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Tesis 
Çalışŵası 

• Teknik fizibilite 

• Çevresel 
Faydalar 

• Enerji Tüketimi 

• Doğal KayŶak 
Tüketimi 

• Gürültü 

• Maliyetin 
KarşılaŶaďilirliliği 



UNIDO-GEF BAT/BEP Projeleri 

• Bölgesel BAT/BEP Projeleri 

– Afrika 

– Arap ülkeleri 

– Asya ve Pasifik 

– Avrupa ve Orta Asya 

– Latin Amerika ve Karayipler  

• Ülke ďazıŶda yürütüleŶ BAT/BEP Projeleri 



UNIDO -  Tamamlanan BAT/BEP 
Projeleri 

• ÇiŶ’de Kasıtsız KOK SalıŵlarıŶı Azaltŵa Stratejileri: 
Belirlenen Endüstrilerde BAT, BEP ve Ek Maliyet 
Hesaplaŵaları (2005-2007). 

• VietŶaŵ’da SaŶayi KayŶaklı Kasıtsız KOK SalıŵlarıŶı 
Azaltŵak veya OrtadaŶ Kaldırŵak içiŶ BAT/BEP 
MetodolojileriŶiŶ Geliştirilŵesi (2010-2011). 

• KızıldeŶiz ve AdeŶ Körfezi ;PERSGAͿ Kıyı BölgesiŶde 
Kasıtsız KOK SalıŵlarıŶı Azaltŵa Stratejileri ;kilit 
sektörler: çiŵeŶto, yakŵa, ŵetalurji ve kağıt saŶayiͿ 
(2008-2010). 

 

 



UNIDO-GEF  
BAT/BEP Projeleri Genel Yaklaşım 

• BAT/BEP eğitiŵleri – sanayide kurumsal 
kapasiteŶiŶ artışı 

• Kasıtsız KOK salıŵ hesaplaŵaları 
• KirletiĐi izleŵe ve ölçüŵ prograŵları 
• Tesis ďazıŶda BAT/BEP öŶerileri 
• BAT/BEP Önerileri – Tesis ďazıŶda tekŶo-

ekoŶoŵik değerleŶdirŵeler 



ÇİN’de Kasıtsız KOK Salımlarını 
Azaltma Projesi 

 

Kasıtsız KOK SalıŵlarıŶı Azaltŵa 
Stratejileri: Belirlenen Endüstrilerde 

BAT, BEP ve Ek Maliyet Hesaplaŵaları 
2005-2007 



• ϮϬϬϰ’te ÇiŶ’de deŵir-çelik saŶayi kayŶaklı toplam 
PCDD/F salıŵı : 2901,4 g TEQ/y (ulusal salıŵıŶ %2ϵ’u) 

 

Çin Demir-Çelik Sanayi (2005): 

 

• Toplam 871 tesis. Sadece 89 tanesi büyük ve orta ölçek 
işletŵe ve sadeĐe 17 taŶesiŶiŶ yıllık çelik üretiŵi ϱ milyon 
tonun üzerinde 

• 369 adet sinter makinesi, sadece 27 tanesi büyük ölçek 

• 159 adet elektrik ark oĐağı, sadece 16 taŶesi gelişŵiş 
düŶya seviyesi olaŶ fırıŶ ďaşıŶa 0.8~1.2 milyon t/y 
kapasitede. 

 

UNIDO BAT/BEP Projesi  
Çin Demir-Çelik Sektörü 



UNIDO BAT/BEP Projesi  
Çin Demir-Çelik Sektörü 

• Proje sadeĐe ďüyük ölçek saŶayiyi hedef aldı. 
• İki adet tesiste BAT/BEP uygulaŵaları yapıldı. 
• Heŵ siŶter prosesi heŵ de elektrik ark oĐağı prosesi 

PCDD/F salıŵları ďakıŵıŶdaŶ alakalı seçildi. 
 

