verdikleri cevaplar incelendiginde
Tiirkiye genelindeki EKOK uyum durumunun %47 (17 tesis)
oldugu tespit edilmistir. Tesisler tarafindan anketlerde en
fazla cevaplanan sorular Tablo 4’te verilmistir. Anket analizi
sonuglarina gore tesislerde {iretim sirasinda en fazla
uygulandig1 belirtilen teknik METS82b olarak tespit edilmistir.
METS82b’de ikincil aliiminyum {iretimi gerceklestiren
tesislerde, ergitme sirasinda ortaya ¢ikan metal ve toz
emisyonlarinin en aza indirilebilmesi i¢in yanma sartlarinin
optimize edilmesi Onerilmektedir. Tiirkiye’de cevherden
aliminyum {iretimi yapan tesis sayisinin az olmast ve
aliminyum {iretiminin agirlikli olarak ikincil aliiminyum
iiretiminden yapilmasi nedeniyle ikincil aliminyum iiretimi
ile ilgili anket sorularina verilen cevap sayisi daha fazladir.
Bu nedenle ikincil aliminyum iiretimi gergeklestiren
tesislerin  biiylik ¢ogunlugunda METS82b’de belirtilen
teknigin uygulandigi goriilmektedir. Tesislerin ikincil
aliminyum iretiminde en fazla iyilestirme yapildiktan sonra
uygulanabilecegini belirttikleri teknik, METS86
kapsamindaki, tuzlu ctiruf miktarin1 azaltmak i¢in metal
pompalama veya karistirma teknigidir. Yeni yatirim
yapildiktan sonra uygulanabilecegi belirtilen MET ler
arasinda en fazla cevap MET81 e verilmistir. MET81 Ikincil
alliminyum {iretim prosesinde, hammaddelerin sarj edilmesi,
eritilmesi, dokiim alinmasi1 ve erimis metalin islenmesi gibi
islemlerden ortaya ¢ikan metal ve t0z emisyonlarini en aza
indirmek igin, torba filtre kullanilmasim 6nermektedir. Toz
ve metal tozlarmin tutulabilmesi i¢in ve toz emisyonlarinin 2-
5 mg/Nm3 seviyesine indirilebilmesi icin torba filtrelerin
kullanilmas1 gerekmektedir. Fayda/maliyet orani diisiik
oldugu i¢in en fazla uygulanmadig belirtilen teknik MET75a
olarak tespit edilmistir. Bu teknikte enerji verimliligini
artirabilmek i¢in firina beslenen malzemelerin egzoz gazi
kullanilarak 6n 1sitilmas1 dnerilmektedir. Bu yontem yalnizca
doner olmayan firinlarda uygulanabildigi i¢in kapsam
dahilindeki tesisler tarafindan fayda/maliyet orani diisiik
oldugu ig¢in kullanilmadig:r tespit edilmistir. Referans
dokiimanlarda belirtilen bazt MET lerin uygulanabilmesi i¢in
tesiste yapisal degisikliklerin yapilmasi gerekebilmektedir.
Ancak bazi tesislerde yeterli alan bulunmamasi veya
kullanilacak olan teknigin mevcutta kullanilan teknolojiye
uyum gostermemesi gibi nedenlerle referans dokiimanda
belirtilen  teknikler uygulanamamaktadir.  Aliiminyum
iretiminde yapisal degisiklik yapilmasi gerektigi belirtilen
teknik MET78c olarak tespit edilmisti. MET78c’de
sizdirmaz firin kapagi kullanilmasi 6nerilmektedir. Tesislerde
kullanilan mevcut teknik ile uyumlu olmadig icin MET78¢c
en fazla yapisal degisiklik gerektiren teknik olarak kargimiza
¢ikmaktadir.

Gergeklestirilen anket kapsaminda, tesislerin halihazirda
uygulamadiklar1 teknikleri uygulayabilmeleri i¢in gerekli

olan siireler ile ilgili olarak da cevap vermeleri istenmistir.
Siire ile ilgili anket sorularma verilen cevaplar analiz
edildiginde, EKOK belgesi alabilmek i¢in uyumlu olmadig1
tespit edilen tesislerin (%53), tam uyum saglayabilmesi i¢in
ortalama olarak 24 aylik bir hazirlik siiresine ihtiyag
duyduklar tespit edilmistir. Gergeklestirilen analiz sonucuna
gore aliiminyum iretiminde Tiirkiye’de agirlikli olarak
ikincil hammaddeler kullanilarak aliiminyum iiretimi
gerceklestirildigi ve bu nedenle anketlere verilen cevaplarin
cogunlukla ikincil aliminyum iretimi kapsamindaki
sorularda yogunlastig1 tespit edilmistir.

