AVRUPA KOMISYONU

Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrolii

Ekonomi ve Capraz-Medya
Etkileri

hakkinda referans belge

Temmuz 2006



Bu belge, asagida ongoriilen belgeler dizisinden birisidir (yazim asamasinda iken, biitiin belgeler taslak haline

getirilmemistir):
Mevcut En Iyi Teknikler hakkinda Referans Belge . . . Kodu
Buyik Yakma Tesisleri LCP
Mineral ya ve Gaz Rafinerileri REF
Demir ve Celik Uretimi 1&S
Demir iceren Metal isleme Endiistrisi FMP
Demir icermeyen Metal Endustrileri NFM
Demircilik ve Dokiimhane Endustrisi SF
Metal ve Plastik Yiizey Islemesi STM
Cimento ve Kire¢c Imalat Endiistrileri CL
Cam Imalat EndUstrisi GLS
Seramik Imalat Endiistrisi CER
Buytk Hacimli Organik Kimyasal Endustrisi LVOC
Saf Organik Kimyasal imalatt OFC
Polimer Uretimi POL
Klor — Alkali imalat Endiistrisi CAK
Eﬁgﬁiﬁzﬁmh Inorganik Kimyasallar - Amonyak, Asit ve Giibre LVIC-AAE
Biiyiik Hacimli Inorganik Kimyasallar — Kat1 ve Digerleri Endiistrisi LVIC-S
Ozel Inorganik Kimyasal Uretimi SIC
Kimyasal Sektorde Ortak Atik Su ve Atik Gaz Islah/Y 6netim Sistemleri Cww
Atik Isleme Endiistrileri WT
Atik Yakma WT
Madencilik Faaliyetlerinde Artik ve Atik Kayalarin Y6netimi MTWR
Seliiloz ve Kagit Endiistrisi PP
Tekstil Endustrisi TXT
Post ve Deri Tabaklama TAN
Mezbahalar ve Hayvansal Yan Uriinler Endustrileri SA
Gida, Icecek ve Siit Endiistrileri FDM
Entansif Tavukc¢uluk ve Domuz Yetistirme ILF
Organik Cozeltilerle Gergeklestirilen Yiizey Islemesi STS
Endiistriyel Sogutma Sistemleri CVv
Depolama Emisyonlari ESB
Referans Belge . . .
Genel izleme Ilkeleri MON
Ekonomi ve Capraz Medya Etkileri ECM
Enerji Verimliligi Teknikleri ENE




[dari Ozet

IDARI OZET

Bu belge, temel olarak entegre kirlilik 6nleme ve kontroliine iliskin IPPC Direktif 96/61/EC [20, Avrupa
Komisyonu, 1996] altinda BAT yi belirlemeye yardime1 olmak iizere gelistirilmistir. IPPC altinda mevcut en iyi
teknik kavrami (BAT), bir ¢evre sorununu ¢dzerken, yeni ve daha ciddi bir ¢evre sorunu yaratmayr 6nlemek
amaciyla, bir biitiin olarak ¢evreyi korumayi amaglamak kadar 6nlemlerin muhtemel maliyetlerini ve karlarini
dikkate almaktadir. Genel anlamda BAT, paydas gruplar tarafindan belirlenmektedir (teknik ¢alisma gruplar1 —
TWG’ler) ve BAT konusundaki bir dizi referans belgede (BREF’ler) sunulmustur. BREF’lerdeki BAT, BAT ye
dayali ruhsat kosullarinin belirlenmesine yardimci olmada veya Madde 9 (8) altindaki genel baglayici kurallarin
olusturulmasinda referans noktasi olarak gérev yapmaktadir.

Madde 9 (4), ruhsat kosullarinin BAT ye dayali olmasini; ancak ilgili kurulumun teknik 6zelliklerinin, cografi
konumunun ve yerel ¢evresel kosullarinin da g6z Oniine alinmasim gerektirmektedir. Beyan 18, bu yerel
kosullarin ne sekilde goz onlinde bulundurulabilecegine iliskin karari, uygun olan durumlarda, iiye iilkelere
birakmaktadir. Bu tiir yerel durumlarda hangi secenegin daha yiiksek diizeyde bir ¢evre korumasi sagladigini
belirleme ihtiyaci ortaya c¢iktifinda, bu belgede belirtilen “capraz medya” metodolojileri de bu kararin
verilmesinde yardimei olabilir.

Direktif’in bazi temel ilkeleri; BAT nin ekonomik boyutunu géz 6niinde bulundurduklar1 ve gevreyi bir biitiin
olarak aldiklar1 6lgiide, bu belgede tartisilmaktadir (¢apraz medya etkileri).

Bo6lum 1 — Ekonomi ve ¢apraz medya etkileri hususunda genel bilgi. Bu boéliim, Direktif’te kullanilan
terminolojiyi tartigmakta ve be belgede deginilen konular1 acgiklamaktadir. Daha sonraki béliimler, BAT nin
belirlenmesine iligkin karar siirecine yardimci olmak amaciyla, birlikte veya kombinasyon halinde
kullanilabilecek bir takim yonergeleri ortaya koymaktadir. Yonergelerin, tartismalara bir yapit kazandirmak
suretiyle, BAT nin belirlenmesi sirasinda ortaya ¢ikabilecek goriis farkliliklarinin giderilmesine yardimci olacagi
ongoralmektedir.

Bu Direktif’in amaci, Direktif’in Ek 1 kisminda listelenen endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanan kirliligin
entegre sekilde 6nlenmesini ve kontroliinii saglamaktir. Direktif, ¢evrenin bir bitin olarak yiiksek bir diizeyde
korunmasini saglamak igin, bu tiir faaliyetler sonucunda hava, su ve topraga yapilan emisyonlart 6nlemek veya
bunun uygulanabilir olmadigi durumlarda azaltmak amaciyla tasarlanmus, atiklarla ilgili 6nlemler dahil olmak
iizere bir dizi dnlemi ortaya koymaktadir. Bu Direktif’in ilkelerinden birisi de kurulumlarin, 6zellikle BAT nin
uygulanmasi sayesinde kirlilige kars1 biitiin ilgili 6nlemlerin alinmasini saglayacak sekilde isletilmesidir.

Direktifte yer alan BAT tanim1 ve géz 6niinde bulundurulmasi gereken ilkeler, tartisilmaktadir.

Bolum 2 — Capraz medya yonergeleri. BAT’yi belirlemek igin, ¢evrenin bir biitiin olarak yiiksek diizeyde
korunmasint saglama konusunda en etkili teknigin se¢ilmesi gereklidir. Bunun uygulamaya konulmasi sirasinda,
bazi durumlarda hangi teknigin en yiliksek diizeyde koruma sagladigi net olmayabilir. Bu tiir durumlarda, hangi
teknigin ‘en iyi’ olduguna karar vermek igin bir degerlendirme yapilmasi gerekebilir. Capraz medya etkileri
konusundaki BolUm 2, bu karar1 almaya yardimci olacak metodolojileri ortaya koymaktadir.

Bu bolim, tekniklerden hangisinin en iyi g¢evresel segenek oldugunun belirlenmesinde kullaniciy1
yonlendirebilecek dort yonerge sunmaktadir.

Yonerge 1 g6z 6niinde bulundurulan alternatif segenekleri belirlemek ve bunlarin kapsamini ¢izmek i¢in gerekli
bilgiyi vermektedir.
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Yonerge 2, biitiin alternatif teknikler ve bunlar tarafindan kullanilan kaynaklardan ¢ikan emisyonlarla ilgili bir
envanterin derlenmesine deginmektedir. Bu tiir bir envanter daha sonraki yonergelerin uygulanmasi i¢in énemli
bir 6n isaret olabilir.

Yonerge 3, cevresel etkileri hesaplamak icin gereken adimlari ortaya koyar. Genellikle bir dizi emisyon,
bosaltim ve degerlendirilen alternatif teknikler tarafindan kullanilan kaynaklar séz konusu olacaktir ve bu
yonerge, alternatifler arasinda karsilagtirma yapmaya imkan taniyacak sekilde, ¢evresel etkileri aciklama
bicimlerini incelemektedir. Bir dizi kirletici maddenin aciklanmasi ve bdylelikle karsilastirilmast ve de 7
cevresel temada siralanmasini saglayacak hesaplamalar tanimlanmaktadir. Bu g¢evresel temalar ise sunlardir:
beseri toksisite, kiiresel i1sinma, akuatik toksisite, asitlenme, Gtrofikasyon, ozon tabakasinin incelmesi ve
fotokimyasal ozon olusum potansiyeli. Bu yonerge ayn1 zamanda enerji kullanimi degerlendirmesini ve atik
tiretimini de g6z oniinde tutmaktadir.

Yonerge 4, Yonerge 3’te hesaplanan ¢evresel temalarin hangi sekillerde yorumlanabilecegini tanimlanmaktadir.
Bu yonerge, farkli cevresel etkilerin nasil karsilastirilabilecegini ve kullanicinin hangi alternatifin bir biitiin
olarak cevre i¢in en yiiksek diizeyde koruma sunduguna nasil karar verecegini detaylandirmaktadir.

Kullanici, ¢apraz medya boliimiindeki yonergeleri takip ettiginde hangi segenegin en yiiksek diizeyde cevre
korumasi sundugunu belirleme noktasinda daha iyi bir konumda olacaktir. Metodolojinin yiiriitiilmesi de
kullanicinin dogrulamayr mantiklt bir sekilde belirlemesine ve boylelikle bulgularin herhangi bir noktada
denetlenmesi ve onaylanmasina imkan tanimasini saglamaktadir.

Bolum 3 — Maliyetleme Metodolojisi. Bu Direktif ayn1 zamanda, BAT nin belirlenmesi sirasinda muhtemel
maliyetlerin ve karin da g6z 6niinde bulundurulmasini gerektirmektedir. Maliyetleri belirlemek igin Boliim 3’te
bir maliyetleme metodolojisi verilmistir. Kullanicinin maliyetleri seffaf bir sekilde ortaya koymasi ve boylelikle
seceneklerin adil bir gekilde onaylanmasi, denetlenmesi ve karsilagtirilmasina olanak taniyacak bunlardan bagka
5 yonerge daha sunulmaktadir.

Yonerge 5, kullanicinin alternatif segenekleri belirlemesi ve bunlarin kapsamini ¢izmesini gerektirdigi icin
capraz medya metodolojisinde yonerge 1 ile paralellik gostermektedir.

Yonerge 6 kullanicinin maliyet verisini toplamasi ve onaylamasi i¢in gerekli adimlari ortaya koymaktadir.

Yonerge 7 kullanicinin degerlendirmede hangi maliyetlerin siraya koyulacagini tanimlamasini gerektirmektedir.
Bu ise, yatirnm giderlerine iligkin maliyetlerle isletme ve bakim maliyetlerine iligskin olanlarin belirlenmesini
gerektirmektedir. Bu yonergede maliyetlerin miimkiin oldugu kadar ¢ok detaya boliinmesi tercih edilmistir;
boylece bu maliyetlerin denetlenmesi ve onaylanmasi daha kolay yapilabilecektir.

Yonerge 8 maliyet bilgisini islemek ve sunmak i¢in gerekli olan adimlari ortaya koymaktadir. Doviz kuru,
enflasyon ve iskontoyla basa ¢ikmak ve yillik maliyetleri hesaplamak i¢in metodolojiler tanimlanmustir.

Yonerge 9 hangi maliyetlerin ¢evresel korumaya baglanmasi gerektigini tartigmaktadir.

Bo6lUm 4 — Alternatiflerin degerlendirilmesi. Boliim 2’den yola ¢ikarak gevresel etkiler olusturuldugunda ve
Boliim 3’ten yola ¢ikarak maliyetler olusturuldugunda bunlarin karsilastirilmast igin bir takim yontemler
olmalidir. Bu boliim maliyet etkinligini agiklama ve bir teknigin uygulanmasindan dogan gevresel etkilere nasil
degerler verilebilecegi konusundaki yontemleri incelemektedir. Bunun gergeklestirilmesi yararli olabilir; ¢iinki
bu, bir teknigin uygulanmasinin ekonomik maliyetlerinin “bu uygulamanin verdigi ¢evresel kar karsisinda
dengelenmesini saglamaktadir. Bu ayn1 zamanda bir teknigin uygulanmasinin, ¢evresel kar bakimindan parasal
bir deger tasiyip tasimadigini netlestirmede yardimci olabilir.
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Bolum 5 — Sektérdeki ekonomik uygunluk. Direktif’te yer alan BAT taniminda, “mevcut” kelimesi, BAT
oldugu belirlenen tekniklerin ‘ekonomik ve teknik olarak uygun kosullar altinda ilgili endiistriyel sektorde
uygulamaya imkan taniyan bir 6l¢ek tizerinde gelistirilmis teknikler olmasini” gerektirmektedir. Bu bolim
ekonomik uygunlugu degerlendirmek icin bir ¢ergeve ortaya koymaktadir. Bu ¢erceve dahilinde, gz oniinde
bulundurulmasi gereken kritik konular ‘Endiistri Yapist’, ‘Piyasa Yapist® ve sektoriin ‘Esneklik’idir.

Onerilen tekniklerin uygulanmasi sonucunda sektoriin uygunlugunun zarar gérmedigi; ancak ekonomik etKi
konusunda halen endiselerin bulundugu durumlarda, ‘Uygulama Hizi’na bakilarak uygulamanim kolaylastirilip
kolaylastirilamayacagina iliskin bir degerlendirme yiiriitiilebilir.

Ekonomik uygunluk degerlendirmesi, BAT yi belirleme siirecinin kendine 6zgii bir parcasi olsa da sadece, bir
teknigin (veya teknik kombinasyonlarinin) BAT olamayacak kadar pahali olduguna yonelik bir iddiay1 ¢cdzmek
icin, ayritili bir degerlendirmenin yiiriitiilmesi beklenir. Bu iddianmn ilgili endiistriyel sektorden gelmesi
ihtimalinin ¢ok yiiksek oldugu diisiiniiliir ve bu boliim de bu argiimanlarin sunulabilecedi bir ¢erceve ortaya
koymaktadir. Bu tiir bir tartigmada ortaya atilan kanitlar, 6nerilen BAT ye kars1 ¢ikan kisilerin elindedir.

Ekler — Ekler, bu belgede tanimlanan metodolojilerin uygulanmasi sirasinda gerekebilecek bilgi ve veriyi
saglamaktadir.

Ek 1-9 ¢apraz medya degerlendirmesi i¢in destek bilgi sunmaktadir

® FEk 10, maliyetleme metodolojisini desteklemek amaciyla Avrupa fiyat gostergeleri icin bazi yararl
kaynaklar1 listelemektedir.

® FEk 11, ekonomik uygunluk degerlendirmesini desteklemede yararli olabilecek bazi finansal oranlari
listelemektedir

® FEk 12, alternatiflerin degerlendirilmesi konusundaki Bolim 4°i desteklemek amaciyla bazi hava
kirleticilerin dis maliyetlerini listelemektedir

® FEk 13, baz1 liye iilkelerde bu Direktifi desteklemek amaciyla kullanilan metodolojilerin bazilarini
listelemektedir

e FEk 14, capraz medya metodolojisinin gelistirilmesinde kullanilmis olan baski makinesi Ornegini
tanimlamaktadir

e Ek 15, bu belgedeki farkli metodolojilerin uygulanmasimi géstermek amaciyla belediyeye ait atik
yakicisindaki NOX azalimina bir 6rnek sunmaktadir

Burada tanimlanan metodolojiler miimkiin oldugunca basitlestirilmis olsa da, degerlendirmelerin herhangi
birinin yiruttlmesi, halen zahmetli bir siire¢ olacaktir ve 6nerilen bir teknigin (veya teknik kombinasyonunun)
BAT olup olmadig1 konusunda gercek bir fikir ayrilig1 olmadik¢a bu degerlendirmeler yapilmamalidir.

Bu belgede sunulan metodolojiler bir kullanicinin, IPPC Direktifini desteklemek amaciyla yeni teknikler
sunulmasimin gerek gevresel gerekse ekonomik sonuglarint degerlendirmesine ve ortaya koymasina yardimei
olmaktadir. Burada tanimlanan metodolojilerin temel amaci seffafliktir; boylelikle siirecin herhangi bir pargasi
onaylanabilir veya denetlenebilir. Metodolojilerin yapisinin uygulanmasi kullanicinin bu seffafligi saglamasina
yardimci olmaktadir. Metodolojiler, elbette karart kendileri veremez; ancak daha sonraki uzman kararimi
destekleyebilir ve nihai karar i¢in daha tutarli bir dayanak saglayabilir.

Avrupa Komisyonu, RTD programlart yoluyla, temiz teknoloji, ortaya ¢ikan artitk maddeyi isleme ve geri
doniistim teknolojileri ve yonetim stratejileri ile ilgilenen bir dizi proje baslatmakta ve bu projeleri
desteklemektedir. Bu projeler, potansiyel olarak, ileriki BREF incelemeleri i¢in yararl bir katki saglayabilirler.
Bu nedenle okuyucularin bu belge kapsamiyla ilgili herhangi bir arastirma sonucundan EIPPCB’yi haberdar
etmeleri rica olunur (ayrica bkz. Bu belgenin 6nsozii).

Ekonomi ve Capraz-Medya Etkileri
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ONSOZ
1. Bu belgenin statlsu

Aksi belirtilmedikge, bu belgede gecen “Direktif” kelimesi entegre kirlilik dnlemesi v e kontrolii konusundaki
96/61/EC sayil1 Konsey Direktifi anlamina gelmektedir. Bu direktif is yerinde saglik ve giivenlik konusundaki
Topluluk hiikiimlerine halel getirmeksizin etkili oldugu i¢in bu belgede ayn1 sekilde etkili olmaktadir.

Bu belge; kullanilabilir en iyi teknikler, ortak izleme ve bu hususlardaki geligmelerle ilgili endiistriler ile tiye
iilkeler arasindaki bilgi paylasimindan elde edilen bulgular1 sunan bir serinin bir béliimiinii olusturmaktadir. Bu
belge, Direktifin 16(2) Maddesi uyarinca Avrupa Komisyonu tarafindan yayinlanmaktadir ve bu nedenle
“kullanilabilir en iyi teknikler” belirlenirken Direktifin 4. Ek’i geregince géz dniinde bulundurulmalidir.

2. IPPC Direktifinin ilgili yasal yiikiimliiliikleri ve kullanilabilir en iyi teknikler tanim

Kullanicinin, bu belgenin hangi yasal kapsamda tasarlandigini anlamasina yardime1 olmak i¢in, “kullanilabilir en
iyi tekniklerin” tanimi da dahil olmak {izere IPPC Direktifinin en alakali hiikiimlerinden bazilar1 bu 6nsézde
tanimlanmaktadir. Bu tanimlama elbette tam degildir ve sadece bilgi i¢in verilmektedir. Herhangi bir yasal
degeri yoktur ve Direktifin gercek hiikiimlerini hi¢bir sekilde degistirmez veya bu hikiimlere halel getirmez.

Bu Direktifin amact Ek 1°de listelenen faaliyetlerden kaynaklanan kirliligin entegre sekilde dnlenmesini ve
kontroliinii saglamaktir ve bdylece bir biitiin olarak ¢evre i¢in yiiksek diizeyde bir koruma saglamaktir. Direktifin
yasal dayanagi cevre korumayla ilgilidir. Bu Direktif uygulanirken, Topluluk endiistrisinin rekabet giiciiniin
saglanmasi ve boylece siirdiiriilebilir kalkinmaya katki saglanmasi gibi diger Topluluk hedefleri de dikkate
alinmalidir.

Daha spesifik olarak, Direktif, belirli endiistriyel kurulum kategorileri i¢in, gerek isleticilerin gerekse yasa
koyucularin kurulumun kirletme ve tilketme potansiyeli konusunda genel ve biitiinlesik bir bakis agisi
gelistirmelerini gerektiren bir ruhsat sistemi 6ngdérmektedir. Bu tiir biitiinlesik bir yaklasgimin genel amaci bir
biitiin olarak g¢evre i¢in yiiksek diizeyde bir koruma saglamak amaciyla endiistriyel islemlerin yonetimini ve
kontroliinii  gelistirmek olmalidir. Bu yaklasimin 6zii Madde 3’te, isleticilerin 6zellikle gevresel
performanslarinin artmasini saglayan kullanilabilir en iyi teknikleri uygulamasiyla kirlilige kars1 biitiin uygun
onleyici tedbirleri almalaridir.

“Kullanilabilir en iyi teknikler” terimi Direktifin 2(11) Maddesinde “belirli tekniklerin, emisyonlart ve bunlarin
bir bitlin olarak ¢evre tizerindeki etkisini onlemek veya bunun miimkiin olmadigi durumlarda genel olarak
azaltmak icin tasarlanmis emisyon limit degerlerini saglamak i¢in gercek anlamda uygun olup olmadigin
gosteren faaliyetlerin ve bu faaliyetlerin ¢aligma metodununun gelistirilmesinde en etkili ve gelismis safha”
olarak tanimlanmistir. Madde 2 (11) bu tanimu asagidaki sekilde daha da netlestirmektedir:

“teknikler” gerek kullanilan teknolojiyi gerekse kurulumun tasarlanmasi, isletilmesi, bakima alinmasi ve devre
dis1 birakilmasina dair yontemleri kapsamaktadir;

“kullanilabilir” teknikler, ‘isleticinin kolaylikla erigebilmesi kosuluyla, ekonomik ve teknik olarak uygun
kosullar altinda maliyetler ve avantajlar gbz oniinde bulundurularak, ilgili iiye iilkede kullanilip kullanilmadig:
veya Uretilip iiretilmedigi dikkate alinarak, ilgili endiistriyel sektorde uygulanmasina imkan taniyacak sekilde
gelistirilmig olanlar anlamina gelir;

“en 1yi” bir biitiin olarak g¢evre igin yiiksek diizeyde koruma saglamada en etkili olan teknik anlamina
gelmektedir.

Ekonomi ve Capraz-Medya Etkileri
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Ayrica, Direktifte yer alan Ek IV “bir dnlemin muhtemel maliyet ve faydalar1 ve tedbir ve onleme ilkeleri
dikkate alinarak...kullanilabilir en iyi teknikler belirlenirken genel olarak veya bazi 6zel durumlarda géz 6niinde
tutulmasi gereken hususlara” dair bir liste icermektedir. Bu hususlar Madde 16(2) uyarinca Komisyon tarafindan
yayinlanan bilgileri kapsamaktadir.

Ruhsat vermeden sorumlu yetkili makamlarin, ruhsatin kosullarini belirlerken Madde 3’te ortaya konan genel
ilkeleri dikkate almalar1 gerekmektedir. Bu ilkeler, denk parametreler veya teknik 6nlemlerle uygun oldugu
takdirde tamamlanan veya degistirilen emisyon limit degerlerini kapsamalidir. Direktifte yer alan Madde 9 (4)’e
gore bu emisyon degerleri, denk parametreler ve teknik onlemler; ¢evresel kalite standartlarina uyum saglama
gerekliligine halel getirmeksizin, herhangi bir teknigin veya spesifik teknolojinin kullanimini gerektirmeden,
ancak ilgili kurulumun teknik &zellikleri, cografi konumu ve yerel ¢evresel kosullar1 dikkate alinmak suretiyle
kullanilabilir en iyi tekniklere dayanmalidir. Biitiin durumlarda ruhsat kosullari uzun menzilli ve smir 6tesi
kirliligin en aza indirilmesi konusunda hiikiimler barindirmali ve bir biitiin olarak c¢evre i¢in yiiksek diizeyde bir
koruma saglamalidir.

Direktifte yer alan Madde 11°e gore iiye iilkelerin, yetkili makamlarin kullanilabilir en iyi teknikler hususundaki
gelismeleri takip etmesi ve bu gelismelerden haberdar edilmesinin saglanmas yiikiimliiliigii vardir.

3. Bu belgenin amaci

Direktifte yer alan Madde 16 (2) Komisyonun , “iiye iilkelerle, kullanilabilir en iyi teknikler, ortak izleme ve bu
konularda yasanan gelismelerle ilgili endiistriler arasinda bilgi paylasimini organize etmesini” ve bu alisverisin
neticelerini yayinlamasini gerektirir.

Direktifte yer alan Beyan 25°te bu bilgi paylasiminin amact verilmistir. Buna gore, “kullanilabilir en iyi teknikler
hususundaki gelismeler ve bu konuda Topluluk diizeyindeki bilgi paylasimi; Topluluktaki teknolojik
dengesizliklerin giderilmesine yardimci olacak, Toplulukta kullanilan tekniklerin ve limit degerlerin diinya
¢apinda yayilmasini artiracak ve iiye iilkelere bu Direktifin verimli sekilde uygulanmasi konusunda yardimci
olacaktir.”

Komisyon (Cevre DG), Madde 16 (2) altindaki caligmalar1 desteklemek amaciyla bir bilgi paylasim forumu
(IEF) kurmustur ve bu forum semsiyesi altinda bir takim teknik ¢alisma gruplari olusturulmustur. Gerek bu bilgi
paylasim forumu gerekse teknik caligma gruplart Madde 16 (2)’nin gerektirdigi gibi iiye iilkelerden ve
endistrilerden temsilcileri kapsamaktadir.

Bu belgeler dizisinin amaci, Madde 16 (2)’nin gerektirdigi gibi gergeklesmis olan bilgi paylasiminin dogru
sekilde yansitmak ve ruhsat verme makamina ruhsat kosullarini belirlerken g6z oniinde bulundurmasi igin
kaynak bilgi saglamaktir. Bu belgeler, kullamlabilir en iyi tekniklerle ilgili bilgileri saglayarak cevresel
performansi siirdiiriilmesi i¢in degerli bir ara¢ gorevini tistlenmelidir.

4. Bilgi Kaynaklar

Bu belge, bilhassa Komisyona caligmalarinda yardimci olmak {izere olusturulmus uzman gruplari dahil olmak
tizere bir takim kaynaklardan elde edilmis ve Komisyon birimlerince dogrulanmig bilgilerin bir 6zetini temsil
etmektedir. Yapilan biitiin katkilar minnettarlikla kabul edilmektedir.

5. Bu belgenin anlasilmasi ve kullanilmasi

Bu belgede verilen bilgilerin, BAT nin belirlenmesine yonelik bir katki olarak kullanilmasi diisiintilmiistiir.
BAT’nin belirlenmesi ve BAT ye dayali ruhsat kosullarinin olusturulmasinda, ¢evrenin bir biitiin olarak yiiksek
bir diizeyde korunmas1 yoniindeki genel amag her zaman igin g6z 6niinde bulundurulmalidir.
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Bu boliimiin geri kalan kisminda belgenin her bir boliimiinde verilen bilginin tiirii tanimlanmaktadir.
Boliim 1 bu belgede ele alinan konular1 ve Direktifin ilgili maddeleriyle baglantilar1 agiklamaktadir.

Direktifin amaglarindan birisi de ¢evrenin bir biitlin olarak yiiksek diizeyde korunmasini saglamaktir. Hangi
alternatifin daha yiiksek diizeyde bir koruma sagladigimin net olmadigi durumlarda alternatiflerin bazi
yontemlerle karsilastirilmasi yararli olacaktir. Boliim 2, hangi alternatifin daha yiiksek bir koruma sagladiginin
belirlenmesi i¢in bir ¢apraz medya degerlendirmesinin nasil yiiriitiilecegini a¢iklamaktadir. Direktif BAT nin
belirlenmesi sirasinda bir teknigin muhtemel maliyetleri ve karinin da goz 6niinde tutulmasini gerektirir. Bolim
3, bu gerekliligi yerine getirmek icin, alternatif tekniklere iliskin maliyet verisi toplama ve manipiile etme
adimlarini seffaf bir sekilde tanimlamaktadir.

Boliim 4, teknik uygulama maliyetleri karsisinda ¢evresel gelisimleri dengeleme ve alternatifleri degerlendirme
yollarini incelemektedir.

BAT’de gecen ‘kullanilabilir’ kelimesinin tanimi, “tekniklerin, ekonomik ve teknik olarak uygun kosullar altinda
ilgili endiistriyel sektorde uygulamaya imkan taniyacak sekilde gelistirilmis olan teknikler anlamina gelmesini”
gerektirmektedir. Bolim 5 bu kosulun karsilanip karsilanmadiginin belirlenmesi sirasinda dikkate alinmasi
gereken kilit konulari ortaya koymaktadir.

Bu belgede ortaya konan metodolojileri desteklemek amaciyla, eklerde metodolojilerin uygulanma seklini
gosteren 2 6rnegin yaninda yararlt bilgi ve veriler sunulmustur.

Kullanilabilir en iyi tekniklerin zaman igerisinde degismesi ve daha iyi veri ve modellerin ortaya ¢ikabilmesi
nedeniyle bu belge uygun sekillerde gézden gegirilecek ve giincellenecektir. Biitiin yorum ve Oneriler, asagida
adresi yer alan Institute for Prospective Technological Studies’deki Avrupa IPPC Kurumu’na yapilmalidir:

Edificio Expo, Inca Garcilaso, s/n, E-41092 Seville - Spain
Telefon: +34 95 4488 284 Fax: +34 95 4488 426

e-posta: jrc-ipts-eippcb@ec.europa.eu

Internet: http://eippchb.jrc.es
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KAPSAM

Ekonomi ve Capraz-Medya etkilerine iliskin bu Referans Belge, Avrupa IPPC BAT Bilgi Paylasim Forumu
cercevesi dahilinde gelistirilmistir. Bu belgede ortaya konan metodolojiler gerek Teknik Calisma Gruplari’na
(TWG’ler) gerekse ruhsat verici yetkililerin IPPC Direktifi altinda uygulanacak teknigin belirlenmesi sirasinda
ortaya cikabilecek ¢evresel ve ekonomik uyusmazliklar {izerinde diisiiniirken yardimci olabilir.

Teknik Calisma Gruplarmin, bir BREF’te (Kullanilabilir En Iyi Teknikler Referans Belgesi) BAT’yi
(Kullamilabilir En Iyi Teknikler) belirlerken bu tiir uyusmazliklari ¢dzmeleri gerekebilir. Ruhsat verici
yetkililerin de, birebir bir kurulum i¢in IPPC ruhsat kosullarini belirlerken bazi uyusmazliklart ¢ézmeleri
gerekebilir (bu kosullarin da Direktifte yer alan Madde 9 (4)’e gbére BAT’ye dayanmasi gerekmektedir).
Tanimlanan metodolojiler karar alma siirecine tutarli bir yap1 vermekte ve maliyetler karsisinda cevresel etkileri
dengelerken bir karara varmak igin net ve seffaf bir gerceve ortaya koymaktadir. Bu belgede sunulan
metodolojiler temel olarak sektdr diizeyinde (6r. BREF’lerde) BAT nin belirlenmesi i¢in gelistirilmektedir;
ancak yaklasimlar yerel diizeyde de bazen ise yarayabilir; fakat (a) Direktifin, endiistri sektorii disinda herhangi
bir dlizeyde herhangi bir ekonomik uygunluk testi igin higbir hiikiim getirmedigi ve (b) Direktifin Beyan 18’de
bir kurulumun teknik o6zellikleri, cografi konumu ve biitiin yerel g¢evresel kosullarinin nasil g6z Oniinde
bulundurulacagini belirleme kararini iiye iilkelere biraktig1 unutulmamalidir.

Bu belge, Direktifin bazi temel ilkelerini ele almaktadir:

1. Ekonomi ve Capraz-Medya Etkileri konusunda Genel Bilgi - Boliim 1, Direktifte kullanilan terminolojiyi
tartigmaktadir. Bu bolilm ayni zamanda bu belgede deginilen konulari da agiklamaktadir. Bu boliim, sadece
kullaniciya bir yardim olarak diisiiniilse de, bu tanim elbette eksiktir ve sadece bilgi i¢in verilmistir. Bundan yola
¢ikilarak yapilacak yorumlarin herhangi bir yasal degeri yoktur ve burada yapilan agiklamalar hicbir sekilde
Direktifin ger¢ek hiikiimlerini degistirmez veya bu hiikiimlere halel getirmez. Bu boliimde 6nsdzde gegen bazi
ifadeler tekrar edilmektedir; ancak bu, bu belgenin tam olarak nasil olusturuldugunu agiklamak i¢in gereklidir.

2. Capraz-Medya Etkileri — Bolim 2’de bir ¢apraz-medya metodolojisi verilmistir. Bu metodoloji kullanicinin
IPPC altinda uygulanmas1 muhtemel hangi alternatif teknik veya tekniklerin ¢evreyi bir biitlin olarak en yiiksek
diizeyde korudugunu belirlemesini saglamaktadir. Bu metodoloji, en iyi g¢evresel secenegin belirlenmesi
sirasinda yapilmak zorunda kalinabilecek dengelemelerin dengelenmesi icin de seffaf bir metodoloji
sunmaktadir.

3. Maliyetleme metodolojisi — Birgcok durumda, cevre icin en yiiksek diizeyde koruma sunan teknik BAT
olacaktir; ancak Direktif herhangi bir teknigin uygulanmasi sonucu ortaya ¢ikabilecek muhtemel maliyet ve
faydalarin da dikkate alinmasimi gerektirmektedir. Boliim 3, kullanici ve karar mercilerinin bir teknigin
uygulanmasindan dogacak muhtemel maliyetleri seffaf bir sekilde saptamasi ve sunmasii saglayacak bir
maliyetleme metodolojisi sunmaktadir.

4. Alternatifin degerlendirilmesi - B6liim 4, ekonomik maliyetleri ¢evresel faydalar karsisinda dengelemek igin
kullanilabilecek yontemlerden bazilarii ele almaktadir. Bu boliimde daha onceki iki boliimde elde edilen
bilgiler kullanilmaktadir ve farkli ¢evresel faydalar sunan ve maliyetleri birbirinden farkli alternatif teknikler
arasinda karsilastirma yapilmasi saglanmaktadir.

5. Ekonomik Uygunluk — Bolim 5, Direktifin BAT olarak hangi teknik belirlenmis olursa olsun, belirlenen bu
teknigin, bu teknik veya teknikleri uygulayan endiistriyel sektoriin ekonomik uygunluguna zarar vermemesi
konusundaki gerekliligini tartigmaktadir. Bu boliim sadece BAT nin belirlenmesini (tek bir kurulum i¢in degil)
icin gecerlidir ve ekonomik uygunlugun degerlendirilebilecegi bir ¢er¢eve sunmaktadir.

Ekonomi ve Capraz-Medya Etkileri
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Kapsam

Ekler, bu belgede tanimlanan degerlendirmelerin yiiriitiilmesi sirasinda yararli olabilecek bilgi ve veriyi
saglamaktadir.

Bu metodolojilerin sadece, en iyi secenegin ilk tartigmalarda netlesmedigi durumlarda uygulanmasi
ongoriilmiistiir. Uygulama icin hangi alternatifin tercih edilecegi konusunda net bir sonug varsa veya genis
bir uzlagsma s6z konusuysa bu durumda burada sunulan metodolojilerin uygulanmasi gerekmeyecektir.

Olas1 BAT olarak goz oniinde bulundurulan
teknik veya teknik kombinasyonlari

A 4
Genel olarak yuksek bir duzeyde cevre

korumasi sunar mi?kombinasyonlari HAYIR
EVET
TWG ve EIPPCB uzman /
degerlendirmesine basvurulmal
| ‘\‘
ECM uyusmazhg1? EVET ECM yonergeleri
HAYIR

 * v
BAT degil

BAT

Herhangi bir BREF sektor diizeyinde BAT nin belirlenmesinde ECM yoénergelerinin rolii
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Bolum 1

1 EKONOMI VE CAPRAZ-MEDYA ETKILERI KONUSUNDA GENEL BILGI

Bu boliim, ‘Ekonomi ve Capraz-Medya Etkileri’ hakkindaki bu referans belgenin geri planin1 anlatmakta ve
Direktifin ilgili maddeleriyle baglantilarim1 agiklamaktadir. Direktiften alinan metin asagidaki kutularda italik
sekilde sunulmustur

IPPC Direktifinin amac1 ve kapsami Madde 1°de ortaya konulmustur.

Madde 1
Amagc ve kapsam

Bu direktifin amaci, Ek 1’°de listelenen faaliyetlerden kaynaklanan kirliligin entegre sekilde onlenmesini
ve kontroliinii saglamaktir. Bu direktif, bazi kamusal ve o6zel projelerin cevre itizerindeki etkisinin
degerlendirilmesi konusundaki 27 Haziran 1985 tarih ve 85/337/EEC sayili Direktif ve diger ilgili
Topluluk hiikiimleri sakli kalmak kosuluyla, ¢evrenin bir bltiin olarak yiiksek bir diizeyde korunmasin
saglamak icin yukarida bahsi gecen faaliyetler sonucunda hava, su ve topraga yapilan emisyonlari
onlemek veya bunun miimkiin olmadig1 durumlarda azaltmak amaciyla tasarlanmis, atiklarla ilgili
6nlemler de dahil olmak iizere bir dizi énlemi ortaya koymaktadur.

Bu amacin yerine getirilmesine yardimer olmak i¢in, Direktifte yer alan Ek 1’in kapsamuna giren endiistriyel
prosesler, ‘Kullanilabilir En Iyi Teknikler’e (BAT) dayali ruhsat sistemini gerektirmektedir.

Madde 2°de BAT nin tanimi verilmistir.

Madde 2
Tanimlar
Bu Direktifin amacina uygun olarak:

kullanilabilir en iyi teknikler’; belirli tekniklerin, emisyonlar: ve bunlarin bir biitiin olarak c¢evre
tizerindeki etkisini onlemek veya bunun miimkiin olmadigr durumlarda genel olarak azaltmak amaciyla
tasarlanmis emisyon limit degerlerini saglamak icin gergek anlamda uygun olup olmadigini gésteren
faaliyetlerin ve bu faaliyetlerin ¢alisma metodunun gelistirilmesinde en etkili ve gelismis safha” anlamina
gelir:

—  ‘teknikler’ gerek kullanilan teknolojiyi gerekse tesisin tasarlanmasi, insa edilmesi, bakiminin
yapilmast, isletilmesi ve devre disi birakilmasina dair yontemleri kapsamaktadur,

—  ‘kullamdabilir’ teknikler, isleticinin kolaylikla erisebilmesi kosuluyla, ekonomik ve teknik olarak
uygun kosullar altinda maliyetler ve avantajlar goz éniinde bulundurularak, ilgili iiye iilkede
kullamlip kullanmilmadigr veya iiretilip iiretilmedigi dikkate alinarak, ilgili endiistriyel sektorde
uygulanmasina imkan taniyacak sekilde gelistirilmis olanlar anlamina gelir;

— ‘en iyi’, bir biitiin olarak g¢evre igin yiiksek diizeyde koruma saglamada en etkili olan teknik
anlamina gelir.