Aktiviteler ve KazaŶıŵlar: 
• PCDD/F salıŵlarıŶıŶ örŶekleŵesi ve aŶalizi 
• MevĐut işletŵe koşulları altıŶda pilot tesislerde ŵevĐut 

PCDD/F salıŵlarıŶıŶ değerleŶdirilŵesi 
• Kasıtsız KOK azaltıŵ alterŶatifleriŶiŶ ďelirleŶŵesi 
• BelirleŶeŶ BAT/BEP’leriŶ tesis ve sektör özeliŶde uygulaŵa 

maliyetlerinin belirlenmesi 
 



Çin ve PCDD/F Salımları 

• Koŵpleks ďir PCDD/F kirlilik dağılıŵı: hava, su, çaŵur, 
toprak + besin zinciri  

• Ekiŵ ϮϬϭϬ’da ÇiŶ’de ϵ BakaŶlık tarafıŶdaŶ ortak ďir kılavuz 
yayıŶlaŶdı: «DioksiŶ KirliliğiŶi ÖŶleŵe ÇalışŵalarıŶı 
Güçlendirme» 

• ÇiŶ içiŶ tarihi ďir döŶüŵ Ŷoktası 

• Yıllık tahŵiŶi dioksiŶ salıŵı ϭϬ kg I-TEQ  yarısı hava 
eŵisyoŶları  

• Öncelikli sektörler: atık yakŵa, deŵir-çelik, hurdadan 
demir-dışı ŵetal üretiŵi 



Çin ve PCDD/F Salımları 

• Hangzhou – )hejiaŶg’da evsel atık yakŵa tesisi 
yakıŶıŶdaki tarıŵsal topraklarda 

 

0.60-6.38 ng I-TEQ/kg PCDD/F 

 

PotaŶsiyel kayŶak: açıkta yakılaŶ çöpler, trafik ve 
sıĐak su kazaŶları 

;atık yakŵa tesisi etkisi düşük olarak tespit edilŵişͿ 



Çin ve PCDD/F Salımları 

• 1997-ϮϬϬϰ yılları arasıŶda açık alaŶda yakŵa 
sonucu; 

 

 1,380-1,520 g I-TEQ /yıl dioksiŶ salıŵı 
 

• ÇiŶ’iŶ yıllık dioksiŶ eŵisyoŶlarıŶıŶ %ϭϬ-ϮϬ’si 
mertebesinde 



Çin ve PCDD/F Salımları 

• ÇiŶ’de Ya-Er Gölü sediman örneklerinde (klorlu 
orgaŶik kiŵyasal üretiŵi yapaŶ faďrikalarıŶ 
atıksu deşarjıͿ 
 

 0.16-797 ng I-TEQ/g ;kuru ağırlıkͿ PCDD/F 



Çin ve PCDD/F Salımları 

• 1997-ϮϬϬϰ yılları arasıŶda açık alaŶda yakŵa 
sonucu 

 

Yılda ϭ,ϯϴϬ-1,520 g I-TEQ dioksin salıŵı 
 

ÇiŶ’iŶ yıllık dioksin eŵisyoŶlarıŶıŶ %ϭϬ-ϮϬ’si 
mertebesinde 



VİETNAM - KOK Salımlarını 
Azaltma Projesi  

VietŶaŵ’da SaŶayi KayŶaklı Kasıtsız KOK 
SalıŵlarıŶı Azaltŵak veya OrtadaŶ 

Kaldırŵak içiŶ BAT/BEP 
Metodolojilerinin Geliştirilŵesi 

 
2010-2011 



UNIDO BAT/BEP Projesi  
Vietnam Demir-Çelik Sektörü 

Aktiviteler ve KazaŶıŵlar: 

• Demir-çelik saŶayi içiŶ BAT/BEP eğitiŵleri 
• Demir-çelik saŶayiŶde kayŶak veriŵliliği ve teŵiz 

üretiŵ fırsatları eğitiŵi 
• Kasıtsız KOK’lar  içiŶ gelişŵiş izleŵe tekŶikleri 
• Pilot tesisler saha çalışŵaları 
• Pilot tesislerde olası BAT/BEP’leriŶ belirlenmesi 



UNIDO BAT/BEP Projesi  
Bölgesel Proje Örneği 

Bölgesel (Kamboçya, Endonezya, Lao, MoğolistaŶ, Filipinler, 
Tayland): Fosil YakıtlarıŶ KullaŶıldığı Endüstriyel Kazanlarda 
BAT/BEP Uygulaŵaları 
 

– Eğitiŵ ve çalıştaylar (çevreye duyarlı kazan yönetimi, 
örnekleme ve analiz, BAT / BEP etc.) 