Sekil 3. Kapsam dahilinde aliiminyum iretimi
gerceklestiren tesislerin illere gore dagilimi

Tablo 4. Aliiminyum iiretimi sektoriinde faaliyet gOsteren
tesisler tarafindan en fazla cevap verilen METler

Ana MET Alt MET
METS2. Ikincil aliiminyum
iretiminde yeniden
eritmeden  kaynaklanarak  MET82b. Toz
En Fazla havaya verilen toz ve metal  emisyonlarini
Uygulanan emisyonlarini azaltmak ig¢in  azaltmak i¢in
MET MET, verilen tekniklerin  yanma kosullarini
birinin ya da bir  optimize etmek.
kombinasyonunun
kullanilmasidir.
METS6. ikincil aliiminyum
En fazla tretiminde iretilen tuzlu
iyilestirme ciruf miktarin1 azaltmak ~ MET86¢c. Metal
yapilmasini icin MET, verilen ~ pompalamak veya
gerektiren tekniklerin birinin veya bir  karigtirmak.
MET kombinasyonunun
kullanilmasidir.
METSI. ikincil aliiminyum
dretiminde  sarj, eritme,
En fazla dokim alma ve erimis
yatirim A L
Imasint metalin 1.$1enme51 gibi firn
yapim proseslerinden kaynaklanan
gerektiren :
MET toz ve metal emisyonlarini

azaltmak i¢in MET, torba

filtre kullanilmasidir.

MET75. Enerjiyi verimli MET75a. Firina
Fayda/Maliyet  kullanmak i¢gin = MET, beslenen

orani diigiik verilen tekniklerin  birini  malzemenin egsoz
olan MET veya bir kombinasyonunun  gazi ile 6n
kullanilmasidir. 1s1tmasin1 yapmak.
MET?78. Eritme firinlarinda
doldurma ve

bosaltilma/dokiim  alinma

dYea_I;ISiill sirasinda agiga ¢ikan Yayith ~ MET78c.
ergeitiren emisyonlar1 6nlemek veya  Sizdirmaz firm
%/lET azaltmak i¢in MET, verilen  kapag: kullanmak.

tekniklerin birinin veya bir
kombinasyonunun
kullanilmasidir.
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3.4 Kursun-kalay dretimi MET sonuglar

Demir dis1 metal sektorleri ile ilgili MET referans
dokiimaninda kursun-kalay sektorii i¢in 6nerilen MET ler, 4
alt baglikta gruplandirilmigtir. Bunlar;

. Hava emisyonlari

. Toprak ve yeralti suyu korunmasi
. Atiksu tiretimi ve aritilmasi

. Atik

Referans dokiimanda, MET90-107 arasindaki MET ler,
kursun ve kalay dretimi ile ilgili verilen teknikleri
gostermektedir. Ulkemizde  Kursun-Kalay  iiretimi
gerceklestiren ve kapsam dahilinde olan tesis sayist 13’tiir.
Kapsama dahil olan tesislerin illere gore dagilimi Sekil 4’te
verilmigtir.

r 2

Sekil 4. Kapsam dahilinde kursun/kalay tretimi
gerceklestiren tesislerin illere gore dagilimi