Kullamilabilir en iyi tekniklerin belirlenmesi sirasinda Ek IV'te listelenen konulara dzellikle dikkat
edilmesi gerekmektedir;

Direktifte yer alan Ek I'V’te listelenen konular sonraki sayfada belirtilmistir.
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EK 1V

Madde 2(11) de tamimlandigi gibi bir énlemin muhtemel maliyetleri ve faydalar: ve tedbir ve dnleme
ilkeleri dikkate alinarak kullanilabilir en iyi tekniklerin belirlenmesi sirasinda genel olarak veya ozel
durumlarda goz onlnde tutulmas: gereken hususlar sunlardr:

1. diisiik atikli teknoloji kullanimi;
2. daha az tehlikeli maddelerin kullanimi;

3. uygun olan durumlarda, proseste kullanilan ve iiretilen maddelerin ve atiklarin geri doniigiimii ve geri
kazanvmmin artirillmasi;

4. karsilagtirilabilir prosesler, olanaklar veya bir endiistriyel safhada daha dnceden basarili sonuglar
elde etmis isleme yontemleri;

5. teknolojik gelismeler ve bilimsel bilgi ve anlayista yasanan degisiklikler;
6. ilgili emisyonlarin niteligi, etkileri ve miktari,
7. yeni veya mevcut kurulum icin devrede kalma sureleri;

8. kullanmilabilir en iyi teknigin sunulmasi igin ihtiyag duyulan zamanin uzunlugu;

9. proseste kullanilan ham maddelerin (su dahil olmak tizere) niteligi ve tiiketimi ve bunlarin enerji
verimliligi;

10. emisyonlarin ¢evre iizerindeki etkisini ve ¢evre icin olusturdugu riskleri onleme veya en aza indirme
geregi;

11. kazalar: énleme ve bu kazalarin ¢evre igin doguracagi sonuglari en aza indirme geregi;

12. Madde 16 (2) uyarmca Komisyon tarafindan veya uluslar arasi kuruluslar tarafindan yayinlanan
bilgiler

Direktifte yer alan Madde 16 altinda diizenlenen bilgi paylasiminda, BAT genel anlamda, temel olarak Avrupali
paydaslarin sagladig: katkilarla belirlenir. Bu bilgi paylasimlarinin sonuglari, kullanilabilir en iyi teknikler
referans belgesi (BREF) dizilerine dahil edilmektedir. Her bir BREF, bir teknik ¢alisma grubu (TWG) ile birlikte
gelistirilmektedir. BREF’lerden ¢ikarilan genel anlamdaki BAT sonuglari, BAT ye dayali ruhsat kosullarinin
belirlenmesine yardimci olmak i¢in ve Madde 9 (8) altinda genel baglayici kurallarin olusturulmasi igin bir
referans noktasi olusturmaktadir..

BAT’nin belirlenmesi sirasinda, endiistriyel proses baglaminda hangi teknigin daha iyi ¢evresel performans
sundugunun belirlenmesi gerekebilir. Bu agidan, bir kirleticiyi farkli ¢evresel ortamlara bosaltma ile ayni ortama
farkli salmimlar yapma arasinda se¢im yapmak gerektiginde ikame yapmak gerekebilir. Ornegin, bir hava
emisyonunu temizlemek igin su kullanilmasi; bu kirleticiyi havadan suya aktarir ve temizleme siirecinde su ve
enerji tiiketecektir. Bu enerji tilketimi dolayli yollardan, aym1 ortam igine (hava) ek hava emisyonlarinin
yapilmasina yol agar. Bu belgede yer alan Boliim 2, bu ikamelere ¢6ziim bulmak ve hangi teknigin bir biitiin
olarak c¢evreyi en yliksek diizeyde korudugunu belirlemek igin bir ‘Capraz-Medya’ metodolojisi ortaya
koymaktadir.
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Madde 9 (4) ruhsat kosullarinin BAT ye dayali olmasini; ancak tesisin teknik 6zelliklerinin, cografi konumunun
ve yerel ¢evresel kosullarinin dikkate alinmasin1 gerektirmektedir. Beyan 18, bu yerel kosullarin, uygun
durumlarda, ne sekilde géz dniinde bulundurulabilecegine iliskin karar1 tiye iilkelere birakmaktadir. Bu tiir yerel
durumlarda hangi secenegin daha yiiksek diizeyde bir ¢cevre korumasi sagladigini belirlemek gerektiginde,
burada belirtilen “¢apraz medya” metodolojileri de bu kararin verilmesinde yardimc1 olabilir. Metodolojilerin, bu
yerel durumlarda yararli olabilecek unsurlart metinde daha detayli tartigilmaktadir.

Direktifte yer alan Madde 10, bir gevresel kalite standardina uyum saglamak i¢in BAT den daha siki kosullarin
istenebilecegini dngérmektedir.

Madde 10
Kullanilabilir en iyi teknikler ve cevresel kalite standartlart

Bir gevresel kalite standardi, kullanilabilir en iyi tekniklerin kullanimi ile saglanabilecek kosullardan daha
stk kosullar gerektivdiginde, cevresel kalite standartlari ile uyum saglamak igin alinabilecek diger onlemler
sakli kalmak kosuluyla, ruhsatta ozellikle ek onlemler istenebilir.

Yerel durumda daha detayli olarak degerlendirilmesi gerekebilecek emisyonlart belirlemek igin kullanilabilecek
bazi tarama araglar1 Kisim 2.6.4’te tanimlanmaktadir. Sayet tarama sonucunda kaygi yaratacak bir kirletici tespit
edilirse, etkilerin daha detayli olarak modellenmesi ve hakim hava kosullari, dilisyon, topografi ve diger yerel
kirlilik kaynaklartyla etkilesim gibi spesifik yerel kaygilarin da dikkate alinmasi gerekebilir. Bu tarama
araglarinin kullaniminda bile yerel ruhsat makamlart ile istisare yapilmasi gerekebilir; ¢iinkii burada g6z dniinde
bulundurulmayan spesifik yerel kaygilar bulunabilir. .

BAT’de gecen ‘kullanilabilir’ kelimesinin tanimi, bir teknigin uygulanmasi sonucu ortaya ¢ikacak muhtemel
maliyetler ve faydalarin da g6z 6niinde bulundurulmasini gerektirmektedir. Bolim 3 g6z &niinde bulundurulan
alternatif seceneklerin maliyetlerinin esit sekilde karsilastirilabilmesi i¢in bir maliyet metodolojisi sunmaktadir.
Bu maliyetlerin seffaf bir sekilde bildirilmesi ve ele alinmasi, degerlendirmede bir saptirma olmamasi agisindan
onemlidir. Direktif fayda ve avantajlara atifta bulunmaktadir. Bu belgede ‘fayda’ terimi Direktifte belirtildigi
haliyle fayda veya avantajlar anlamina gelmektedir.

Cevresel etkiler ve uygulama maliyeti tespit edildikten sonra, bu iki konu igin bir dengeleme metoduna ihtiyag
duyulur. B6lim 4 bir teknigin ¢evresel etkilerini, uygulama maliyetine kars1 dengelemek i¢in kullanilabilecek
metodolojileri tartismaktadir.

Ayn1 zamanda BAT’ de gegen ‘kullanilabilir’ kelimesinin taniminda, teknigin “ekonomik ve teknik olarak uygun
sartlar altinda” uygulanabilir olmasi gerekliligi vardir. Boliim 5, BAT nin belirlenmesi sirasinda gerekebilecek
ekonomik uygunluk konusundaki tartigmalarin yapilandirilmasina yardimei olan, bir teknigin ekonomik
uygunlugunun belirlenmesi siirecinde yer alan kritik faktorleri tartigmaktadir. Bu bolim sadece BAT’nin
belirlenmesinde uygulanabilirdir; Direktif yerel durumdaki ekonomik uygunlugun denenmesi igin hic¢bir hitkim
koymamaktadir.

Ekler, farkli degerlendirmeler yapmak icin gerekli veriyi ve degerlendirmede gerekebilecek diger referans
malzemeyi saglamaktadir.

Bu belgede tanimlanan biitiin metodolojiler, kaginilmaz sekilde uzman degerlendirmelerini de barindiracak olan
karar alma siirecine yardimci olacak pratik araclar olarak gelistirilmistir. Ancak degerlendirmelerin yiiriitiilmesi,
zaman, kaynak ve uzmanlik istemektedir ve genellikle karar alinirken belirli bir 6l¢lide pragmatizm uygulamak
gerekecektir. Bu metodolojilerin sadece, net bir tercihin bulunmadig1 veya hangi teknigin en uygun secenek
oldugu konusunda bazi anlagsmazliklarin yagandig1 durumlarda kullanilacag: 6ngoriilmiistiir.

Ekonomi ve Capraz-Medya Etkileri



Bolum 1

Sayet herhangi bir asamada bir teknigin veya teknik kombinasyonunun, baska bir degerlendirme yapma
gereksinimi olmaksizin BAT olduguna karar verilmigse burada bunu kanitlamak i¢in ortaya konmus biitiin
metodolojilerin uygulanmasina gerek yoktur; sadece kararin gerekgelendirilmesi yapilmalidir. Bu test gerek
capraz-medya degerlendirmesi, gerek maliyetleme metodolojisi gerekse sektordeki ekonomik uygunlugu
belirlemek i¢in olsun bu belgenin tamaminda dogrudur.

Bu belgede tanimlanan metodolojiler asagida sematik olarak gosterilmistir. Sayet biitin metodolojiler
uygulanacaksa takip edilmesi gereken mantiksal siralama su sekildedir: 1) ¢apraz-medya metodolojileri Sekil
1.1’de yonergeler halinde tammmlanmistir; 2) maliyetleme metodolojisi Sekil 1.2, 3) alternatiflerin
degerlendirilmesi Sekil 1.3, ve son olarak 4) sektordeki ekonomik uygunluk tartigsmalari Sekil 1.4°te
tamimlanmigtir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, eger herhangi bir noktada cevap netlesirse, bu durumda burada
ortaya konan metodolojilerin uygulanmasina gerek olmayacaktir; kullanicinin sadece gerekg¢elendirmeyi ortaya
koymas1 ve karar1 vermesi gerekmektedir. Bazi durumlarda kullanicinin sadece, kararin bir veya diger yoniinii
saptamas1 gerekebilir. Ornegin eger bir teknigin cevresel faydalari iyi biliniyorsa, biitiin capraz-medya
metodolojisine bagvurmaksizin maliyetleri belirlemek amaciyla maliyetleme metodolojisi ayr1 olarak
kullanilabilir. Bu metodolojiler, miimkiin olabildigince adapte edilebilir olmalari igin modiler olarak
gelistirilmistir ve bagimsiz sekilde uygulanabilirler.

Yonerge 1

Alternatif ceceneklerin kancaminin cizilmeci ve teeniti

Yoénerge 2
Emisyon envanteri:
kirletici salinimlari

ham madde tiiketimi
enerji tiketimi
atik

!

Yonerge 3
Capraz-medya etkilerinin
hesaplanmasi:
beseri toksisite
kiiresel 1sinma
akuatik toksisite
asitlenme
otrofikasyon
ozon tabakasinin incelmesi
fotokimyasal ozon olusumu

-

Yonerge 4
Capraz-medya uyusmazhginin yorumlanmasi

Sekil 1.1: Capraz-medya yonergeleri
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Yonerge 5
Alternatif segeneklerin kapsaminin ¢izilmesi ve
tespiti

+

Yobnerge 6
Maliyet verilerinin toplanmasi ve onaylanmasi
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Yonerge 7
Maliyet bilesenlerinin tanimlanmasi:
yatirim maliyetleri
isletme ve bakim maliyetleri
gelirler, faydalar ve kaginilan maliyetler
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Yonerge 8
Maliyet bilgisinin islenmesi ve sunulmasi:
doviz kurlar
enflasyon
baz yilda fiyatlarmn belirlenmesi
iskonto ve faiz oranlar
yillik maliyetlerin hesaplanmasi
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Yonerge 9
Maliyetlerin ¢evre korumasina baglanmast
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Sekil 1.2: Maliyetleme metodolojisi
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Sekil 1.3: Alternatiflerin degerlendirilmesi
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Sektdr icin, sunulan BAT secgeneklerinin uygulanmasinin
maliyetlerinin belirlenmesi

Bolum 3

!

Maliyetler miigteriye ve/veya
tedarik¢iye aktarilabilir mi?
Kisim 5.2 Endustri Yapisi

Kisim 5.3 Piyasa Yapisi

§

Maliyetler endiistri tarafindan
absorbe edilebilir mi?
Kisim 5.4 Esneklik
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Tekniklerin ekonomik olarak uygun olup olmadiginin
belirlenmesi
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Kisim 5.5 Uygulama Hizi
(Sayet daha makul bir uygulama déneminin belirlenmesi
gereksinimi mevcutsa)

Sekil 1.4: Sektordeki ekonomik uygunluk
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2 CAPRAZ-MEDYA YONERGELERI

2.1 Giris

Herhangi bir IPPC prosesinin ¢alismasi, niteligi geregi c¢evresel etkilere sahiptir. Direktifin gereklilikleri ile
uyum saglamak amaciyla, ¢evrenin bir biitiin olarak en yiiksek diizeyde korunmasini saglamak i¢in bu ¢evresel
etkilerin 6nlenmesi veya bunun miimkiin olmadig1 durumlarda en aza indirilmesi gerekmektedir. IPPC prosesi
icin uygulanabilecek alternatif teknikler mevcut oldugunda ve ortaya ¢ikan kirliligin nereye atilacagi konusunda
bir secim yapmak gerektiginde, ¢cevreye en az zarar1 veren segenek tercih edilmelidir. Cevreye en az zarar veren
secenegin belirlenmesi basit bir siire¢ degildir ve hangi secenegin en iyi oldugu karar1 verilirken yapilmasi
gerekebilecek dengelemeler olabilir.

‘Capraz-Medya etkileri’ terimi bu belgede goz 6niinde bulundurulan segeneklerin gevresel etkilerini tanimlamak
icin kullanilmaktadir. Alternatif secenekler arasinda se¢im yapilmasi, ayni ¢evresel ortama farkli kirleticiler
salma arasinda bir se¢imin yapilmasini gerektirebilir (6rnegin farkli teknoloji segenekleri, farkli hava kirleticileri
salabilirler). Diger durumlarda, bu se¢im farkli ortamlara saliim yapma arasinda yapilabilir ( bir hava
emisyonunu temizlemek i¢in su kullanmak suretiyle atik su iiretme veya bir su bosaltimuin filtreleyerek kati atik
Uretme).

BAT’nin belirlenmesi sirasinda, karsilagilan ¢apraz-medya uyusmazliklarinin birgcogunun anlasilmasi nispeten
kolaydir ve bir karara varmak c¢ok kolay olacaktir. Diger durumlarda yapilacak dengelemeler daha karmasik
olacaktir. Asagida sunulan ¢apraz-medya metodolojisinin amact, bu daha karmasik durumlarda hangi segenegin
en iyi oldugunu belirleme konusunda rehberlik yapmaktir. Bu metodoloji uygulandiginda karar alma siirecinin
netlesmesine yardimei olmali ve biitiin sonuglarin tutarlt ve seffaf bir sekilde belirlenmesini saglamalidir.

Bu metodoloji IPPC Teknik Calisma Grubu’nun ekonomi ve g¢apraz-medya etkileri konusunda yiiriittiigii
calismaya dayanmaktadir ve ‘BAT’ye yonelik Capraz-Medya Metodolojileri’ [26, Breedveld, et al., 2002]
belgesinde bildirilmistir. Burada tanimlandig1 sekliyle bu metodoloji, degerlendirmenin IPPC siireciyle sinirh
kalmasi i¢in uyarlanan Life Cycle Analysis (Yasam Dongilisii Analizi)’in kisaltilmig bir versiyonudur. Bu
belgede kullanilan terimler LCA’ye yonelik 14040 ISO standartlar: serisinde kullanilan terminoloji ile birebir
ortlismemektedir.

Capraz-medya etkilerini degerlendirmek i¢in, prosesin sonucunda ortaya ¢ikan emisyonlarin bir envanterinin
¢ikarilmasina imkan tanmiyan teknikler tanmimlanmistir. Envanter olusturuldugunda, g6z &éniinde bulundurulan
alternatif tekniklerin yol agtig1 ¢evresel etkilerin saptanmasi i¢in veri toplanabilir. Bu ¢evresel etkiler, gevreye en
az zarar veren segenegin belirlenmesi igin bu sekilde karsilagtirilabilirler.

‘Emisyonlar’ ve ‘tiiketimler’ bu belgenin tamaminda, emisyonlar (hava emisyonlari, su bosaltimlari, atiklar vb.
salmimlar) ve proses tarafindan tiiketilen enerji, su ve ham madde gibi kaynaklar dahil olmak iizere biitiin
cevresel etkileri kapsamak i¢in kullanilmaktadir.

Burada tanimlanan yaklagim tek bir kurulum i¢in ruhsat kosullarinin belirlenmesinde de kullanilabilir; ancak
kullanilan yontemler ve gereken detay diizeyi 6nemli 6lgiide farkli olabilir. Capraz-medya metodolojisi yerel
cevresel etkilere ¢oziim getirmeyecektir; ancak yerel durumda muhtemelen en ¢ok kaygi yaratacak kirleticilerin
belirlenmesine yardimei olacak bazi tarama araglart Kisim 2.6.4’te tartisilmaktadir. Bir¢gok durumda, bu tarama
araci kullanmilarak tespit edilmis her bir kirleticinin akibetinin ve etkilerinin detayli bir modellemesinin yapilmasi
gerekebilir.

Sekil 2.1 ¢apraz-medya metodolojisinde yer alan adimlar1 gostermektedir.
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YoOnerge 1
Alternatif seceneklerin kapsaminin cizilmesi ve tespiti

Yonerge 2
Emisyon envanteri:
kirletici salinimlan

ham madde tiketimi
enerji tiketimi atik

|

Yonerge 3
Capraz-medya etkilerinin hesaplanmasi:
beseri toksisite
kiiresel 1Isinma
akuatik toksisite
asitlenme
otrofikasyon
ozon tabakasinin incelmesi
fotokimyasal ozon olusumu

¢ wnjogd
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YoOnerge 4
Capraz-medya uyusmazhklarinin yorumlanmasi

Sekil 2.1: Capraz-medya yonergelerinin akis cizelgesi
Dikkat — Sayet herhangi bir noktada sonuca varmak i¢in yeterince bilgi mevcutsa, kullanici o noktada durmah ve
kararin gerekcelendirmesini ortaya koymalhdir.

Capraz-medya metodolojileri dort adimdan olugmaktadir:

1. Yonerge 1 — Alternatif seceneklerin kapsaminin ¢izilmesi ve tespiti: bu siiregteki ilk adim mevcut ve
uygulanabilir alternatif seceneklerin kapsaminin ¢izilmesi ve bunlarin tespit edilmesidir. Degerlendirmenin
siirlar1 bu asamada tespit edilmelidir, normal sartlarda bu da, degerlendirmenin IPPC siirecinin sinirlart ile
kisitl tutulacaktir.

Sayet bu asamada bir karara varmak igin yeterli dogrulama mevcut ise, kullanici durmali ve karar igin
dogrulamay1 ortaya koymalidir.

2. YOnerge 2 — Emisyon envanteri: bu adim, kullanicinin géz 6niinde bulundurulan biitiin alternatif seceneklerin
her biri i¢in bir emisyon envanteri olusturmasini gerektirir.

Sayet bu asamada bir karara varmak i¢in yeterli gerekgelendirme mevcut ise, kullanict durmali ve karar igin
gerekgelendirmeyi ortaya koymalidir.

3. Yonerge 3 — Capraz-medya etkilerinin hesaplanmasi: bu adim, kullanicinin her bir kirletici i¢in beklenen
potansiyel ¢evresel etkileri yedi cevresel temada (0r. Beseri toksisite, kiiresel 1sinma, akuatik toksisite vb.) ifade
etmesini saglar. Bu sekilde bir¢ok kirletici dogrudan ya birbirleriyle karsilastirilabilir ya da toplanir ve toplu bir
etki olarak ifade edilir.
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Birebir bir kirleticinin emisyon miktarinin denk bir etki olarak ifade edilmesi i¢in (6r. ¢esitli sera gazlarinin
Kiiresel Isinma Potansiyeli, kg cinsinden COz2 denkleri seklinde ifade edilebilir) iki yaklasim tanimlanmaktadir.
Bu, birebir kirleticilerin toplanmasini ve yedi g¢evresel temanin her birinde toplam potansiyel etki ifade
edilmesini saglar. Bu sekilde kullanici, hangi secenegin, her bir temada en diisiik potansiyel etkiye sahip
oldugunu hesaplamak icin alternatifleri karsilagtirilabilir.

Sayet bu asamada bir karara varmak i¢in yeterli gerekgelendirme mevcut ise, kullanict durmali ve karar igin
gerekcgelendirmeyi ortaya koymalidir.

4. Ybnerge 4 — Capraz-medya etkilerinin yorumlanmasi: Capraz-medya yonergelerindeki bu son adim,
kullanicinin  hangi alternatif secene§in ¢evre i¢in en yiiksek diizeyde koruma sundugunu nasil
yorumlayabilecegini tartismaktadir. Capraz-medya degerlendirmesinin bulgularini karsilagtirmaya yonelik farkli
yaklasimlar tartigilmaktadir.

Yonerge 1 ve 2 igin toplanan temel verideki belirsizliklerin derecesi, yonerge 3 ve 4 uygulanirken yapilacak bir
dizi manipiilasyondan sonraki belirsizliklere kiyasla nispeten diisiiktiir.

Bir IPPC onerisinin gelistirilmesi sirasinda, belirli kamusal ve 6zel projelerin ¢evre Uzerindeki etkisinin
degerlendirilmesi konusundaki 85/337/EC sayili Direktif’in (EIA Direktifi) [19, Avrupa Komisyonu, 1985]
gerekliliklerine uymak amaciyla bir Cevresel Etki Degerlendirilmesinin yiiriitiilmesi i¢in paralel bir gereklilik
bulunabilir. Bu belgede tanimlanan ¢apraz-medya metodolojisinde ortaya konan prosediirlerden bazilar1 EIA
Direktifinin gerekliliklerini yerine getirmek icin toplanmasi gerekebilecek benzer temel bilgileri
gerektirmektedir. Bu temel bilgilerden bazilart bu nedenle, her iki amac1 da destekleyebilir (EIA Direktifinde yer
alan Ek III i¢in sunulmasi gereken bilgi bu belgede yer alan Ek 9°da listelenmistir.).

2.2 Basitlestirme teknikleri

Capraz-medya metodolojisi birgok durumda bir karara ulagmak igin yeterli olmalidir; ancak ¢ok karmagik
olabilecek kararlar i¢in ¢dziim tiiretirken kuralct olmak imkansizdir. Bu metodolojinin miimkiin oldugu kadar
pratik ve uygulanabilir olmasi i¢in, uygulama asamasinda takip edilmesi gereken adimlardan bazilarmin
basitlestirilmesi gerekmistir. Kullanicilar, bu basitlestirmelerin bilincinde olmali ve bazi kosullarda burada yer
alanlardan daha fazla konuyu dikkate almalariin gerekebilecegini unutmamalidir. Bu kisitlamalar nedeniyle
kullanicilar, degerlendirme siirecinde bazen uzman degerlendirmelerine daha fazla agirlik vermelerinin
gerekecegini bilmelidir. Ancak karar alma siirecinin seffaf olmasini saglamak igin, ister metodolojinin
tamaminin veya bir kisminin uygulanmasi sirasinda isterse uzman degerlendirmelerinin kullanilmasi sirasinda,
nihai karar her zaman gerekgelendirilmelidir.
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Capraz-Medya metodolojisinde kullanilan basitlestirme teknikleri sunlardir:

Basitlestirme Teknikleri

» Sistem simrlarim tammlayin — Degerlendirme icin ortaya konan simrlar IPPC Direktifinde bir
kurulum igin olusturulmus sinirlarla kisithh  kalmalidir. Bir kurulum Direktifte su sekilde
tanimlanmaktadir:

e Ek 1°de listelenen bir veya daha fazla faaliyetin gerceklestirildigi ve o alanda gerceklestirilen
faaliyetlerle teknik bir iliski i¢inde olan dogrudan alakali olan ve emisyon ve kirlilige etki edebilecek
diger tiim faaliyetlerin gerceklestigi sabit bir teknik birim

Bu metodolojinin kurulum sinirlarin1 agmasi yoniinde bir niyet bulunmamaktadir; ancak yukari akim
ve asagl akim proseslerin Onerinin g¢evresel performansi {izerinde 6nemli bir etki olusturabilecegi
durumlar olacaktir. Bu durumlarda degerlendirmenin genisletilmesi uygun olabilir; ancak sadece
istisnai durumlarda bu yasanabilir. Sayet degerlendirme genisletilecekse, alinan bu genisletme karari
her bir durum igin ayr1 ayr1 gerekgelendirilmelidir. Ornegin enerji ve atik kurulum sinirlart dahilinde
ele alinabilir; ancak sadece genel durumlarda ele alinabilir. Ozel bir durum igin enerji tiiketiminin
ve/veya atik aritimi veya tasfiyesinin etkilerini daha detayli olarak degerlendirme karari alinabilir.

» Bariz sonuclar1 kabul edin — Sayet metodolojinin uygulanmasi sirasinda herhangi bir noktada karar
netlesirse, bu durumda siire¢ bu noktada daha fazla ilerleme ihtiyaci olmaksizin durdurulabilir. Bundan
sonra kullanic1 bu agamada alinmis karar igin gerekgelendirmeyi ortaya koymalidir.

» Capraz-Medya degerlendirmesinden ortak faktorleri ¢ikarin — Segeneklerin kapsaminin gizilmesi
ve tespit edilmesi sirasinda, ortak faktdrlerin ¢ikarilmasi sanst dogabilir (6rnegin enerji kullanimi, bazi
emisyonlar veya ham madde tiiketimi, sayet alternatifler bu agilardan ayni degerlere sahipse,
cikarilabilir). Capraz-medya degerlendirmesinden ¢ikarilan herhangi bir konunun degerlendirme
stirecinde daha sonradan (6rnegin maliyetleme metodolojisi i¢in) dnemli olabilecegi unutulmamalidir
ve bu nedenle seffaflik i¢in, ¢ikarilan biitiin ortak faktorler seceneklerin kapsaminin ¢izilmesi ve tespit
edilmesi sirasinda agikga belirtilmelidir.

» Onemsiz etkileri cikarin — Burada bir deger yargis1 mevcutsa da ve ¢ikarmalarin dikkatle yapilmasi
gerekse de, sonug iizerinde 6nemli bir etkisi olmayan etkiler ¢ikarilabilir. Ancak dnemsiz oldugu
diistiniildiigli igin ¢ikarilan konularin, bulgularin sunulmasi sirasinda seffaflik saglamak icin yine de
aciklanmasi ve gerekgelendirilmesi gerekecektir.

» Standart veri kaynaklar1 — Envanter bilgiler netlestiginde, capraz-medya etkilerini élgmek igin
denklik faktorleri kullanilabilir. Ortak envanter bilgileri bu belgenin eklerinde verilmistir ve alternatif
seceneklerin gevresel etkilerinin hesaplanmasi i¢in kullanilabilir (6rnegin, bkz. Ek 2 - Kiiresel Isinma
Potansiyelleri). Bu veritabanlar1 yerlesmis kaynaklardan alinmistir ve bunlarin, g6z Oniinde
bulundurulan alternatif teknikler arasinda g¢evresel etkilerin karsilagtirilabilmesi igin yeterince dogru
oldugu distiniilmektedir.

» Etkileri hesaplaymn — Alternatifler karsilastirilirken uzman degerlendirmesinin en iyi sekilde
bildirilmesi i¢in hesaplamalar miimkiin oldugunca seffaf yiiriitiilmelidir.

Ekonomi ve Capraz-Medya Etkileri
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2.3 YOnerge 1 — Alternatif seceneklerin kapsaminin cizilmesi ve tespiti

Capraz-medya metodolojisindeki ilk adim, g6z 6niinde bulundurulacak alternatif Onerilerin tanimlanmasidir.
Alternatiflerin, gerek teknik kapsaminda gerekse degerlendirmenin sinirlarinda herhangi bir belirsizligi veya
yanlig anlamay1 6nlemek igin yeterince detayli tanimlanmasi 6nemlidir. Normal sekilde, secilen simirlar tipik bir
kurulumun sinirlar1 olacaktir (bkz. Syf 10’daki Direktif tanimi); ancak tipik bir kurulumun sinirt diginda kalan
etkiler kapsama alinirsa, bu durum, nedene iligskin bir aciklamayla birlikte acik sekilde ifade edilmelidir.

Bazi durumlarda, ¢apraz-medya metodolojisinin kullanilmasinin amaci, ‘azot oksit’, ‘partikiil emisyonlar1’ veya
‘biyolojik oksijen talebi’ gibi spesifik bir kirleticinin kontrolii ile ilgilenen farkli tekniklerin veya teknik
kombinasyonlarmin degerlendirilmesidir. Diger durumlarda temel teknoloji veya siire¢ rotalart konusunda
secenekler mevcut oldugunda, her segenegin genel ¢evresel faydalariin karsilastirilabilmesi igin, kurulan kirlilik
teknikleri de dahil olmak {izere biitiin kurulumun kapsama alinmasi daha uygun olacaktir.

Direktifin Ek IV’iinde listelenen konular 1s181nda, 6ncelik emisyonlar1 6nleyen veya azaltan tekniklerin veya
daha temiz teknolojilerin se¢imine verilmelidir; ¢iinkii bunlar en disiik g¢evresel etki ile sonuglanacaktir.
Degerlendirilebilecek alternatif 6nlemler sunlardir:

. Siire¢ tasarimu, 6r. Temiz teknolojiler; proses veya tesis veya ekipmanlarin degistirilmesi veya
yenilenmesi; alternatif sentez rotalar1 vb.

Ham madde se¢imi, 6rnegin, daha temiz yakitlar, daha az kirli ham maddeler vb.
Sure¢ kontrolil, 6rnegin, sire¢ optimizasyonu vb.
Bakim ve temizlik tiirii 6nlemler, 6rnegin, temizleme sistemleri, gelismis bakim vb.

Teknik olmayan dnlemler, 6rnegin, kurumsal degisiklikler, personel egitimi, ¢evresel yonetim
sistemlerinin sunulmasi vb.

. Boru cikisi teknolojisi, Or. Cop yakma firini, atik su aritma tesisleri, adsorpsiyon, filtre
yataklari, zar teknolojiler, giiriiltii 6nleyici duvarlar vb.

Degerlendirmenin kapsaminin ¢izilmesi ve alternatif seceneklerin belirlenmesi sirasinda, dnerinin biiyiikligii
veya kapasitesi, alternatif seceneklerin adil bir zeminde karsilastirilmasini saglamak icin sabitlenmelidir. Ideal
olarak bu, bitirilmis iiriin agisindan ayn1 kapasiteye tekabiil eden alternatiflere dayanacaktir (6rnegin ‘saatte 25
tonluk celik kapasitesine sahip bir sicak hadde makinesi i¢in alternatif secenekler degerlendirilmistir’) Elbette,
ornegin teknolojinin ‘dogrudan iireticiden’ alindigi ve bu nedenle ekipman tedarikgileri tarafindan saglanan
birimin biiylikligi ile belirlendigi durumda oldugu gibi alternatiflerin ayni biiyiikliikte sabitlenemeyecegi
durumlar olacaktir. Béyle bir durum s6z konusu oldugunda, sonuglarin saptirilmasini 6nlemek igin alternatifler
arasindaki herhangi bir farkliligin agikg¢a belirtilmesi gerekir.

Daha 6nceden tanimlanan basitlestirme teknikleri de bu asamada uygulanmalidir ve seffaflik saglamak i¢in ortak
faktorler veya dnemsiz etkilerde yapilacak ¢ikartmalar da agiklanmalidir. Ancak bu konularin teknigin toplam
cevresel etkisinin degerlendirilmesi veya maliyetleme metodolojisinin uygulanmasi sirasinda yine de dnemli
olabilecegi unutulmamalidir.

Bu asamada ¢apraz-medya uyusmazliklari veya farkli ¢evresel etkiler, bir karara ulasilmay1 saglayacak kadar net
olabilir. Bu noktada kullanici, ¢apraz-medya metodolojisini siirdiirmenin gerekli olup olmadigim1 veya bu
noktada ulasilan sonucu desteklemek i¢in yeterli gerek¢elendirmenin bulunup bulunmadigini diigiinmelidir. Eger
bir sonuca ulagilabiliyorsa bu durumda karar alma siirecinin seffafligini devam ettirmek i¢in, bu sonucun
sebeplerinin yine de gerekgelendirilmesi ve bildirilmesi gerekebilir. Ancak eger hangi alternatifin ¢evre i¢in en
yiiksek diizeyde koruma sunduguna iliskin siipheler hala mevcutsa bu durumda kullanicinin diger asamaya yani
Yonerge 2’ye gegcmesi gerekecektir.

Ekonomi ve Capraz-Medya Etkileri
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2.4 Yonerge 2 — Tuketim ve emisyon envanteri

Go6z 6niinde bulundurulan her bir alternatif teknigin neden oldugu 6nemli ¢evresel salinimlarin ve bu teknikler
tarafindan tiiketilen kaynaklarin listelenmesi ve dl¢lilmesi gerekmektedir. Bu liste salinan kirleticileri, su dahil
olmak uzere tiketilen ham maddeleri, kullanilan enerjiyi ve iiretilen atiklar kapsamalidir.

Salimimlar ve tiiketilen kaynaklar konusunda veri saglayabilecek bazi yararli bilgi kaynaklar1 sunlardir:

Benzer tiir veya goriiniimdeki mevcut kurulumlarin alinan izleme bilgileri
Arastirma raporlari

Pilot tesis ¢aligmalarindan edinilen veri
kitle denge bilgisi, stokiyometrik hesaplamalar, teorik verim gibi hesaplanmis veriler veya
biiytitiilmis laboratuar verisi

. Bilgi paylasim siirecinden edinilen bilgi (Direktifin 16. Maddesi)
Ekipman satic1 ve iireticilerinden edinilen bilgi.

Biitiin emisyonlarin, ham madde girdilerinin, kullanilan enerjinin ve iretilen atigin nedeninin agiklanmasi igin
verinin miimkiin oldugu kadar eksiksiz olmasi gerekmektedir. Gerek puan kaynaklarinin gerekse kacak
emisyonlarin degerlendirilmesi gerekmektedir. Seffaflik i¢in, verinin nasil tiiretildigi veya hesaplandigina dair
detaylar da verilmelidir. Verinin kaynaginin kaydedilmesi de dnemlidir, boylelikle gerektiginde onaylanabilir
veya dogrulanabilir.

Ideal olarak, salman emisyonlarm ve tiiketilen kaynaklarin miktarinin bildirilmesi gerekmektedir (6rnegin,
salinan miktar (kg)/salinan yil veya kg salman/iiriiniin kilogrami). Ayrica salinim oram ile ilgili bilgi de
bulunmalidir (6rnegin, mg /ms veya mg/l olarak ifade edilebilir); bu bilgiler yama teknikleri veya sirecte belirli
asamalarda konsantrasyonlarin 6zellikle yiiksek olabilecegi bir dongii izleyen teknikler igin bilhassa 6nemli
olabilir.

2.4.1 Veri kalitesi

Veri kalitesi bu degerlendirmede ¢ok kritik bir konudur. Bu nedenle kullanici gerektiginde farkli kaynaklardan
edinilen verileri karsilastirabilmek i¢in de verinin kalitesini sorgulamali ve degerlendirmelidir. Bir¢ok durumda,
verilere baglanabilecek belirsizliklerle ilgili, kullanilan analiz tekniklerinin dogruluguna dayali 6nlemler dahil
olmak iizere nicel Ol¢limler mevcut olacaktir (6rnegin emisyon izleme bulgulari1 100 mg/ms []25 olarak
bildirilebilir). Degerlendirmede daha sonraki asamalarda onemli olabilecek duyarlilik analizinin {ist ve alt
dizilerini belirlemek i¢in, bu bilgi mevcut oldugunda kaydedilmelidir.

Nicel 6lgiimlerin bulunmadigi durumlarda ise, veri giivenirliginin nitel olarak gdsterilmesi i¢in bir veri kalitesi
derecelendirme sistemi kullanilabilir. Bu derecelendirme puam veride giivenirlik konusunda kabataslak bir yol
gosterici olabilir ve tam bir duyarlilik analizinin nasil olmasi gerektigini gostermede yardimeci olabilir.

Asagida tanimlanan veri kalitesi derecelendirme sistemi, verinin kalitesinin basit bir gostergesini ve verinin bir
degerlendirmede kullanilmasinin dogru olup olmayacagini sunabilir. Bu sistem baslangicta, EMEP/CORINAIR
Emisyon Envanter Kilavuzu [5, EMEP CORINAIR, 1998] i¢in gelistirilmisti.

Ekonomi ve Capraz-Medya Etkileri
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Veri kalitesi derecelendirme sistemi

A. Durumu tamamen yansitan ve biitiin arka plan varsayimlarinin bilindigi, ¢ok biiyiik miktarda bir
bilgiye dayanan bir tahmin.

B. Birgok durumu yansitan ve arka plan varsayimlarinin birgogunun bilindigi, 6nemli miktarda bir
bilgiye dayanan bir tahmin.

C. Bazi durumlar1 yansitan ve arka plan varsayimlarimin kisith oldugu, kisith miktarda bilgiye
dayanan bir tahmin.

D. Sadece bir veya iki durumu yansitan ¢ok kisitli bir bilgiden tiiretilen ve az sayida arka plan
varsayiminin bilindigi bir mithendislik hesaplamasina dayanan bir tahmin.