– Kasıtsız KOK örnekleme ve analiz (pilot tesislerde) 
– Pilot tesislerde BAT/BEP belirlenmesi (eski kazaŶlarıŶ BAT 

uyumlu yeni kazanlarla değiştirilŵesi, eski kazaŶlarıŶ 
iyileştirilŵesi veya BEP ile hem yakıt tüketimi hem de 
kasıtsız KOK salıŵıŶıŶ azaltılŵasıͿ 

– MevzuatıŶ revizyonu ve yeni ŵevzuatıŶ oluşturulŵası 
;ďoşluk analizi, çevreye duyarlı kazan yönetimi için mevcut 
yönetmeliklerin gözden geçirilip revize edilmesi) 

 



UNIDO  
Devam Eden BAT/BEP Projeleri  

• KızıldeŶiz ve AdeŶ Körfezi ;PERSGAͿ Kıyı 
BölgesiŶde Kasıtsız KOK SalıŵlarıŶı Azaltma 
Stratejileri (kilit sektörler: çimento, yakma, 

metalurji ve kağıt saŶayiͿ ;ϮϬϬϴ-2010). 

• Bölgesel: Demir-çelik sanayi, birincil ve ikincil Al 
sanayi 

• Hindistan: Demir-çelik saŶayi, ikiŶĐil ďakır saŶayi 
• Tayland: Küçük ölçek ikincil metal üretimi (çelik, 

Al, bronz) 



BAT/BEP Örnek İyi Uygulamalar 
ACAP Projesi Rusya 

• ACAP Projesi - Rusya’da PCDD/F eŵisyoŶ 
azaltıŵı  

• Üç fazlı proje 

• Faz I soŶuĐuŶda çalışŵa alaŶıŶdaki eŶ çok 
dioksin/furan salıŵı yapaŶ üç tesis ďelirleŶdi: 
– Katı Atık Yakŵa Tesisi 
– Kağıt SaŶayi 
– Çimento Sanayi 

 



BAT/BEP Örnek İyi Uygulamalar 
ACAP Projesi Rusya 

Faz I: UNEP Toolkit ile PCDD/F emisyon 
tahŵiŶleri, atık gazda PCDD/F örŶekleŵe ve 
aŶaliz eğitiŵleri 
Faz II: Fiziďilite çalışŵası, sıvı-katı-gaz 
numunelerde dioksin analizi, saha personeline 
eğitiŵ, tesis ďazıŶda BAT/BEP öŶerileriŶiŶ 
geliştirilŵesi  
Faz III: Tesislerde BAT/BEP uygulaŵaları, tekno-
ekoŶoŵik değerleŶdirŵe 

 



BAT/BEP Örnek İyi Uygulamalar 
ACAP Projesi Rusya 

ÇiŵeŶto Faďrikası 
PCDD/F salıŵlarıŶı 5.2 µg I-TEQ/t seviyesinden 
0.55 µg I-TEQ/t’a iŶdirŵek içiŶ BAT/BEP seçiŵi  
 

Yılda ϭ,ϲϳϰ,ϬϬϬ µg I-TEQ salıŵ azaltıŵı 
 

Toplaŵ BAT/BEP Yatırıŵ İhtiyaĐı = ϯϳϲ,ϬϬϬ EUR 

(0.25 EUR / µg I-TEQ dioksin) 

 



BAT/BEP Örnek İyi Uygulamalar 
ACAP Projesi Rusya 

Kağıt Faďrikası 
PCDD/F salıŵlarıŶı 0.41 ng I-TEQ/Nm3 
seviyesinden 0.022 ng I-TEQ/Nŵϯ’e iŶdirŵek 
için BAT/BEP seçimi  

 

Yılda ϯϴϴ,ϬϬϬ µg I-TEQ salıŵ azaltıŵı 
 

Toplaŵ BAT/BEP Yatırıŵ İhtiyaĐı = ϵϲϱ,ϬϬϬ EUR 

(2.5 EUR / µg I-TEQ dioksin) 