Tesislerin anket sorularina verdikleri cevaplara gore yapilan
analiz sonucu, lilkemizde kursun-kalay {iretimi gergeklestiren
tesislerin %86,5 (11 tesis) oraninda EKOK belgesi almak igin
uyumlu olduklarini gostermektedir. Geriye kalan tesislerin de
¢ok kiigiik diizeltmeler yapildiktan sonra EKOK igin tam
uyumlu hale gelebilecekleri disiiniilmektedir. Tesislerin
anket sorularma verdikleri cevaplara gore en fazla cevap
alinan sorular Tablo 5°te verilmistir. Buna gore tesisler
tarafindan en fazla uygulanan teknik MET96 olarak tespit
edilmigtir. MET96’da birincil veya ikincil kursun-kalay
iiretiminde besleme, ergitme ve dokiim alma islemleri ve
bekletme firmlarindan ortaya c¢ikan yayili emisyonlarin
Onlenebilmesi i¢cin torba filtrelerin kullanilmasi
onerilmektedir. Verilen cevaplar incelendiginde tesislerin
bliyik ¢ogunlugunda oOnerilen teknigin  kullanildig1
goriilmektedir. Tyilestirme yapildiktan sonra uygulanabilecek
teknikler arasinda, tesisler tarafindan en fazla cevap verilen
teknik MET92k olarak belirlenmigtir. MET92’de kursun veya
kalay tiretiminde hammaddelerin beslenmesi, ergitilmesi ve
dokiim alinmasi iglemleri ve birincil bakir tiretiminde 6n
bakirsizlastirma  islemlerinden  kaynaklanan  yayili
emisyonlarin 6nlenmesi ve azaltilmasi ig¢in bazi teknikler

onerilmektedir. MET92k’da ise yayili emisyonlari
onleyebilmek icin dokiim sirasinda potalarin iizerini
kapatacak, = muhafazali  bir  teghizat  kullanilmasi

onerilmektedir. Kursun-kalay iiretimi yapan tesislerde en
fazla yatirim yapilmasini gerektiren teknik, MET93e olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. MET93’te kursun ve kalay tiretimi
prosesinde yeniden ergitme, rafinasyon ve dokim
islemlerinden kaynaklanan yayili emisyonlarin azaltilmasi

icin 5 adet teknikten bahsedilmektedir. Bu tekniklerden
MET93e’de tozlu ciiruf/kiil atiklarinin uzaklastirilmasi igin
cevresi  kapal, mekanik  styiricilarin - kullanilmasi
onerilmektedir.

Tablo 5. Kursun/Kalay tiretimi sektoriinde faaliyet gosteren

tesisler tarafindan en fazla cevap verilen MET ler

Ana MET

Alt MET

En Fazla
Uygulanan
MET

En fazla
iyilestirme
yapilmasini
gerektiren
MET

En fazla
yatirim
yapilmasini
gerektiren
MET

Fayda/Maliyet
orani diigiik
olan MET

Yapisal
degisim
gerektiren
MET

MET96. Birincil ve ikincil
kursun ve/veya kalay
iretiminde sarj, ergitme ve
dokiim alma sirasinda ortaya
¢ikip havaya verilen toz ve
metal emisyonlarnin
(siilfiirik asit veya s1vi SO,
tesisine sevk edilenler harig)
azaltilmasi igin MET, torba
filtre kullanilmasidir.

MET92. Kursun ve/veya
kalay tiretiminde sarj,
ergitme ve dokiim alma
islemlerinden ve birincil
kursun tiretiminde 6n
bakirsizlastirma
islemlerinden kaynaklanan
Yayili emisyonlarini
onlemek ve azaltmak igin
MET, verilen tekniklerin
uygun bir kombinasyonunun
kullanilmasidir.

MET93. Birincil ve ikincil
kursun ve/veya kalay
iretiminde yeniden eritmesi,
rafinasyon ve dokiim
islemlerinden kaynaklanan
yayili emisyonlar1 6nlemek
veya azaltmak i¢in MET,
verilen tekniklerin bir
kombinasyonunun
kullamlmasidir.

MET?90. Birincil ve ikincil
malzemelerin
(bataryalar/akiiler harig)
hazirlanmasi islemlerinden
(6lglim, karigtirma,
karigtirma, ezme, kesme,
eleme gibi) kaynaklanan
Yayilt emisyonlart 6nlemek
veya azaltmak i¢in MET,
verilen tekniklerin birinin
veya bir kombinasyonunun
kullanilmasidur.

MET106. Batarya geri
kazanim prosesinde
toplanan siilfiirik asidin
tekrar kullanilmasi veya geri
kazanilmasi igin MET,
verilen tekniklerin birini
veya birkaginin bir
kombinasyonunu kullanarak
tesisteki islemlerin
diizenlenip tesis iginde ya da
diginda toplanan asidin
tekrar kullanilmasinin ya da
geri doniistiiriilmesinin
saglanmasidir.