E. Sadece varsayimlardan tiiretilen bir miihendislik kararina dayanan bir tahmin.

‘Diigiik’  kalitedeki verilerin, sadece ‘A’ veya ‘B’ kalitesinde verinin istenmesiyle degerlendirmeden
cikarilmamasi veya gizli tutulmamasi onemlidir. Aksi takdirde, sayet giivenirligi diigiik veriler ¢ikarilirsa, bu
durumda metodolojinin uygulanmasi, ¢evresel performansin gelistirilmesi igin bir ara¢ olmaktan ziyade yenilik
oniinde bir engel haline gelecektir; ¢ciinkii yenilikgi teknikler niteligi geregi yerlesmis teknikler kadar ¢ok mevcut
veriye sahip olmayacaktir. Sayet sadece diisiik kalitedeki veriler bulunursa, bu durumda sonuglar dikkatlice
¢ikarilmalidir. Ancak sonuglar yine de ¢ikarilabilir ve daha sonraki tartigsmalar i¢in veya daha giivenilir verilerin
elde edilmesi gerektigi yerleri belirlemek i¢in zemin olusturabilir.

2.4.2 Enerji (Elektrik ve Is1)

Enerji birgok endiistriyel siirecte devamli bir girdidir. Bazilar1 komiir, petrol ve gaz gibi ‘birincil enerji’
kaynaklarindan temin edilebilirken bazilar1 da IPPC siireci sinirlart diginda {iretilmis ve daha sonra elektrik ve 1s1
biciminde sunulan ‘ikincil enerji kaynaklar’indan elde edilebilir. Birincil enerji kaynaklari, kullanilan ham
maddeler ve siirecten ¢ikan emisyonlar bi¢iminde halihazirda capraz-medya metodolojisinde g6z 6ninde
bulundurulmaktadir ve bu nedenle burada daha fazla ayrintili olarak dikkate alinmamaktadir. Bu kisim siiregte
kullanilan ikincil enerji kaynaklarinin ¢evresel etkilerinin goz 6niinde bulundurulmasina yoénelik bir metodun ana
hatlarini ¢izmektedir.

Ekonomi ve Capraz-Medya Etkileri
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2.4.2.1 Enerji verimliligi

‘Ikincil enerji kaynaklari’nin g¢evresel etkilerinin nasil degerlendirilebilecegi konusu ele alinmadan &nce,
Direktifin atik retiminin en aza indirilmesi ve enerjinin verimli sekilde kullanilmasina yonelik
gerekliliklerinden bahsedilmelidir. Direktifin 3. Madde’si sunlari belirtir:

Madde 3

Isleticinin temel yiikiimliiliiklerini yoneten genel ilkeler

Uye iilkeler,, tesislerin asagidaki hususlarin yerine getirilmesi suretiyle isletilmesini yetkili makamlarin
garanti edebilmeleri icin gerekli 6nlemleri alir:

(@)  ozellikle kullamlabilir en iyi teknikler uygulanarak kirlilige karsi biitiin uygun dnleyici onlemler
alinir;

(b)  onemli diizeyde kirlilige yol agiimaz,

(¢)  atik konusundaki 15 Haziran 1975 tarih ve 75/442/EEC sayili Konsey Direktifine gore atik tiretimi
engellenir (11); atik tiretilen yerlerde, bu atik geri kazanim isleminden gegirilir veya bunun teknik ve
ekonomik olarak miimkiin olmadigi durumlarda ¢evre tizerindeki etki engellenerek veya azaltilarak
tasfiye edilir;

(d)  enerji verimli sekilde kullanilir;

(€)  kazalarin onlenmesi ve bunlarin sonu¢larmin kisitlanmasi igin gerekli onlemler alinir;

(f)  herhangi bir kirlilik riskini engellemek ve isletim yerini tatmin edici bir duruma geri getirmek icin
faaliyetlerin tam olarak durdurulmast konusunda gerekli onlemler alinir.

Bu maddeyle uyum saglama amacina yonelik olarak iiye iilkelerin, yetkili makamlarin ruhsat kosullarini
belirlerken bu maddede ortaya konan genel ilkeleri goz dniinde bulunduracakiarini garanti etmeleri yeterli
olur.

Bu yiikiimliiliik isleticiye aittir. Bu nedenle tesis igerisinde kullanilan enerjinin verimli sekilde kullanilmasini
saglamak icin gereken biitlin ¢abalar gosterilmelidir. Asagida ortaya konan metodoloji, enerjiyi verimli
kullanmasina y6nelik bu yiikiimliiliigii ortadan kaldirmaz veya bu yiikiimliilikle ¢elismez; aksine alternatiflerin
karsilagtirilabilmesi i¢in bu enerjinin ¢evresel etkilerini tespit eder.

2.4.2.2 Siirecte kullanilan elektrik ve 1s1

Elektrik ve 1s1, IPPC siirecinin toplam gevresel etkisinin dnemli bir pargasini olusturabilir. Birgok durumda,
elektrik veya 1s1 kaynagi hangi alternatif se¢ilmis olursa olsun aymi olacaktir. Bu tiir durumlarda, géz 6niinde
bulundurulan alternatiflerin elektrik ve 1s1 gerekliliklerini dogrudan karsilastirmak yeterli olacaktir ve her
ikisinin de GJ cinsinden ifade edilmesi tercih edilir; ayrica bundan bagka analize de ihtiya¢ duyulmayacaktir.
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2.4.2.3 Avrupa elektrik ve 1s1 karmasi

Diger durumlarda siiregte kullanilan ikincil enerji kaynaklarinin gevresel etkileri ile salinabilecek diger
kirleticiler arasinda yapilmas1 gereken dengelemeler olabilir. ister elektrik ister 1s1 biciminde olsun bu enerjinin
cevresel etkileri, elektrik santrali teknolojisine ve bunu iiretmek icin kullanilan yakit kaynagina bagl olacaktir.
Ornegin, kaynag: elektrik olan bir boru ¢ikisi azaltma tesisini degerlendirirken, kullanilan ek elektrigin ¢evresel
etkisinin hangi kirletici azaltiliyorsa ona kars1 dengelenmelidir. Sayet bu azaltma tesisinin 6nemli miktarda bir
elektrik ihtiyaci varsa ve azaltilan kirletici nispeten yumusaksa, bu durumda elektrik tiretiminin ¢evresel
sonuglarina bagl olarak, kirleticinin azaltilmasi bir biitiin olarak ¢evreye daha az genel koruma sunabilir. Ancak
¢ok az durumda elektrik kullaniminin etkisinin, s6z konusu kirleticinin azaltilmasinin sagladig: yararlar gegtigi
bilinmektedir.

‘Avrupa elektrik ve 1s1 karmasi1’, kullanilan elektrik ve 1sinin ¢evresel etkilerinin nedenini agiklamak igin
emisyon garpani tiiretmeye yonelik basitlestirilmis bir yaklasimdir. SOz, CO2 ve NO2 emisyonlari ve GJ elektrik
ve tiiketilen 1s1 basina diisen petrol, gaz ve kdmiir tiiketimi i¢in ¢arpim faktorleri tiiretilmistir. Bu ¢arpim
faktorleri Avrupa ¢apinda ortalamasi alinmis enerji kaynaklarindan tiiretilmistir (bkz. Ek 8).

Ornegin yillik 10 GJ’lik elektrik kullanan bir proses, Ek 8’de sunulan ¢arpim faktdrleriyle hesaplandigi sekliyle
su etkiye sahip olacaktir:

Kullanilan kaynaklar Emisyonlar

Petrol (kg) 90.1

Gaz (m®) 69.2

Komir (kg) 157

Esmer 346.4

Kémir(kg)
S02 (kg) 1
COz2 (kg) 1167.1
NO2 (kg) 1.6

Tablo 2.1: Yillik 10 GJ°luk elektrik kullanan bir prosesin kullandig1 kaynaklar ve neden oldugu emisyonlar

Ek 8’de sunulan ¢arpim faktorleri elbette genellemedir ve kullanilan elektrik ve 1sinin gevresel etkilerinin, karar
vermede ¢ok dnemli bir rol oynadigt durumlarda, bir duyarlilik analizinin yiiriitiilmesi veya hesaplama i¢in daha
spesifik verilerin tiiretilmesi uygun olabilir. Avrupa enerji karmasinin Avrupa diizeyi disinda herhangi bir
diizeyde kullanilmasi pek uygun degildir.

Kullanicilar, daha spesifik bilgi tiiretme girisimi konusunda tedbirli olmalidir; ¢ilinkii bu, elektrik veya isinin
kaynagi ve teknoloji ve de bu teknolojiyi iiretmek i¢in kullanilan yakit konusunda ¢ok biiylik miktarda veri
toplamay1 gerektirebilir. Kullanilan elektrik ve 1s1 ayr1 ayri iiye iilkeler arasinda ve de ayr1 ayr1 mevkiler arasinda
farklilik gostermektedir. Bu, ayn1 zamanda farkli enerji kaynaklarinin fiyatlar1 dalgalandig: i¢in de degisebilir.
Sayet kullanilan enerji elektrik sebekesinden ¢ikan elektrik seklindeyse, bu durumda daha fazla karigiklik
olacaktir; ¢linkii kullanilan gii¢ kaynaklar1 giiniin zamanina bagli olarak genellikle farklilik gostermektedir. Daha
detayli bilginin siralanmasi, sadece, proses tarafindan kullanilan elektrik ve 1sinin karar alma slrecinde kritik
oldugu durumlarda gerekli olabilir.

Elektrik ve dogalgazda i¢ piyasaya yonelik ortak kurallar konusunda 96/92/EC ve 98/30/EC sayili Direktiflere
yapilan degisiklik teklifleri, tedarikgilerin faaliyetlerinin ¢evresel etkileri konusunda miisterilerine bilgi
vermesini gerektirebilir ve bu nedenle bu, endiistriyel proseste kullanilan enerjinin g¢evresel etkilerinin
degerlendirilmesi icin yararli bilgi saglayacaktir.
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Ister Avrupa elektrik ve 1s1 karmasindan edinilen garpim faktorleri ister daha spesifik bilgiler kullanilsin,
kullanilan bilgi kaynagmin ve bilgilerin manipiile edilme seklinin seffaf olmasi gereklidir. Proses tarafindan
kullanilan elektrik ve 1s1 konusunda bulunulan varsayimlarin net olmasinin saglanmasi i¢in dzen gosterilmelidir.
Bu varsayimlar nedeniyle ortaya c¢ikabilecek muhtemel herhangi bir ¢arpikligin gerek kullanicilar gerekse karar
mercileri tarafindan tam olarak anlasilmasi gerekmektedir.

2.4.3 Atik

Endiistriyel prosesler, kati1 ve sivi atik iiretirler; bu atiklar ise, tesis igerisinde aritilabilir veya bertaraf edilebilir
yahut bagka bir yerde aritilmasi veya bertaraf edilmesi i¢in tesislerden uzaklastirilabilir. Direktif ayni zamanda,
diisiik atikli teknolojileri kullanan ve ortaya ¢ikan atiklarin geri kazanimina ve geri doniisiimiine imkan tantyan
tekniklerin se¢ilmesini tesvik ederek miimkiin olan durumlarda atik iiretimini engellemeye ¢abalamaktadir. Atik
iiretiminin engellenmesi teknik veya ekonomik olarak miimkiin degilse, bu durumda atiklar, ¢evre tizerindeki
etkileri engellenecek veya en aza indirilecek sekilde bertaraf edilmelidir.

Atik iireten alternatif tekniklerin karsilastirilmasi esnasinda, iiretilen atigin miktari, kompozisyonu ve cevre
iizerindeki muhtemel etkileri konusunda bir analiz yapilmas1 yararli olabilir. Hangi alternatif secenegin bir biitiin
olarak g¢evre icin en yiiksek diizeyde koruma sagladiginin degerlendirilmesine yonelik pragmatik bir yaklagim
olarak, asagida tanimlanan basit metodoloji normal sekilde yeterli olmalidir.

Basit metodoloji. Envanter tiretirken, goz oniinde bulundurulan alternatif tekniklerin her biri tarafindan tiretilen
atiklar su li¢ kategoriye ayrilabilir:

1) sabit atik
2) tehlikeli olmayan atik
3) tehlikeli atik.

Bu kategorilerde liretilen atiklar kg cinsinde ifade edilmelidir.

Bu ii¢ atik kategorisi icin, atiklarin diizenli depolanmasi konusundaki 1999/31/EC sayili Direktifin [39, Avrupa
Komisyonu, 1999] 2. Maddesinde ortaya konan tanimlamalar kullanilmalidir (bkz. Asagisi).

1999/31/EC sayih Direktifin [39, Avrupa Komisyonu, 1999] 2. Maddesi
Tanmimlamalar
Bu Direktifin amaci dogrultusunda:

(@)  ‘ank’ 75/442/EEC sayili Direktifte yer alan herhangi bir madde veya nesne anlamina gelmektedir;

(b)  ‘belediye atgr’ evierden ¢ikan atiklarin yam sira niteligi veya kompozisyonu nedeniyle evlerden
¢tkan atiklara benzeyen atiklar anlamina gelmektedir,

(c) ‘tehlikeli auk’ tehlikeli atik konusundaki 12 Aralik 1991 tarih ve 91/689/EEC sayili Konsey
(d)  Direktifinin 1(4). Maddesinde yer alan herhangi bir atik anlamina gelmektedir,
(e) ‘tehlikeli olmaya atik’ paragraf (c) kapsaminda yer almayan atik anlamina gelmektedir;

® ‘sabit atk’ onemli bir fiziksel, kimyasal veya biyolojik doniisiim gecirmeyen atik anlamina
gelmektedir. Sabit atiklar, dagilmaz, yanmaz veya aksi takdirde fiziksel veya kimyasal olarak
reaksiyon yapmaz, biyolojik olarak ayrismaz veya temas ettigi diger bir maddeyi, ¢evre kirliligine
yol agacak veya insan sagligina zarara verebilecek sekilde olumsuz yonde etkilemez. Atigin toplam
sizabilirligi ve kirletici igerigi ve sizintimin ekotoksisitesi az olmali ve bilhassa yiizey sulari ve/veya
yeralti sularimin kalitesini tehlikeye sokmamalidir;

1 0OJ L 377, 31.12.1991, sayfa. 20. son olarak 94/31/EC (OJ L 168, 2.7.1994, sayfa. 28) sayili Direktif tarafindan degistirilen Direktif
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Atik konusunun degerlendirmeyle yakindan iligkili oldugu durumlarda tretilen atigin daha detayli bir tablosunun
olusturulmasi gerekebilir. Ortaya c¢ikan atik, bu atifin akibeti ve ¢evre iizerindeki etkileri konusunda kapsamli
bilgi bulunmuyorsa detayli bir degerlendirmenin zor olacagi unutulmamalidir. Bir¢ok durumda, burada
tanimlanan basit metodolojinin uygulanmasi yeterli olacaktir. Ancak bu basit yaklasim, kismen veya tamamen
geri doniisiime ugramis bir atik ile bertaraf edilmis bir atik arasinda ayrim yapmaz.

2.5 YOnerge 3 — Capraz-medya etkilerinin hesaplanmasi

Goz oniinde bulundurulan alternatif tekniklerin her birinin ¢evresel etkilerinin degerlendirilmesi icin, asagida
ortaya konan metodolojiler envanterde tanimlanan farkli kirleticilerin yedi c¢evresel temada siralanmasini
saglamaktadir. Bu temalar kirleticilerin biiylik olasilikla neden olacagi cevresel etkilere dayanmaktadir.
Kirleticilerin temalarda siralanmasi farkl kirleticilerin birbirleriyle karsilastirilmasimi saglamaktadir. Her bir
tema icin, etki, temel olarak veya sadece bir ortamda olabilir yahut hava veya su gibi birden fazla ortamda etkiler
olabilir. Kullanilan herhangi bir basitlestirmeye tabi olan her bir durumda, biitiin etkilerin dikkate alinmasi
konusuna 6zen gosterilmelidir.

Temalar ise sunlardir:

e Begseri toksisite

¢ Kiiresel 1Isitnma

e Akuatik toksisite

e Asitlenme

« Otrofikasyon

e Ozon tabakasmin incelmesi

o Fotokimyasal ozon olusturma potansiyeli

Bu temalar, en alakali gevresel etkilerin kapsamli sekilde yer almasini; bunun yaninda da degerlendirmenin hala
pratik ve ilgili olmasini saglayacak sekilde dikkatlice se¢ilmistir. Bu kapsam genis olsa da, daha az tehlikeli
maddelerin kullanim1 ve kaza ihtimali gibi biitiin muhtemel etkileri kapsayacak bir metodolojinin tanimlanmasi
miimkiin olmamistir. Bu nedenle her seferinde kullanici burada nedeni agiklanmayan ¢evresel etkilerin mevcut
oldugunun farkinda olmali ve nihai degerlendirmede bunlarin yine de goz Oniinde bulundurulmasini
saglamalidir.

Bu belgenin olusturulmasi sirasinda, bir bagka gevresel tema daha (abiyotik tiiketimi) diigiiniilmiistiir. Bu tema,
stire¢ tarafindan kullanilan kaynaklarin 6l¢limiinii verecek ve yeryiizii kaynaklariin potansiyel tiiketiminin géz
oniinde bulundurulmasini saglayacakti. Abiyotik tiikketimi dnemli bir konu olarak kalmaya devam etse de, bunu
tanmimlamak i¢in tiiretilmis ¢arpanlarin giivenirligi konusunda énemli kaygilar bulunmaktaydi. Bunun yan sira,
beseri toksisite veya fotokimyasal ozon olusturma potansiyeli gibi diger temalar1 ¢ok fazla etkileme ihtimalinin
olmadig diisiincesi mevcuttu. Sonug olarak bu metodolojinin kapsamina cansiz tiikketiminin dahil edilmemesine
karar verilmistir.
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Capraz-medya etkilerini hesaplamak amaciyla, farkli etkiler i¢in iki farkli yaklasim kullanilmamaktadir:

Kiiresel 1sinma etkileri, asitlenme, Gtrofikasyon, ozon tabakasini inceltme ve fotokimyasal ozon olusturma
potansiyeli degerlendirilirken, birebir kirleticiler, ¢arpim faktorleri kullanilarak denk bir referans maddeye
doniistiiriilebilir. Ornegin cesitli sera gazlar1 ‘kiiresel 1sinma potansiyellerinin’ (GWP) tanimlanmasi igin
karbondioksit denkleri ile ifade edilebilirler. Birebir kirleticilerin referans bir madde olarak ifade edilmesi
bunlarin dogrudan karsilastirtlmasint ve salinimin toplam etkisinin 6éneminin degerlendirilmesi i¢in bir dizi
kirleticinin birlikte toplanmasini saglar. Alternatif segeneklerden salinan sera gazlarinin her birinin emisyon
miktar1 bu sekilde bu sera gazi icin GWP’ye karsit olarak carpilabilir ve bir karbondioksit miktarinin denk etkisi
olarak ifade edilebilir. Bu sekilde birebir sera gazlari, hangisinin en fazla etkiye sahip oldugunun bulunmasi igin
karsilagtirilabilir ve ayni zamanda asagidaki denklem kullanilarak segenek i¢in bir toplam karbondioksit
denginin (kg karbondioksit) tiiretilmesi amactyla toplanabilir:

Kiresel Isinma Potansiyelizz GWP(kirltetici) x miktar(kirletici)

Gerek beseri toksisite gerekse akuatik toksisite temasi i¢in, salinan birebir bir kirleticinin miktari; emisyonu
salindiginda giivenli diizeye getirmek amaciyla seyreltmek igin ihtiya¢ duyulabilecek hava veya su miktarin
bulmak i¢in bu kirleticinin toksisite esigine boliinebilir. Hava veya su miktari, esigine kadar kirletilen hava veya
suyun toplam teorik bir miktarini elde etmek igin ve boylece alternatif 6nerilerin karsilagtirilabilmesini saglamak
i¢in toplanabilir.

Salinan kirleticinin miktari
Kirleticinin toksisite esik degeri

Toksisite:z

Yukaridaki her iki yaklasimda kullanilan carpim faktorii ve toksisite esigi, taninmig uluslar arasi forumlarda
gelistirilmis koklii metotlardan tiiretilmistir. KOKIU forumlarin bulunmadigi durumlarda, ¢arpim faktorleri tiye
iilkelerde kullanimda olan giincel uygulamalardan elde edilmistir. Toplam beseri toksisiteyi degerlendirmek icin
asagida sunulan yaklagim, burada sunulmus genellemeden farklidir ve varsayimsal bir toplama ulagsmak i¢in
kursun dengi olarak tiiretilmis boyutsuz bir toksisite faktorii kullanmaktadir.

Burada tamimlanan ¢apraz-medya metodolojisi BAT olarak géz 6niinde bulundurulan alternatif seceneklerin
degerlendirilmesi i¢in kullanilabilir. Bu metodoloji her bir alternatifin ¢evresel etkilerinin yedi ¢evresel temada
karsilagtirilmasini saglamaktadir.

Yerel bir durumda, ihtiya¢ duyulacak baska degerlendirmelerin bulunmasi olasidir ve Direktifin 10. Maddesiyle
uyum saglamak i¢in Onerilen teknikten ¢ikan emisyonlarin gevresel kalite standartlarini tehlikeye atmamasi da
gerekmektedir. Bu tur yerel kararlar verilirken, emisyonlar ve yerel cevre konusunda daha detayl bilgi genellikle
mevcut olacaktir ve bu nedenle daha detayli bir degerlendirme yiiriitiilebilir. Bu, genellikle birebir Kirleticilerin
diliisyon ve dagilim modellemesini ve bunlarin yerel ¢evre lizerindeki etkisini kapsamaktadir. Buna ek olarak,
birebir bir kurulumda degerlendirilmesi gereken giiriiltii, koku ve titreme gibi konular da mevcuttur; ancak bu
unsurlar, bu metodoloji kullanilarak degerlendirilemez.

Capraz-medya metodolojisinin bir kurulumda uygulanmasinda ortaya ¢ikan kisitlamalar, bu belgede
tartisilmaktadir ve en ¢ok kaygi uyandiran kirleticilere oncelik vermek igin kullanilabilecek ve bu sekilde
bunlarin uygun olan durumlarda daha detayl olarak degerlendirilebilmesini saglayacak bir tarama araci, Kisim
2.6.4.’da tanimlanmaktadir. Birebir {iye devletlerdeki ruhsat kosullarini belirlemek i¢in kullanilan metodolojiler
Ek 13°te listelenmistir.
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2.5.1 Beseri toksisite

Beseri toksisite etkisi ihtimalini ortadan kaldirma veya en aza indirme, 6nerilen herhangi bir IPPC siireci i¢in
blyuk bir dnceliktir. Endiistriyel bir prosesin isletilmesi sirasinda, potansiyel toksik etkiler; salinan kimyasallara,
salman kimyasallarin miktarina ve bu kimyasallarin beseri toksisitesine bagli olacaktir. Asagida sunulan
metodolojiler, segenekleri karsilastirmak amaciyla varsayimsal bir toplam hesaplamak icin salinan her bir
kirleticinin miktarimi ve bu kirleticinin toksisite ¢arpanini kullanmaktadir. Bu yaklasim kullanicinin, gevre
tizerinde en Onemli etkiye sahip olan kirleticileri belirlemesini saglamaktadir ve bu nedenle kontrol icin bir
oncelik olabilir.

2.5.1.1 Bir onerinin beseri toksisite potansiyelinin degerlendirilmesi

Ortam havasindaki kirleticiler i¢in esikler olusturan 6nemli miktarda mevzuatin yami sira iscilerin saglik ve
giivenliklerinin igyerinde kimyasallara maruziyet riskinden korunmasi icin de mevzuatlar halihazirda
bulunmaktadir. Bu mevzuatta ortaya konan kisitlamalar, goz 6niinde bulundurulan alternatiflerin beseri toksisite
potansiyelini degerlendirmek icin iyi bir temel olusturmaktadir. Kurallara bakilirsa, bazilari farkli zaman
derecesinde etkiye sahip ve farkli saglik etkilerine sahip farkli toksik etkileri toplamak icin, kabul gdrmiis
bilimsel bir yontem bulunmamaktadir. Ancak bu belgede sunulan yaklagim en azindan alternatif senaryolar
arasinda bazi karsilastirmalar yapabilmek i¢in ortak bir yapi sunmaktadir. Bu yaklasim, insanlar i¢in ger¢ek
maruziyet yollarmi basitlestirerek, dogrudan beseri toksisitenin nefes alma yoluyla gerceklestigini
varsaymaktadir.

Havaya salinan kirletici miktar1 (kg)
Kirleticinin toksisite ¢carpani

Beseri toksisite potansiyeli (kg kursun dengi) =z

Bu formulde:

Beseri toksisite potansiyeli, secenekleri Karsilagtirmaya yonelik gostergesel indicative
bir rakamdir (kg cinsinden kursun dengi), rakam ne kadar blyuk olursa toksisite
potansiyeli de o kadar blyuk olur.

2.5.1.2 Dikkat edilecek hususlar

Bu metodoloji, kullanicinin farkli kirleticiler salan alternatif tekniklerin, kirleticiler ¢ok farkli toksik etkiye
sahipken bile karsilagtirabilmesi igin bir temel sunmaktadir. Bu metodoloji, kullanicinin beseri toksisite
potansiyeli bakimindan hangi kirleticilerin en ¢ok kaygi uyandirict oldugunu belirlemesini de saglamaktadir.
Toksisite karmagsik bir konudur ve degerlendirmenin yiiriitiilmesi ve bulgularin degerlendirilmesi sirasinda
dikkatli olunmahdir. Ek 1°de listelenen toksisite ¢arpanlari ulusal OEL verilerinden alinmigtir ve bu nedenle
baslangicta farkli amaglar igin tasarlanmistir.

Bu metodoloji sadece alternatiflerin karsilastirilmasi igin tasarlanmistir ve birebir bir kurulumdan ¢ikan
emisyonlarin yerel cevre iizerindeki gercek etkilerinin degerlendirilmesi i¢in uygun degildir. Kirleticilerin
fiziksel ozellikleri, akibetleri ve etkileri bu basitlestirilmis hesaplamada dikkate alinmamistir. Bu hesaplama
sadece alternatif segeneklerin karsilagtirilmasi igin kullanilabilecek bir rakam saptamaktadir.

Kullanicilarin  bu  basitlestirilmis yaklagimin kisitlamalarin1  kavramasi gerekmektedir. Bu, segeneklerin
karsilastirilmasi ve en fazla kaygi uyandirmast muhtemel kirleticilerin belirlenmesi icin yararli bir gostergedir;
ancak bundan daha fazlasini1 yapmasi beklenmemelidir. Ayr1 ayr1 durumlarda her bir kirleticinin saliniminin
gercek cevresel etkilerini belirlemek i¢in daha fazla ¢alisma yapilmasi gerekebilir. Sayet Ek 1°de listelenen bir
toksisite esigine sahip olmayan kirleticiler salinmakta ise, bu kirleticiler ayr1 olarak belirlenmeli ve bunlarin
muhtemel etkileri nihai raporda tartigtimalidir.
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2.5.2 Kiiresel 1sinma

Atmosferde sera gazi olarak adlandirilan gazlarin giderek artan miktari, daha fazla giines enerjisinin atmosferde
tutulmasina yol agma etkisine sahiptir. Bu etki, yaygin olarak ‘kiiresel 1sinma’ veya ‘sera gazi etkisi’ olarak
adlandirilmaktadir. Kiiresel 1sinma etkisine yonelik tahminler, yiiksek sicaklik derecelerini ve yeryiiziindeki
iklim degisikliklerini kapsamaktadir; bu iki kavram da daha sonra, yagis sekli, tatli sularm kullanilabilirligi,
tarim uygulamalarinda degisiklikler ve deniz suyu seviyelerinde artma vs. gibi konular igin bir anlam ifade
edebilecektir. Kiiresel 1sinma etkisini yavaglatmak i¢in kirletici gazlarin salinimt azaltilmalidir. Bu nedenle bir
IPPC siireci igin hangi alternatifin uygulanacagina karar verilmesi sirasinda tercih edilen segenek, her bir
alternatif teknik tarafindan salinan sera gazi miktar1 g6z 6niinde bulundurulduktan sonra segilmelidir. Asagida
ortaya konan metodoloji g6z 6niinde bulundurulan alternatiflerin kiiresel 1sinma etkisinin kargilagtirilmasini
saglamaktadir.

Kiiresel 1sinmanin bilimsel arka planinin ve muhtemel etkileri konusunda daha detayli bir agiklama ve tartigma
i¢in okuyucular ‘Hiikiimetler aras1 iklim Degisikligi Ugiincii Degerlendirme Raporu’ (IPCC) [2, Hiikiimetler
aras1 Iklim Degisikligi Paneli, 2001]’e basvurmalidir.

2.5.2.1 Bir onerinin kiiresel 1sinma potansiyelinin degerlendirilmesi

Kiiresel 1sinmaya yol agan kirletici gazlar (sera gazlar1) diinyanin biitiin bolgelerinden bilim insanlarinin birgok
calismasina konu olmustur. IPCC bu ¢aligmay1 koordine etmektedir ve bir¢cok sera gazi icin ‘kiiresel 1sinma
potansiyeli’ (GWP’ler) [2, Hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi Paneli, 2001] saptamistir. GWP’ler bir kilogram
karbondioksit emisyonuna kiyasla belirli bir sera gazinin bir kilograminin emisyonunun nispi kiiresel 1sinma
katkisin1 hesaplamaya yonelik bir endekstir (GWP’ler, kg cinsinden CO2dengi olarak ifade edilmektedir).

Yonerge 2’de elde edilen envanter igin Siralanmis birebir kirleticilerin emisyon miktarlari, GWP’leri ile
carpilabilir ve kg cinsinden karbondioksit dengi olarak ifade edilebilirler. Salinan sera gazlari daha sonra,
asagidaki denklemin kullanilmasiyla siralanabilir ve toplam denk karbondioksit etkisi olarak bildirilebilir:

Kiresel 1sinma potansiyeli (GWP(toplam))=Z GWP(kirletici) x salan kirleticinin miktari(kirletici)
Bu formdilde:

GWP(toplam) g6z 6niinde bulundurulan secenekler igin, salinan sera gazlarinin (kg cinsinden CO,
Dengi) kuresel 1sinma potansiyelinin toplamidir.

Salinan kirleticinin miktar1 (kirletici) g6z 6nlinde bulundurulan bir kirleticinin (sera gazi) miktari,

or. CO,, CH,, N,O vb (kg cinsinden).

Her bir alternatif segenegin karbondioksit dengi seklinde ifade edilmis toplam kiiresel 1sinma etkisi, bundan
sonra karsilastirilabilir.
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2.5.2.2 Dikkate alinacak hususlar

Burada kullanilan GWP’ler (Ek 2) IPPC tarafindan basildig1 sekliyle 100 yillik bir zaman ufku i¢in olanlardir.
[2, Hiikiimetler arasi Iklim Degisikligi Paneli, 2001] (Sayfa 388). 100 yillik zaman ufku, etkinin g6z 6ninde
bulundurulmasi amactyla makul bir zaman ¢izelgesi sagladig1 i¢in; ancak yine de daha uzun bir zaman ufkuyla
ilgili belirsizlik olmaksizin se¢ilmistir. Bircok sera gazinin atmosferde ¢cok uzun siire kalabilmesi nedeniyle bu
tam bir ¢oziim degildir. Kullanicilar ve karar mercileri daha diisiik kiiresel 1sinma potansiyeli bulunan; ancak
daha kisa Omiirlii gazlar salan diger segeneklere kiyasla atmosferde daha uzun siire kalan gazlan tercih eden
teknikleri se¢me konusunda ihtiyatli olmalidir. Alternatiflerin degerlendirilebilmesine yardimci olmak igin sera
gazlariin atmosferik etkisi de Ek 2°de sunulmaktadir.

Yakin zamanlardaki bir AB Direktifi (2003/87/EC); 96/61/EC (IPPC) sayili Konsey Direktifini degistirecek
Topluluk dahilindeki sera gazi emisyonlar ticareti i¢in bir sema olusturmaktadir. Bu Direktif, ‘Birlesmis
Milletler Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi’® ve ‘Kyoto Protokolii’ altinda Avrupa Toplulugu
ylkiimliiliiklerini kargilamak icin sera gazi emisyonlarini azaltmayi amaglamaktadir.

Bu semay1 sunma kosulu olarak, IPPC ruhsatinin bu semanin kapsamina giren bir kurulumdan yapilan dogrudan
sera gazi emisyonlar: i¢in limit koymamasi yoniinde bir gereklilik bulunmaktadir. Bu, iki belge arasinda
herhangi bir uyusmazligin olmamasi ve enerji verimliligi ile ilgili IPPC Direktifi geregince herhangi bir
yikiimliiliige halel getirmemek i¢indir.

Burada ¢apraz-medya degerlendirmesinde yer alan tanimlamanin amaci, g6z 6niinde bulundurulan alternatiflerin
hangisinin bir biitiin olarak g¢evre icin en yiiksek diizeyde koruma sunduguna karar vermektir. GWP bu
degerlendirmenin yapilmasi i¢in yararli bir parametredir; IPPC ruhsat limitlerinin geligtirilmesi ve ortaya
konmas1 i¢in uygun degildir ve sera gazi ticareti ve capraz-medya degerlendirmesi arasinda uyusmazlik
olmamalidir.

2.5.3 Akuatik toksisite

Akuatik ortamlara yapilan bosaltimlar o ortamlarda yasayan bitki ve hayvanlar (zerinde toksik etkiye sahip
olabilirler. Asagida ortaya konan metodoloji, karar mercilerinin alternatif seceneklerin toplam akuatik toksisite
etkisini degerlendirmesine ve daha sonra akuatik ¢evreye yapabilecekleri gevresel zararin diizeyine dayanarak bu
secenekleri siralamasina imkan tanimaktadir. Akuatik toksisiteye karar vermek i¢in kullanilan hesaplama bir
Onerinin beseri toksisite potansiyelini belirlemek i¢in kullanilan hesaplamaya benzerdir. Bosaltimi, toksisite esik
degerine ulasana kadar seyreltmek icin gereken su miktar1 salinan kirleticilerin ‘Ongoriillen etkisiz
konsantrasyonu’ (PNEC) ile hesaplanmaktadir.

2.5.3.1 Bir énerinin akuatik toksisite potansiyelinin degerlendirilmesi

Akuatik ortamdaki kirleticilerin toksisitesini degerlendirmek i¢in 6nemli miktarda ¢aligma yiiriitiilmiistiir ve bu
¢aligmanin sonucunda ¢esitli kirleticiler nitelendirilmistir. Birebir kirleticilerin toksik etkisi, hicbir toksik etkinin
tespit edilemedigi diizey olan ‘Ongoériilen etkisiz konsantrasyon’ (PNEC) mg/| kirletici olarak ifade edilebilir.
Salman bir kirletici miktarint PNEC’sine bdlmek suretiyle, kullanici bosaltimi PNEC esik degerinin altina
indirmek amaciyla seyreltmek igin gerekli teorik su hacmini hesaplayabilir. Daha sonra, asagidaki formiil
kullanilarak, bosaltim1 ‘6ngoriilen etkisiz konsantrasyonu‘na getirmek amaciyla seyreltmek icin gerekli teorik su
hacmini hesaplamak igin, su hacmi biitlin kirleticiler igin toplanabilir.
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Salman kirletici miktar1 (kirletici kg) x 10°
kirleticinin PNEC'si (mg/I) x 107

Akuatik toksisite (m*® )=>" x0.001

Bu formulde:

Akuatik toksisite; suda, ongorilen etkisiz konsantrasyonu elde etmek icin

gereken su miktarl (m®)

Salinan kirleticinin miktari, akuatik ortama salinan kirleticinin kg cinsinden
miktaridir (grama doniistiirmek icin 10% ile carpilir.)

Kirleticinin PNEC'si Kirleticinin mg/l cinsinden '6ngorilen etkisiz konsantrasyonu'dur
(bkz. Ek 3). 10 carpani sonuglar1 grama doniistiiriir.

0.001carpim garpant litreyi m*'e gevirir.

Cesitli akuaktik kirleticilerin dngoriilen etkisiz konsantrasyonlar ve bunlari elde etmek i¢in kullanilan metotlar
Ek 3’te sunulmaktadir.

2.5.3.2 Dikkat edilecek hususlar

Bir bosaltimi PNEC’sine ulastirmak amaciyla seyreltmek igin gerekli olabilecek su miktarinin bu sekilde
hesaplanmasi, goz Oniinde bulundurulan alternatif teknikler arasinda dogrudan karsilastirmalar yapilmasini
saglar. Ek 3 bir dizi maddenin PNEC diizeyini listelemektedir. Listede aranan PNEC’nin bulunmamasi
durumunda kullanici bu maddelerin raporda net sekilde belirtilmesini saglamalidir; bu sekilde bunlar karar
mercileri tarafindan yine dikkate alinabilir.

Yukarida tanimlanan hesaplama, bosaltimi Ongoriilen etkisiz konsantrasyon esigine ulastirmak amaciyla
seyreltmek igin gerekebilecek teorik su miktaridir ve siire¢ sonucunda salinabilecek kirlenmis suyun gergek
miktarint veya konsantrasyonunu temsil etmemektedir. Gergek durumda, bir litre suyun birden fazla kirleticiyi
Oziimseyecegi de dogrudur. Bu metodoloji genel bir durumda karar verirken yararlidir; ancak birebir bir
kurulumun cevresel etkilerinin degerlendirilmesi igin yeterli olmayacaktir. Bir tesiste BAT ye karar verirken
birebir kirleticilerin detayli dilisyon modellenmesini gerektirebilecek daha detayli bir degerlendirme
muhtemelen gerekir. Kirleticilerin kombine edilmesinin sinerjistik ve antagonistik etkilerinin de g6z 6ninde
bulundurulmasi gerekebilir. Su akiminin tiirii (nehir, gol, kiy1 suyu vb.), mevcut diliisyon, ortam kirlilik diizeyi
gibi konular ve su akimmin diger kullanimlarinin (igme suyu, yiizme, balik¢ilik vb.) da birebir ruhsat
kosullarinin olusturulmasi sirasinda goéz 6niinde bulundurulmasi gerekecektir.