 



BAT/BEP Örnek İyi Uygulamalar 
Polonya Metalurji Sektörü 

• «Polonya Metalurji Sektöründe PCDD/F 
Emisyon Azaltıŵ Fırsatları» 

 

• PoloŶya Çevre BakaŶlığı ile DaŶiŵarka Çevre 
Koruŵa AjaŶsı ortak projesi 
 

• Hedef sektörler: Demir-çelik, ďakır, 
alüminyum, çinko  

 



BAT/BEP Örnek İyi Uygulamalar 
Polonya Metalurji Sektörü 

YürütüleŶ Çalışŵalar: 

• PCDD/F eŵisyoŶlarıŶıŶ izleŶŵesi ve aŶalizi 
• Ulusal PCDD/F emisyon faktörlerinin 

belirlenmesi 

• Emisyon azaltıŵ stratejileri - Sektörel BAT/BEP 
önerileri 

• Maliyet hesapları – önerilen BAT/BEP için 
yatırıŵ ve işletŵe ŵaliyetleri 
 

 



BAT/BEP Örnek İyi Uygulamalar 
Polonya Metalurji Sektörü 

Proje çıktıları: 
• UNEP Toolkit eŵisyoŶ faktörleri ülke ďazıŶda 

hedef sektörler içiŶ aşağıdaki koşullar 
çalışılarak güŶĐelleŶdi 

 
– Ölçüŵ koşulları 
– UygulaŶaŶ ďaĐa gazı arıtŵa tekŶikleri 
– KullaŶılaŶ tekŶoloji 
– HurdaŶıŶ öŶ arıtıŵı 

 



BAT/BEP Örnek İyi Uygulamalar 
Polonya Metalurji Sektörü 

Ulusal PCDD/F Emisyon Faktörlerin 
Belirlenmesi: 

• ϮϬ tesiste ďaĐa gazı ölçüŵleri ;ϯ ay ďoyuŶĐaͿ – 
PCDD/F, PCB, HCB 

• Ölçüŵler tipik Ŷorŵal işletŵe koşullarıŶda 
nominal kapasitede (her ölçüm sonucu 
ŵevĐut işletŵe koşulları kapsaŵıŶda 
değerleŶdirildiͿ 
 



BAT/BEP Örnek İyi Uygulamalar 
Polonya Metalurji Sektörü 

Sektör 

Yeni PCDD/F Emisyon 
Faktörü  
(Ulusal) 

(µg I-TEQ/Mg ürün) 

PCDD/F Emisyon Faktörü  
(UNEP Toolkit) 

(µg I-TEQ/Mg ürün) 

Demir-çelik sinter 1.35 1.45 

Çelik üretimi (BOF) 0.02 0.1 

Çinko döküm (çinko 
kathod) 

0.02 0.3 



BAT/BEP Örnek İyi Uygulamalar 
Polonya Metalurji Sektör 

BAT/BEP Alternatif Analizi: 

• Tesis ďazıŶda uygulaŶaďilir ďiriŶĐil ;proses içiͿ 
ve ikincil (boru sonu) önlemler (BAT/BEP)  

• BAT/BEP ŵaliyet aŶalizi: tesis ďazıŶda tahŵiŶi 
yatırıŵ ve işletŵe giderleri 

 

Proje soŶrası – sunulan alternatiflerin tesis 
ďazıŶda değerleŶdirilip uygulaŵa kararıŶıŶ 
alıŶŵası 

 

 



BAT/BEP Örnek İyi Uygulamalar 
ABD Kağıt Sanayi 

• US EPA öŶĐülüğüŶde dioksin salıŵlarıŶı azaltıĐı 
sektörel çalışŵalar 

• ϭϵϴϬ’lerdeŶ itiďareŶ kağıt saŶayi kayŶaklı 
yüzey sularıŶa atıksularla birlikte dioksin 
deşarjı  

• Yüzey sularıŶda tespit edileŶ dioksin kirliliği 
doğrudaŶ klorla ağartŵa işleŵi yapaŶ kağıt 
saŶayi kayŶaklı 
 