MET92k. Dokiim
sirasinda
potalarinit Srtmek
i¢in bir kafes
kullanmak.

MET93e. Tozlu
cliruf/kiil
atiklarinin
giderilmesi igin
etrafi kapali
mekanik
styiricilar
kullanmak.

MET90a. Tozlu
malzemeler i¢in
etrafi kapali
konveyorler veya
pnomatik transfer
sistemleri
kullanmak.

MET106e.
Sodyum siilfat
uretmek.
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Tesislerde  genellikle  uygulanmayan bu  teknigin
uygulanabilmesi i¢in tesislerde yatirim yapilmasi gerektigi
goriilmektedir. Tesislerin anketlere verdikleri cevaplara gore
fayda/maliyet orani en diigiik olan teknik MET90a olarak
tespit edilmistir. MET90’da birincil ve ikincil malzemelerin
(bataryalar/akiiler hari¢) hazirlanmasi islemlerinden (6lgiim,
karigtirma, karistirma, ezme, kesme, eleme gibi) ortaya ¢ikan
yayilt emisyonlar1 dnlemek veya azaltmak i¢in 5 adet teknik
Onerilmektedir. Bunlardan ilki olan MET90a’da tozlu
malzemelerin taginmasi i¢in {izeri kapali konveyoérler veya
pnomatik transfer sistemlerinin  kullanilmas1 tavsiye
edilmektedir. Genellikle uygulanabilecek olan bu teknigin
fayda/maliyet orani disiik oldugu igin tesislerde tercih
edilmedigi goriilmektedir. Kursun-kalay {iretimi yapan
tesislerde yapisal degisim gerektirdigi icin en fazla tercih
edilmeyen teknik MET106e olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
MET106e’de batarya geri kazanim prosesinde toplanan
stilfiirik asidin tekrar kullanilmasi veya geri kazanilmasi igin
sodyum siilfat {iretimi yapilmasi &nerilmektedir. Uretim
prosesinde kullanilan asitler ¢ogu zaman lisansli firmalara
gonderilerek bertaraf ettirildigi igin tesisler tarafindan bu
islem i¢in alan ayrilmamaktadir. Bu teknigin uygulanabilmesi
icin fazladan alan ihtiyact ortaya cikacagindan tesislerin
MET106e’yi gerceklestirebilmek igin yapisal degisim
gerektigini belirttikleri diisiiniilmektedir. Gergeklestirilen
analiz sonucunda iilkemizde faaliyet gosteren ve kapsama
giren tesislerin bilyiik ¢ogunlugunun EKOK belgesi
alabilmek i¢in uyumlu olduklar1 goriiliirken geriye kalan az
sayida tesisin gerekli uyumu saglayabilmeleri i¢in 24 aylik bir
stirenin yeterli olacagi 6ngoriilmektedir.

3.5  Kiymetli metal siretimi MET Sonuglar

Demir dis1t metal sektorleri ile ilgili MET referans
dokiimaninda kiymetli metal iiretimi sektorli igin Onerilen
MET ler, 4 alt baglikta gruplandirtlmistir. Bunlar;

. Havaya salinan emisyonlar

. Toprak ve yeralt1 suyunun korunmast
. Atiksu olusumu

. Atik

Referans dokiimanda, MET134-149 arasindaki MET ler,
kiymetli metal {retimi ile ilgili verilen teknikleri
gostermektedir. Ulkemizde kiymetli metal iiretimi yapan ve
kapsama dahil olan 10 adet tesis bulunmaktadir. Tesislerin
illere gore dagilimi Sekil 5’te verilmistir. Tesislerin anket
sorularma verdikleri cevaplar (Tablo 6) analiz edildiginde
iilkemizde kiymetli metal iiretimi gerceklestiren tesislerin
EKOK uyumunun %60 (6 tesis) oldugu tespit edilmistir.
Kiymetli metal iretimi gergeklestiren tesislerin anket
cevaplarina gore en fazla uyguladiklari teknik MET137a
olarak tespit edilmistir. MET137°de hidrometalurjik islem
sirasinda ortaya ¢ikan yayili emisyonlar: azaltmak icin 2
farkli teknik onerilmektedir. MET137a’da ise sizdirmaz veya
kapali reaksiyon kaplari, depolama tanklari, ¢dzelti
ekstraksiyon ekipmanlari, seviye kontrolli filtreler, kaplar ve
tanklar, kapali borular, sizdirmaz drenaj sistemleri ve
planlanmig bakim programlar1 gibi koruma oOnlemlerinin
kullanilmasindan  bahsedilmektedir. ~ Tesislerin  biilyiik
cogunlugunun MET137a’y1  halihazirda uyguladiklar