Bu metodoloji beseri toksisite potansiyelinin hesaplanmasina benzerdir. Ongbriilen etkisiz konsantrasyonlar
(PNEC) tliretme prosediirlerinin kisa bir 6zeti Ek 3’tin sonundaki metinde verilmistir ve bu, su cerceve
direktifinde [10, Avrupa Komisyonu, 2000] kullanilan yaklagima benzerdir. Bu belgenin olusturulmasi sirasinda
Ek 3’te verilen liste mevcut PNEC’lerin en kapsamli listesi idi; ancak bulgular yorumlanirken dikkatli olunmasi
gerekmektedir. Birebir maddeler icin PNEC tiretimi, maddenin toksik etkileri konusunda mevcut olan bilgilerin
tdrdne ve miktarina bagl olarak farkli giivenlik faktorleri uygulandig: farkli tekniklerle yiirtitiilmiistiir. Bu, tedbir

ilkesiyle uyum saglayan yararl bir yaklagim olsa da, tiiretilen rakamlar1 ¢evreleyen giiven sinir1 her bir durumda
farklidur.
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PNEC degerlerini saptamak i¢in ¢aligmalar devam etmektedir ve metodolojiler, teknik kilavuz belgesinde [46,
Avrupa Kimyasallar Biirosu, 2003] tanimlanan mevcut metodolojide diizeltilmistir. Bu kilavuz, yeni bildirilmis
maddeler i¢in Risk Degerlendirmesi konusundaki 93/67/EEC sayili Komisyon Direktifi [47, Avrupa Komisyonu,
1993], mevcut maddeler icin Risk Degerlendirmesi konusundaki 1488/94 sayili Komisyon Tiiziigii (EC)[48,
Avrupa Komisyonu, 1994] ve Avrupa Parlamentosu ve Konsey’inin biyosidal iiriinlerin piyasaya yerlestirilmesi
ile ilgili 98/8/EC sayil1 [49, Avrupa Komisyonu,1998] Direktifinin desteginde gelistirilmistir.

Bu degerlendirmeler yiiriitiiliirken, Avrupa Kimyasallar Biirosu tarafindan tiiretilen degerler Ek 3’te yer alan
tabloda listelenen degerlerin yerini alacaktir.

Biitlin atik degerlendirmesi, madde karigimlarinin akuatik toksisitesini ele almak i¢in yararli bir ara¢ sunabilir;
ancak sektorle ilgili sonuclar ¢ikarilirken spesifik beslenen akarsulardan edinilen bilginin kullanimi sirasinda
dikkatli olunmalidir.

2.5.4 Asitlenme

Asit gazlarindan c¢ikan asitlendirici maddelerin havada tortulanmasinin ¢ok cesitli etkilere neden oldugu
goriilmiistiir. Bu etkiler arasinda, orman, gol ve ekosistemlerin zarar gormesi, balik popiilasyonunun bozulmasi
ve bina ve tarihi yapitlarin erozyonu yer almaktadir. Bazi asit gazlar1 dogal kaynaklardan ¢iksa da, birgogu
ulasim, endiistriyel prosesler ve zirai uygulamalar gibi beseri kaynaklardan c¢ikmaktadir. Asitlendirici
emisyonlarin kontrolii son yillarda biiylik bir oncelik haline gelmistir ve asit tortulanma mekanizmalari
konusundaki kavrayist gelistirmek ve endiistriyel asit gazi emisyonlarinin azaltilmasini miizakere etmek igin
bir¢ok caligma yapilmaktadir.

2.5.4.1 Bir onerinin asitlenme potansiyelinin degerlendirilmesi

En fazla asitlendirici etkiye sahip olan gazlar kukurt dioksit (SO2), amonyak (NHs) ve azot oksitleridir (NOx).

Her bir kirleticinin bir kiikiirt dioksit dengi seklinde ifade edilmesini saglamak i¢in [15, Guinée, et al., 2001]
‘asitlenme potansiyelleri’ hesaplanmustir. Birebir gazlarin asitlenme potansiyeli ile ¢arpilmis salinan kirletici
miktarinin hesaplanmasi, bir Onerinin toplam asitlenme etkisinin hesaplanmasini ve genel bir kiikiirt dioksit
dengi olarak ifade edilmesini saglamaktadir.

Yonerge 2’de yer alan envanter i¢in daha Onceden toplanmis emisyon miktarlari, asagidaki formiiliin
kullanilmasiyla toplanmaktadir:-

Asitlenmezz AP, X Salinan kirleticinin miktarl(kirleﬁci)

kirletici)

Bu formdilde:
Asitlenme kg cinsinden SO, dengi olarak ifade edilmistir.
AP kirleticinin kukdrtdioksit denginde asitlenme potansiyelidir (bkz. Ek 4)

(pollutant)
Sahnan kirleticinin miktart .. salman kirleticinin kg cinsinden miktaridir.
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2.5.4.2 Dikkat edilecek hususlar

Ek 4’te listelenen asitlenme potansiyelleri [15, Guinée, et al., 2001]’den tiiretilmistir ve bir biitiin olarak
Avrupa’yi yansittig1 diisliniilen ortalama degerlerdir.

Asitlenme potansiyellerinin arkasindaki detayli modelleme; asitlenme, 6trofikasyon ve yer seviyesinde ozonun
etkilerini degerlendiren UNECE ‘Uzun Menzilli Smir Otesi Hava Kirliligi Sézlesmesi’?nin bir pargasi olarak
yiriitiilmiistiir. Toprak alanlar, birebir kare grid alanlarina boliiniir ve bunlarin da daha sonra asitlenme etkilerine
kars1 duyarhiliklar1 degerlendirilir. Bu degerlendirme, toprak tiri, vejetasyon, tamponlama kapasitesi ve bu
alanin asit tortulanmasi i¢in kritik yilikiine ne kadar yakin oldugu gibi ¢ok ¢esitli faktorlere dayanmaktadir. Her
bir birebir kare, birebir kirletici gazlar i¢in farkli asitlenme potansiyeline sahiptir.

Bu metodolojinin kullanilmasinda bazi kisitlamalar mevcuttur; ¢iinkii asitlenmeye yol agan biitiin kirleticilerin
listelenmis asitlenme potansiyeli bulunmayabilir (6rnegin HCI ve HF icin herhangi bir deger tiiretilmemistir).
Listelenen asitlenme potansiyelleri Avrupa disinda asitlenme etkilerini goz oniinde bulundurmadigi i¢in de
onemsiz goriilmektedir. Asitli emisyonlarin etkisi, emisyonlarin nerede salindigi, bunlar1 ayiran meteorolojik
kosullar ve emisyonlarin son olarak depolandig1 alanlarin duyarliligina bagh olarak da degisecektir.

Bu yaklasim, bir BREF i¢in BAT belirlenirken de tecriibe edilebilecegi gibi, bir dnerinin cografi konumunun
bilinmedigi durumlarda g¢evre i¢in en iyi segenegin belirlenmesi sirasinda yararh bir gostergedir. Ortalama
asitlenme potansiyeli degerlerinin Onerinin cografi konumunun bilindigi durumlarda uygun olmadig:
unutulmamahdir. Birebir kurulumlar i¢in ruhsat kosullar1  belirlenirken, emisyonun etkilerinin
degerlendirilmesi igin detayli bir dagilim modellemesinin yiiriitiilmesi gerekebilir. Bu, 6zellikle yerel hava kalite
standartlarinin mevcut arka plan konsantrasyonlart nedeniyle tehlikeye diistiigii yerlerde veya duyarl
reseptorlerin bulundugu alanlarda gecerlidir.

2.5.5 Otrofikasyon

Otrofikasyon veya diger bir adiyla nutrifikasyon kirleticilerin fotosentez yapan organizmalar igin besin oldugu
durumlarda ortaya c¢ikan besin zenginlesmesi siirecidir ve dogrudan veya dolayli olarak bir ekosisteme
verilmektedir. Besinlerdeki artis, bazi bitki tiirlerinin asir1 bilylimesine ve bazilarinin da yok olmasina neden
olmaktadir. Otrofikasyon 6zellikle, alglerin gelisebilecegi ve bitki, balik ve diger yasam tiirlerini etkileyerek
sudaki oksijenin tiikkenmesine yol agabilecegi kiy1 ve i¢ sularda bir problemdir. Bu algler genellikle insanlar ve
hayvanlar igin zehirlidir. Toprak iistiinde asir1 azot tortulanmasi, yeralti1 sularindaki nitrat konsantrasyonlarini
artirabilir; bu da suyu igilmez yapar. Otrofikasyon ayni zamanda, yiizey ve yeralt:1 sularmin asitlenmesini
artiracak sekilde azotun topraktan sizmasina neden olmaktadir.

2.5.5.1 Bir onerinin dtrofikasyon potansiyelinin degerlendirilmesi
Otrofikasyona neden olan bilesenler azot ve fosfor icerenlerdir. Yasam dongiisii degerlendirme metodolojisinin
kullanilmasiyla bir dizi bilesik i¢in 6trofikasyon potansiyelleri derlenmistir. Bu sekilde alternatif Onerilerin

toplam 6trofikasyon etkileri hesaplanabilir.

Asagidaki formiil kullanilarak 6trofikasyon etkisi hesaplanabilir:

2 “Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomi Komisyonu” (UNECE) “Uzun Menzilli Smir Otesi Hava Kirliligi Sozlesmesi” ne yonelik degerlendirme

metodolojisinin 6zeti su adreste bulunabilir: http://www.iiasa.ac.at/~rains/dutch/pollueng.pdf
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Otrofikasyon=> Otrofikasyon potansiyeli ., X salman kirleticinin miktar .

Bu formlde:
Kirleticinin otrofikasyon potensiyeli .., kg cinsinden fosfat iyonu dengi olarak ifade edilmistir
PO; (bkz. Ek 5)

Salinan kirleticinin kg cinsinden miktar1 o Yonerge 2'de daha dnceden toplanan envanterden alimmstr.

Ek 5’te sunulan 6trofikasyon potansiyelleri [11, Guinée, 2001]’den alinmustir.

2.5.5.2 Dikkat edilecek hususlar

Burada sunulan 6&trofikasyon potansiyelleri, salinan kirleticinin, biyokiitle olusumuna yaptigi katkiya
dayanmaktadir ve bu, biyokiitlenin ortalama kompozisyonundan (N/P orani) elde edilmektedir.

Bu metodolojinin bir kuruluma uygulanmasi konusundaki kisitlamalar daha &nce asitlenme konusunda
bahsedilen kisitlamalara benzerdir. Genel durumlarda karar verirken yararh olsa da, bu yaklasim birebir bir
kurulum igin, yerel ¢evredeki emisyonlarin 6trofikasyon potansiyelinin degerlendirilmesi i¢in uygun degildir. Bu
yaklasim, yerel dagilim ozelliklerini, bir kirleticinin salindiktan sonraki akibetini, alict ¢evrenin niteligini ve
yerel ¢evrenin salinan birebir kirleticiye kars1 duyarliligini géz ardi etmektedir.

Bu metodoloji yasam dongiisii degerlendirmelerinde kullanilan yaklasima dayanmaktadir. Hava, su ve topraga
yapilan emisyonlarin (diger bir deyisle farkli ¢evresel ortamlardaki gevresel etkilerin) toplanmasi konusunda
bazi kaygilar bulunmaktadir; ¢linkii bunu yapmanin bilimsel gecerliligi siiphelidir. Ancak, bu yaklagim
seceneklerin  Otrofikasyon potansiyellerinin basit ve hizli bir sekilde degerlendirilmesini saglamaktadir.
Kullanicilar yine de bu konuda ihtiyatli olmalidir. Ayrica bulgularin net olmadigi durumlarda kirleticilerin
akibetinin daha fazla detaya boliinmesi (ve emisyonlart hava/su/ topraga ayrilmasi) gerekebilir.

Birebir  bir tesis i¢in ruhsat kosullar1 belirlenirken., yerel c¢evrede birebir Kirleticilerin detayli dagilim
modellemelerinin (hava/su/toprak) yapilmasi gerekebilir.

2.5.6 Ozon tabakasimin incelmesi

Ozon tabakasi, stratosferde bulunan ve hayvan ve bitkilerin giinesin UV 1smlarindan korunmasina yardimci olan
tabakadir. Ozon tabakasinin incelmesi, beseri faaliyetler nedeniyle salinan kirletici gazlarla birlikte kimyasal
reaksiyonlar tarafindan bozulan stratosferik ozon tabakasinin etkisidir. Bu kirletici gazlar arasinda,
kloroflorokarbonlar, halon gazlari, IPPC siiregleri nedeniyle salinabilecek diger gazlar yer almaktadir. Ozon
tabakasinin incelmesi, mahsullere zarar verebilir ve gerek insanlarda gerekse hayvanlarda goz katarakti ve cilt
kanseri gibi saglik sorunlarina neden olabilir.

Ozon tabakasmin incelmesini azaltmak igin kullanilacak strateji, ozon tabakasinin bozulmasina neden olan
kirletici gazlarin emisyonlarini azaltmaktir.
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2.5.6.1 Bir 6nerinin ozon tabakasini inceltme potansiyelinin degerlendirilmesi

Kirletici gazlarin emisyonunu azaltma stratejisine katki saglamak icin, ¢esitli gazlarin nispi stratosferik ozon
tabakasini inceltme etkisi degerlendirilmistir. Yiiriitiilen arastirmalardan elde edilen bulgular Diinya Meteoroloji
Ofisi tarafindan bir araya getirilmistir [3, Diinya Meteoroloji Ofisi, 1998]. Ozon tabakasini incelten maddeler
konusundaki 1987 Montreal Protokolii [31, Birlesmis Milletler Cevre Programi, 1987], ¢arpim faktorlerini
listelemektedir, boylelikle bir dizi gaz ‘ozon tabakasini inceltme potansiyelleri’ ile ¢arpilip CFC dengi olarak
ifade edilebilir.

Bir dizi gazin ozon tabakasini inceltme potansiyeli daha sonra toplanabilir ve asagidaki formiil kullanilarak bir
ozon tabakasini inceltme potansiyeli olarak ifade edilebilir:

Ozon tabakasinin incelmesi =) ozon tabakasini inceltme potansiyeli e X salnan kirletici Miktar ;.

Bu formulde:

Ozon tabakasinin incelmesi, géz 6niinde bulundurulan teknigin kg cinsinden CFC-11

denginde ozon tabakasini inceltme potansiyellerinin toplamidir. ozon tabakasini inceltme potansiyelleri Ek 6'da listelenmistir.
- kirleticinin kg cinsinden miktaridir.

Salinan kirleticinin miktari i

2.5.6.2 Dikkat edilecek hususlar

Ozon tabakasi {izerindeki etki ve ozon tabakasini inceltme potansiyellerinin arkasindaki teori nispeten iyi
anlagilmistir ve uluslar arast ¢apta kabul edilmistir. Ozon tabakasinin incelmesi, yerel etkilere sahip bir sorun
degildir ve soruna yol agan kimyasallarin salimminin en aza indirilmesi, ruhsat i¢in biiylik bir dncelik olmaya
devam etse de, birebir bir kurulum degerlendirilirken, bu konu burada sunuldugundan daha ayrintili olarak
degerlendirilmeyecektir.

2.5.7 Fotokimyasal ozon olusturma potansiyeli

Daha algak irtifadaki ozon, diger bir adiyla troposferik veya yer seviyesinde ozon, bir kirleticidir. Bu, giines
1s1g1n1n baglattigi, azot oksitlerin (NOx, burada NOx = NO + NOz) ve ugucu organik bilesiklerin (VOC’ler) ozon
olusturmak i¢in tepkimeye girdigi bir dizi karmagik kimyasal reaksiyonlar tarafindan olusturulur. Bu kimyasal
reaksiyonlar anlik degildir, bilesige bagli olarak saatler ve hatta giinlerce siirebilir. Ozon iiretildikten sonra da
birkag giin i¢cin devam edebilir.

Sonug olarak, belirli bir konumda dlculen ozon yizlerce ve hatta binlerce kilometre uzakliktaki VOC ve NOx
emisyonlar: tarafindan olusturulmus olabilir ve yine benzer mesafeleri katedebilir. Bu nedenle en biiyiik
konsantrasyonlar, genellikle ilk kirletici emisyonlarinin kaynak alanlarimin riizgar altinda olusur. Egzoz
emisyonlarnin yiiksek olabilecegi yerlerde kentsel alanlarda egzoz emisyonlarindan kaynaklanan azot oksit
(NO), ozonla reaksiyona girerek azot dioksit (NO2) olusturabilir ve dolayisiyla yer seviyesinde ozon
konsantrasyonlarini azaltabilir. Ancak hava hareketi birincil kirleticiyi uzaklara tasirken daha fazla ozon iiretilir
ve rlizgar alt1 alanlarda konsantrasyonlar artabilir [7, Avrupa Komisyonu, 1999].
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Troposferik ozon, hassas insanlarda solunum giicliigii gibi baz1 saglik sorunlarina neden olur, vejetasyona zarar
verir ve maddelerde korozyona neden olur. Yer seviyesindeki ozon diizeyini kontrol etmeye yonelik yaklasim,
endiistriyel proseslerden salinan NOx ve VOC seviyelerini azaltmaktir.

2.5.7.1 Bir onerinin fotokimyasal ozon olusturma potansiyelinin degerlendirilmesi

Birebir VOClerin ozon olusturma potansiyeli, yapilarina ve reaktifliklerine baghdir. Farkli VOC salinimlarinin
toplam etkisini degerlendirmek icin, UNECE °‘Asitlenme, Otrofikasyon ve Yer Seviyesindeki Ozonu Azaltma
Protokolii’ sozlesmesi® fotokimyasal ozon olusturma potansiyellerinin (POCP’ler) kullammi kavramini
Onermistir.

POCP’lerin kullanimi, bu formiil kullanilarak bir dizi VOC’nin etilen dengi seklinde ifade edilmesini ve
toplanmasini saglamaktadir:

POCP piam) :Z POCPieticy X Salinan kirletici miktart e

Bu formdilde:
POCP,,.m Kg cinsinden etilen dengi olarak ifade edilmis fotokimyasal

ozon olusturma potansiyelidir.

POCP, iy tek bir kirleticinin fotokimyasal ozon olusturma potansiyelidir.
Salinan kirleticinin miktari, kg olarak sallnabilecek fotokimyasal ozon olusturma

potansiyeline sahip bir Kirleticinin miktaridir (Yonerge 2'deki envanterden alinmistir).

Birkag VOC ve diger maddeler i¢cin POCP saptanmis ve bunlar Ek 7°de listelenmistir.
2.5.7.2 Dikkat edilecek hususlar

Fotokimyasal ozon olusturmada yer alan reaksiyonlar karmasiktir ve bunlarin, kimyasal, gilines 15181 ve
meteorolojik kosullarin etkilesimini kapsadigi i¢in dogru sekilde modellenmesi zordur. Birebir POCP degerleri
konusunda 6nemli belirsizlikler mevcuttur ve olusturulacak ozon konsantrasyonlarinin tahmin edilmesi zordur.
Bu durumda dahi, burada ana hatlari gizilen yaklasim alternatif 6nerilerin etkilerinin karsilagtirilmasi i¢in yararl
bir tekniktir.

Ayrica VOC emisyonlarini azaltmak i¢in limit degerler ortaya koyan, belirli faaliyetlerde ve kurulumlardaki
organik ¢ozilici kullanimi nedeniyle ugucu organik bilesiklerin emisyonuna limit getirme geregi konusundaki
(1999/13/EC) sayili Direktifin gerekliliklerini de gdz 6nlinde bulundurmak gerekir[44, Avrupa Komisyonu,
1999].

3 Konsantrasyon konusunda daha fazla bilgi icin bkz. http://www.unece.org/env/Irtap/multi_h1.htm
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2.6 YOnerge — Capraz-Medya uyusmazhginin yorumlanmasi

Daha onceki y0Onergelerde yiiriitilen degerlendirmeler sonucunda net bir sonu¢ ortaya ¢iktiginda, temel
varsayimlar hakkinda bir duyarlilik analizinin yiritilmiis olmasi sartiyla, degerlendirmeden elde edilen
bulgulara dayanan bir gerek¢elendirme ile birlikte tavsiye agiklanabilir. Bariz ¢apraz-medya uyusmazliklart
nedeniyle eger net herhangi bir sonuca ulagilamamissa, bu durumda karar merciinin, goz oniinde bulundurulan
alternatiflerin goreceli liyakatini degerlendirebilmesini saglayacak sekilde bulgulari seffaf olarak sunmasi
gerekebilir.

Secenekleri ve bu ana kadar yiiriitiilmiis degerlendirmelerin bulgularini kargilagtirmak i¢in asagida ii¢ makul
yaklasim ortaya konmaktadir. Bu yaklasimlar ayr1 ayr1 veya birlikte kullanilabilirler:

e Ik yaklasim, daha &nceden hesaplanan gevresel temalarin her birinden elde edilen bulgularmn
karsilagtirilmasina yonelik basit bir yaklagimdir

e lkinci yaklasim, daha karmagiktir ve bu ana kadar hesaplanmus etkilerin her bir gevresel tema igin
Avrupa toplamu ile karsilastirilmasini saglar

o Uclincii yaklasim, kirleticilerin ayr1 ayr1 Avrupa kirletici emisyonlar kaydiyla karsilastirilmasini saglar.

Bu ana kadar tanimlanan yonergeler; bilgiyi, karar merciinin alternatifleri adil sekilde karsilastirmasini
saglayacak sekilde seffaf olarak ortaya koyduklart ig¢in yararhidir. Bu asamada verilerin dogrulugunun
sorgulanmasi ve kullanilmig olan ¢arpanlarin dogruluguna dayanabilecek bir duyarlilik analizinin yiritiilmesi
gerekir. Yine bu asamada cevresel temalara ve hatta birebir kirleticilere yuklenebilecek goéreceli dncelikleri g6z
oniinde tutmak da gerekebilir. Metodoloji tek basina karara ulagtiramaz; bu sadece kullanicinin, alternatifleri adil
sekilde goz oniinde bulundurmasina imkan taniyacak sekilde konular1 diizenlemesini saglayan bir aragtir.

Asagida ortaya konan metodolojilerin higbiri tam degildir ve bu degerlendirmeyi tamamlamak ig¢in uzman
degerlendirmesi gerekecektir. Onemli olabilecek konular arasinda (6zellikle yerel durumda [18,

Ingiltere Cevre Ajansi, 2002],) [62, Almanya Federal Cevre Orgiitii, 1999], bunlara ilaveten asagidaki hususlar
da yer almaktadir:

® (Cevresel bir roper noktasina yapilan katki: bir maddenin proses katkisi roper noktasina kiyasla gok
diisiikse bu durumda bu, karar alma siirecinde katkinin yiliksek oldugu durumlara oranla daha dnemsiz
olacaktr.

® cevre kalitesi: mevcut ¢evre kalitesinin kotii oldugu yerlerde, goreceli performans degerlendirmesinde,
gevrenin bu Ozelligine prosesin yaptigi katkiy1 azaltma konusuna (6zellikle daha yerel durumlarda) daha
fazla 6nem verilebilir

®  duyarli reseptorlerin bulunmasi: bir maddeye veya bu maddenin etkilerine karst dzellikle duyarli olan
reseptorlerin veya yasam ortamlarinin konum olarak yakin oldugu yerlere daha fazla 6nem verilebilir

e ctkilerin niteligi: uzun vadeli geri doniissiiz etkilerin kisa vadeli geri doniisii olan etkilerden daha kotii
oldugu distiniilmektedir

® uzun menzilli ve sinir 6tesi etki potansiyelleri nedeniyle dncelik kazanan kalici, biyoakiimiilatif, toksik
ve kanserojen maddeler

2.6.1 Her bir cevresel temanin basit karsilastirmasi

Yonerge 3’te hesaplanan degerler kullanilarak, hangi alternatifin her bir ¢evresel tema igin en iyi performansi
sundugunu gérmek amactyla basit bir karsilagtirma yiiriitiilebilir. Bu basit ve hizli bir degerlendirmedir; ancak
her bir alternatif arasindaki farkliliklarin biyiikliigli konusunda herhangi bir belirti géstermemektedir ve bu
nedenle alternatifler arasindaki farkliliklarin 6nemi konusunda yine de bazi tartigmalara ihtiya¢ duyulacaktir.
Yukarida da deginildigi gibi bilesik faktorleri konusundaki bir duyarhlik analizi, alternatiflerin
degerlendirilmesindeki nesnelligi artirir.
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2.6.2 Avrupa toplamlar1 yoniinde normalizasyon

Alternatif seceneklerin etkileri, ortak bir referans deger karsisinda normalize edilebilir. Bu ortak referans,
alternatifin spesifik bir toplam Avrupa direncine yapacagi katki olabilir (6rnegin géz 6niinde bulundurulan
alternatifin 4.7 x 10" kg karbondioksit denginden olusan Avrupa toplam emisyonlarma yaptigi katki). Bu,
alternatif segeneklerin farkli cevresel etkilerinin 6neminin degerlendirilmesi icin bir mekanizma olarak

kullanilabilir. (Bu, yasam dongiisii degerlendirmesindeki ‘katki analizi’ basamagina benzerdir.)

Bu prosediiriin en biiylik zorlugu,

gosterilmektedir.

standartlagtirmanin ona karst yapilacagi ortak referans noktasinin
saptanmasidir. Toplam Avrupa direngleri igin ortak referanslarin saptanmasi amaciyla bazi calismalar
gerceklestirilmistir ve ¢apraz-medya metodolojisinde kullanilan temalar icin tiiretilenler asagida Tablo 2.2°de

Toplam Avrupa direnci

potansiyeli2

Cevresel Tema Birimler (1994/1995)
Enerji* MJ/yil 6.1x 10"
Atk kg/yil 5.4 x 101
Beseri Toksisite Mevcut degil
g(uresel 1sinma (100 yillik zaman ufku) kg CO2 dengi/yil 47 x 1022
Akuatik toksisite Mevcut degil
Asitlenme? kg SOz dengi/yil 2.7x10%°
otrofikasyon® kg PO adengi/yil 1.3 x10%°
Ozon tabakasinin incelmesi (sonsuz . 7
zaman ufku) 2 kg CFC-11 dengi/y1l 8.3x10
Fotokimyasal ozon olusturma ke ctilen dengi/yil 8.2 x 10°

ayrilabilecektir.2
Kaynak [8, Huijbregts, et al., 2001]

Kaynak [9, Blonk TJ et al, 1997] — sayet veriler mevcut olursa atiklar tehlike ve tehlikesiz ve sabit rakamlara daha iyi

Tablo 2.2: Toplam Avrupa Direngleri

Kullanicilar bu metodolojiyi kullanirken dikkatli olmalidir. Yukarida listelenen Avrupa toplamlar1 &nemli
belirsizlikler tasimaktadir ve bu sebeple bunlardan ¢ikarilabilecek sonuglar dikkatlice g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Bu nedenle farkliliklarin sadece biiyiiklik sirasina goére goz Oniinde tutulmasi tavsiye

edilmektedir.
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2.6.3 Avrupa Kirlilik emisyonu kayit verisine karsi normalizasyon

Bu metodolojiyle, degisik tekniklerin kullanilmasi sonucu ortaya ¢ikan farkli kirleticilerin bilinen emisyon
seviyeleri, Avrupa kirlilik emisyon kaydina (EPER) bildirildigi gibi AB icerisindeki IPPC kurulumlarinin toplam
emisyonlartyla kiyaslanabilir. Bu karsilagtirma ya tim IPPC sektorleri i¢in ya da, daha uygunu, s6z konusu olan
belirli IPPC sektdrleri i¢in kullanilan toplam rakamlarla yapilabilir. Ayrica bu, ya AB agik verisi ya da iilkeler
acik verisi kullanilarak da yapilabilir. Asagidaki basit 6rnek emisyonunun normalize edilisi hakkinda bilgi verici
olabilir.

Bir teknik, sektorde (AB) havaya yapilan toplam metan emisyonlarinin %0.01’ine tekabiil eden metan
emisyonlarina ve sektérde (AB) suya yapilan toplam fenol emisyonunun %1 ’ine tekabiil eden fenol emisyonlari
seviyesine neden olabilir. Ayni sekilde, ikinci bir teknik de sektérde (AB) havaya yapilan toplam metan
emisyonlarmin %1 ’ine tekabiil eden metan emisyonlarina ve yine sektorde (AB) suya yapilan toplam fenol
emisyonlarinin %0.001’ine tekabiil eden fenol emisyonlarina yol agabilir. 11k teknikle kiyaslandiginda, ikinci
teknik havaya 10 kat daha fazla metan emisyonuna neden olurken suya yaptigi fenol emisyonu 1000 kat daha
diigiiktiir.

EPER verilerini kullanirken bu verilerin %100 kesin olmayacagi ve toplam Avrupa yiiklerinde oldugu gibi
benzer seviyelerde belirsizlik tasiyacagi goz ardi edilmemelidir. Bu nedenle, farkliliklarin sadece biyiikliik
siralarina gore degerlendirilmesi tavsiye edilir.

2.6.4 Yerel gevresel etkilerin izlenmesi

Madde 9(4) ve Direktif’in 18. Beyani, yerel ¢evresel sartlarla basa c¢ikilmasi ile ilgili kararlarin iiye devletlerce
almmasin1 sart kosar. Direktif’in 3. maddesi, onemli Kkirliliklere neden olunmamasi i¢in kurulumlarin
isletilmesini gerekli kilar. Bir sektdr icin BAT nin belirlenmesi, detayli yerel konular1 géz dniinde bulunduramaz
ve bu kisim yerel 6nemin hesaplanabilecegi bir ydntem sunmaktadir. Avrupa’da gevreyi ele alis, kirleticilerin
yerel ortam konsantrasyonlar1 ve c¢evresel oncelikler iizerine onemli varyasyonlar vardir. Her bir islem igin,
taslagin muhtemel etkilerinin belirlenmesi, her kirleticinin detayli diliisyonunu ve dispersiyon modellemesini
gerektirebilir. Asagidaki dilisyon faktorleri, yerel durumlarda hangi kirleticilerin daha detayli bir sekilde
modellenmesi gerektiginin belirlenmesi igin hizli bir izleme araci olarak kullanilabilir. Prosediirlere ve iiye
devletlerin uyguladiklari ¢evresel kalite standartlarina bagli olarak farkli teknikler esit derecede uygun olabilir.

Asagida listelenmis olan diliisyon faktdrlerinin bir¢ok durumda yeterli korumay: sagladig diisiiniiliiyor.

(18 Ingiltere Cevre Ajansi, 2002] [45, Goetz, ve digerleri., 2001] Yine de bir kirletici i¢in cevresel kalite
standartlarinin asiliyor oldugu veya esige yakinlastigi yerel durumlar gorilebilir. Bu tip durumlarda, muhtemel
etkilerin belirlenmesi i¢in bu kirleticinin detayli bir degerlendirmesi miimkiin olabilir. Ayrica uzun siireli
emisyon etkilerinin ve dispersiyonun degerlendirilmesine ihtiya¢ duyulacak bazi durumlar da olabilir.

Buna alternatif olarak, IPPC isleminden ge¢mis bosaltim, su yatagina bosaltimi olmadan 6nce bir su aritma
tesisinden gegebilir. Burada degerlendirilmesi gereken, suyoluna yapilan nihai bosaltimin muhtemel etkileridir.
Bu kisim havaya ve suya yapilan emisyona yogunlasirken ses ve koku gibi diger meseleler de yerel seviyelerde
onemli hale gelebiliyor. Sonug olarak hangi yaklasimin kullanilacagi ve detayli modellemenin uygun olup
olmayacag1 hakkinda verilecek kararlarin yerel olarak alinmasi gerekecektir.

IPPC Direktif’inin 15(3). Maddesi’ ne gore Kayit( EPER)
17 Haziran 2000’de, Komisyon, IPPC Direktifi'nin 15(3). Maddesine uygun olarak Avrupa Kirletici Kaydi’nin uygulanmasi amaciyla
2000/479/EC sayili Karar1 almustir .

IPPC Direktifinin kapsamina giren tesislerden ¢ikan ve belirli sabit esiklerin iistiinde olan 50 kirletici ve kirletici grubu hakkinda bilgi
EPER’de mevcut olacaktir. Haziran 2003°te ilk kez olarak iiye iilkelerin Komisyon’a 2001 (istege bagli olarak 2000 veya 2002) yilindaki
yillik emisyonlar1 konusunda bilgi vermeleri istenmistir. EPER’de yer alan kirleticiler konusunda daha fazla bilgi igin bkz. 2000/479/EC
say1l1 Komisyon Karart.

(http://www.europa.eu.int/eur-lex/en/lif/reg/en_register_151020.html).

Avrupa Cevre Orgiitii’niin destegiyle Komisyon EPER kayitlarindaki verileri, ilgili kirletici kaynaklari konusundaki alana 6zgii bilgilerin ve gesitli toplam
rakamlarin agiklanmasi da dahil olmak tizere rapor edilen verileri internette dagitarak erisilebilir hale getirmektedir. (http://www.eper.cec.eu.int),
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Yerel Cevresel Etkilerin izlenmesi

Cevresel etkilerin yerel seviyede dnemli olup olmayacagini izlemek icin asagidaki metodoloji basit bir
érnek olabilir.

Emisyon konsantrasyonu (mg/m? veya mg/|)

Dagilmis Konsantrasyon
dilisyon ¢arpimi

Asil tipik verilerin olmadig1 zamanlarda, bu tip bir izleme i¢in standart diliisyon ¢arpanlar1 kullanilabilir:
° su bosaltimlari icin 1000 diliisyon carpani

e havaya yapilan bosaltimlar icin, 100000 diliisyon ¢arpam (bacalardan yapilan salinima
baghdir; 6rnegin yakma tesisleri)

Sonug olarak ¢ikan dagilmis konsantrasyon daha sonra ilgili ¢evresel kalite standartlariyla veya benzer
gostergelerle karsilastirilabilir.

Emisyon bazen sonucun, ilgili  ¢evresel kalite standartlarinin = %1’inden fazlasinin dagilmis
konsantrasyonuna veya benzer roper noktalarina katkida bulunmadigi durumlarda 6nemsiz kabul edilir
( semanin tizerindeki metne bakiniz).

2.7 Capraz Medya Etkilerinin Sonuclari

Yukarida gosterilmis metodolojiler alternatif islem segenekleri arasinda kiyaslamalarin yapilmasini saglar. Bu
ornekler degerlendirmenin miimkiin oldugunca seffaf yapilmasi i¢in olusturulmustur. Degerlendirmenin etkili
olmasini saglamak i¢in metodolojilerin basitlestirilmesi gerekir. Bu nedenle, degerlendirmenin karmasikligi ve
gereken kaynaklar arasinda bir denge olusturulmustur. Kullanicilar bu durumu anlamali ve nihai kararin bu
basitlestirmelerden etkilenmesini 6nlemelilerdir.

Capraz medya yonergeleri dikkatle kullanilmalidir; metodoloji sinirlamalart metinde belirtilmistir. En biiyiik
endiselerden biri ¢arpim faktorlerinin se¢imidir; ¢iinkii bu, sonuglarda 6nemli miktarda soruna neden olabilir.
Hesaplanmis sonuglardaki kesinlik, carpim faktorleri kullanildiginda ve farkli kirleticiler bir araya toplandiginda
azalir. Carpim faktorlerinin derivasyonu hakkindaki endiseler de metinde agiklanmistir. Her adim daha fazla
belirsizlik ortaya ¢ikardigi i¢in rakamlar {izerindeki hatalar artar.

Burada agiklanmis olan c¢apraz medya degerlendirmesi kapsamli olmasina ragmen, bu degerlendirme belli
durumlarda 6nemli sayilabilecek diger ilave faktorler olabilmesi ihtimalinden dolayr ne ¢ok ayrintili ne de
gizlidir. Ornegin, burada anlatilnus cevresel temalar cergevesinde olmayan islemlerden aciga ¢ikmus kirleticiler
goriilebilir. Ayrica, c¢evresel tema igerisinde bir etkisi olmasina ragmen kendileri i¢in olusturulmus c¢arpim
faktorleri olmayan bazi Kkirleticiler de olabilir. Direktif, ses, sarsinti, koku ve c¢evresel riskler gibi bu
degerlendirmeye dahil edilmemis meselelerin de gz 6niinde bulundurulmasini gerektirir. Kullanicilar, taslagin
kullanimi sonucu ortaya g¢ikabilecek diger Onemli c¢evresel etkilerin, degerlendirmede goz Oniinde
bulundurulmasini saglamali ve dikkatli olmalidir.
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Tam olarak ele alinmamis konularin veya verinin dogrulugu hakkindaki siiphelerin hem ¢apraz-medya
kullanicis1 hem de karar mercii tarafindan anlagilmasi gerekir. Degerlendirme sonucunun incelenmesinde ve
cevresel manada hangi secenegin tercih edilmesi gerektiginin belirlenmesinde uzman yorumuna ihtiya¢ duyulur.
Ayrica, kullanicinin alinan kararlarda ve degerlendirme siiresi boyunca seffaflifi saglamasi gereklidir.
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3 MALIYETLEME METODOLOJISI

Secenekler ¢evresel durumlara gore smiflandirilirken, biitiiniiyle ¢evreye en az etkiyle sonuglanan segenek,
ekonomik degerlendirmeler kullanilabilir olacagin belirttiginde genellikle BAT olur [18, Ingiltere Cevre Ajansi,
2002]. Capraz medya degerlendirmesinin ardindan alternatif tekniklerin maliyetlerinin kiyaslanmasi gerekebilir.
Alternatiflerin siirekli olarak islenmesi i¢in farkli kaynaklardan ¢ikmis olabilecek maliyet bilgisinin ayni yolla
toplanmasi ve ele alinmasi 6nemlidir. Asagida belirtilmis yonergeler, adil degerlendirmelerin yapilabilmesi i¢in
maliyetlerin seffaf bir sekilde toplanabildigi, hesaplanabildigi, islenebildigi bir ¢ercevenin olusturulmasina
yardimct olur.