BAT/BEP Örnek İyi Uygulamalar 
ABD Kağıt Sanayi 

• 1987 New York Times  kağıt ürüŶleriŶde 
dioksin tespiti 

 

• US EPA  ϭϵϴϵ’da ϭϬϰ kağıt faďrikasıŶda 
çamur, atıksu ve ürünlerde PCDD/F analizi 
gerçekleştirdi 
 

• ϭϵϵϯ’te kağıt saŶayi toksik su kirleticileri için 
BAT’lar önerildi 

 



BAT/BEP Örnek İyi Uygulamalar 
ABD Kağıt Sanayi 

• Kağıt saŶayi içiŶ ďelirleŶeŶ yeŶi atıksu deşarj 
staŶdartlarıŶıŶ faydası yılda ϭϬ-350 milyon 
USD olarak hesaplaŶdı 
 

 



BAT/BEP Örnek İyi Uygulamalar 
ABD Kağıt Sanayi 

Alt sektör Önerilen BAT Maliyet 

Beyazlatılŵış, kraft kağıt Oksijen beyazlatma ya da 
% 100 ClO2 

78 tesis 
2-3 tesisiŶ kapaŶŵası 
ϮϲϬ M$/yıl 

Sülfit kağıdı Oksijen beyzalatma ya da 
% 100 ClO2 

5 tesis 
ϭ tesisiŶ kapaŶŵası 
ϱ M$/yıl 

Kraft kağıdı Oksijen beyzalatma ya da 
% 70 ClO2 

3 tesis 
ϭϭ,ϵ M$/yıl 

Papergrade sülfit Sıfır klor; H2O2 ve ozone 10 tesis 
2 tesisiŶ kapaŶŵası 
Ϯϱ M$/yıl 



BAT/BEP Örnek İyi Uygulamalar 
Avrupa Birliği Demir-Çelik Sektörü 

AB demir-çelik sektörü temiz üretim ve BAT/BEP 
uygulama projeleri 

 

• STEPWISE (Horizon2020 Projesi): 

– EŶerji veriŵliliğiŶi arttırŵak 

– Karbon salıŵlarıŶı azaltmak 

– Sektör için potansiyel yeni BAT/BEP  

 



BAT/BEP Örnek İyi Uygulamalar 
Avrupa Birliği Demir-Çelik Sektörü 

• LoCO2Fe (Horizon2020 Projesi, 2015-2018 
TATA Steel koordinatör): 

 

– «Sürdürülebilir AB Demir-Çelik SaŶayi içiŶ Düşük 
CO2 ProsesleriŶiŶ Geliştirilŵesi» 

– Proses içi iyileştirŵeler ;hurda içeriği, flakslama 
ajaŶı, köŵür yeriŶe biyokütle enjeksiyonu) ve 
alternatif proses ile pilot üretim 

– Sektör için potansiyel yeni BAT/BEP  

 



Türkiye’de BAT/BEP  
Uygulamaları 

• Sektörel bazda birçok temiz üretim ve BAT/BEP 
uygulaŵaları yürütülüyor 
 

• AB BAT ReferaŶs DoküŵaŶları kullaŶılıyor 
 

• Mevzuat aŶlaŵıŶda ilk soŵut adıŵ: Tekstil SektörüŶde 
EŶtegre Kirlilik ÖŶleŵe ve KoŶtrol Teďliği 
 

• "SaŶayide Teŵiz Üretiŵ OlaŶaklarıŶıŶ ve 
UygulaŶaďilirliğiŶiŶ BelirleŶŵesi ;SANTEMͿ 
Projesi" (demir-çelik ve maya sektörü) 
 



Türkiye’de BAT/BEP  
Uygulamaları 

• EŶtegre Çevre İzŶiŶe geçiş süreĐi – AB 
EŵisyoŶlar Direktifi Bölüŵ I ve II ďazıŶda 
taslak ŵevzuat hazırlaŶdı  
 

• EŶtegre Çevre İzŶiŶe ;EÇİͿ Taďi Çimento 
Üretim Tesislerinin ve Otomotiv Sanayi 
TesisleriŶiŶ Uyuŵ Duruŵları ve 
Gerekliliklerinin Belirlenmesi Projesi 
– MET Kontrol Listesi 