goriilmektedir. MET134a, kiymetli metal iretilen tesisler
tarafindan 1iyilestirme yapilmasin1 gerektiren teknikler
arasinda en fazla cevap verilen secenek olmustur.
MET134a’da hammaddelerin 6n iglenmesi asamalarindan
(ezme, eleme ve karistirma gibi) ortaya ¢ikan ve havaya
salman yayili emisyonlar1 azaltmak i¢in malzemelere 6n
islemlerin yapildigr alanlarin ve tasima sistemlerinin
tamamen kapali olmasi  Onerilmektedir.  Tesislerin
bir¢ogunda, igletme sirasinda ortaya ¢ikan yayili emisyonlari
onlemek amaciyla kapali sistemler kullanilmaktadir ancak
teknikte belirtilen tiim noktalarda kapali sistemler
kullanilmadigi  i¢in  tesislerde iyilestirme  yapilmasi
gerekmektedir. MET140a, en fazla yatinm yapilmasini
gerektiren teknik olarak en fazla cevap verilen secenek
olmustur. MET140a’da eleme, kirma, karigtirma, ergitme,
eritme, yakma, kalsinasyon, kurutma ve rafinasyon gibi tiim
tozlu islemlerden kaynaklanan, toz ve metal emisyonlarinin
azaltilmast igin torba filtre kullanilmasi Onerilmektedir.
Tesislerde kanalize toz emisyonlarini 6nleyebilmek igin torba
filtre disinda farkli uygulamalar kullanilabilmektedir. Bu
nedenle tesislerin anket sorularina torba filtrelerin
kullanilabilmesi i¢in yatirim yapilmasi gerektigi cevabini
verdikleri distiniilmektedir. Tesislerin fayda/maliyet orani
disiik oldugu i¢in uygulamadiklarmi belirttikleri teknik
MET134c olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu teknikte yayili
emisyonlarin azaltilabilmesi i¢in toz toplayici ve filtreleme
sistemi ¢aligmadig: siirece, tiim ekipmanlarin ¢alistirilmasini
onlemek icin toz toplayict veya aspirator ile On isleme ve
tasima ekipmanlarinin  elektriksel olarak kilitlenmesi
onerilmektedir. Tesislerde meydana gelen duruslar, prosesin
sonraki asamalarinin ¢aligmasini da etkiledigi i¢in bu teknigin
fayda/maliyet oraninin diisiik oldugu diistinilmektedir.
Gerceklestirilen analiz  sonucunda {ilkemizde faaliyet
gosteren ve kapsama giren tesislerin biiyiik cogunlugunun
EKOK belgesi alabilmek igin uyumlu olduklari goriiliirken
geriye kalan az sayida tesisin gerekli uyumu saglayabilmeleri
icin 60 aylik bir siirenin yeterli olacag1 dngoriilmektedir.

Sekil 5. Kapsam dahilinde kiymetli metal {retimi
gergeklestiren tesislerin illere gore dagilimi

AB iiye iilkelerinde, EKOK yasalar1 yiiriirliige girmeden
once ve girdikten sonraki cevresel performansin
degerlendirilmesi tlizerinde oldukga fazla ¢alisma yapilmustir.
Bu c¢alismalarin  bazilarinda MET’lerin  proseslerde
uygulanmast ve c¢evresel performans {zerine etkileri
incelenirken bazilarinda ise EKOK yasalarmin sektor
iizerindeki etkileri incelenmistir. Silvo ve ark. Yaptiklari
calismada EKOK yasalarimin Finlandiya’da
uygulanabilirligini incelemislerdir [16].
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Tablo 6. Kiymetli metal iretimi sektoriinde faaliyet gosteren

tesisler tarafindan en fazla cevap verilen MET ler

En Fazla
Uygulanan
MET

En fazla
iyilestirme
yapilmasini
gerektiren MET

En fazla yatirnm
yapilmasini
gerektiren MET

Fayda/Maliyet
oran1 diigiik
olan MET

Yapisal degisim
gerektiren MET

Ana MET Alt MET
MET137a. Sizdirmaz
veya kapali reaksiyon

MET137. Bir kaplar1, depolama

hidrometalurjik
islemden kaynaklanan
ve havaya salinan
Yayilt emisyonlarin
azaltilmasi igin
kullanilan MET,
verilen tekniklerin
tlimiiniin
kullanilmasidir.