Maliyet verisini kullanirken hesaplama anlagmalarinin Avrupa’da ve sirketler arasinda farklilik gosterdigini
unutmamak gerekir. Sonug olarak, maliyetlerin 6zellikle farkli kaynaklardan ¢ikmis oldugu veya degisik yollarla
islendigi durumlarda kurulum maliyet bilgileri arasinda adil degerlendirmelerin yapilmast ¢ok zor olabilir.
Asagida aciklanan metodoloji ekonomi ve c¢apraz medya etkileri tizerine IPPC TWG’nin yiirlitmiis oldugu
calismaya dayanir ve ‘BAT Kararlar1 icin Maliyetleme Matodolojisi’ adl1 belgede agiklanmistir. [4, Vercaemst,
2001]. Bu ¢alisma, Avrupa Cevre Orgiitii tarafindan basilmis olan &neriye - ¢ Olasi gevresel koruma dnlemlerinin
maliyet verisinin tammlanmasi ve tevsiki icin ydnergeler’ [6, Avrupa Cevre Orgiitii, 1999] VDI 3800
yonergelerine dayanir.

Maliyetleme metodolojisi, bir islemin veya teknigin donatilmasi, siirekliligi ve isletilmesi i¢in maliyet verisinin
toplanmasi ve islenmesini saglayan bir cerceve olusturur. Bu yolla siirekli bir yaklasimin belirlenmesi,
alternatiflerin, farkli sirketlerden, farkli sanayilerden, farkli bolgelerden veya farkli iilkelerden c¢iktig1
durumlarda bile mukayesesini saglar. Bu boliimdeki adimlar sistematik olarak asagidaki 3.1 nolu semada
gosterilmigtir.

Yonerge 5
Alternatif se¢eneklerin kapsaminin ¢izilmesi ve tespiti

i

Ydnerge 6
Malivet verisinin tonlanmasi ve onavlanmasi

¥

Yonerge 7
Maliyet bilesenlerinin tamimlanmasi:
yatinm maliyeti
igleitm ve bakim maliyeti
gelirler, karlar ve feshedilmis maliyetler

]

Yonerge 8
Maliyet bilgisinin islenmesi ve sunulmasi
faiz oranlari
enflasyon
baz yilda fiyatlarin belirlenmesi
iskonto ve faiz oranlan
yillik maliyetin hesaplanmasi

!

Ydnerge 9
Maliyetlerin ¢evre korumasina baglanmasi

Sekil 3.1: Maliyetleme metodolojisindeki adimlar
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Bu boliimdeki adimlar sunlardir:

1. Yonerge 5 — Alternatif seceneklerin kapsaminin ¢izilmesi ve tespiti: Bu yonerge, capraz medya
metodolojisindeki Yonerge 1’e benzerdir.

2. YOnerge 6 — Maliyet verisinin toplanmasi ve onaylanmasi: Bu yonergeyle kullanici, maliyet verisini toplamak
ve onaylamak i¢in gerekli adimlari kullanir ve veride olabilecek her tiirlii belirsizlikle basa ¢ikar.

3. YOnerge 7 — Maliyet bilesenlerinin tanimlanmasi: Bu, degerlendirmeye dahil edilmesi veya degerlendirmeden
cikarilmasi gereken maliyet bilesenlerini gosterir. Sonuglar1 belirlerken, maliyetlerin nasil olustugunu, kurulum
maiyetlerinde kullanilip kullanilmadigint veya galistirma ya da siirdiirme maliyetlerinden hangisi oldugunu
anlayabilmek karar mercii i¢in yararlidir. Yonerge, maliyetin miimkiin oldugunca seffaf bir sekilde sunulmasini
gerektirir.

4. Ybnerge 8 — Maliyet bilgisinin iglenmesi ve sunulmasi: Bu, maliyet bilgisinin sunulmasi ve islenmesi i¢in
gerekli prosediirleri gosterir. Burada, faiz ve iskonto oranlarini, malzemenin ekonomik Omriinii ve bu
malzemenin sahip olabilecegi 1skarta degerini de dikkate almak gerekir. Miimkiin oldugu yerlerde, maliyet yillik
maliyet olarak sunulmalidir; bunun yapilmasi i¢in gereken hesaplamalar B6liim 3.4’te agiklanmuistir.

5. Yonerge 9 — Maliyet bilgisinin ¢evre korumasina baglanmasi: Bu, ¢evre koruma maliyetlerinin slreg
gelistirmeleri veya siire¢ etkinligi i¢in yapilan maliyetlerden nasil ayirt edilebilecegini agiklar.

Bu metodolojinin amact degerlendirmeyi miimkiin oldugunca seffaf kilmaktir. Maliyetler, yatirim harcamalarina
kullanilanlar ve ¢alistirma ve siirdiirmeye kullanilanlar1 gosterecek sekilde yeterli seviyede detaya ayrilmalidir.
Bu metodoloji kullaniciya incelenmekte olan talebe en uygun olan faiz ve iskonto oranlarini segmek i¢in bazi
esneklikler tanir. Fakat faiz ve iskonto oranlari tercihinin dogrulanmasi ve ardindan bu oranlarin adil bir sekilde
kiyaslanabilmesi i¢in ayni sekilde tiim alternatiflere uygulanmasi gerekir. Bu yonergelerin uygulanmasi hem
kullanicinin hem de karar merciinin alternatif se¢enckleri seffaf ve tarafsiz olarak karsilagtirmasini saglar.
Pratikte, maliyet verisi genellikle tahmin edilir ve nadiren detayli boliimlere veya yillik maliyetteki
degisikliklerin herhangi bir dogruluk derecesiyle yildan yila yapildig: seviyelere ayrilmis sekilde bulunur.

3.1 YOnerge 5 — Alternatif segeneklerin kapsaminin ¢izilmesi ve tespiti

Alternatif segeneklerin kapsaminin ¢izilmesi ve tespiti, capraz medya metodolojisindeki Yonerge 1’de belirtilen
yaklasima benzemektedir. Bircok durumda Yonerge 1 icin yapilan tanimlamalar yeterli olacaktir; fakat tanimi
destekleyecek daha fazla bilginin olmasi da muhtemeldir. Malzemenin (beklenilen) teknik ve ekonomik yagam
stiresi de dahil alternatiflerin teknik 6zellikleri ve enerji kullanimi, reaktif kullanimi, bakim, su tiiketimi vs.” yi
igine alan iglemsel veriler gibi konular da tespit edilmis olacaktir.

Bu noktada, bu teknigin uygulanmasi sonucu meydana gelen g¢evresel yararin tanimlanmasi da miimkiin
olacaktir. Bu gevresel yarari, temel konuyla bir karsilagtirma veya teknigin beklenilen etkinligi olarak agiklamak
faydalidir. Etkinlik genellikle yiizde olarak ifade edilir; drnegin © bir atik yakma firini, organik emisyonu %95
oraninda azaltir’. Fakat, bu, kontrolsiiz emisyonlarin ne oldugunu agiklamadigi i¢in her zaman faydali olmaz. Bu
yuzden etkinlikleri su iki yolla kaydetmek daha yararlidir:
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1. Temel durum emisyonu ya da teknigin etkililik ylzdesi ile birlikte kurulum igin gecerli olan emisyon faktori
olarak; 6rn: ‘1m® liik egzoz havasi basina 1000 mg solvent ¢ikaran bir proses igin, ¢op yakma firini en az %
95°1ik solvent maliyet etkinligine sahiptir’.

VEYA DA

2. Olgiitiin uygulanmasinin ardindan kurulumla ilgili performans verileri (emisyonlar veya emisyon faktorleri)
olarak; orn: ‘¢op yakma firmina uyumlu bir solvent salma siirecinde, emisyonun normal degeri 1 m3’lilk egzoz
havasi bagina 10 mg’lik ya da daha az solventtir.’

ik yaklasim, hem emisyon azaltma hem de geri kalan emisyonlar hakkinda tahmini bir deger saglamaktadir
ancak; ikinci yaklagim sadece geri kalan emisyonlar hakkinda bilgi vermektedir. Maliyet verilerinin toplanmasi
icin zemin hazirlayacagindan, tanimda hicbir belirsizlige yer verilmemelidir. Teknigin ve g¢evresel faydalarin
tanimlanmasinda miimkiin oldugunca spesifik olmak gerekir.

3.2 YOnerge 6 — Maliyet verilerinin toplanmasi ve onaylanmasi

Maliyet verilerine ulasilabilecek birgok veri kaynagi bulunmaktadir ve verilerin uygulanabilirligi, zamanlilig1 ve
gegerliligi kaynaga bagl olarak degisiklik gosterebilmektedir. Hem kullanicinin hem de karar merciinin verinin
gegerliligini  etkileyebilecek herhangi bir konudan haberdar olmasi gerekmektedir; c¢linkii bu konular,
degerlendirme sonucunda elde edilecek sonuglarla ve bdylece alinacak olan son kararla baglantilidir. Yonerge
6’nin amaci; kullanilan maliyet verisi kaynaklarmi tanimlamak, bunlara nasil basvurulacagini belirlemek ve
verilerdeki belirsizliklerle nasil basa cikilacagi ile ilgili tavsiyeler vermektir.

Esasen, veriler belirli bir amaca hizmet etmeleri igin tiiretilmistir ve bu ylizden esas amaglar1 diginda
kullanilmalar1 durumunda akla gelmesi gereken sey verilerin duruma 6zgii nitelikler tasiyor olmasi ihtimalidir.
Ayrica farkli sirketler tarafindan kullanilan ve farkli iilkeler tarafindan uygulanan farkli muhasebe kurallar1 ve
raporlama formatlari bulunabilir. Hatta veriler i¢in ticari gizlilik talepleri bile olabilir ki bu konunun duyarlhilikla
degerlendirilmesi gerekir. Gizli bilgilerle mesgul olmak degerlendirmenin tetkik edilmesini zorlastirir. Bu
sorunlarin timii kullanicinin ya da karar merciinin rakamlart hayata gegirmesi ya da anlamli kargilagtirmalar
yapmasi agamasinda soruna yol agabilir.

Maliyetlere deginilen bu kisimda, her tiirlii maliyet tasarrufunun da géz 6niinde bulundurulmasi gerektigi hatirda
tutulmalidir.

3.2.1 Maliyet verisi kaynaklari

Maliyet verilerine ¢ok ¢esitli kaynaklardan ulagilabilir ancak kaynak ne olursa olsun kullanicinin verilerin
gegerliligi hakkinda elestirel diisiinmesi gerekmektedir. Maliyetler degerinin altinda ya da {istiinde belirtilmis
olabilir [12, Pickman, 1998]. Maliyetler ve fiyatlar zamanla degisecegi igin verilerin ayn1 zamanda bir ‘raf 6mrii’
olacaktir. Ornegin; bir teknigin fiyat1 enflasyona bagl olarak artabilir ya da teknoloji deneysel asamadan seri
tretimli teknige gectiginde fiyat azalabilir. Maliyet verilerine ulasilabilecek olast kaynaklar sunlardir:

sanayi, 6rn; yapim planlari, sanayi projelerinin belgelendirilmesi, ruhsat uygulamalari
teknoloji tedarikgileri, 6rn; kataloglar, teklifler

yetkili makamlar, &rn; ruhsat verme siireci (yeni ya da giincellenmis ruhsat igin)
danigmanlar

aragtirma gruplari, rn; tanitim programlari

basili bilgiler, 6rn; raporlar, dergiler, web siteleri, konferans tutanaklari

diger sanayilerde ya da sektdrlerde karsilagtirilabilir projeler i¢in maliyet tahminleri
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Gegerliligi arttirmak i¢in, kullanic1 eger miimkiinse bir takim farkli kaynaklardan maliyet verileri toplamalidir.
Her tiirli verinin kaynagi ve kdkeni kaydedilmelidir. Boylece ileriki bir tarihte ihtiya¢ duyulmasi durumunda
veri takip edilebilecek ve onaylanabilecektir. Veri kaynaginin basili bir rapor ya da veritabani olmast durumunda
standart kaynak¢a da amaca hizmet etmek i¢in yeterli olacaktir. Veri kaynagi sozlii ya da belgelendirilmemis bir
iletisim tirtiniiyse, bunun net olarak belirtilmesi, kaynagin ve tarihin kaydedilmesi gerekmektedir.

Kullanict mevcut olan en yeni veriyi belirlemeye ve kullanmaya ¢aligmalidir. Maliyet verilerinin gegerli oldugu
yil ve uygulanan doviz kuru daima belirtilmelidir. Y1l i¢inde yapilmis veya yapilacak olan harcamalar, daha
sonra zaman g6z 6niinde bulundurularak uyarlanacak olsalar bile ‘giincel harcamalar’ olarak rapor edilmelidir.
Boylece seffaflik saglanabilmekte ve kullanicinin ihtiyag duymasi durumunda veriden farkli sekillerde
yararlanmasi i¢in imkan yaratilabilmektedir. Verilerin nasil zaman ve enflasyon géz oniinde bulundurularak
uyarlanacagina ve iskonto oranlariin kullanima yonelik bilgilere Yonerge 8’de yer verilecektir.

3.2.2 Veri belirsizliginin belgelendirilmesi

Degerlendirme, en azindan veriyle ilgili olan temel belirsizliklerin tartismasini i¢ermelidir. Bazi durumlarda,
maliyet verileriyle ve Onerilen teknigin isletim performansiyla ilgili birtakim belirsizlikler olabilmektedir. Bu
belirsizlikler kullanilabilir bilgi eksikliginden ya da muhtemelen maliyet verisi hakkindaki temel varsayimlarin
her zaman seffaf olmamasindan kaynaklanabilmektedir.

Capraz-medya degerlendirmesinde (Kisim 2.4.1) &nceden tanimlanmis olan yaklasim verilerdeki belirsizliklerle
basa ¢ikmada kullanisli bir yonlendiricidir. Birgok durumda verilerle ilgili nicel 6nlemler ya da gesitli
belirsizlikler olabilecektir. Bilginin kullanilabilir oldugu kaynak kaydedilmeli, boylece duyarlilik analiziyle, st
ve alt seviyelerde giiven olusturma amagli yapilan degerlendirmede kullanilabilmelidir. Veri iizerine nicel
bilginin mevcut olmadig1 durumlarda, verilerin giivenilirliginin nitel bir gdstergesi olmas1 amaciyla veri kalitesi
derecelendirme sistemi kullanilabilir. Derecelendirme sonucu kullaniciya ya da okuyucuya verilere karsi giiven
olusturmalar1 agisindan bir yonlendirme sunar ve duyarlilik analizinin nasil yapilmas: gerektigi hakkinda bazi
ipuglari verir.

3.2.3 Yonerge 6’nin Ozeti
Bu yonerge kapsaminda su hususlara énem verilmistir:

Bilginin kdkeni net olarak belirtilmelidir. (y1l ve kaynak)

Veriler olabildigince temsil edici 6zellikte olmalidir.

Maliyet verileri ¢esitli (bagimsiz) kaynaklardan toplanmalidir.

Biitiin verilerin kaynaklar1 ve kdkenleri miimkiin oldugunca kusursuz sekilde kayit altina alinmalidir.
Kullanilabilir en son gegerli veriler kullanilmalidir.

Maliyet verilerinin gegerli oldugu yil ve uygulanan déviz kuru her zaman belirtilmelidir.

Maliyetler guincel harcamalar olarak rapor edilmelidir.

Miimkiinse, belgenin gegerliginin tanimlanmasi i¢in nicel oranlar saglanmalidir. Miimkiin olmadigi
durumlarda, nitel gostergeler de kullanilabilir.
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3.3 YOnerge 7 — Maliyet bilesenlerinin tanimlanmasi

Verilerin karsilastirilmasmna yardimer olmasi amaciyla, maliyet verilerinin icerdigi maliyet bilesenleri
degerlendirmenin raporlanmasi sirasinda net olarak belirtilmelidir. Bu yonergenin amaci; kapsama alinmasi ve
disarida birakilmasit gereken maliyet Ogelerini belirlemek ve ayni zamanda yer verilen Ogelerin nasil
raporlanacagiyla ilgili bir yontem gostermektir. Yatirim, igletim ve bakim maliyetleri gibi maliyetlerin
bilesenlerine ayrilmasi, maliyetlerin siire¢ ve ¢evre arasinda paylastirilmasi zor olsa da siirecin seffafligini
saglamak agisindan ¢ok dnemlidir.

Maliyet verilerinin ayristirilma diizeyleri i¢in kullanilabilecek hiyerarsik siralama:

(1) Toplam yatinm harcamalari, toplam yillik isletim/bakim maliyetleri ve toplam yillik
fayda/gelirler ayr1 ayr1 raporlanmalidir.

(2)  Yatirnm harcamalari; kirlilik kontrol ekipman harcamalari ve siire¢ kontrolii ya da kurulum
harcamalar1 arasinda paylastirilmalidir.

(3) Yk isletim ve bakim maliyetleri; miimkiin oldugunca enerji, malzemeler ve hizmetler,
isgiicli ve sabit igletim ve bakim maliyetleri arasinda paylastiriimalidir.

Bitln maliyetler alternatifiyle birlikte degerlendirilmelidir. Diger alternatifi genellikle mevcut durum ya da
cevre koruma tekniginin heniiz kurulmadigi ‘temel durum’ olusturur. Temel durum g¢apraz medya
metodolojisinden olusturulur ve alternatiflerin maliyetleri temel durumla iliski icerisinde ifade edilir. Yeni
tesisler icin, biitiin seceneklerin maliyetlerinin bildirilmesi gerekecektir.

3.3.1 Maliyet bilesenlerinin kontrol listesi

Maliyet verilerinin tek tek maliyet bilesenleri arasinda paylastirilmasi, yararlidir ve miimkiin oldugunca bunun
uygulanmasi gerekir. Asagida verilen li¢ denetim listesinde degerlendirme igin faydali olacak bazi maliyet
bilesenleri listelenmigtir. Denetim listeleri ‘yatirim maliyetlerini’, ‘isletim ve bakim maliyetlerini’ ve ‘gelirleri,
kaginilan maliyetleri ve faydalar1’ igermektedir. Bu kontrol listeleri ayrintili degildir ve bire bir durumlarda farkli
bilesenler de 6nemli olabilmektedir.
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Yatirim maliyetleri
Kurulum harcamalari:

Maliyetlerin agagida bilinen drnekleri bulunan detaylara ayristirilmasi faydali olacaktir.

. Proje tanimlama, tasarim, ve planlama
. Arazinin satin alinmasi
. Genel alan hazirligi

Yapilar ve i¢ caligmalar (temel/destek, bina yiikseltme, elektrik, boru tesisati, izolasyon, boya vb.)
miihendislik, ingaat ve saha harcamalari

miiteahhit belirleme harcamalar1 ve miiteahhit ticretleri

performans deneme

calistirma maliyetleri

calisma sermayesi maliyetleri

faaliyeti devre dig1 birakma maliyetleri®.

Not: Yatirimlar ayn1 zamanda belirli bir siire i¢indeki; drnegin devir ya da gegici iiretim kesintileri gibi
stireclerdeki iiretim kayiplarini da igerir. Bu durum genelde siirecle biitiinlesik oSlciitlerin uygulanmast
durumunda ortaya ¢ikar. Bu maliyetler birebir vakalara 6zgii olabilir bu yiizden diger maliyetlerden ayri
olarak gosterilmesi gerekir. Uretim kaybim, tesiste diizenlemeler yaparak en aza indirmek ve bdylece
programl1 bir bakim siirecine tabi tutmak i¢in firsatlar ortaya ¢ikabilir. Bu firsatlarin degerlendirilebilmesi
durumunda fiyatlart asagida tutmak igin bir firsat yaratilabilir bu yilizden deger bigilebilmesi igin
maliyetlerin ayr1 ayri listelenmesi gerekir. Bilindigi durumlarda, azaltma ekipmanin kurulmast i¢in harcanan
zaman da belirtilmelidir.

Kirlilik kontrolli ekipmani harcamalari:

ekipman maliyetleri

birincil kirlilik kontrol araglari

yardimc1 ekipmanlar

araclar

ilgili ekipman navlunu

diger ekipmanlarda yapilan degisiklikler

Acil durum 6denegi:

Yatirim harcamasi tahmini degerlerinde, bir miktar para ya da ‘acil durum 6denegi’ net olarak tahmin
edilemeyen harcamalar1 karsilamak igin kullanilabilir. Bunlar yapilacagi bilinen ancak degeri dnceden
bilinmeyen ve tahmin edilemeyen sekilde detayli tanimlanmamig harcamalardir. Proje ilerledik¢e ve proje
tanimi daha detayl hale geldikce acil durum ihtimali azalacaktir. Acil durum 6deneginin miktari alacaginiz
karara ve sahip oldugunuz deneyime baglidir ve temel olarak tasarimda yer alacak teknik giiven derecesine
dayanir. Normalde yatirirm harcamalarinin yiizdesi olarak belirtilir. Her acil durum ayn ayn
degerlendirilmeli ve seffaflik saglanmalidir. G6z Oniinde bulundurulan alternatif teknikler igin farkli acil
durum oranlar diigiiniiliiyorsa, bu farkliliklarin gerekgelendirilmesi gerekmektedir.

5 Zaman dolumu ve devre dis1 birakma maliyetlar1 s6z konusu oldugunda maliyetin mevcut degere indirgenmesi gerekir ve ekipmanimn geri kalan
degeri maliyetlerden ¢ikarilmalidir. Bu maliyetler i¢in, projenin geri kalan kismu igin belirlenen rakamin altinda bir indirim oranmin belirlenmesi
genellikle uygundur. Ciinkii devre dis1 birakma maliyeti tahminleriyle ilgili belirsizlikler ¢ogunlukla degerinin altinda degil Ustiinde belirtilir, bu da
maliyetle ilgili tahminlerde 6nyargiya neden olur.
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Isletim ve bakim maliyetleri
Enerji maliyetleri:

elektrik dogal gaz
petrol urtinleri komiir ya da diger kat1 yakitlar

Not: Maliyet verisi kullanicilarinin ve karar mercilerinin, maliyeti verilen malzemeleri ve bunlarin
fiyatlarin1 anlamasi gerekir. Ornegin, rapor tiim maliyetlerin yani sira kullanilan elektrigi ve birim
fiyatin1 rakamlarla belirtmelidir 6rn; ‘yillik elektrik maliyeti 4000 avro (her kilovat saat ig¢in 0.04

avrodan yillik 100000 kilovat saat)’. Biliniyorsa, yakitin kalite diizeyi de verilmelidir.

Malzemeler ve hizmet maliyetleri:

e yenilenen parcalar
e  yardimci malzemeler, kimyasallar, su
e atik aritma ve maliyet hizmetleri gibi ¢cevre hizmetleri

Not: Birim fiyatin yan sira yenileme sikliklartyla ilgili tahminler gibi miktarlar1 6ne ¢ikaran bilgilerin de
rapor edilmesi yararlidir, 6rn; 10 yillik bir siire i¢erisinde katalizor ii¢ kere degistirilmis olabilir’.

Is maliyetleri:

. isletim, denetim, bakim personeli
e bu personellerin egitimi

Not: Is maliyeti; bir is¢inin bir yilda yaptig1 is, ilgili sektdrdeki is¢inin maagma dayali yillik biitiin
maliyetlerle c¢arpilarak hesaplanir. Talep edilen isin bilinmedigi durumlarda bu maliyetler (asagida
belirtilen genel harcamalarla birlikte) ekipmanin ve ilgili maliyetlerin ylzdesi olarak degerlendirilebilir.
VROM (Hollanda Konut, Mekansal Planlama ve Cevre Bakanligi) [38, VROM, 1998] bu rakami % 3 ila
5 arasinda Onermistir, fakat UNICE raporuna gore bu rakam %?20-25’tir  [37, UNICE, 2003]. Bunlar
birbirine ¢ok yakin rakamlardir ve yiizde i¢in belirlenen tabani degerlendirme asamasinda net olarak
belirtilmelidir.

Sabit isletim/bakim maliyetleri:

sigorta primleri

lisans ucretleri

acil durum mithimmatlari

diger genel giderler (6rn; idare).

Not: Isletim ve bakim igin is maliyetleri biliniyorsa, ek maliyetler is maliyetlerinin yiizdesi olarak
degerlendirilebilir, rn; VROM [38, VROM, 1998] ek maliyetlerin, ig maliyetlerinin %10-20si oldugunu,
UNICE raporu da %50si oldugunu [37, UNICE, 2003] belirtir. Bu rakamlar da birbirine ¢ok yakindir ve
belirlenen yiizde tabani degerlendirmede net olarak belirtilmelidir.

Ek maliyetler:

Yeni bir teknigin uygulanmasi, iiretim siirecinde degisikliklere neden olabilir (6rn; sistem etkililiginde
diisiis ya da {rlin kalitesi) ki bu da artan maliyetlere neden olabilmektedir. Dolayli maliyetler de
olabildigince degerlendirilmeli ve sonuglarin rapor edilmesi sirasinda olabildigince net tanimlanmalidir.
[36, VDI, 2000].
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Gelirler, kacinilan maliyetler ve faydalar

G0z onlinde bulundurulan seceneklerin, gevreyle ilgili olmayan faydalar ve gelirler de saglayabildigi veya|
bazi maliyetlerin engellenmesine neden oldugu durumlarda, bu segenekler, yatirim harcamalari ya da
isletim ve bakim maliyetlerinden ayri bildirilmelidir.

Gelir, onlenen maliyetler ve bunu izleyen faydalarin rnekleri sdyledir (6, Avrupa Gevre Orgiitii, 1999):

Gelirler
e islenmis atik suyun sulama i¢in satig1
e iiretilen elektrigin satis1
e Liillerin yapim malzemesi i¢in satist
e ckipmanin nihai degeri (iistte)

Kacimilan maliyetler

Ham maddeden tasarruflar

yardimc1 maddelerden (kimyasallar, su) ve hizmetlerden tasarruflar
enerji kullanimindan tasarruflar

isten tasarruflar

emisyonlarin denetlenmesinden tasarruflar

bakimdan tasarruflar

tesisin daha verimli kullanilmasiyla sermayeden tasarruflar

maliyet maliyetlerinden tasarruflar

Bu ek tasarruflarin ayrica 6rneklerdeki gibi fiziksel agidan belirtilmesi 6nerilir:

o tasarruf edilen enerji miktari
e  kurtarilan ve satilan yan iiriiniin miktar1
o tasarruf edilen adam-saat say1st

Ek faydalar:

Yeni bir teknigin uygulanmasi, iiretim siirecinde, sonra tekrar daha diisitk maliyetler getirebilecek, 6rnegin,
sistemin etkinliginde artig yada artirilmis {irtin kalitesi gibi degisikliklere yol acabilir. Elde edilen faydalar,
sonuglar bildirilirken, miimkiin olabildigince degerlendirilmeli ve agikga belirtilmelidir (36, VDI, 2000)

3.3.2 Ayn tanimlanmasi gereken maliyetler

Vergiler ve siibvansiyonlar - Ekonomistler bazen vergi ve siibvansiyonlari transfer 6demeler olarak adlandirir;
¢linkii bunlar, toplumun tamamu i¢in bir ekonomik maliyeti temsil etmezler, ancak toplumdaki bir gruptan
digerine kaynaklari transfer ederler. (Bu vergilerin bazi ornekleri; satin alim vergileri, mal vergileri, yakit
vergileri veya diger isletme malzemeleri konusundaki vergiler, katma deger vergisi vb.dir). Bunlar normal olarak
'sosyal maliyetler' hesaplamalarindan (toplumun tamamu (zerindeki etkilerin maliyet degerlendirmesi) harig
tutulur, ancak '6zel maliyetler' (bir isletmeciye yonelik maliyetler) g6z 6niine alindiginda, bu maliyetler ¢ok ilgili
olabilir.

Vergiler ve siibvansiyonlar, degerlendirmenin seffaf olmasini saglamak igin ayri ayr1 belirlenmelidir (bu bilgi,
verilerin alindi1g1 kaynagin kapsamina daha dnceden dahil edilmis olabilir).
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Dolayh maliyetler - Dolayli maliyetler, piyasadaki talepteki degisimlere veya ¢iktilarda ya da istihdamdaki
degisim gibi her tiir zincir etkisine baglanabilen maliyetlerdir. Bunlar, maliyet degerlendirmesinden harig
tutulmalidir. Eger bu (kaynak bilgiye dahil edildikleri i¢in) miimkiin degilse, dolayli maliyetler digerlerinden
ayr1 tanimlanmali ve bildirilmelidir.

Dis maliyetler - Dig maliyetler hari¢ tutulmalidir. Bu maliyetler, maliyetleme metodolojisinin bir pargasini
olusturmaz ve degerlendirmedeki alternatif tekniklerin maliyetlerini belirlemek i¢in kullanilmaz. Dis
maliyetlerin tanimi ve kullanimi daha sonra Béliim 4'te ele aliacaktir.

3.3.3 Tesisler icin dlgek faktorleri

Olgeklerin muhtemel ekonomileri goz oniine alinarak, tesisin bir boyutu icin maliyetleri ve baska boyutlar icin
istenen tahmini maliyetlerinin bilindigi durumlarda, bu 'lgek Ussti' metodudur. Olgek Gssti metodu birebir tesis
malzemelerinin oldugu kadar tiim tesisin maliyetinin de 6lgegini artirmak (ya da azaltmak) igin kullanilir. Bu
metodoloji asagida agiklanmustir.

Olgek (issii metodu

Orijinal rayic fiyata yonelik farkli bir olgekle kurulan tesisin maliyetlerini hesaplamak igin, asagidaki
denklem yaklasim bir deger verir.

Bu denklemde, x olgegindeki bir tesisin maliyeti Cx (6lcek; blyuklik veya tiretilen igin 6l¢iimii olabilir,
ancak karsilagtirilan iki tesis i¢in de aym birimin ele alinmasi1 gerekir) ve y 6l¢egindeki tesisin maliyeti
Cy’dir. Bu maliyetler asagidaki formiiller kullanilarak hesaplanabilir:

Cy = Cx [XJ
X

Bu formiulde :

Cy: y tesisinin maliyeti

Cx: x tesisinin maliyeti
y: y tesisinin 6lgegi (biliyiuklik veya iiretilen is olabilir)
X: X tesisinin Olgegi (buyiikliikk veya iiretilen is olabilir)
e: kabataslak yakinlastirma faktorii (altta)

‘e’ Ussunln degeri bir tesisten digerine degistigi gibi, bir ekipman tiirlinden digerine de degisir. Ancak,
birgok kisim igeren bir tesisinin toplam maliyetinde Uzerindeki ortalama etkisi dyledir ki, iiretilen is
Ol¢cekleme parametresi olarak kullanildiginda (birgok aritma ve petrokimyasal isleme tesisinde s6z konusu
oldugu gibi), 0.6 degeri yaklasik olarak dogrudur.

Eger tesis kapasitesi, asil birimin ¢iktis1 artirilarak yiikseltilirse, 0.6 ve 0.7 arasinda bir 'e" degeri uygundur.

Olgegi artirmak icin ekipman parcalarinin kopyalanmas1 gerektigi cok biiyiik tesisler igin, (is daha yiiksek
olabilir, drnegin eger ¢ikti, birimlerin sayis1 artirilarak yiikseltildiyse, 0.8 ve 1 arasindaki bir deger daha
uygun olur.

Kullanicilar ve karar mercileri, bunun sadece bir yaklasik deger oldugunu unutmamalidir. Yine kullanici bu
metodoloji uygulandiginda acikg¢a belirtmelidir.
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3.3.4 Yonerge 7’nin ozeti
Asagidaki noktalar, degerlendirmede tanimlanmasi ve bildirilmesi gereken maliyetlerin 6zetidir:

1. maliyetler 'temel durum'a ek olarak bildirilmelidir.

2. Fiziksel veriler ve fiyatlarin bildirilmesi gerekir.

3. fiyatlarin olabildigince ayr1 ayr1 belirtilmesi gerekir, en azindan asagidaki sekilde
siiflandirilabilir:

e  yatirim harcamalari
= kurulum maliyetleri kirlilik kontrol ekipmani
»  acil durum 6denegi

e isletim ve bakim maliyetleri
= enerji maliyetleri
*  malzemeler ve hizmetler
» ig maliyetleri
»  sabit igletim ve bakim maliyetleri
= ek maliyetler

rapor gelirleri, 6nlenen maliyetler ve faydalar ayr1 ayr bildirilmelidir
vergiler ve slibvansiyonlar ayr1 bildirilmelidir

dolayli maliyetler ayr1 bildirilmelidir.

Dis maliyetler bu asamada hari¢ tutulmalidir.

No oM

Karsilastirilan tiim secenekler i¢in ayn1 derecede detayli maliyet bilgisinin olmadigi durumlarda,
eksik veri sonucunda yanlis yoOnlendirilmemek ic¢in son karar asamasinda ekstra dikkat
gosterilmelidir.

3.4. YOnerge 8 - Maliyet bilgisinin islenmesi ve sunulmasi

Maliyet bilgisi toplandiginda, goz Oniinde tutulan alternatif seceneklerin adil sekilde
degerlendirilebilmesi i¢in, manipile edilmesi gerekir. Cogunlukla, alternatiflerin farkli islenme
Omiirleri, faiz oranlari, kredi geri ddemelerinin maliyeti, enflasyonun etkileri ve doviz kurlar1 gibi
konularla basa ¢ikilmasi gerekebilir. Kullanicinin ayrica, farkli zamanlarda elde edilebilecek
maliyetler arasinda da karsilastirma yapabilmesi gerekir. Asagida, adil karsilastirmalarin
yapilabilecegi bir sekilde maliyetlerin islenmesi ve ifade edilmesi i¢in bazi metotlar verilmistir. Bu
metotlar da, olast koruma onlemleri maliyetleri konusundaki verilerin tanimlanmasi ve
belgelendirilmesi igin Avrupa Cevre Orgiiti'niin Kilavuzlarindan tiiretilmistir (6, Avrupa Cevre
Orgiitii, 1999).

Maliyetleri manipiile edilmesi sirasinda en énemli konu, kullanilan metot ve bu metodun igerdigi
basamaklarin seffaf olmasidir. Kosullara bagl olarak farkli faiz ve déviz oranlar1 uygulamak gibi
bazi esneklikler vardir, ancak degerlendirmedeki bu agama boyunca kullanicinin yapilan segimleri
gerekgelendirmesi ve kullanilan her hesaplamada seffafligi korumasi gerekir.

3.4.1 Doviz kurlan

Fiyatlarin farkli para birimleriyle alindigi durumlarda, ¢ogunlukla ortak bir birime gevrilmeleri
gerekir. Bu doniigiimii yaparken, kullanici, hesaplamada kullanilan d6viz kurunun yaninda, o déviz
kurunun kaynagini ve tarihini de belirtmek zorundadir. Avrupa fiyat gostergeleri ve doviz
kurlarinin 6nemli bir kaynagi Ek 10'da verilmistir.
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3.4.2. Enflasyon

Genel fiyat seviyesi ve mallarin ve hizmetlerin (6rn. ¢evre koruma teknikleri) nispi fiyatlar: enflasyon sebebiyle
zamanla degisir. Bu yiizden, farkli zaman dilimlerinde ortaya ¢ikan ya da gergeklesen farkli fiyat ve faydalan
karsilastirmanin bir yolu olmalidir. Ayrica, farkli yillarda alinmis olabilecek alternatif segeneklerin fiyatlarim
karsilagtirmak i¢in de bir yola ihtiyag¢ vardir.

Enflasyon, ingaat miiteahhidinin bakis agisindan maliyet hesaplamasinda ayrica 6nemli bir etken olabilir. Bir
tesisin kurulmasi; tesisin bilyiikliigii ve cesitliligine bagl olarak, sermayenin kabuliinden itibaren birka¢ yil
stirebilir. Bu yapim siirecinde is ve malzeme maliyeti degisebilir. Bu yiizden tesisin son maliyeti, tesis hemen,
harcamalarin asil belirlendigi zamanda kurulmus olsa harcanacak olandan daha fazla olacaktir. Alinan ve hemen
yapilan tesisin teorik maliyeti, onun gosterge ya da anlik maliyeti olarak bilinir. Bir tesisin 'tamamlanma'
maliyetinin son asamasini tahmin edebilmek i¢in, beklenen enflasyon oranlarinin bilinmesini ve bunun yani sira
yapim siireci boyunca sermaye artisinin beklenen zamanlamasint bilmek gereklidir. Eger sermaye yatirimi
evrelere ayrilirsa, ayrica bu, o yilda mevcut deger olarak hesaplanabilir(bkz. Kisim 3.4.2.1).

Asagida agiklanan metotlar, kullanicinin bir yilda rayig edilen fiyatlar1 'baz yil'daki ilgili fiyatlarla ifade etmesine
yardimci olur. Reel ve nominal fiyatlar arasindaki fark, Kisim 3.4.2.2'de agiklanmistir. iskonto ve faiz oranlari
ile ilgili daha fazla bilgi, Kisim 3.4.3’te bulunabilir.

3.4.2.1 Baz yilda fiyatlarin belirlenmesi

Farkli cevre koruma teknikleri icin mevcut maliyet verileri farkli yillara iliskin olabilir. Ornegin bir kirlilik
kontrol sisteminin ana ekipman maliyetleri 1991'deki degerler alinarak, baska bir sistemin ana ekipman
maliyetleri 1995 yilindakilere gore degerlendirilmis olabilir. Bu nedenle iki veri dizisinin dogrudan
karsilagtirilmasi yanlis olacaktir. Ayrica, bazi ¢evre koruma onlemlerinin maliyet verileri sadece, ¢alisgmanin baz
aldig1 yildan farkli yillar igin mevcut olabilir. Ornegin, verilerin gerektigi calismanin baz aldig: y1l 1995 iken, bir
referans 1992'deki kirlilik kontrol sisteminin bir par¢asinin maliyetini 1.5 milyon olarak gosteriyor olabilir.
Arada gecen zamanda fiyatlarin arttigi varsayildiginda, eger alinan maliyetler dogrudan c¢aligmaya yansitilirsa,
sonuglar gergeginden daha diisiik olur. Ayni sekilde, eger ¢alismanin temel aldigi yil 1990 ise ve ¢ikarilan
maliyetler dogrudan kullanilirsa, sonug gergeginden daha yiiksek bir tahmin olacaktir.