 

 



BAT/BEP  
Örnek İyi Uygulamalar 

 

BakaŶlık tarafıŶdaŶ 
yürütülen ve mevzuata 
yönelik temiz üretim, 

BAT/BEP uygulama 
projeleri 



BAT/BEP Uygulamalarını Destekleyen 
Yasal Düzenlemeler  

Mevzuat aŶlaŵıŶda ilk soŵut adıŵ:  
 "Tekstil Sektöründe Entegre Kirlilik 

ÖŶleŵe ve KoŶtrol Tebliği" 



Tekstil Sektöründe Entegre Kirlilik 
Önleme ve Kontrol Tebliği 

• Kolay aŶlaşılır, kısa, öz 

•  Değişik ülkelerdeŶ örŶekler 

•  BREF ďeŶzeri ďir MET sıŶıflaŶdırŵası 



Kaynaklar 

• IED 

•  Tekstil BREF Dökümanı 
•  Danimarka, Tekstil Sektörü Kılavuz Dökümanı 
•  İrlanda, Tekstil Sektörü Kılavuz Dökümanı 
•  Lübnan Tekstil Sektörü Kılavuz Dökümanı 
•  Çin; Temiz Üretimi Teşvik Kanunu 

• Çeşitli makaleler, proje raporları 
 



Yapısı 

ANA METİN 

• Uygulama 
Prensipleri 

EKLER 

• MET’ler 

• EK 1. TESİS İÇİ MET 
UYGULAMALARI 

• EK 2. TEKSTİL ENDÜSTRİSİ 
ATIKSULARI İÇİN BORU 
SONU MET UYGULAMALARI 

• EK 3.  EMİSYON VE ATIK 
YÖNETİMİ MET 
UYGULAMALARI 



TÜP 

Temiz Üretim 
Seçenekleri 

Amaç 
Ör: 

Solvent 
kullaŶıŵıŶ

ıŶ 
azaltılŵası 

Hedef 
;Ör: ϮϬϭϰ’e kadar 

solveŶtleriŶ %ϵϬ’ı geri 
kullaŶılaĐaktırͿ 

Mevcut 
Durum 

Performans 
Göstergesi 
;Ör: her yıl 
satıŶ alıŶaŶ 

solventin 
ŵiktarıͿ 

Bir Sonraki 
Gelişŵe 

Dönemind
e Beklenen 

İyileşŵe 
;Ör:Her yıl 

satıŶ alıŶaŶ 
solvent 

ŵiktarı içiŶ 
sayısal 
hedef) 

Beklenen 
Toplam 
Yatırıŵ 

Maliyeti 

Beklen
en 

Topla
m 

Yıllık 
Tasarr

uf 

Yatırıŵı
n Geri 
DöŶüş 
Süresi, 

yıl 

Öncel
ik 

(yükse
k/ 

orta/ 
düşükͿ 

                    

                    

TABLO 6 Uygulanacak Temiz Üretim Hedeflerimiz, Maliyetleri ve Beklenen Faydaları 



TÜP 

 



SANTEM Projesi 

• "SaŶayide Teŵiz Üretiŵ OlaŶaklarıŶıŶ ve 
UygulaŶaďilirliğiŶiŶ BelirleŶŵesi Projesi"  

 

• Çevre ve ŞehirĐilik BakaŶlığı, TÜBİTAK MAM 

 



SANTEM Projesi 

 

Kaynak: Z. Leblebici, 2016.  
http://www.germanwaterpartnership.de/fileadmin/pdfs/gwp-veranstaltungen/06_turkish-gwp-
day_mersin/05_Zerrin_Leblebici_Umweltministerium.pdf 



Otomotiv Sanayi Tesislerinin Uyum Durumları ve 
Gerekliliklerinin Belirlenmesi Projesi 

 

 

SEKTÖR KILAVUZU 

 



Entegre Çevre İznine (EÇİ) Tabi Çimento Üretim 
Tesislerinin ve Otomotiv Sanayi Tesislerinin Uyum 
Durumları ve Gerekliliklerinin Belirlenmesi Projesi 

 
 



Teşekkürler... 