MET134. On isleme
asamalarindan (ezme,
eleme ve karigtirma
gibi) kaynaklanan ve
havaya salinan Yayili
emisyonlar1 azaltmak
icin kullanilan MET,
verilen tekniklerden
birinin veya bunlarin
bir kombinasyonun
kullanilmasidir.
MET140. Eleme,
kirma, karigtirma,
ergitme, izabe islemi,
yakma, kalsinasyon,
kurutma ve rafinasyon
gibi tiim tozlu
islemlerden ortaya
¢ikan toz ve metal
emisyonlarinin
azaltilmasi i¢in
kullanilan MET,
verilen tekniklerden
birisinin
kullanilmasidir.

MET134. On isleme
asamalarindan (ezme,
eleme ve karigtirma
gibi) kaynaklanan ve
havaya saliman Yayil
emisyonlar1 azaltmak
i¢in kullanilan MET,
verilen tekniklerden
birinin veya bunlarin
bir kombinasyonun
kullanilmasidir.

tanklar1, ¢ozelti
ekstraksiyon
ekipmanlari, seviye
kontrollii filtreler,
kaplar ve tanklar,
kapali borular,
sizdirmaz drenaj
sistemleri ve
planlanmis bakim
programlart gibi
koruma 6nlemleri
almak.

MET134a. Tozlu
yapidaki malzemeler
i¢in tamamen kapali
on isleme alanlari ve
tagima sistemleri
kullanmak.

MET140a. Torba
filtre kullanmak.

MET134c. Toz
toplayici ve filtreleme
sistemi ¢alismadigi
siirece hicbir
ekipmanin
¢alistirilmamasini
saglamak igin toz
toplayici veya
aspirator ile on isleme
ve tagima
ekipmanlarin
elektriksel olarak
kilitlemek.

Testa ve ark. EKOK yasalarinin tesis performansi
Calismalarinda,
uygulanan yeni yasalara gore diizenlenecek olan limitlerin,
tasarlanmasi
performansa
etkili  olacagini
Styles ve ark. Irlanda ilag imalat
sektoriinde EKOK yasalarmin uygulanmasinin  2001-2007
sagladigin
bildirmislerdir [14]. Barros ve ark. Ispanya’nmin Galicya
bolgesinde agir seramik iiretim sektdriinde EKOK uyum

uzerindeki
tesislerin

durumunda
baglamanin,

yillart

etkilerini

uyum
eko-inovasyonu
yatirimlar
belirtmiglerdir [17].

arasinda

saglayabilecegi

%40  kirlilik

incelemislerdir.

sekilde
gevresel
lizerinde

azaltimi

durumunun belirlenmesi i¢in yiiriittikleri ¢aliymada 300 adet
tesisten sadece 10’unun izin alabilmek igin yeterli oldugunu,
46 tesisin ise bagvuru siirecinin devam ettigini belirtmislerdir
[18]. Benzer calismalar iilkemizde de farkli sektorler igin
yiiriitiilmiistiir. Baki ve Yakan, yaptiklar1 calismada EKOK
direktifinin Tiirkiye nin mevcut durumu ile
uyumlastirilabilirligini degerlendirmislerdir [19]. Kocabas ve
ark. yaptiklar caligmada iilkemizde tekstil iretimi sektoriinde
MET ’lerin uygulanmasi durumunda, su tiiketiminde %29,5,
enerji tiiketiminde ise %9 bir azaltim saglanabilecegini
belirtmislerdir [20]. Yine tekstil sektoriinde gergeklestirilen
bir ¢alismada, orta biiyiikliikteki bir tesiste uygulanabilecek
MET’ler belirlenmis ve uygulama sonrasinda elde
edilebilecek tasarruf imkanlari degerlendirilmistir [21].
Gergeklestirilen bu ¢aligmada ise diger ¢aligmalardan farkli
olarak iilkemizde demir dis1 metal sektoriinde faaliyet
gosteren firmalar, kapsamli bir sekilde incelenmis ve sektoriin
uyum durumu degerlendirilmistir. Bu inceleme i¢in sektorde
faaliyet gosteren firmalara anketler uygulanmis ve anketlere
verilen cevaplar analiz edilerek, sektoriin tilkemizdeki genel
durumu degerlendirilmistir.