Kirlilik azaltma 6nlemleri arasinda karsilastirma yaparken, tiim taslak maliyet verilerinin esdeger fiyat temelinde
Ornegin ‘ortak’ bir yilin fiyatlar1 olarak alinmasi 6nemlidir. Ustelik eger maliyet verileri bir g¢esit ekonomik
analize girdi olarak alinacaksa, bunlarin ‘ortak’ yilin, analizin 'baz yili' olmasi 6nerilir.

Taslak maliyet verilerinin secilen bir yildaki fiyatlarla ifade edilmesine yonelik bir prosediir asagida verilmistir.
Bu prosediir bir ¢alismanin baz yili baglaminda ifade edilmistir; ancak istenilen herhangi bir yil i¢in de
kullanilabilir.
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Maliyet verisini segilen yildaki esdeger bir fiyata doniistiirmek i¢in, su iki adimda olusturulabilecek
bir fiyat ayarlayicist kullanmak gerekir.

Adim 1:
] analizin ‘baz yili’ i¢in uygun fiyat endeksi
Fiyat ayarlayic1 = . . . . :
taslak maliyet verisinin ait oldugu y1l i¢in uygun bir fiyat endeksi
Adim 2:

dontistiirilmiig maliyet verileri = orijinal maliyet verileri x fiyat ayarlayici

Avrupa fiyat gostergelerinin 6nemli bir kaynagi Ek 10'da verilmistir.

Maliyet verilerinin secilen bir yilda ifade edilmesi i¢in fiyat doniistimlerinin yapildigi durumlarda, bu
doniistimleri yapmak i¢in kullanilan endeks agikea belirtilmelidir.

3.4.2.2 Reel ve nominal fiyatlar

Degerlendirmede (bazen 'sabit fiyat' olarak adlandirilan) 'reel fiyatlarin' kullanilmasi Onerilir, bunlar verilen
temel yila gore enflasyonu da gz Oniine almak i¢in yeniden hesaplanan fiyatlardir. Bunlar, 6rnegin enflasyonla
ilgili herhangi bir doniistiirme yapilmadan oldugu gibi alinan fiyatlar olan mominal fiyatlarin® tersidir. Reel
fiyatlar nominal degerlerin, ‘Gayr1 Safi Yurtici Hasila’ ya da ‘Tiketici Fiyat Endeksi’ne yonelik bariz bir
deflatdr gibi genel bir fiyat endeksiyle diistiriilmesi sonucu tahmin edilebilir.

Nominal ve reel fiyatlari birbirine doniistiirmek i¢in kullanilan baz1 basit iligkiler asagida verilmistir:

verilen bir yildaki nominal fiyat

reel fiyat = — -
o y1l i¢in gecerli fiyat deflatorii x 100

O il i¢in gegerli fiyat deflatorii
100

nominal fiyat = verilen yildaki reel fiyat x

. verilen bir yil i¢in nominal fiyat dizileri
fiyat deflatori = ; - — x 100
o yilki reel fiyat dizileri

Kullanilan fiyat deflatorii ve bunun nasil elde edildigi degerlendirmede belirtilmelidir. Yine Avrupa fiyat
gostergelerine iliskin yararli bir kaynak Ek.10'da verilmistir.

Asagidaki 6rnegi inceleyiniz.
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Ornek
Baz yildaki esas maliyetin fiyat karsihig iizererinden agiklanmasi
[6, Avrupa Cevre Ajansi, 1999]

1999 fiyatlari iizerinden yillik enerji tasarrufunun 5620 GBP (paund —Ingiliz para birimi )oldugu yani kWh bas1
0.00562 GBP’den 1 GWh agir mazot ( HFO ) tasarrufunun saglandig: bir kirlilik kontrol sistemi diigiiniin. Bu
kontrol sisteminin maliyet bilgisinin, 1995 yili fiyat analizinde baz yil oldugu i¢in 1995 yili fiyatlar1 izerinden
degerlendirilmesi gerektigini varsayin.

1. Adim:
denge fiyati= ( HFO'nun ) Ingiliz sanayi sektoriindeki nihayi fiyat endeksi (1995)
( HFO'nun )ingiliz sanayi sektdriindeki nihayi fiyat endeksi (1991)
B (114.2)
87.8
dengefiyat: =1.301
2. Adim:

HFO'nun nominal fiyati (1995) =(HFO'nun nominal fiyati (1991) x denge fiyat1)
= GBP 0.00562/kWh (1991) x 1.301
= GBP 0.00731/kWh (in 1995)

Verilen yildaki gergek fiyat, nominal fiyatin incelenen dénemki enflasyon oranina boliimiine esittir. Bu sebeple
1991-1995 yillar1 arasindaki enflasyonu piyasa fiyatlari tizerinden 6lgmek i¢in, dénemsel olarak ayarlanan GBP
fiyat indirgeyicisi kullanilir:

HFO'UN 1995teki asil fiyat :( HFO'nun 1995'teki nominal fiyat: ]

Ingiliz GDP deflatriindeki 1991'de 1995'e kadarki degisim
_( GBP 0.00731/kWh
_( 119.8/106.5 j
= GBP 0.00650/kWh

Yukaridaki esitlikte payda esittir:

Piyasa fiyatlarina ayarli donemsel GDP deflatori (1995)
Piyasa fiyatlarina ayarli donemsel GDP deflatérii (1991)

= &J =1.125
106.5

=1+1991-1995 aras1 enflasyon orani

1995 cari fiyatlari lizerinden yillik enerji tasarruflarinin nominal degeri 7310 GBP. (yani 1 gwh x 0.00731 GBP/
kwh). Bu durumda, yillik enerji tasarrufu 6500 GBP.’dir. (yani 1 GWh x 0.00650/kWh).

Ekonomi ve Capraz-Medya Etkileri
45




Bolum 3

3.4.3 iskonto

3.4.3.1 Mevcut deger

Iskonto, zaman iginde farkli oranlarda artan maliyet ve faydanin degerlendirilip ayni yil iginde agiklandig1 ve
karsilagtirldign mekanizmadir. Ornegin enflasyon, fiyat degisiklikleri, paraya olan giinliik talepten dolay1 1
EURO’nun bugiinkii degeri y1l iginde farklilagacaktir. Iskonto, kullaniciya parasini buglin mi yoksa daha sonraki
bir zamanda m1 kullanacagi konusunda tercih yapma imkani sunar. Iskontoyla elde edilen degere “suanki deger”
denir.

"Suanki deger" agsagidaki formiille hesaplanir:
suanki deger = maliyet,
(1+r)"
Bu formilde:
Maliyet = n yillarindaki projenin maliyeti
n = proje 6mra (yil)
r = iskonto (faiz) oram

Birkag yila ait maliyetler igin asagidaki formil kullanilabilir:

present value =) (%J
+r

t=0
Bu formilde:
Maliyet=t yilindaki maliyet
t= 0 yilindan n yilina
n= proje suresi
r=iskonto (faiz) orani

3.4.3.2 Net mevcut deger

Alternatif yatirrm segeneklerini degerlendirmek ve karsilastirmak igin “o anki net deger” (NPV) yoOntemi
kullanilir. Bu, yatirim degerinin yatirimin cari maliyet disindaki iskontolu 6demeleri olarak hesaplanmasidir.

Net mevcut deger:

NPV=-(yatirim harcamalarl)Jan: [Mj
o\ (@+r)

Bu formlde:

t=0yil1 n y1h aras1

n = proje siresi

r = iskonto (faiz) orani.

NPV yontemi, “paranin zamana gore degeri” ni dikkate alir. Nakit 6demeler ve kazanglar, ddeme ve alimda
zaman unsuru olmadan hesaplanir. Ancak bu yontem biiyiik oranda uygulanan iskonto oranima baglidir. Ornegin
iskonto oranindaki % 1°lik bir degigsme sonuglar1 6nemli dlgiide degistirebilir.
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Bu hesaplama c¢ogunlukla ticari yatirim seceneklerini degerlendirmek icin kullanilir ve haliyle herhangi bir
yatirim yapilmadan once pozitif NPV nin gerceklestirilmesini gerektirir. Projenin gevresel faydalarinin piyasada
satis1 yapilmadigindan saplamaya dogrudan dahil edilmez. Bu sorun gdlge fiyetlar ve dis maliyetle alakalidir,
gerekli agiklama 4. bolimde yapilacaktir.

3.4.3.3 iskonto ve faiz oranlari

Birbirinden farkli yatirimcilarin sermaye maliyeti de farklidir bu nedenle yatirimi yapan veya finansmani
saglayanin kimligine gore faiz oraninda farklilasma olur. Sanayi ve ticaretin, tarimsal yatirimlarin, bolgesel ve
yerel yonetimlerin, merkezi yonetimin ve tiiketicilerin faiz oranlari birbirinden farklidir. Farkli faiz oranlari,
siklikla projelerdeki risk faktoriine gore uygulanir; risk arttikca faiz oram1 da aymi oranda artar. Kullanici
uygulanabilecek en uygun faiz oranint se¢meli ve bu se¢iminin uygunlugunu kontrol etmelidir.Sonuglari, farkls
faiz oranlarinin uygulanma sekli kadar etkileyen baska bir sey yoktur, sektdriin finansal kapasitesiyle aralarinda
giiclii bir etkilesim vardir, Bakiniz 5.5. Kisim.

“Asil faiz oranlari”’nin uygulanmasi onerilir. Bu beklenen veya gergek faiz oranin etkisini ortadan kaldirmak
i¢in uygulanan bir faiz oranidir. Ne tiir bir faiz oran segilirse segilsin, segilen oranin uygulamada net bir sekilde
belirtilmeli ve analiz siiresince belirlenen ayn1 oranin uygulanmalidir. Bundan dolay1 gergek faiz oranlar1 gergek
fiyatlarla; nominal faiz oranlar1 da nominal fiyatla beraber hesaplanir.

Gergek faiz oraninin hesaplama formiilii:

(1+nominal faiz oram)}_1

Gercek faiz orani=
(1+ enflasyon orani)

Asagidaki kutucukta birbirinde farkli durumlarda uygulanan farkli iskonto oranlarina ii¢ 6rnek verilmistir.

Farkli durumlarda uygulanan ii¢ farkh indirim oram érnegi.
[6, Avrupa Cevre 6rgiti, 1999]

“Ekonomi Bakanligi’nca dnerildigi gibi yiizde 6 oraninda gergek 1skonto uygulandi.

Bu oran uzun vade, 6zel sektordeki diisiik riskli projelerin faturalandirilmamis sermaye maliyeti temel
alimarak hem zaman tercih orant hem de sermaye maliyeti orani olarak tanimlanabilir. “Sermaye
paylagimindan elde edilen faturalandirilmamis nominal kazanimlarin yiizde 10, beklenen enflasyon
oranininsa yiizde {i¢ oldugu var sayilarak faturalandirilmamis gergek oran olarak yiizde 7.43 uygulanir.”

“Yiizde 7.43’likk bir ger¢ek oran uygulandi.Bu oran nominal kazanim oranmin (yiizde 8.7), yillik
tahmini enflasyon orani ylizde 2.3 olmak iizere devletin su anki glindeminde yer alan on yillik
bonolarina gore ayarlanarak elde denilir.”
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Iskonto veya faiz orani uygulanirken asagidaki ilave bilgilerin belirtilmesi gereklidir :

. uygulanan iskonto veya faiz orani net bir gekilde belirtilmelidir. Gergek faiz oranin, yani enflasfona gore
ayarlanmig faiz oranin uygulanmasi onerilir. Oranin belirlenmesinde rol oynayan tahminler kadar oranin
neyi baz aldig1 da agiklanmalidir. Oran iilke, sektdr veya sirkete bagliysa bu belirtilmelidir.

. Oranin kaynag ayrica verilmelidir

. Belirtilen orana gore, 6rnegin sermayedar riskindeki degismelere gore, herhangi bir ayarlama yapilmissa,
bu ayarlamalar ve bunlarin arkasindaki nedenler agiklanmalidir

. faiz oranlarinin degisken olacagi diisliniiliiyorsa, bu her bir oranin uygulanacagi donemde belirtilmelidir

. iskonto ve faiz oranlari fatura hesaba katilmadan yani faturalandirilmamis oran faturalandirilmamig

maliyete uygulanmalidir

3.4.4 Yillik Maliyetin Hesaplanmasi

Maliyet bilgisi yillik maliyet tiiriinden hesaolanip sunulmalidir. Yillik maliyet bilgisi belirlenirken yillik
maliyetin hesaplanmasinda kullanilan ydntem, bu yonteme iligkin yapilan tiim tahminlerle birlikte kayda
gegirilmelidir. Bu siklikla, kullanilan yontemin ekonomik siiresi boyunca ger¢eklesen tiim para akintilarinin
denk bir yillik biitce maliyetine (yillik maliyet yerine bazen “denk tek tip maliyet”, “denk tek tip yillik net
harcamlar” veya yillara boliinmiis maliyet de denir) doniistiiriilmesi ile yapilir.

Bir yatirimimn toplam yillik maliyetini hesaplamada kullanilan iki yontem vardir, asagida bu hesaplama
yontemleri tantmlanmaktadir:

1. Yontem
Yillik toplam maliyet = toplam maliyet akisinin mevcut degeri (yatirim masraflar arti
isletme ve siirdiirme maliyeti)x sermaye yenilenme faktord, yani

yillik toplam maliyet = Z G+ O(t:‘ ri+ :)
o (@+r) | @+n)"-1

Bu formiilde:
t=0 degerlendirme baz yil
Ct =t donemindeki (cogunlukla bir yil) 6nermenin toplam yatirim maliyeti
OCt =t donemindeki 6nermenin toplam net isletme ve devamhilik maliyeti
r = her bir dénem icin donem iskonto (faiz) oran
n = malzemenin yillar i¢indeki hesaplanmis ekonomik 6mrii
Net maliyet yeni yontem ve faydalarin uygulanmasi; gelirler ve kaginilan maliyetlerden kaynaklanan ilave
biyuk maliyetler arasindaki farka karsihik gelmektedir. Bu net
maliyetler negatif olabilir, bu yontemin karh oldugunu gésterir.

Dengeleme 3.1: 1. Yontem — bir yatirimin yilhik toplam maliyetinin hesaplanmasi
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2. YAKLASIM

Yillik toplam maliyet=y1llik sermaye maliyeti (sermaye maliyeti X sermaye yenileme
faktori) + yillik net isletme ve siireklilik maliyetleri.
r@+r)"

11lik toplam maliyet =C,| ————
i top Y& o [(1+ " -1

}+OC

Bu formiilde:
C, =0 yilindaki (baz yildaki) maliyet
r= doénemlik iskonto (faiz) oran:
n=malzemenin yillar i¢cindeki hesaplanmis 6mrii
OC=(her y1l i¢in gegerli) toplam net isletme ve streklilik maliyeti

Denklem 3.2: 2 . Yaklasim — Bir yatirmminn yillik toplam maliyetini hesaplama

Birinci yaklagim, ¢esitli isletim ve bakim maliyeti 6gelerine ait gergek fiyat artigi etkilerinin anlasilir bir sekilde
degerlendirilebilmesi i¢in bir ¢ergeve olusturarak daha biiyiik oranda bir elastikiyet saglar.

Acikca gortliiyor ki toplam yillik maliyet hesaplamasi, bu denlemlerde girdi degeri olarak kullanilan degerlere
gore bliylik oranda farkliliklar gosterebilmektedir. Yillik maliyet bilgileri rapor edilirken, yillik maliyetlerin
hesaplanmasinda takip edilen yaklasim, agagidaki etkenleri de igine alan tiim varsayimlarla birlikte ayrintili
olarak tanimlanmalidir:

artan degerin (kurtarma) karsilanmasina iliskin tm varsayimlar1 kapsayan iligkili maliyet 6geleri
hesaplamada kullanilan teknigin kullanim siiresi

azaltim ekipmaninin kurulumu icin gereken sire

uygulanan indirim oran(lar):

3.4.5 Yeni tesis yeri

Halihazirda yatirnm maliyetleri, yer degerlendirmesi yapilmadan, her AB iilkesinde genellikle birbirine yakin
olabilir. AB iiyesi olmayan iilkelerden veri alindigindaysa, bu durum gegerli olmayabilir [29, CFIC, 2001].
Uygulamada farkli iilkelerde kurulan tesislerin maliyetleri karsilastirilirken farkliliklarin hesaplanmasinda
katsayilar siklikla kullanilmaktadir. Bu metedoloji kullanildig: taktirde bulunulan her varsayim ve katsayilarin
ne sekilde uygulandigi, seffafligi temin etmek i¢in agik bir sekilde belirtilmelidir.

3.4.6 Maliyet bilgisinin iglenmesinde kullanilan diger metedolojiler
Maliyet bilgisini sanayi atig1 kontrol sistemlerinin degerlendirilmesi igin yapilan yillik maliyet olarak ifade
etmek ¢ok yerinde goriinmesine karsin, verileri ifade etmek igin kullanilan baska yaygin ve faydal
metedolojiler de mevcuttur, bunlar :
e iiriin partisi bas1 maliyet. Bu metedoloji, kullanilan teknigin karsilanabilirliginin, Uretilen Griinlerin
piyasa fiyatina gore degerlendirilmesinde faydali olabilir. Parti bas1 maliyet, yillik maliyetin incelenen
donemdeki yillik ortalama iiretim oraninin en dogru tahmin miktaria bolimiiyle hesaplanabilir.

e azaltilan ya da degerlendirilmeyen atik partisi bas1 maliyet. Bu metedoloji, teknigin maliyet
etkinliginin analizi i¢in faydal1 bir temel olusturabilir (Bakiniz Kisim 4.1).
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e 3.4.7 Yonergelerin Ozeti
Asagidaki maddeler maliyet bilgisinin ne sekilde islenip sunulacaginin bir dzetidir:
e asil maliyeti genel yila ait fiyat seviyesine gore ifade ediniz
e uygulanan indirim ya da faiz oran1 acik bir sekilde ifade edilmelidir
e ‘reel indirim orant’ ve ‘reel faiz orani’ kullanilmalidir

e Yapilan her tiirlii varsayimin yaninda oranlarin neyi baz aldigi da agiklanmalidir. Kullanilan gergek
oran lilke, sektor ya da sirkete hassa, bu belirtilmeli ve oranin kaynagi verilmelidir

e Indirim ve faiz oranlar1 vergilendirme hesaplanmadan énce uygulanmalidir

e  Maliyet bilgisi tercihen yillik maliyetler olarak hesaplanip sunulur.

3.5 TALIMAT 9 - Cevre koruma maliyetleri

Bildirilen maliyet verileri, yalniz kirleticilerin emisyonunun azaltilmasi veya onlenmesiamaciyla kullanilan
kaynaklar ve baska sebeplerle kullanilacak teknikler arasindaki farki vermelidir. Bahsedilen baska sebeplerin
icinde enerji tiiketimine yapilan yatirim harcamalart ya da maliyetini karsilayan ticari getirileri bulunan atik
minimzasyon yotemleri gosterilebilir. Bazi durumlarda ticari faydalariyla karsilanan maliyetlerle cevre
korumasina yapilan maliyetleri ayr1 tutmak yararli olabilir.

Boru ¢ikist aritma teknikleri genelikle atik emisyonunu azaltmak ya da ortadan kaldirmak disinda bir amag
tagimaz. Isletme ve bakim maliyetleriyle beraber boru ¢ikigi aritma tekniklerine yapilan tiim harcamalar ¢evresel
maliyetler olarak kabul edilebilir ve ¢evresel koruma kaynakli gosterilebilir.

Aksine sorunlar siirece iligkin Onlemlerin ¢evresel maliyetlerinin degerlendirilmesinde yasanir, =zira bu
onlemler tiim iiretim siirecini etkiler ve kirlilik azaltimi1 diginda baska amaglarla da kullanilabilir. Bu durumda,
tim kaynak maliyetleri, verimliligin artmas1 ya da yiiksek iiriin kalitesi gibi baska faydalar da saglayacagindan,
tek basina ¢evresel korumayla iligkilendirilemez. Bu faydalar ¢evresel unsurlarin maliyetlerinin iizerinde birikim
saglarsa, alinan 6nlemlerin faydasini gérme zamani ilk etapta degerlendirilmelidir. Getiri siiresi {i¢ yildan azsa
proje isletici i¢in ekonomik agidan caziptir ve boylelikle getiri dogrudan g¢evresel nedenlerle yapilmamis
harcamalara gére yapilabilir [ 6, Avrupa Cevre Orgiitii,1999].

Getiri siiresinin daha uzun oldugu durumlarda, onerilen projenin maliyeti, cevresel nedenlerle hi¢bir 6demenin
yapilmadig1 benzer projelerin maliyetleriyle karsilastirilabilir. ki miktar arasindaki fark ¢evresel unsur olarak
kabul edilebilir. Bu, degerlendirme yapmayi giiclestirir ve eger net bir karsilastirma yapilamiyorsa
degerlendirme mevcut sinirh bilgiye gore yapilmalidir.

Teknik belirlendikten sonra standartlasabilir ve ¢evresel olarak daha az getirisi olan segenekler ortadan
kalkabilir. Boyle bir durum ortaya ¢iktiginda, artik teknigin gevresel maliyeti olmadigi kabul edilir [6, Avrupa
Cevre Orgutd, 1999].

Cevre korumasia maliyet ayrimi daima basit olmamasina karsin, ayrilan maliyetin sebep ve gerekgelerinin
seffaf olmasi esastir. Kullanici, bu konuda aldig1 her karari ve yaptig1 her varsayimi degerlendirme kisminda agik
bir sekilde ifade etmelidir.
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4 ALTERNATIFLERIN DEGERLENDIRILMESI

Her bir alternatif teknik icin gevresel etkiler ve ekonomik maliyetler hesaplandiktan sonra alternatifler, BAT
kriterlerini karsilayanlari-varsa-belirlemek i¢in karsilagtirilmalidir. Bu belgenin baska kisimlarinda da ifade
edildigi iizere nihai karar, asagida tanimlanan yaklasimlarla desteklenebilecek profesyonel bir kararla
belirlenecektir. Teknigin maliyetle iliskisi BAT nin belirlenmesinde biiyiik 6nem tagimaktadir ve bu nedenle de
hangi teknigin paraya (maliyete) en yliksek degeri (gevresel faydayi) verdigini belirlemek faydalidir. Bu kisim
her bir segenegin fiyat etkinliginin belirlenme yollarini ve ¢evresel faydalara iliskin bazi roper noktalarindan ya
da hedeflenen kisimlardan BAT nin belirlenmesinde ne sekilde yararlanilacagini ele almaktadir. Alternatiflerin
bu sekilde degerlendirilmesi, kararlarin arkasindaki gerekceler aciklanarak seffaflik ve stireklliligi
destekleyebilir.

Onceki béliimlerin gapraz-medya etkileri ve maliyet metodolojisinin bu béliimde ele alinan metodolojilerle olan
benzerlikleri asagida Sekil 4.1°de sematik olarak gdsterilmektedir.
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Yénerge 4
Capraz medya etkilerinin yorumlanmasi

Maliyet etkinlik analizi
Atiklar arasi maliyet paylastirma
Maliyetler ve cevresel faydalar dengesi

Sekil 4.1: Boliim 4 Alternatiflerin Degerlendirilmesi
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4.1 Maliyet etkinlik analizi

Maliyet etkinlik analizi, ¢evre politikalarinin hazirlanmasi ve uygulanmasinda siklikla kullanilan ¢ok bilindik bir
metedolojidir. Temel kavrami basittir: bir avro sadece bir kez harcanir. Cevre politikast baglaminda bu, ¢evresel
amaglara yatirilan her avrodan en yiiksek ¢evresel karsiligi almay1 amaglanmasit anlamina gelmektedir.

Bir dnlemin maliyet ve faydalarini karsilagtirmanin en agik metedolojii, ikisini de parasal degere doniistiiriip
maliyet fayda analizi (CBA) bakimindan degerlendirmedir. Karsilastirma, faydanin maliyetin {istiinde oldugunu
gosteririse bu, alinan dnlemin yatirima deger oldugunu gosterir. Farkli alternatifler dnlemler pozitif sonuglar
veriyorsa en yiiksek sonucu veren dnlem paraya en yiiksek degeri verecek olandir metedolojidir. Ancak, bu tiir
bir maliyet fayda analizi ¢ok fazla veri gerektirmektedir ve bazi faydalarin da parasal degere doniistiiriilmesi
zordur.

Bir maliyet etkinlik analizi, ¢evresel faydalar parasal degere doniistiriilmeyip 6lgiildiigiinden bir CBA’dan daha
basittir. Bu tiir analiz siklikla belli bir ¢evresel amaca en diisik maliyetle ulasmak igin tercih edilecek
onlemlerin belirlenmesinde kullanilir.

Bir teknigin maliyet etkinligi (CE) su sekilde tanimlanir:
[61, Vito, et al., 2003]

yillik maliyet
yillik emisyon azaltimi

(6rn.5 EUR/kg VOC azaltilmis)

BAT’nin belirlenmesi g¢er¢evesinde, CE kavramimin kullanimi kolay degildir. Ancak, artan CE bazli BAT
seceneklerinin siralanmasi faydahdir, 6rnegin elde edilen cevresel faydalara gore makul olmayacak diizeyde
pahali seceneklerin elenmesi faydalidir. Bu durumla basa ¢ikma Onerileri daha sonra Kisim 4.3°te gosterilecektir.

4.2 Atiklararasi maliyet paylastirma

BAT seceneklerinin maliyetini belirleme metedolojisi bir 6nceki boliimde gosterilmistir. Bu paragrafta,
azaltilacak olan atiklar aras1 maliyetlerin paylastirilmasina iliskin bazi ilave bilgiler verilecektir.

Cogu durumda temel cevresel etki, tek rakamla ifade edilebilmektedir (6rn. Sadece NOx2 azaltimi, sadece CO2
azaltimi, sadece havaya olan toplam mahalli etkiler ya da sadece suya olan topla mahalli etkiler). Tek bir teknik
uygulanarak azaltilmasi gereken bir dizi atik oldugunda, azaltilacak atiklar arasinda maliyet karsilastirmasi
yapmak igin bir metedoloji belirlenmelidir. Ornegin katalitik geviriciler NO, VOC’ler ve CO’nun emisyonunu
azaltmaktadir. Bu sebeple bu Onlem sadece (metedolojilerin temel kullanim sebepleri) fotokimyasal ozon
olugsumunun etkilerini azaltmakla kalmaz ayn1 zamanda &trofikasyon ve asitlenmede de azaltma yapabilir.

Eger cevre koruma teknigine ait maliyet kirleticiler arasinda paylastirildiysa, karsilastirma metedolojii
tanimlanmalidir.

Maliytelerin karsilagtirilmasinda iki muhtemel metedoloji vardir:

(1) teknigin maliyeti tamamiyle 6nlemin ilk alindig1 kirlilik sorununa baglanir. Katalizor doniistiiriicii igin
bu, hava kirletici maddelerin fotokimyasal ozon olusturmasi seklindedir. Diger kirleticicler lizerindeki
etkiler, maliyet harcanmadan, ilave fayda olarak degerlendirilir.

(2) incelenen gevresel etkiler arasindaki maliyetlerin dagilimini i¢in bir paylastirma semasi hazirlanabilir

IPPC tekniklerinin degerlendirilmesinde yukarda tanimlanan birinci metedoloji(yani (1)) daha net oldugundan
daha faydahdir. fkinci yaklasim uygulanirsa, maliyetin paylastirilmasinda kullanilan metedolojiin net oldugu ve
nihai raporda agiklandig teyit edilerek sonuglar rapor edilirken metedolojinin anlagilir bir gekilde agiklanmasi
gerekmektedir.
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4.3 Maliyet ve ¢evresel faydalarin dengelenmesi

BAT’nin belirlenmesinde maliyet ve faydalar arasi denge saglanmasi , bagka bir deyisle etkin maliyetli
metedolojiler bulunmasi gerekmektedir. Bu kisimda, ne tiir etkin maliyetin rasyonel oldugunun ve yine ne tiir
etkin maliyetin rasyonel olmadigimnin nasil degerlendirilecegini gosteren birtakim metedolojiler sunulmaktadir.

4.3.1 Referans fiyatlar

‘Referans fiyatlar1’, pek ¢ok Uye Ulkede karar verme siirecinde kullanilmakta olan degerlerdir. Deger
hesaplanmasinda kullanilan metedolojiler kadar kullanilan terminoloji de degiskenlik gdstermektedir ancak belli
bir metedoloji iizerine yatirim yapilmasinin digdegerlemesinin belirlenmesinde bu metedolojiler faydali bir arag¢
olabilirler. Kirlilik etkilerini gdstermek i¢in kullanilan terimler arsinda ‘gélge fiyat’, ‘referans maliyetleri’, ‘roper
noktasi fiyat1” ve ‘vergiler’ ifadeleri yer almaktadir. Kullanici tarafindan ¢evre etkisinden kaynaklanan bir deger
kullandiginda, bu deger asagida Sekil 4.3’te agiklanan sekliyle de kullanilabilir. Asagida ‘golge fiyatlarin® belli
Uye Ulkelerde nreel hesaplandigimi ve kullanildigini gdsteren bazi drnekler yer almaktadir.

Danimarka

Kirleticilerin g¢evreye olan etkilerinin degerleri raporda kullanilmistir: CO2 salinimini azaltmak icin alinan bazi
onlemlerin degerlendirildigi ve  bu oOnlemlerin maliyetlerinin hesaplandigt  durumlarda, ‘En
omkostningseffektiv opfyldelse af Danmarks reduktionsforpligetlse’( Danimarka’nin azaltim yiikiimliiliigiiniin
etkin maliyetle yerine getirilmesi ) 2003. [ 50, Bjerrum, 2003].

Bu raporlarda CO, azaltim 6nlemlerinin ayn1 zamanda SO, ve NOy salinimim da azalttigi savunulmustur, bu
sebeple de bunlar faydali yan etkiler olarak degerlendirilmektedir. Kirleticilerin etkileri i¢in bir deger
belirlenirken iki farkli degerlendirme teknigi (indirim maliyeti ve zarar maliyeti) kullanilmaktadir:

(1) Elektrik santrallerinde NO, ve SO, azaltimi, NO, ve SO, (devredilemez olan) kotalarina uyulabilmesi
amaciyla yapilmaktadir. NOy ve SO, ‘nin ekonomik degerleri, isleticilerin kotalara uymak i¢in yaptigi alternatif
maliyetleri ( bir bagka degisle emisyonu baska yolla azaltmanin marjinal maliyetlerini) yansitmaktadir. SO, ‘nin
marjinal maliyetleri DKK ( Danimarka kronun)’nin 10/kg SO2 igin degeri lizerinden 2000 yilindaki SO2
vergisine esit degerde hesaplanir. NOx’in marjinal maliyetleri, 14.5/kg bas1t DKK olarak hesaplanir. Bu deger,
deNOy sisteminin komiir yakilan elektrik santralindaki kurulum maliyetini baz almaktadir.

(2) Maliyetler ExtemE’den alinir ve SO, i¢in 30/kg DKK’den, NOy i¢in de 35/kg DKK’den belirlenir. Bu
maliyetlerde biiyiik belirsizlikler oldugu kabul edilmistir.

Birlesik Krallik

Ingiltere ve Galler Cevre Orgiitii halihazirda, daha &nceden hazirlanmis benzer metedolojilerin yatirim
maliyetlerini baz alan ‘roper noktasi maliyetleri’ni hesaplamaktadir. Orgit, bu teknolojilerin kurulumu
yapilirken azatlim teknolojileri maliyetlerine ait bir veri taban1 olusturmaktadir. Bu veri tabanindaki bilgilerin,
farkli sanayi sektorlerinde yapilmasi beklenen yatirimlar arasinda daha iyi uyum saglanmasina yardimc1 olacagt
diisiiniilmektedir. Bu maliyetler, belli bir kirleticinin kontroliine yapilmig olan 6nceki harcama tutarlarinin bir
gostergesidir ve gelecekteki yatirim maliyetlerinin rasyonel olup olmayacaginin belirlenmesinde deger rehberi
olarak kullanilabilir.
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isvec
Referans degerlerinin isvec’te nasil kullanildiginin bir 6rnegi asagida verilmistir [58,Ahmadzai, 2003]:

Cevre koruma 6nlemi siklikla, medyanin birka¢ dalina yansiyan kirleticilerinde azaltim yapilmasina neden
olmaktadir. ‘Azaltim maliyeti’nin hesaplanmasi asagidaki iki 6rnekle aciklanabilir :

1) NOy emisyonunun yillik 200 ton azatlim igin senelik 1 milyon(1000000) AVRO’luk bir maliyet
oldugunu varsayin (diger bir deyisle 5 AVRO/kg maliyet iizerinden(l AVRO/ 4 kg’im vergi degeri
degerinden yaklasik 1 AVRO/kg daha yiiksek olur) — vergilendirme cesitli kirleticilerde azaltimi tesvik
etmek ve sanayiye geri doniisiimiinii saglamak i¢in yapilir). Ayrica boyle bir durumda atik kokusunda da
biiyiik bir azalma olacag varsayilir.

4 AVRO/ kg NOy ‘e kadar maliyeti olan bir teknik, fatura maliyetleri hesaba katilmadigi i¢in cazip
gelebilir. Reel maliyetle cazip gelen maliyet arasi fark, diger faydalar g6z oniine alinarak degerlendirilir. Bu
durumda, yilda 4 AVRO/ kg’dan 200 tonluk bir NOy azaltimi vergilendirmede 800000 AVRO’luk(bagka
bir deyisle 1000000 AVRO — 800000 AVRO) bir azalmaya denk gelmektedir. Yillik 200000 AVRO’luk
maliyetli koku azaltim1 makbuldiir, boylelikle yatirimin biitiin olarak gerekg¢elendirilebilir.

2) Yillik 1.2 milyon AVRO’luk maliyet i¢in, NO,’in 250 ton/yil azaltildigini ve ayni1 zama kiikiirtte de 100
ton/y1llik azaltma yapildigim varsayin. 4 AVRO/kg NO,’in har¢ miktar1 ve kiikiirtiin 3 AVRO/kg min vergi
miktart kullanildiginda degerlendirme asagidaki gibi olacaktir:

Yatirim ve isletimin yillik maliyeti = 1200000 AVRO

100 ton kiikartiin 3 AVRO /kg degeri = 300000 AVRO

NO, azatlim dengesi =900000 AVRO

NO,birim azaltim maliyeti = 3.6 AVRO /kg (bu deger 4 AVRO /kg herctan diisiiktiir) ve
(900000/250000) yatirimlar para igin deger arz eder.

Sonug: Diger kirleticilerin farkli ortamlara dagitilarak azaltilmasi, golge fiyatlar (hargtan) bakimindan ele
aliip yatirimin vaat ettigi akiimiilatif avantaja gore degerlendirilebilir.

REF: Swedish EPA Report 4705 Berédkningar av kostnader for miljoskyddsinvesteringar; 1996/03

Isvec’te planlama amacli kullanilan degerler de bulunmaktadir. Asagidaki belli kirleticilerin temel degerleri
SIKA Report 2000:3 “ASEK Kalkylvirden i Sammanfattning” Nisan 2000’de verilmis ve Isvec’te kullanilan
gercek vergi ve harglarla birlikte sunulmustur. [51, Ahmadzai, 2003]:

Kirleticilerin hesaplanmasi, SEK/kg (bolgesel etkilere gore1999 fiyatlari):
NO, = SEK 60/kg (SEK 40/kg’in sanayiye geri donen gergek vergisi)
SOz = SEK 20/kg (SEK 15/kg SO2ya da SEK 30/kg S’nin tahsis edilen gegek vergi degeri)
VOC = SEK 30/kg (vergi ve har¢ koyulmamus, ancak farkli sanayi sektorleri/uygulamalarinda
“kargilanabilir’olarak gorilen SEK 50 — 100/kg VOC
CO2=SEK 1.5/kg

%41k bir (reel) indirim faiz oran1 6nerilmektedir.

Asagidaki ornek , gapraz-medya etkileri dikkate aliarak teknoloji tercihinin Isveg yaklagimi kullaniyla nasil
yapildigin1 gostermektedir. Yatirim maliyeti, endiistriyel bir isletimin belli orandaki kapasitesine gore
belirlenmistir. Maliyetleri yillik hale doniistiiriilmesinde kapitaldeki canlanma faktdrii goz oniine alinir.
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Tablo 4.1 projelendirme sonrasi iretim tonaji  kapasitesinde denklik saglayan ancak volimetrik Gretim
kapasitesinde farkliliklar olan iki teknoloji opsiyonunun birim bag1 emisyon ve tiiketimini gostermektedir. Tablo
4.2 Isveg’e ait gdlge fiyatlar ve harclar kullanarak bu segeneklerin karsilastirmasini yapmaktadir. Tablo 4.3
seceneklerle gerceklesebilecek yillik fayday:r gostermektedir ve bunlari iki secenegin yilik yatirim maliyeti ile
iliskilendirmektedir; alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in karar araci olugturmaya yardimci olacak fayda/yatirim
oranini da &zetlemektedir. Uygulamaya geg¢ilmesi izni asamasinda gerkgelerinin gosterilmesi gereken konular
esasen yerel karar alma diizeyinde oncelik gerektirenlerdir. Bu konularin kapsaminda baglica sunlardir yer
almaktadir

® 50z konusu gecerli ya da tartigilabilir golge fiyat
e  Delli bir uygulama i¢in 6ncelikli olan atiklar

® ( isletmecilere, miizakerecilere ve izin hakki olan yetkililer agisindan rasyonel kabul edilen) iligili
ekonomik canlanma faktor,

e hepsinin uygun bir kombinasyonu.

Yillik Birimler Proje dncesi Secenek 1 Segenek 2
Uretim, m® 625000 1500000 1250000
Uretim, t 56000 59000 59000
Cevresel parametreler
SO, 250 168 82
NOy 30 30 10
Co, 24000 700 23000
Toz 380 100 280
Fenol 27 25 2
Amonyak 52 34 18
Formaldehid 15 15 0
VOC 94 74 20
BOD 100 10 15
Piot 20 2 10
Niot 50 5 20
Su 23000 23000 10000
Atik 100000 34000 30000
MWh/yil enerji 44210 40000 44210
Tablo 4.1: 1 ve 2 teknoloji segcenekleri i¢in emisyon ve tiiketim bilgisi
) | Yk iinite Golge Yillik inite | 019
Golgemaliyet maliyet maliyet
AVRO/inite | 2Z2l0mt | \yRomn | AAm L yRomi
Secgenek 1 denai Secenek 2 denai
gi engi
SO, 1500 82 123000 168 252000
NO, 4000 0 0 20 80000
CO, 150 23300 3495000 1000 150000
Cop 10 280 2800 100 1000
Fenol seeVOC 2 25
Amonyak seeVOC 18 34
Formaldehid seeVOC 0 15
VOC 5000 20 100000 74 370000
BOD 810 90 72900 85 68850
Piot 23000 18 414000 10 230000
Niot 11000 45 495000 30 330000
Su 1 0 13000 13000
Atik 100 66000 6600000 70000 7000000
MWh/y1l enerji 2 4210 8420 0 0
Tiim medya ‘fayda’
maliyetler)i]nin tyoplaml,AVRO/yll 11311120 8494850

Tablo 4.2: Golge fiyatlar1 kullanarak secenek 1 ve 2 teknolojilerinin karsilagtiriimasi
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Gosterge Secenek 1 Secenek 2
Tiim medya ‘faydalarinin’ toplami, AVRO/y1l 11311120 8494850
YATIRIM (AVRO) 30023000 31000000
Sermaye canlanma faktorii, %10, 10 yillik 0.16275

Yillik yatirim (AVRO/ y1l) 4886243 5045250
Fayda /yatirim orani 231 1.68

Tablo 4.3: Fayda-maliyet karsilastirmasi

Sonug: Yukardaki durumda segenek 1, 2.3’e karst 1.68’lik bir fayda oraniyla daha iyi diizeyde bir denge
sunmaktadir.

Belcika

Hollanda’nin ‘hedef referans degerleri’( golge fiyatlar i¢in kullanilan terim) VOC’ler, partikiiller, NO, ve SO,
maliyet etkinligi oranini belirlemek i¢in kullanilmaktadir [53, Vercaemst, 2003]. Oran, Hollanda’da uygulamali
durumlarda kullanilan bir tiir azaltim Onlemini baz almaktadir ve maliyet etkinliginin kullanilacagi zaman
uygulanabilir olan seviyesinin ne olacagin1 géstermektedir. Bu metodoloji hangi diizeydeki maliyet etkinliginin
“rasyonel” oldugunun belirlenmesinde kullanilmigtir. Bundan dolayi, 6rneklenen maliyet etkinligi oranlarindan
sadece en yiiksek diizeyde olaninin kritik oldugu ve ‘gésterge referans degerlerinin’ de bu nedenle en yiiksek
degerleri baz aldig1 agik¢a goriilmektedir. Bu oranlar ¢ok 6zel amaglarla alinan 6nlemler dahil edilmeden
hesaplanmustir.

Yaklasim hangi dnlemlerin ‘gosterge referans degerlerinden daha etkin maliyetli , dolayisiyla da teoride kabul
edilebilir ve rasyonel oldugunu gostermektedir. Gosterge referans degerlerinden daha az etkin maliyetli 6nlem ya
da teknikler, teoride, kabul edilemez ya da mantiksiz olarak degerlendirilir, neyin rasyonel oldugunu ve neyin
olmadigim gosterdigi icin de saglam ve hizli kesis noktalari olarak her kosulda kullanilamazlar. Ozel
durumlardaki kullanimlar i¢in belli oranda esneklik gerekmektedir.

Toplam maliyet etkinligi icin referans degerleri

Bilesen Gosterge referans degeri
(AVRO/kg emisyon azaltimi)
VOC 5
Partikiiller 2.5
NOy 5
SO, 2.5

®Entegre 6nlemlerin ve benzen gibi zararli VOC’larin bulundugu durumlarin hari¢ tutulmas:
® Kabul edilebilir fiyat etkinliginin ¢ok diisiik degerde olmasina neden olan agar metaller tiiriinden
partikiil maddelerin belli bilesenlerinin azaltiminin hari¢ tutulmasi.

Tablo 4.4: Toplam fiyat etkinligi icin gosterge referans degerleri

Bu degerlerin nasil hesaplandigina iligkin detayli artalanbilgisi InfoMil-document’ten edinilebilir[54, Infomil,
2001].

Marjinal fiyat etkinligi icin referans degerleri

Kullanacak teknigin marjinal fiyat etkinliginin goz oniinde tutulmasi gerekebilir. Burada marjinal etki, marjinal
maliyet ve marjinal etkinin boliimii olarak gdsterilmektedir. Marjinal fiyat etkinligi bu nedenle marjinal maliyet
ve marjinal etkinin bolimii olarak tanimlanir. Asagidaki tablo marjinal fiyat etkinligi referans degerinin en alt
ve en (st limit araligim gostermektedir. Bu degerler sirsiyla Tablo 4.4’teki referans degerlerinin 1.5, gosterge
referans degerinin ise 4 kat1 olarak belirlenmistir.
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Yeni bir kurulum igin genellikle tek kriter toplam maliyet etkinligidir. Mevcut ¢evre koruma onlemlerinin
gelistirildigi yada yenilendigi mevcut bir kurulumda hem toplam hem de marjinal maliyet etkinliginin

degerlendirilmesi gerekmektedir.

Bilesen Marjinal maliyet eki.nligi icin en alt limit | Marjinal maliyet etkinligi icin st limit
(AVRO/kg emisyon azaltimi) (AVRO/kg emisyon azaltimi)

VOC 7.5 20

Partikuller 3.75 10

NO, 7.5 20

SO, 3.75 10

Tablo 4.5: marjinal fiyat etkinligi icin gosterge referans degerleri
Karar alma stireci

Sekil 4.2 hem toplam hem marjinal maliyet etkinliginin referans
gosterilmektedir.

degerlerinin nasil kullanilabilecegi

Toplam maliyet etkinliginin
hesaplanmasi

Hayir

A\ 4

Toplam maliyet etkinligi=
gOsterge deger aralig1?

Evet

Marjinal maliyet
etkinliginin hesaplanmasi

Evet

A 4

Marjinal maliyet etkinligi
= 1.5 x gosterge referans degeri?

Hayir
Evet

\ 4

Marjinal fiyat etkinligi = gosterge
referans degeri?

A 4

Kabul edilebilir maliyet
etkinligi

A 4 A

Hayir
L A 4

Yatirimin ertelenmesi Kabul edilemez fiyat etkinligi

Sekil 4.2: Fiyat etkinliginin degerlendirilmesinde karar alma siireci

Flandralardaki BAT nin belirlenmesinde referans degerlerin kullanimi

1995°ten beri Flaman yetkililer BAT nin sektor diizeyinde belirlenmesinde Vito’yu gorevlendirmektedir. 2004
itibariyle Vito’nun BAT merkezi,cogunlugu IPPC disindan olan 30 sektdrde BAT raporu yayinlamistir.
BAT’nin her bir sektor i¢in belirlenmesinde agamali bir prosediir uygulanmistir. Bu asamalardan biri ele alinan
alternatif segeneklerin ekonomik olarak uygunlugunun degerlendirilmesidir. Vito, bir segenegin sadece : (i)
sektordeki iyi yonetilen ortalama bir sirket i¢in teknigin kullaniminin uygun oldugu ve (ii) maliyet etkinligi
oranmin rasyonel oldugu durumda, ekonomik olarak kabul edilebilir oldugunu kabul etmektedir. Yalnizca
ekonomik kabul edilebilirliginin sorgulanabilir oldugu durumlarda detayli bir analiz yapilir. Yakma tesisi
sektoril, bu ekonomik analizin gerekli oldugu alanlardan biridir. Bu 6rnek ‘Beste beschikbare technieken voor
stookinstallaties en stationaire motoren” ( ‘yakma tesisleri ve sabit motorlar i¢in en iyi mevcut teknoloji’) . [52,
Gooverts,et al., 2002]
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Bu rapor minumum 10 kW c¢ikis giicii olan sabit motorlarin ( gaz motorlari, dizel motorlar, gaz tiriibiinleri) yani
sira 100 kWth ve {izeri kapasiteli endiistriel firinlar1 degerlendirmektedir. Raporun odak noktas1 NOy ve SO,
emisyonlarinin azaltimina yonelik tekniklerdir. Fiyat etkinlik degerlendirmesi i¢in Tablo 4.4’te toplam maliyet
etkinliginin Hollanda’daki referans degereri kullanilmigtir.

Ornek:
e  Kirletici NOX
e  kurulum kémdir,>600 MW
e teknik diisiik-NOX bl{lor
® maliyet etkinligi 1.3 AVRO / kg azaltilmigs NOX.

Test: 1.3 AVRO /kg <5 AVRO /kg; bundan dolay1 teknigin maliyet etkinligi rasyoneldir (+). Asagidaki tablo
Flandralar i¢in yapilan analiz sonugalarini listelemektedir.
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Teknik

Termal kapasitesi (MW)’den daha genis

olan ,kdmdur kullanan tesis

Termal kapasitesi (M W)’den daha genis

olan, siv1 yakit kullanan tesisler

Termik kapasitesi (MW)’den daha

genis olan, dogal gazh tesisler

10

50

100

300

600

10

50

100

300

600

10

50

100

300

600

NOx

Baca-gaz devir
daimi

(ist yakma
havasi+

baca gaz devir
daimi

diisiik NOx
braléra +

Diigitk NOx
bralori
tist yakma havasi

yeniden yakma

SNCR

Diisiik NOx +
baca-gaz devir
daimi

yeniden yakma +
diisitk NOx briilor

yeniden yakma
+diisiik NOx
brilér + SNCR

Diisiik NOx
briléri+ SNCR

Diisitkk NOx +
Baca gaz devir
daimi +

SNCR

SCR

Diisiik NOx
bruléru + SCR

Diisiik NOx
braléra +

uist yakma havasi
+SCR

SO,

Kuru
absorbanlarin
enjeksiyonu

yari 1slak (ya da
kuru sprey kulesi)

1slak amonyak
yikama

1slak yikama
kireg (tas1)

1slak yikama
cift alkali

rejeneratif
Wellman Lord

NOx/SO;
Tekniklerinin
birlegimi

Aktive
karbon

Alkali
enjeksiyonu
deSONOX-

WSA-SNOX

Distik stlfiir
fueli

+ : rasyonel fiyat etkinligi
- ¢ irrasyonel fiyat etkinligi

Tablo 4.6:Inaktif referans degerleri kullanarak Flanralardaki yakma tesislerinde kullanilacak NO,
SO; azaltim tekniklerinin fiyat etkinl

sve e

igini

n degerlendirilmesi
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4.3.2 D1s maliyetler

Alinan 6nlemin etkin maliyetli olup olmadigini 6lgmenin bir diger yolu da, 6nlemin uygulanmasiyla engellenen
gevre zararinin sosyal maliyetiyle 6nlem maliyetlerini kargilagtirmaktir. Bu karsilastirmanin yapilabilmesi igin
engellenecek kirliligin ekonomik degerini olgecek bir mekanizma gerekmektedir. Kirleticilerin etkilerinin
ekonomik degerini hesaplamak icin cesitli metedolojiler gelistirilmistir.

Avrupa Komisyonu (DG Environment) bazi hava kirleticilerin dis maliyetlerini hesaplamigtir. Avrupa i¢in temiz
hava ( CAFE ) programimin fayda maliyet analizinin gelistirilmesinin® bir pargasi olarak, hava kirliliginin dis
maliyetinin hesaplanmasinda kullamilacak basit bir barem cetveli sunmak igin 6zel bir rapor’ hazirlanmistir. Dis
maliyetler yalnizca birkag hava kirletici igin hesaplanir, diger cevresel ortamlar igin hesaplanmaz®,

Degerlerin hesaplanmasinda kullanilan metedolojiler ExternE° projesinde gelistirilen temel metedolojilerin
devaminda yer almaktadir; ancak etki degerlendirmesinde ve CAFE-CBA analizlerinin deger tespitinde
kullanilan metodoloji, etkileri dlgmek ve deger tespiti yapilmak igin kullanilan metedolojilerin 6nceki
durumdan daha yogun tetkik ve akran degerlendirmesi'® gerektirdigini gostermektedir.

Bu degerlerin hesaplanmasi sirasinda yapilan modelleme ¢alismasi, ¢ok dnemli bazi etkilerin atlanmasina karsin,
alinan sonuglarin, s6z konusu kirleticilerin ¢ogunun verdigi toplam zararin biiylik bir kismin1 6l¢tiigiinii 6ne
stirmektedir. En ciddi atlamalarin yapildig: atiklar ise muhtemelen VOC’lardir. Ciinkii organik aeresoller ve
muhtemelen, ozona uzun slire maruz kalmayla alakali etkilerin nedeni agiklanamamaktadir.

Atlama etkilerinin sonucu, sonuglari hem yiikseltip hem azaltabilecek model varsayimlari ve istatistiki
belirsizlikleri de iceren degerlendirme belirsizliklerinin tamaminda gorilmelidi. CAFE CBA’daki dis
maliyetlerin yalnizca insan sagligiyla alakali oldugunun altin1 ¢izmekte fayda var. Ekosistem digsalliklari veri
eksikligi sebebiyle parasal degere doniistiiriilemez".

Bu degerlerin hesaplanmasi karmagik bir surectir ve ilgili atiklarin salinimmin tahmin edilen etkilerinin detayh
bir analizinin yapilmasin1  gerektirmektedir. Degerlerin hesaplanmasinda kullanilan metodlar, (etki-tepki
fonksiyonlariyla hesaplanan) emisyonlarin dagilma ve gevre kimyasi vasitasiyla ve hassas reseptorler
Uzerindeki etkilerine gore takibini gerektiren ‘etki yolu yaklasimini’ izlemektedir. Bu belgenin Ek 12 kisminda
verilen degerler 2005 tarihli CAFE CBA raporundan alimmustir. Degerlerin  gelecek degerlendirmeleri ve
giincellemeleri yapilmistir.

Bu analizler eshasinda yapilan, tahmini ¢evre etkileri ve bu tahmini etkilerin degerlerinin hesaplanmasinda
kullanilan bir siirii varsayim bulunmaktadir, bu sebeple kullanicilarin  hesaplanan degerlerdeki Gnemli
belisizliklerin farkinda olmasi ve bu rakamlari dikkatle kullanmasi gerekmektedir. Dig maliyet analizini etileyen
ciddi belirsizliklerden dolayi, degerlerin politika saptayicilarca kullaniminda, kapsamlarin kullanilmasi ve
hassaslik diizeyinin incelenmesi 6nerilir.

Bakiniz  http://europa.eu.int/comm/environment/air/cafe/activities/cha.htm

Hava kalitesiyle alakali meselelerin, 6zellikle de Avrupa programi (CAFE ) indaki temiz havanin fayda maliyet analiziznin yapilmasi igin Hizmet
Sozlesmesi-PM2s, NHs, SO2, NOx emisyonlarinin ton bas1 verdigi zarar ve AB25 iiye devletinin her birinin ( Kibris harig ) ve ¢evrelerindeki denizlerin
VOC’si. Mart 2005, AEA (Technology Environment)Teknoloji Cevresi

Ayrica Bakz. http:/europa.eu.int/comm/environment/air/cafe/ ve http://www.cafe-cha.org/

ExternE Projesi’ne iligkin daha fazla bilgi  http://externe.jrc.es/ adresinden almabilir

10 Krupnick et al (2004), Avrupa programi temiz hava fayda maliyet analizi metedolojisinin emsal taramas1. Avrupa Komisyonu Ekim 2004 i¢in hazirlanan

bilidri: http://europa.eu.int/comm/environment/air/cafe/activities/krupnick.pdf.

1 Hava niteligi ilgili konularrin, 6zellikle de Avrupa temiz hava programmnin(CAFE) fayda maliyet analizinin yapilmasina iliskin Hizmet Anlasmas1-CAFE

icin fayda maliyet analizi metedolojisi Say1 3: CAFE CBA’daki belirsizlikler: ilk analizde kullanilan metedolojiler. Nisan 2005, AEA Teknoloji Cevresi
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Bu belirsizlikler dikkate alinarak verilen olgiitler kullanilacak teknigin parasal deger arz edip etmediginin
belirlenmesinde faydali bir rehber olabilir.

Eldeki veriler NH;, NOyx PM, 5, SO,, ve VOC’larla sinirli olmasina karsin, bu bilgiler degerlendirme i¢in iyi bir
baslangic noktas1 saglamaktadir.

Asagidaki sekil farkli 6nlemlerin uygulanmasindaki fiyat etkinliginin karsilastirilmasinda sekillerin referans
olarak nasil | kullanildigin1 gostermektedir.

10000 ul
9000 i
AB25 iiye iilkedeki (Kibris harig) farkli hassaslik analizleri, st kapsam seviyesleri olan, deger lerin ortalama kapsamlar:
sirastyla 15000, 18000 ve 26000AVRO/t olarak verilmistir

8000

7000
£ 6000
3
g T
& 5000 »
Z T
]
8
S 4000 T
[
>
<
= 3000
20
=
2
© 2000 &
S
2
e ; :

1000 L

f .
0- } f } } f t } }
Rafineriler Japon rafinerisi LCP 800 Cimento t SCR HNO3SCR Cam Cam SCR Cam atik (1Fr
200 SCR mg/ms SCR 65 mg/ms MWu+SCR (Aus.eval) (CRI) (2-1t0 0.5 g/ma3) (1-0.7t0 0.5 g/m3) (E};roglass 6rnek/SCR)
(Frex) Ornegi
NO, azaltim teknikleri

Sekil 4.3: Bazi NO, azaltim tekniklerinin fiyat etkinligi verileri

Bu sekilde kullanilan veriler yalnizca agiklayici amaglarla kullanilmistir (bilgiler bir dizi farkli sektore aittir,
birbirleriyle karsilastirmalar1 yapilmayacktir). Veriler “Mineral Oil and Gas Rafineries BREF” (‘Mineral Yag ve
Dogalgaz Rafinerileri’) [23, EIPPCB, 2001]in gelistirilmesi i¢in toplanan bilgilerden elde edilmistir ve 2001*
NOLCONF konferansidaki maliyetleri baz almaktadir; maliyetlerin hesaplanmasinda kullanilan metedoloji daha
geri tarihlidir bundan dolay1 da bu belgede tanimlanan maliyetleme metedolojisi i¢in gegerli degildir. Ancak
veriler maliyet verileri ve dis fiyatlarin ne sekilde karsilastirilacagina iligkin faydali bir agiklama getirmektedir.
Bu da kullaniciya kullanilan teknigin sagladigi ¢evresel faydalarin parasal degeri olup olmadigini 6lgme imkani
sunmaktadir.  Segeneklarin  bu  sekilde degerlendirilmesi tercih  edilen teknigin  uygunlugunun
gerekeelendirilmesinde faydali olabilir.

2 NOXCONF Konferans1 2001 ( International Conferance on Industrial Atmospheric Pollution(Uluslararas1 Endiistriyel Hava Kirliligi konferansi) — NOy ve
N2O emisyonlarinin kontroli).
http://www.infomil.nl/legsys/noxconf/index.html
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4.3.3 Alternatiflerin degerlendirilmesinin sonucu

Alternatiflerin maliyet etkinligine gore derecelendirilmesi, teknigin maliyetiyle kullanimindan saglanacak
gevresel faydalar arasindaki en iyi dengenin belirlenmesinde faydali bir ydontem olabilir. Alternatifler
derecelendirilirken dikkat edilmesi gereken bazi konular yukarda verilmisti ancak kullanici hangi metedolojinin
en uygun olduguna karar vermek durumundadir. Ele alinan alternatiflerin fiyat etkinliginin degerlendirilmesi,
tercih edilen teknigin belirlenmesinde ve secilen teknigin gerekgelendirilmesinde planli bir yontem sundugu i¢in
faydal1 olabilir.

Boliim 2°de ¢apraz-medya yonergeleri kullaniciya 6nemli gevresel konulari belirleme, bu sayede de gevresel
oncelikleri ortaya koyma imkani sunmaktadir. Boliim 3’teki maliyetleme metodolojisi, kullanicinin teknolojinin
maliyetini belirlemesine ve alternatiflerin maliyetlerini tarafsiz bir sekilde karsilastirmasma imkan
saglamaktadir. Boliim 4 —Alternatiflerin degerlendirilmesi-gevre etkileriyle maliyetlerin entegrasyon yollarin
aramaktadir. Tekniklerin fiyat etkenliginin degerlendirilmesi ve teknigin kullanimiyla olusacak gevresel
faydalarin degeri kararin gerekcelendirilmesinde faydali olabilir.

Fiyat etkinliginin degerlendirilmesi oldukc¢a basittir ve birka¢ teknik séz konusu oldugunda ¢ok faydalidir.
Mevcut dis maliyetler varsa, bunlar karar alma siirecinde faydali bir rehber olarak kullanilabilir.Dig maliyetler ve
golge fiyatlar1 da igine alan Dbirka¢ farkli fiyat etkinligi Olgiitii vardir. Hesaplanan degerlerde 6nemli
belirsizlikler olmasina karsin, bunlar belli bir teknigin uygulanmasiyla olusacak faydanin degerlendirilmesinde
ve teknigin kullaniminin parasal deger saglayip saglamayacagi tiirinden tahminlerde ¢ok faydali olabilir. Bu
metedoloji elbette degerleri hesaplanmis olan ¢ok az sayida kirleticiyle sinirlidir.

Cevresel etkiler ve alternatif tekniklerin maliyetleri arasinda yapilmasi gereken tercihin degerlendirmesi
karmasik olabilir. Buradakinde oldugu gibi, tiim olast sonugalarin bir tek metodolojiden elde edilmesi miimkiin
degildir; zayif yanlar oldugunda bunlar metin icersinde belirtilir. En iyi alternatifi sunan secenegin
tanimlanmasinda profesyonel gerekcelendirmeye ihtiya¢ olmasi s6z konusu olmasina ragmen, bu bolimde ele
alman metodolojiler, fayda maliyet dengesini tarafsiz bir sekilde nasil saglayacagi konusunda kullaniciya
yardimer olacaktir. Metodolojiler ayrica alinan her karar icin gerekcelendirmenin net bir bigcimde ortaya
koyulmasina ve alinan her karar igin seffaf bir denetleme tarihgesi olusturulmasina imkan saglamaktadir.
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5 SEKTORDEKI EKONOMIK UYGULANABILIRLIK
5.1 Giris

BAT’nin Direktif’teki taniminda, BAT olarak belirlenen tekniklerin, ekonomik ve teknik a¢idan uygulanabilir

( ‘uygulanabilirlik’ timimi i¢in agagidaki Direktif’e bakiniz) sartlarda ilgili sanayi sektdrlerinde kullanim imkani
saglayan bir diizeyde olmasi sart1 yer almaktadir. BAT nin belli bir sektérde kullaniminin “ekenomik olarak
uygulanabilir” olup olmadiginin belirlenmesi(uygulanacak olanin tek bir teknik mi yoksa bir teknikler
kombinasyonu mu olacagi), Direktif kapsamindaki sanayi sektorlerinin ¢esitliliginden dolay1 giictiir. Bu boliim,
tartismalar1 yapilandirmak igin bir ¢ergeve sunarak, belli bir teknigin kullaniminin “sektérde ekonomik olarak
uygun” olup olmadiginin belirlenmesine yardimct olabilir".

‘uygulanabilir’ligin mevcut en iyi teknikler i¢in direktif tanimi:

Isletmecinin rasyonel olarak imkanlar: dahilinde oldugu miiddetce, ‘uygulanabilir’ teknikler, ekonomik ve
teknik a¢idan uygulanabilir kosullarda; fayda ve maliyetler, tekniklerin séz konusu iiye iilkede kullanilip
kullamilmadigi ya da iiretilip iiretilmedigi dikkate alinarak,ilgili sanayi sektériinde kullanimlarini
saglayan bir diizeyde gelistirilen tekniklerdir.

Ekonomik uygulanabilirligin degerlendirmesi, BAT nin genel anlamda sektér diizeyinde (BRE ) belirlenmesinin
bir pargasidir; Direktif bireysel bir montaj i¢in izin kosullarinin belirlenmesinde bu tiir bir degerlendirme sarti
one slirmez. Ayrintili bir analiz sadece onerilen teknikler sanayi sektdriinde 6nemli bir degisiklige yol acacagi
zaman ve/veya Onerilerin ¢ekismeli oldugu hallerde gerklidir.

Teknigin ekonomik olarak uygulanabilir olduguna dair kanit sunulmasinin zorlugu, karsi ¢ikmak i¢in sebepleri
ve gerekli delillerinin olmasi1 ya da itirazlarim kanitlamak ic¢in bunlara erigimlerinin olmasi gerektiginden
ilgilenen taraftan (genellikle sanayi) kaynaklanmaktadir

Asagida ele alman konular, ekonomik uyguklanabilirlik degerlendirmesinin yapilmasina ve kanitlarin
sunulmasina imkan saglayan bir c¢ergeve olusturmaktadir. Degerlendirme tamamlandiginda, bu konularin
BAT’nin belirlenmesini etkileyip etkilemedigi, etkiliyorsa nreel etkiledigi Ilgili Teknik Calisma Grubunca
degerlendirilir.

Uzman degerlendirmesi BREF siirectir i¢inde ekonomik uygulanabilirligin degerlendirilmesinde énemli bir rol
oynamaktadir. Bazi iiye devletlerin daha yapisal teknolojilerde tecriibesi bulunmaktadir, bunlarin bir kismi
belgeye dahil edilmistir. Asagida tamimlanan dort faktor, ‘sektordeki ekonomik uygunlugun
degerlendirilmesinde’ géz oniinde bulundurulacak en 6nemli konulardir:

sanayi yapisi
pazar yapisi
esneklik

uygulanma hizi
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Bu konularin bu degerlendirmedeki birlesme sekli asagida Sekil 5.1’de diagramli bir sekilde gdsterilmektedir.
Onerilen yatirimin uygulanabilir olup olmadig: karari, sektdriin sahip oldugu ekstra maliyatleri karsilama ya da
bu maliyetleri miisteri ya da tedarikgilere yiikleme kapasitesine baghdir. Sektoriin maliyetleri karsilama giici
sektoriin’esnekligine’ bagliyken, maliyetleri aktarabilme giicii ‘sanayi’ ve ‘pazar yapisina’ baglidir. Bu konular
degerlendirildikten sonra BAT secenek paketi uygulanabilir bulunursa, tekniklerin uygulanmasinda, sektore
giriglerini kolaylastirmak-uygulama hizi-igin bir zaman cetveli gerekebilir.

Sektdrel BAT secenek paketinin uygulama maliyetinin
belirlenmesi
Tablo 3

|

Maliyetler miisterilere ve/ veya terdarikgilere]
yuklenebilir mi?
Kisim 5.2 Sanayi Yapisi
Kisim 5.3 Pazar Yapisi

|

Maliyetler sanayi tarafindan karsilanabilfr
mi?
Kisim 5.4 Esneklik

|

Tekniklerin Ekonomikliginin belirlenmesi

g unjog
ISOWLIPUaIagap ungnundAn yrwouoyg

L

Kisim 5.5 Uygulama hizi
(daha rasyonel bir uygulama periyodunun
belrlenmesine ihtiya¢ oldugunda)

Tablo 5.1: Sektorel ekonomik uygulanabilirligin degerlendirilmesi

Dort faktoriin her biri asagida detayli olarak incelenmistir. Kaginilmaz olarak bazi sektorler i¢in 6nemli olan
bagka konular olacaktir ancak tartigmay1 bu dort temel faktore indirgemek karar alma siirecinin tarafsizligimi
arttiracak ve tiim sektorlerin ayni diizeyde degerlendirilebileceginin garanti edilmesine yardimct olacaktir.

Degerlendirme, ¢ogu durmda, yargi bazli bir siire¢ olacaktir ve ¢ogu kere oldugu iizere, kapsamli veriler mevcut
olmayabilir veya  verilerde biiyiik belirsizlikler olabilir. Bu kisitlamalar, ekonomik uygulanabilirlik
degerlendirilirken bagtan anlagilmalidir ve seffafligi saglamak i¢in net bir bigimde ifade edilmelidir.
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5.2 Sanayi yapisi

‘Sanayi yapist” mevcut sektoriin sosyo-ekonmik karekteristiklerini ve sektordeki — kurulumlarin teknik
karekteristiklerini tanimlar. Bu karakteristikler enddistri yapis1 ve yeni BAT tekniklerinin uygulanma kolaylig1
hakkinda bazi ipuglar1 vermektedir.

5.2.1 Sanayi aypisinin tanimlanmasi
Asagidaki konularin degerlendirilmesi sanayi yapisinin tanimlanmasinda faydali olmaktadir:

Sektordeki tesislerin hacmi ve sayis1 —entansif besicilik” gibi 6teki sektorlerde daha kiigiik tesisler yayginken,
‘demir ve celik’ gibi baz1 sektorlerde ve ‘rafinerilerde’ genis kapsamli entegre tesisiler yaygindir. Alternatif
olarak sektor, ‘tekstil’, ‘seliiloz ve kagit’ sektorlerinde oldugu iizere, biiyiik ve kiigiik tesislerin bir karisimindan
da olusabilir.

Farkli biiytiklikteki tesislerde BAT farkli uygulanabilir-biiylik tesisler 6lgek ekonomileri kullanir ancak
ekipmanin sermaye maliyetleri genelde yiiksektir ve ekipmanin ikamesi uzun vadede gerceklesir. Kiigiik hacimli
tesislerin ikameleri ve ekipmanlar1 daha diisiik sermayeli olabilir ancak ekipmanin geri ddeme siiresi bilyiik
tesislerinki kadar uzun olabilir.

Kurulumlarin teknik karakteristikleri. - kurulumlardaki mevcut alt yapinin, kurulacak BAT nin ¢esidine bazi
etkileri olabilir ve ayn1 zamanda BAT kurulum maliyetini de etkileyebilir.

Boru ¢ikist 1slah teknolojilerinin iyilestirilmesi baslangigta nispeten ucuz ve hizli olabilir ancak ¢ogu durumda
boru c¢ikisi 1slah teknolojileri ilave isletim maliyetleri getirmekte ve siiregle entegre Onlemlerden dogacak
gelismis siireg etkinlikleri sunmamaktadir. Ote yandan iiretimi durdurma ve siireci yeniden yapilandirma
ihtiyecindan dolayi, siire¢ entegrasyonu veya diisiikk atik teknolojilerinin kullanimiyla siirece katilan BAT
ilerlemeleri maliyetli olabilir.

Siiregle entegre dnlemlerin baglangictaki yliksek maliyetli kullanimi, uzun vadede daha biiyiik bir etkinlik ve
saglanabilecek azaltilmis isletim maliyetleriyle dengelenebilir, ancak siiregle entegre maliyetlerin diger igletim
maliyetlerinden ayrimi tabi ki daha karmasiktir.

Ekipmanin 6mrii — Oteki sanayilerde yipranma ve asinma ve siire¢ yenilikleri ekipman pargalarimin daha sik
ikame edilmesini gerktiriken, bazi sanayilerin kurulum ve ekipman dmrii uzundur. Bazi sanayi sektorlerinde
ekonomik 6miir yatirim dongiisiiniin belirleyici faktoriidiir.

Uzun ekipman igletim omrii olan sektorlerde, BAT nin hizli bir sekilde kurulumu normalde s6z konusu
sanayilere ciddi bir maliyet yiiki getirebilir. Boyle durumlarda ekipman yenilemelerini mevcut ikame ve yatirrm
dongiisiiyle uyumlu olarak ayarlamak. BAT nin etkin maliyetli bir sekilde yenilenmesinde etkili bir metedoloji
olabilir.(Bkz. Kisim 5.5).

Sektdr giris veya cikis bariyerleri — Pazara yeni rakiplerin girmesini dnlemek i¢in alinmig 6nlemler (gelismis
ekipman veya lisans maliyetleri gibi) varsa veya rakiplerin pazari terk etmesini Onleyen bariyerler varsa
(kompetan edimlerinde diisiik likidasyon getirileri gibi ¢ikis bariyerleri), bu degerlendirmeye dahil edilmesi
gereken bir durum olabilir. Bu konu Kisim 5.3.1.1°de daha detayli bir sekilde ele alinmaktadir.
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5.2.2 Sanayi yapisi1 6rnekleri

Rafineri sektorii, cogu eski kurulumlardan olusan az sayida nispeten biiyiikk kurulumlardan meydana
gelmektedir.(Bkz. agagidaki alint1 [23, EIPPCB, 2001] ). Bu sektdrde cevresel performansi arttirmak igin
fiyat etkinligi en yiiksek olan teknikler, siire¢ icinde bagimsiz pargalarm yenilenmesi gibi, mevcut alt
yapinin {istiine kurulan tekniklerdir.

“Avrupa rafineri sektoriindeki fazla kapasitenin sonucunda, son yirmi bes yilda ¢ok az sayida yeni petrol
rafinerisi kurulmustur. Esasen mevcut rafinerilerin sadece yiizde dokuzu bu siire zarfinda, sadece ylizde
ikisi de son on yida da kurulmustur. Cogu rafinerinin, ilk kuruldugundan bu yana yenilenmis ve yeni
birimler eklenmis olmasina karsin, genel yapisi ve ozellikle kanalizasyon sistemi gibi birimleri temelde
degismeden kalmaktadr.”

Buylk Yakma Tesislerinin Direktifinde [22, Avruoa Komisyonu, 2001] farkli biiyiikliikteki tesisler igin
emisyon degerlerinin limitleri arasinda ayrim yapilmaktadir. Ornegin 1700 mg SO./Nm sinir1 biiyiik yakma
tesislerinde 300 MW, ‘a kadar ¢ikmaktadir; bu kapasiteler arasindaki tesislere gore koyulmus degisken
Olcekli limitleri olan 500 MWi.’dan daha biiyiik tesislerde, 400 mg SO2/Nme’liik bir oran kullanilmaktadir.

5.2.3 Sanayi yapisinin sonucu

Ekonomik uygulanabilirlik degerlendirmesi yapilirken sanayi yapisini kavramak sektordeki onerilen BAT
teknigininkurulumunu etki altinda birakabilecek her tiirlii kisitlamanin belirlenmesine katki saglayabilir.
Sektdriin sanayi yapisini tanimlamada veya bunun  BAT’nin belirlenmesini ne sekilde etkilecegini belirlemede
kullanilabilecek higbir karalastirilmis veya tutarli tanim veya istatistik bulunmamasina karsin, yukarda incelenen
konularin degerlendirilmesi belli bir BAT teklifine karsi sektoriin kendi durumunu ortaya koymasina imkan
saglayabilir.

5.3 Piyasa yapisi

‘Piyasa yapisi’ igleticinin BAT kullanimindan dogan c¢evre 1slahi maliyetini devretme giiclinii
etkileyebilmektedir. Maliyet {iriin fiyat1 artirilarak maliyet miisteriye yiiklenebilir veya bunun yerine ¢evre 1slahi
maliyetini ham madde fiyatin1 diisiirmede bir pazarlik araci olarak kullanarak tedarikgilere yiiklenebilir.
Marjinallerinin siki oldugu ve maliyetlerin devredilemedigi durumlarda, BAT nin daha dikkatli bir sekilde
kullanimi1 icin TWG’ye ihtiya¢ duyulabilir. IPPC sektorleri i¢in daha biiyiik 6nem tasiyan bazi konularin tanimi
asagida yapilmaktadir, Porter’in bes sebep teorisi benzeri yerlesmis metedolojilerle piyasanin nasil analiz
edilecegi de agiklanmaktadir.

5.3.1 Piyasa yapisinin tanimlanmasi

Belli bir sektoriin piyasa yapisini tanimlarken dikkate alinmasi gerken bir dizi konu bulunmaktadir. Bu konularin
¢ogu niteliksel degerlendirme gerektirmektedir, bundan dolay1 da bu konularin BAT nin belirlenmesine ne
zaman ve ne sekilde etki edeceginin 6nceden ifade edilmesi zordur ancak asagidaki konular en yakin iliskili
olanlardir:

Piyasanin kapsami — Mal ve hizmetlerin miisteriye yakinlastirilmasi gereken hallerde tirtinler i¢in ‘mahalli bir
piyasa’ mevcuttur. Bu, 6rnegin, iirliniin depolama ve nakliyeyle deger kayb1 yasadigi dokme sodyum hipoklorid
piyasasinda goriilmektedir. Mahalli piyasa, ¢Op bosaltim sektoriinde iiretilen her ¢opilin kaynagina yakin
dokiilmesi anlamina gelen ‘yakinlik ilgisi’ gibi nedenlerden o6tiirii sektérde mevcut olabilir.
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Bazi piyasalarda, Avrupa’da iiretilen ve satilan ¢ogu kimyasal i¢in mevcut bulunanlarin tiiriinde ‘bolgesel
piyasalar yer alabilir.

Isleticilerin diinya genelinden rakiplerle yaristigi ve ithalat tehtidini minimize etmek igin fiyatlarin diisiik
tutulmasi1 konusunda siklikla biiyiik bir baski olan kiiresel piyasalar da mevcuttur.

Miisterinin mali alim giiciinii belirledigi i¢in, piyasanin kapsamini kavramak onemlidir. Mahalli bir piyasada
miisteri imalat¢ciya baglidir ve fiyat iizerinde sinirli etkiye sahiptir. Bu duruma, fiyatlarin agik piyasada
belirlendigi ve Avrupali igleticilerin Avrupa disindan olan imalatgilara karsi rekabet¢i olmalarimin gerktigi
‘kiiresel bir piyasada’ daha az rastlanmaktadir.

Fiyat esnekligi - Maliyetleri miisteriye yiliklemek i¢in bir segenek olabilir. Fiyat esnekligi ekonomistlerce,
dikkatli misterilerin fiyatlar1 nasil degistirebilecegini agiklamak igin kullanilan bir terimdir. Petrol ve ilag gibi
bazi lirlinlerde miisteriler fiyat artislarindan memnun kalmayabilir ancak fiyattaki artis talepte dnemli bir etki
olusturmaz bundan dolayr bu iiriinlerin fiyatlarina ‘inelastik’denilmektedir. Inelastik fiyatlar sektote hassa,
maliyeti miisteriye yiiklemek nispeten daha kolaydir.