4 Sonuglar

Gergeklestirilen c¢alisma kapsaminda, {ilkemizde demir
dis1 metal endiistrisinde faaliyet gosteren ve Avrupa Konseyi
tarafindan hazirlanan 2010/75/EU sayili konsey direktifinin
13 (1) maddesine gore belirlenmis kapsam simirlarina dahil
olan tesislerin EKOK uyum durumunun belirlenmesi igin
uygulanmis olan anket sonuglart analiz edilmis ve
degerlendirilmistir. Bu amagla demir dis1 metal endiistrisinde
faaliyet gosteren tiim tesislere anketler gonderilmis ve
cevaplamalar1 saglanmistir. Anketlere verilen cevaplara gore
ilkemizde demir dis1 metal endiistrisinde faaliyet gosteren ve
kapsama dahil olan 136 adet tesis oldugu tespit edilmistir.
Analiz edilen ve degerlendirilen anket sonuglarina gore tiim
sektoriin (¢inko-kadmiyum iiretimi, demir alagimlar: {iretimi,
nikel-kobalt iiretimi, karbon-grafit tiretimi dahil olmak tizere)
EKOK uyum durumu %27 olarak tespit edilmistir. Yine
sektor genelinde degerlendirildiginde demir dis1 metal
{iretimi alaninda faaliyet gosteren tesislerin EKOK’e tam
uyumlu hale gelebilmeleri igin 24 aylik gegis stiresinin gerekli
oldugu tespit edilmistir. Ulkemizde demir disi metal
endiistrisinde  agirhikli  olarak  ikincil ~hammaddeler
kullanilarak tiretim yapildig1 i¢in anketlere verilen cevaplarda
ikincil tretim ile ilgili daha fazla anket sorusuna cevap
verildigi goriilmektedir. Sektér bazinda en problemli
kirleticiler, hammaddelerin ergitilmesi, firina beslenmesi ve
dokiim alma islemleri sirasinda havaya salinan emisyonlardir.
Bu durum iretim yapilan tesislerde oOzellikle yayili
emisyonlarin azaltilabilmesi icin ¢aligma yapilmasini
gerektirmigtir. Bu nedenle anketlere verilen cevaplar sektor
genelinde  degerlendirildiginde  tesislerin en  fazla
uyguladiklar1  belirlenen  teknikler, havaya  verilen
emisyonlarin azaltimu ile ilgili tekniklerdir. Bunun yaninda
uygulanabilmesi i¢in iyilestirme, yatirim ve yapisal degisiklik
gerektirdigi belirlenen teknikler havaya verilen emisyonlar,
atiklar ve enerji ile ilgili teknikleri kapsamaktadir.
Halihazirda faaliyet gosteren ve EKOK uyumu igin gerekli
calismalar1 yapacak olan tesisler i¢in MET referans dokiimani
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bir el kitab1 niteligi tagimakta olup yol gésterici olarak
kullanilmasi gerekmektedir. Ayni zamanda yeni kurulacak
modern tesislerin tasariminda da rehber niteligi tagimaktadir.
Referans dokiimanda onerilen tekniklerin kullanilmasi ile
cevre ve insan sagligt korunurken ayni zamanda sektorde
faaliyet gosteren firmalar i¢in tasarruf imkanlar ile birlikte
ekonomik getiri saglanabilecektir. Bu durum firmalarin ulusal

ve uluslararast pazarda daha rekabet¢i olmasina katki
saglayacaktir.

Tesekkiir
Gergeklestirilen calisma Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanlig: tarafindan desteklenmistir.

Cikar ¢catismasi

Yazarlar ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan etmektedir.
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