Diger mallardaki fiyat farliliklarinin talep {izerinde Onemli bir etkisi olabilir ve miisteriler fiyatlardaki
degisikliklerden cak fazla etkilenebilir. Bu mallarin fiyatlar1 ‘elastik’ olarak tanimlanmaktadir.

Belli bir {irliniin fiyatinin elastikiyetini etkileyebilecek bazi hususlarin arasinda ( asagida yer alan) sektordeki
rekabet diizeyi, miisterilerin alim giicii, tedarik¢ilerin alim giicii ve miisterinin ikame mal1 tercih etme kolayligt
yer almaktadir. Fiyat elastikken maliyetin miisteriye yiiklenmesi zordur bu yiizden imalatg1 fiyattaki her tiirli
artigin sonucuna katlanmak durumundadir.

Uriinler arasi rekabet - Cok mikatarda imalatc1 tarafindan karsilanan mallar arsinda ¢ok az bir ayrim olan veya
higbir ayrim bulunmayan sektérlerde rekabet zorludur. Isletmecilerin fiyat belirleme veya fiyatta artis aypmada
¢ok az mikatarda esneklige sahip oldugu metal, dokme kimyasal, ¢imento ve enerji temini gibi sektorlerde bu
durum gozlenmektedir . Rekabet fazla oldugunda maliyeti miisteriye yiikleme olanagi simirlidir. Alternatif olarak
sektoriin kendine has iirlinlerinin bulundugu ve isleticinin {irlinlinii rakip tarafinkinden ayirma imkaninin oldugu
durumlarda fiyat esnekligi daha fazla olabilmektedir. Boyle durumlarda igleticinin BAT kurulum maliyetlerini
miisteriye yiikleme imkani daha fazladir.

Direktif AB’de ¢ogunlukla diizeyin belirleyici oldugu bir ortam yarattig1 i¢in, bu AB i¢i rekabette 6nemli bir
husus olusturmaz. Ancak AB disinda ciddi diizeyde bir rekabet sz konusu oldugundaysa Direktif dnem
kazanmaktadir (aggidaki ‘Piyasa kapsami’nin tanimina bakuz).

5.3.1.1 Porter’in bes kuvvetler teorisi kullanarak piyasa analizi yapilmasi

Piyasalarin anlazi igin gelistirilen birka¢ metodoloji bulunmaktadir. Bunlardan yaygin olarak kullanilanlarindan
bir tanesi ‘Porter’in bes sebep teorisi’dir. [40, Porter, 1980]. Rakip giicler fiyatlari, maliyetleri ve beli bir
sanayideki firmalarin ihtiya¢ duydugu yatirnmlari da etkiledigi i¢in sanayi rantabilitesini belirlemektedir.
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Porter’1n gortisiine gore rekabet kurallari, rekabetin yapisi ve siddetini belirleye bes sebepte toplanabilir:

mevcut firmalar arasi rekabet

tedarikgilerin pazarlik yetenegi

alicilarin (veya miisterilerin) pazarlik yetenegi
ikame mal veya hizmet tehditleri

yeni girisimei tehditleri

Bu bes sebebin etkisi sanayiden sanayiye farklilik gostermekte ve sanayi yenilendik¢e degismektedir. Bu
metodoloji belli bir sanayinin mevcut durumunu degerlendirmek ve yoneticilere gelecek igin stratejik segimler
yapma imkant sunmak amaciyla gelistirilmis olmasma karsin, bu metedolojide piyasa yapisinin
degerlendirilmesinde; IPPC sektorlerinin BAT kurulum maliyetlerini karsilama veya maliyetleri yiikleme
imkaninin anlagilmasinda faydali olabilecek unsurlar yer almaktadir(teorinin detayli agiklamasi i¢in Bkz. [40,
Poter, 1980]. Teorideki temel hususlar ve ve bu hususlarin BAT nin se¢imi iizerindeki etkisi asagida ele
alinmaktadir: [42, Vercaemst and De Clercq, 2003]

Mevcut firmalar ars1 rekabet— Belli bir sektordeki zorlu rekabet fiyat tizerinde biiylik ¢ekismelere neden
olacaktir ve muhtemelen kar derecesini, bundan dolay1 da sektoriin BAT kurulum maliyetlerini karsilam veya
yiikkleme giiciinii sinirlayacaktir. Daha Once ele alinmig olan ‘rekabet’, ‘fiyat elastikiyeti’ ve’piyasa kapsami’ da
ayrica 6nem tasimaktadir. Piyasadaki rakiplerin orani veya sayisi sektdrdeki rekabet diizeyinin bir gostergesi
olabilmektedir(Herfindahl-Hirschmann® endeksleri sektordeki yogunlugun belirlenmesinde bir gdsterge
olabilir). Kapasite fazlalig1 varsa piyasadan pay alma imkani sinirlanacaktir (Cimento veya dokme kimyasallarda
oldugu gibi, tiriinlerin standart bir 6zellige gore satildigr sektorlerdeki sinirlamanin sebebi bu olabilir). Piyasadan
cikista biiylik engeller varsa (yiiksek kapanma maliyetleri vs.) bu faktorlerin sektdrde zorlu bir rekabet
olusturmasi olasidir.

Tedarikgilerin pazarhk giicii —Belli bir sektérde ¢ok sayida isletici veya az sayida miisteri varsa fiyatta asiri
bir rekabet olmasi s6z konusudur. Isletici yiiksek degisken maliyetlerle (yeni danamimlar veya artan nakliye
maliyetleri) siirlandirilmigsa ve tedarikgileri kolaylikla degistiremiyorsa , tedarik¢iler giicli bir konumda
bulunabilirler. Sektdr tedarikei icin yalnizca kiigiik bir pazar niteligindeyse tedarikei yine giiclii bir konumdadir
ve fiyata etki edip IPPC sektdriiniin diisiik maliyet i¢in pazarlik yapma imkanini azaltabilir.

Alcillarin pazarhk giicii — Sektoriin - satislarda ciddi bir paya sahip olan az sayida bir miisteri (Porter’in
terimiyle ‘alict’) kitlesi varsa, miisteriler giicli bir konumdadir ve fiyat iizerinde daha fazla etkiye sahiptir.
Bundan dolay1 sektordeki isleticilerin BAT maliyetlerini yiikleme olanagi sinrlanabilir. Diisiik degisken
maliyetler oldugunda ve alternatif bir tedarik¢iye hizli ve kolay bir sekilde uyum saglayabildiklerinde (6rnegin
iiriin dokme kimyasal gibi oldukc¢a standart bir iiriin oldugunda) miisteriler yine etkindir. Alternatif olarak iiriin,
miisteri maliyetlerinin kiigiik bir kismimi olusturdugunda, maliyetin yiiklenmesinde daha fazla esnek
olabilmektedir.

18 Herfindahl-Hirschmann index: sektdrdeki tiim firmalarin piyasa pay1 yiizdelerinin dengelenmis miktar1.

HHI ‘nin 1000 vel800 degerleri arasinda oldugu piyasalar kismen yogun piyasalardir, HHI'nin 1800degerinden fazla oldugu piyasalarsa yogun
piyasalardir [41, Carlton, 1990].
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ikame mal veya hizmet tehtidi— Miisterinin alternatif bir iiriinii tercih segenegi oldugunda bu durum sektér igin
bir tehdit arz eder(6rnegin aliminyum ve plastikl, ¢eligin ikamesi olarak otomobil tiretiminde ham madde olarak
giderek daha fazla kullanilmaktadir), bunun sonucunda da artan amliyetlerin miisteriye yiiklenmesi olanagi da
kisitlanmaktadir. Aletlerin yenilenme maliyetleri veya degisiklige uyum saglamak i¢in yapmak zorunda
olduklar1 siire¢ degisiklikleri nedeniyle miisteriler degisiklik i¢in baslangicta isteksiz olabilir, ancak BAT
maliyetleri artip, bu maliyetler iiriin fiyat artislarina yansidiginda miisterilerin ikame iirlinii tercih etme tehtidi
s0z konusu olabilir. Konu bu yoniiyle IPPC baglaminda ele alindiginda, asil mesele ‘piyasa paymnin’ bir
sanayiden Obiiriine (6rnegin ¢elikten demir dis1 metal ve kimyasallara) kaymasi seklinde olacagindan daima bir
onem arz etmez. Ancak, tek tiir bir sektdr sz konusu oldugunda veya ikame mallarla AB-dis1 rekabet tehtidi
bulundugunda ikameler 6nem arz etmektedir.

Yeni girisimci tehditlei — Yiksek karli piyasalar yeni girisimcileri ¢ekmektedir. Kargilanmasi gii¢ olan piyasa
giris kosullari mevcut oldugunda (yeni ekipman, dagitim kanallarina erisim, miisteri degisken maliyetleri, yasal
izinler vs.) bu tehtidin belli oranda engellenebilmesi miimkiindiir. Bu durum BAT’ nin belirlenmesine sinirl
diizeyde etki etmektedir, ¢linkii yiiksek karli piyasalar BAT kurulumunu karsilayabilecek glictedir ve yeni
girisimcilerden de baslangic asamasinda BAT’yi kurmasi beklenmektedir (bu sebeple yiiksek maliyetli BAT
yeni girisimeinin 6niinde bir engel arz etmektedir).

5.3.2 Piyasa Yapis1 Ornekleri

Bu vakte kadar bu tiirden detayl1 bir analiz yapilmamist1 ancak rekabet:

“Rekabet. Temel petrokimyasal iiriinlerin satisi genelde marka adi veya kullanim oranindan ziyade
kimyasal &zelliklerini gore yapilmaktadir. Olcek, hammadde kaynaklar1 ve tipi ve faaliyetteki
tesislerdeki farkliliklardan dolay1, her bolgedeki farkli imalatgimin farkli farkli tiretm maliyeti vardir.
Uretim maliyeti hususunda etkili olacak ¢ok az durum bulunmaktadir, bu sebeple 6lgek ekonomileri
ayrica dnem tasimaktadir. Bundan dolay1 diger mallarda oldugu gibi, temel petro kimyasallarin dzelligi
de ¢ok biiyiik bir kismini tiretim maliyetinin olusturdugu fiyatta rekabet ilkesine dayanmasidir. Dékme
kimyasallarin  piyasast hayli ¢ekismelidir ve piyasa payr siklikla kiiresel bakimdan
degerlendirilmektedir.”

ifadesi yer alan, Large Volume organic Chemical(Biiyiik Miktarda Organik Kimyasal)(LVOC) BREF
[24, EIPPC,2002]’de degerlendirilen konulardan briydi.

Bu durum asagidaki sekilde gosterilmektedir:
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Tablo 5.2: Baz1 petrokimyasallara ait fiyt dalgalanmalari

5.3.3 Piyasa yapisinin sonucu

Burada tanimi yapilan konularin ele alinmasi, piyasa ve BAT nin se¢imine etki edecek kadar énemli olan bu
konularin tanimlanmasinda, planl bir miinazara yapilmsina imkan sunmaktadir. Bu degerlendirme, sektoriin
maliyetleri miisteriye yiikleme giiciinii de gosterebilir. Cogu durumda, degerlendirme niteliksel oldugundan ve
tam bir degerlendirmenin yapilasi i¢in gerekli olan bilgi mevcut olmadigindan, piyasa yapisinin degerlendirmesi
sektdre yonelik cidi her tlrli tehtidin belirlenmesine ve TWG’nin BAT sec¢imine bu degerlendirmenin etki edip
etmeyeceginin veya etki edecekse bunun ne sekilde olacaginin degerlendirmesine imkan saglayacaktir.

5.4 Esneklik

‘Esneklik’, sektoriin BAT kurulumunun artan maliyetlerini karsilama giiciinii gostermektedir; ayn1 zamanda kisa,
orta ve uzun vadede uygulanabilirligi garanti etmektedir. Bu uygulanabilirligi temin etmek i¢in sektordeki
isletmelerin, 6rnegin siire¢ gelisimi, triin gelisimi, glivenlik ve gevre iyilestirmeleri vs.’ye yatirim yapabilmek
icin, siirekli devam eden bir diizeyde yeterli mali kazanim iretbilecek giice sahip olmasi gereklidir. BAT

kurulumuyla alakali her tiirden artan maliyet, ya sanayi atrafindan karsilanir ya da misteriye yiiklenir; esneklik
sektdrun bu maliyetleri kargilama giictinii ifade eder.
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5.4.1 Esnekligin tammmlanmasi

Bir sirketin gelismeler {izerine yatirim yapnasinin yerinde olup olmadiginin belirlenmesinde siklikla kullanilan
birka¢ mali oran bulunmaktadir. Bu mali oaranlardan bazilar1 esnekligin degerlendirilmesinde faydali olabilir,
ancak bu oranlarin sektor iginde kullanimi sahis sirketinde kullanimndan daha zordur. Degerlendirme
yapilirken, kullanici (varsayilan) ortalama bir girket belirlemede (6rnegin yillik hesaplarin temsilci sirketlerden
birine gbre ortalamasi alinarak) birtakim metedolojiler belirlemek zorundadir. Bu durum 6rnekte segilen sirketler
ve sahis sirketlerinin mali bilgilerini farkli farkli kaydetmeye bagli olarak bozulacaktir. Sektérde daha az sayida
igletici oldugunda veya gercekten ¢ok kotii performanshi veya iyi performanshi sirketler yer aldiginda bu
bozulmalarin olmasi daha olasidir. S6z konusu sirketlere ait bilgiler-mevcut oldugunda-Avrupa diizeyinde fayda
gosterebilir. Her tiirden bozulmanin oniine gegmek igin, hem biligi kaynaginin hem de bu biliginin analizinin
sonucunun tam bir sekilde kontrol edilip dogrulanabilmesi i¢in tamamiyle belgelenmesi gerekmektedir.

Ek 11°de bu analiz i¢in en faydali mali formuller listelenmektedir. Bu finansal oranlar likidite, sirketin 6deme
glcl ve karliligini tanimlamaktadir, bunlar:

o likidite-likidite sirketin yarari igin alinan kisa donemli bir 6nlemdir ve sirketin o anki pasifini karsilama
giiclinii ifade eder. Ek 11°de, likiditenin tanimimi yapmak i¢in siklikla kullanilan, hem”cari oran” hem de
“likidite oran1” nin hesaplanmasi i¢in bir metod yer almaktadir.

o (Odeme giicli —6deme giicii bir sirketin yiikiimliiliiklerini uzun vadede yerine getirebilme yetenegini
tanimlamaktadir. ‘6deme giicli’ ve ‘faizin kargilamasi’ hesaplamalari Ek 11°de yer almaktadir.

®  karhlik - sirketin karliligi kir marjlari i¢in kullandig1 bir 6nlemdir. Yiiksek kar marj1 olan girketler BAT
kurulum maliyetlerini daha kolay karsilayabilmektedir. ‘briit kdr marj1’, net kir marjr’, ‘kullanilan
sermayenin karlilig1’ ve ‘aktif kar marji’ mali oranlar1 da Ek 11°de verilmektedir.

Sektoriin esnekligi tanimlanirken, kisa donemli dalgalanmalarin BAT’nin belirlenmesine etki etmeyeceginin
temini icin uzun vadeli (5-10 y1l) trendlerin goz 6niine alinmasi daha faydalidir.

BAT maliyetleri, iiriin fiyat1 yiizdesi olarak BAT nin kullaniminin etkilerinin degerlendirilmesinde faydal bir
parametre olabilir. BATyi yansitan dnceden belirlenmis bir yilizde oran bulunmamasina karsin, bu bir tiir
BAT’nin sanayiye yiikleyecegi mali yiikiin ifade edilme seklidir ve sektoriin esnekligi degerlendirilirken
kullanimi faydali olabilir. BAT kurulum maliyetleri, bu belgede daha &nce bahsedilen ‘maliyetleme
metodolojisi’ne gore dnceden toplandigi, dogrulandig: ve iglendiginden, bu asamada tam olarak bilinmelidir.
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5.4.2 Esneklik 6érnekleri

BREF siirecinde yer almak {izre yapilmis olan higbir esneklik degerlendirmesi ve sahis sektorii igin
hesaplanmis hi¢bir mali oran bulunmamaktadir. BAT maliyetlerinin kar yiizdesi olarak dogrudan bir
ornegi olmamasina karsin agagidaki alintilar 6rnek olarak sunulmaktadir:

Panorama of European Industry 1997 (Avrupa Sanayii Panaromasi) (Eurostat 1997) — Tannery Industry
(Tabakhane Sanayii) “AB tabakhanecilerinin cirolari iizerinden %5 civarinda hesaplanan gevre
maliyetleri.................. ”

Panorama of European Industry 1997(Avrupa Sanayii Panaromasi) — Chemicals Industry(Kimyasal
Sanayii) “ 1993°te, Bati Avrupa’da % 3.0 ‘a yaklasan bir ciro olarak toplam c¢evre harcamalari.
Toplam ¢evre hrcamalari, faliyet maliyetleri(cironun % 3.0°1) ve sermaye harcamasindan
(cironun%0.8°i) olusmaktadir.”

Yukarda verilen oranlar Avrupa veri tabanlar1 ve sanayi sektorlerinden gelen onerilerle hesaplanmistir
(tim sektorler-yalniz IPPC kurulumlari degil). Bu oranlarin nasil hesaplandigina dair yukarida
verilenden daha detayli bir bilgi bulunmamaktadir. Cevre maliyetleri Panorama of European Business-
2000 Edition (Avrupa Is diinyas1 Panaromasi-2000 yil1 Baskisi)’da yer almamaktadar.

Yukarda verilen oranlara aykiri olarak, atik yakim sektoriinde yiiksek oranda yatirim maliyetleri ¢evre
koruma standarlariyla dogrudan iliskilendirilmektedir. Bu sektérde BAT ninn uygulanmasininda ortaya
ctkan maliyetlerin nispi oranlar1 bu sebeple ¢ok yiiksektir. Ornegin bir atik yakim tesisine yakin
zamanda yapilan

Cam ve ¢imento sanayii igin selektif katalitik azaltma(SCR) kurulumunun gevresel maliyetlerinin hesaplanmasi
icin Avusturya’da bazi ¢caligmalalar yapilmistir ve bu calismlar asagidaki tablolarda verilmistir

Cam sanayii
Varsayimlar: 1200 mg/Nm® NOy azalma orani
Cam sanayiindeki bir katalizoriin dmrii dort yil civarindadir

Maliyetler: elektrik enerjisi AVRO/kWh 0.07

NH40H ( % 25 NH3 Soliisyonu) AVRO/kg 0.12

Sivi NH3 AVRO/kg 2.31

Katalizor AVRO/m3 15000

Birimler Atik gaz debileri
Atik gaz debileri Nm3/h 60000 30000 10000 10000
Tahmini gunluk
Uretim Ton/gin 530 280 100 100
(konteynir cami)
yillik iiretim
(caligma siresi: 8000 ton/dgiin 177000 93000 33000 33000
s)
0, 0
azalan madde NH3 % 25 soliisyon /O 25 /0 25 S1v1
sollisyon sollisyon

yatirim AVRO 1154000 769000 385000 231000
Yillik isletim AVRO/yil 181600 93320 34480 91120
maliyetleri
Toplam maliyetler AVRO/yil 338390 197800 86789 122500
(%6 faiz)
Cam konyteymirbast | A\/poyjion 1.96 2.18 2.64 3.92
maliyet

Cam sanayiinde ton bagi iiretim i¢in ilave SCR maliyeti yaklasik % 0.2 evsel/6zel cam ve % 2
konteynir/diiz cam arasi olarak hesaplanmistir.

Tablo 5.1: Birka¢ gaz debisinde SCR-teknolojisinin kurulumu oldugunda konteymir cami ton basi ilave
maliyetin hesaplanmasi.
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Cimento sanayii
On 1s1tic1 ¢imento fabrikalarindaki SCR-teknolojisi kurulum maliyetlerinin hesaplanmasinda asagidaki tahminler
yapilmistir:

. Tugla harci kapasitesi: 300000 ton ctiruf/yil

. NOx azaltimi: 1000 ‘den 200 mg/Nm® ‘e % 10 diizeyinde O,

. eksoz gaz1: diisiik toz SCR’si igin 100000 Nm®

. eksoz gazi: yuksek toz SCR’si i¢in70000 Nm3

. yipranma periyodu: 15 yil

. faiz orani: her ikisi i¢in % 6 ve % 10 olarak hesaplanmistir

Diisiik toz SCR Yiksek toz SCR
Hesaplama bazi AVRO/ton/ciruf Hesaplama bazi AVRO/ton/curuf
NOy — azaltimi (10 % O,) 200’e 1000 mg/Nm® 200’¢ 1000 mg/Nm’
Yatirim maliyetleri AVRO 2906892 2398186
-. . . la 0.8a
Ozel yatirim maliyetleri 15P 120
katalizor igletim periyodu 10 yil 0.13 isletim periyodu 10 y1l 0.5
Bakim ve eskime 0.30 0.20
Personel maliyetleri 0.04 0.04
Kontrol edilen gaz akist 2.3 Nm3/kg clruf 1.5 Nm3/kg Curuf
Basing kayb1 25 mbar 8 mbar
Katalizér temizleme maliyetleri periyodik temizlik 0.15
Isitmaya harcanan enerji 77.6 MJ/ton curuf 0.24 0 0
Elektrik enerjisi 3 kWh/ curuf 0.23 0.9 kWh/ton ciruf 0.06
NH40H, yiginda % 25 2.7 kg/ton ciiruf 0.34 2.7 kglton clruf 0.34
Degerlendirilen toplam 1000°den 200 2.2° 1000°den 200 mg/ 2.1°¢
maliyet mg/Nm® 2.7¢ Nm® 2.6
- . e ) C C

z:%r;’;:ndlrllen toplam 10(:](1)g(/1§|r;n éI.OO g; ) 1000°den 100 mg/Nm3 gg .

%% 6 faiz orani

10 sirketlerin hesaplanmis i¢ faiz oranlari

¢ yatirrm maliyetleri — % 10; her % 6 igin

d yatirim maliyetleri % +10; her 10 % i¢in

®100 mgNOX/m® HMW (c. %+ 20)icin hesaplanan toplam maliyetler

Cimento sanayii ton basi iiretimin ilave SCR maliyeti iiriin fiyat1 (65 AVRO/ton) iizerinden %3-5 arasinda
hesaplanmustir.

Tablo 5.2: Cimento sanayiinde diisiik toz SCR ve yiiksek toz SCR kurulum maliyetlerinin hesaplanmasi

5.4.3 Esnekligin sonucu

Analizde faydali olabilecek bazi mali gostergeler verilmistir. Bu mali gostergelerin analizi yapilirken, toplu
veriler mevcut olmadig: siirece, ‘ortalama bir sirket’ i¢in bir dizi hesaplamanin yapilmas: gerekmektedir, ancak
ortaya ¢ikan sonuglar tiim sektor i¢in gecerli olmayabilir. Her tiir bozulmanin 6niine ge¢mek igin siirecin ayrintili
olarak belgelendirilmesi gereklidir, boylelikle TWG tarafindan kontrol ve denetimi yapilabilir.

Sektoriin esnekliginin degerlendirilmesi, isleticilerin BAT kurulumundan kaynaklanacak maliyetlerdeki herhangi
bir artis1 karsilayabilirliginin degerlendirilmesinde faydalidir. Sektdriin esnekligi analiz edildiginde, TWG
parametrenin BAT secimini etkileyecek diizeyde olup olmadigini belirler.
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5.5 Uygulama hiz1

SektOrlin sanayi yapisi, market yapist ve esnekligi degerlendirildikten sonra BAT teknikleri paketinin
uygulanabilir olduguna karar verilirse, buf tekniklere gecisle ilgili endiseler olsa da bu, sanayi i¢in ¢ok dnemli
bir konu olabileceginden TWG, kurulan BAT nin hizin1 degerlendirebilir. Direktif, direktifin uygulanmasi i¢in
zaman c¢izelgeleri sunar ve uyulmasi gereken ruhsatlarin veriligini belirler, BAT standartlarinin, 6zellikle ciddi
boyutta yatirnm gerektiren sektdrlede kullanilanlarin seviyesinin yiikseltilmesi zaman almaktadir ve planlama
gerektirmektedir. Seviye yilikseltmenin mevcut is planlamasi ve yatirim dongiisiiyle uyumlu olmasina imkan
yoksa hizli seviye yiiksektmelerinin planlanmasi zor olabilir ve sanay i¢in zorluk olusturabilir. Ciddi miktarda
sermaye yatirimi, kurulum ve altyap1 degisikleri gerktiren teknikler i¢in haliyle daha fazla vakit gerekmektedir.

Uygulama hizi nornalde, yeni tesislerden birlesmeleri veya en iyi ¢evre tekniklerini birlestirmeye kolayca uyum
saglayabilmeleri beklendiginden, yeni kurulumlarla ilgili bir konu degildir. Bu sebeple bu degerlendirmede yer
alan yeni ve mevcut uygulamalar arsinda bir ayrim yapilamasi gerekmektedir.

Uygulama hiz1 ele alinirken BAT nin yiikseltilmesinin marjinal maliyetlerinin de gbz 6niinde bulundurulmasi
faydali olacaktir. Ge¢miste ciddi miktarda ¢evre yatirimlar1 yapmis sektorlerin, gegmisinde biiyiik yatirimlart
olmayanlara oranla marjinal BAT maliyeti daha yiiksek olmaktadir. BAT standartlarinin kargilayabilmeleri daha
zor almasina ragmen, ge¢misteki yatirnm orani diisiik olan tesislerin belirlenmesi daha etkin maliyetli olabilir.
BAT uygulamasini uygulamaya daha uzun bir zaman ayirarak kolaylastirmak, ge¢misteki kotii deneyimleri
nedeniyle isteksiz olan sirketleri miikafatlandirmak i¢in bir firsat olarak degerlendirilmemelidir.

5.5.1 Uygulama hizinin tanimlanmasi

Asagidaki zaman c¢izelgelerinin g6z 6niinde bulundurulmasi uygulama hizinin belirlenmesinde faydali olacaktir.

e kisa vade ( siklikla hafta ila ay aras1 bir siire olmaktadir)- pek cok teknikte uygulama icin gerekli olan
zaman ¢izelgeleri, uygulamanin zamanlamasinda 6zel bir degerlendirme gerektirmemektedir. Bu
teknikler, bir sonraki asamada degisikliklere uyum saglayabilecek donanimli tesislerde veya {iriin
ozelliklerindeki farliliklarda kapsamli degisiklikler yapmay1 gerektirmedigi siirece, cogunlukla hizli bir
sekilde kullanimina gegilebilen, 6rnegin, yag ayiricilari, yonetim teknikleri veya hammadde degisikleri
gibi kiiciik azaltim iiniteleri tekniklerdir.

e orta vade (siklikla birkag ay ila bir veya birka¢ yil olabilir) Gerekli maliyet veya planlama ve
programlama derecesi nedeniyle uygulamayr daha fazla zaman gerktiren bazi teknikler vardir. Boru
¢ikis1 aritma tekniklerinde, ornegin genellikle ilave siire¢ durdurmasina gerek olmadan uygulamasi
yapilabilen, ancak planlama ve isleticilerin yatinm dongiisiine uyum saglamasi i¢in biraz zaman
gereken torba filtreler gibi azaltim birimlerinde normalde bu durum gegerlidir.

e uzun vade (siklikla birka¢ yillik bir siiredir) Uretim siirecinde ve tesisin yeniden yapilandiriimasinda,
ornegin islem tesislerinin yeniden insaasi veya atik su 1slah1 gibi 6nemli degisiklikler yapilmasi
gerektiginde, sermaye yatirimlart biiyiik onem kazanmaktadir. Erken kapanma ve siireglerin yeniden
insaasi, sanayi, Ozellikle de uzun isletim Omiirleri olan sanayiler i¢in pahaliya mal olabilir. Mevcut
yenileme ve yatirim dongiilerine uygun zamanlama iyilestirmeleri, etkin maliyetli bir teknik kullanim
yontemi olabilir, fakat bunun gevre iyilestirilmesinin etkileri karsisinda dengelenmesi gerekmektedir.
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Tiim bu bahsedilen durumlarda alternatifler, siklikla da sonu¢ olarak boru ¢ikisi aritma tekniklerinden daha etkin
maliyetli, ancak daha fazla zaman gerektiren siirecle entegre teknikler bulunabilir .

5.5.2 Kullanim hiz1 6rnekleri

Daha anlagilir bir 6rnek Glass Manifacturing Industry (Cam Imalat Sanayii) BREF’inden
bululnabilir[25,EIPPCB, 2001]. TWG, ikincil tekniklerin uygulamay1 dahil olmak iizere firin isletiminde
yapilan pek c¢ok iyilestirme isletim kampanyas: sirasinda miimkiinken, eritme teknolojisindeki biiyiik
degisiklikler, rutin firin onarimlartyla uyumlu yapildiginda ekonomik bir sekilde gergeklestirilebilir. Bu
ise BAT kullaniminin getirecegi c¢evre iyilestirmelerinde, 6zellikle de kurulumlarin uzun isletim 6mrii
oldugu sanayilerde bir aksama olmasi anlamina gelmektedir. The Glass BREF (Cam BREF)’in
gelisiminde yer alan TWG, firin onarimlarindaki sikligin sanayide oldugunu kanaatindedir, erken
yenilemelerin yiliksek maliyetli olmasi bu tutumu dogrulamaktadir.

5.5.3 Kullanim hizinin sonucu

BAT tekniklerinin kullanim hizi, 6zellikle daha pahali teknikler kullanildiginda, sanayi i¢in ¢ok 6nemli olan
konular arasinda yer almaktadir. Rutin olarak bazi sektorlerin ekipmani ig¢in uzun igletim émrii vardir ve BAT
kullanimi1 erken kapanma ve ekipmanin yenilenmesine yol agtigi taktirde bu, s6z konusu sanayiler i¢in ciddi bir
maliyet yiikii olusturmaktadir. Ozellikle pahal1 tekniklerin kullaniminda kisa zaman 6lcedi, sanayiye sermaye
toplamada ve teknigin uygulanmasinin planlamasinda zorluk ¢ikartabilir. Bu 6nemli bir konu olarak kabul
edildigi taktirde, mevcut yenileme ve yatirim dongiilerindeki her tiirli iyilestirmenin zamanlamasi teknigin
kullaniminda etkin maliyetli bir metedoloji olabilir.

Kullanim hiz1 sektor i¢in dnemli bir konu olarak kabul edilirse degerlendirmeyi yapan sektorler, karar mercii
cevre korumasi, rasyonel planlamayla uyum ve sanayi yatirim dongiisii arasinda bir denge kurabilmesi igin
gegerli olan durumu ortaya koymalidir. Endiistri yapist analizine ait bulgular, market yapisi ve esneklik
kullanim hizinin 6nemli bir mesele olup olmadigimin anlasilmasinda bir gosterge olabilir.
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5.6 Sektérdeki ekonomik uygulanabilirligin sonucu

Ana konsept BAT se¢iminin entegre bir pargasiyken, sektorde hangi ¢evresel koruma tekniginin uygulanabilir
olarak kullanilabilecegine iliskin ciddi bir endise olmadigi siirece, ‘ekonomik uygulanabilirligin” detayli bir
degerlendirmesinin yapilmasi gerekmez. Direktifte yer alan sanayi sektorlerinin kapsam ve gesitliligine gore
uygulanabilir nitelikte olan higbir zorlayici ve degismez kural bulunmamaktadir ve bundan dolayi bu analizin zor
ve zaman gerektiren bir siiregtir. Bu boliimde tanimlanan faktorler, BAT se¢iminde ‘sektordeki ekonomik
uygulanabilirligin’ desteklenmesindeki en 6nemli konular olarak gériilmektedir. Sektoriin gelecekteki finansal
kapasitesine iligkin ciddi endiseler s6z konusuysa bu boéliimde tanimi yapilan faktorler, 6nemli konular ortaya
¢ikarilip tartisilabilmesi igin tartigmaya dikkat ¢ekilmesine yardimct olacaktir.

‘Ekonomik uygulanabilirligin’ kritik bir konu olarak tanimlandigi durumlarda, ekonomik uygulanabilirlik, BAT
seciminde daha derinlemesine degerlendirilmelidir. BAT c¢ogunlukla, tamaminin yatinm gerktirmedigi ve
yonetim bazli tekniklerin de dahil oldugu bir grup teknigi kapsamaktadir. Sonugta ekonomik uygulanabilirlik,
muhtemelen BAT nin ekonomik uygulanabilirligini etkileyen yiiksek ve diisiik maliyet elementlerinin her ikisini
de kapsayan, BAT kullanim maliyetlerinin tamamidir. Kullanimin mali etkisini, yliksek maliyetli tekniklerin
kulanimi i¢in daha uzun zaman ¢izelgeleri hazirlayarak minimize etme imkani olabilir, boylelikle kullanim, rutin
kurulum ve ekipman yenilemeleriyle uyum igersinde olabilecektir. Sektor icin énem arz eden konularin
anlagilmasi, karar merciine ‘ekonomik uygulanabilirligi’ tehlikeye atmadan, yiiksek diizeyde bir gever korumasi
gergeklestirecek tekniklerin optimum kombinasyonunu belirleme imkani sunmaktadir.

Sektor ig¢in 6nem arz eden meseleler degerlendirmede analiz edilip ortaya koyulduktan sonra Teknik Caligma
Grubunundan, bu kritik konular tartisip BAT kullanimina etkisi olup olmadigini, etkisi varsa bunun ne sekilde
olduginu belirlemesi beklenmektedir.
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6 KAPANIS ACIKLAMALARI

Bu belgenin gelisimindeki bilgi paylasimi siireci Mayis 2000°de baslamis ve 2004’{in sonuna kadar stirmiistir.
Belgede sunulan bazi daha teknik metodolojilerin gelistirilmesi isi TWG’nin uzman alt gruplarinca
gerceklestirilmigtir. Belgenin ilk tam taslagi danigma i¢in Kasim 2002’de , ikinci taslaksa Eyliil 2003°te
sunulmustur.

Yaklasim, BAT konseptiyle alakali ekonomi ve ¢apraz-medya koularini tanimlamak i¢in yeni metedolojiler
gelistirmekten ziyade neyin mevcut oldugu ve halihazirda kullanildigim belirlemek, bu metodolojileri Direktifin
sektor diizeyindeki BAT se¢im sartlarina uyabilecek bir sekilde bir araya getirmek veya bireysel uygulamalar
icin izin kosullarinin belirlenmesine yardimci olabilmek amaciyla kullanilmstir.

Burada tanimlanan metodolojiler olduk¢a zorludur ve karar alma siirecinde kullaniciyr planli bir sekilde
yonlendirmektedir. Bu belgede ¢izilen ¢ergeve, konularin seffaf bir sekilde ortaya konulmasi ve alternatif
tekniklerin kullanim maliyet ve faydalarinin belirlenmesine yardimer olacaktir. Yine de metodolojilerin tek
bagina kullanimi karar almada yeterli olmayacaktir ve hangi tekniklerin BAT oldugunun belirlenmesi i¢in hala
uzman degerlendirmesine ihtiyag vardir. Tiim metodolojilerde gegerli olan temel gereklilik seffafligin sonuna
kadar saglanmasidir. Bu seffaflik, alinan kararlarin dogrulugunun net bir bigimde goriilmesini ve siirecin her
asamasinda anlasilmasi, dogrulanmasi ve denetlenmesini garanti etmektedir.

Capraz-medya etkilerinin degerlendirilmesi i¢in metodolji gelistirmede baslangi¢c nokatasi, halihazirda kurulmus
ve kulanilmakta olan ‘yagam dongiisii metodolojileri’dir. Degerlendirmenin IPPC siireci smuirlar1 icinde
birakilmasi gerektigi ve yasam dongiisii degerlendirmesinde yapilan bazi ¢ok genel ¢ikarimlarla ilgili kaygilar
oldugu i¢in, yaklasimin kulaniminda bazi sorunlar yaganmistir. Bu kaygilar1 gidermek igin burada tanimlanan
metodoloji, bazi Uye Devletlerde halen kullanilmakta olan metodolojilerle tasfiye edilip gelistirilmistir. Bu
metodolojiler bir araya getirilirken ve belge igin gapraz-medya metodolojisi gelistirirken sinirlamalarin
anlagilmasi, dogrulanmasi; her ¢ikarimin tanimlanmasi ve sonrasinda da seffaf bir sekilde agiklanmasi
gerekmektedir

Kullanic1 degerlendirmeyi yazilim kullanmadan yapabilmelidir. Bu, kullanim kolayligin1 garanti etmek ve
gerektigi durumlarda sonuglar: seffaf bir sekilde agiklayip denetlemek i¢in sarttir. Metodolojiyi destekleyecek
bilgi kaynaklar1 bu belgenin Ek kisminda sunulmaktadir. Eklerde bilgilerin en giincel, gegerli ve iliskili bir
sekilde verilmesi i¢in ciddi bir ¢aba harcanmustir, ancak bu rakamlar zaman iginde degisecektir, miimkiin oldugu
yerde, kullanicilarin daha giincel bilgilere ulasabilecegi ilgili kaynaklara ait internet adresleri sunulmustur.

Metodolojiyi agiklayacak iyi drnekler bulmak ve metodolojinin verdigi bilginin yorumlanmasi giigtiir. Bu belge
icindeki metodolojileri agiklamak i¢in, yalniz agiklama amagl olmasina ragmen iki tane 6rnek, Ekler olarak
belgede yer almaktadir. Gelisimleri boyunca metodolojilerin test edilme imkanlari, 6zellikle ¢apraz-medya
metodolojisi i¢in, aragtirilmistir. Gergek hayatta burda verildigi gibi detayli bir degerlendirme gerektiren ¢ok az
ornek bulunmaktadir ve en uygun gevre segenegi normalde alternatif segenekelerin basit bir degerlendirmesi
yapilarak belirlenmektedir. Boyle bir durum s6z konusu oldugunda gerekgelendirmenin seffaf bir sekilde
yapilmasi karar1 desteklemek i¢in yeterli olacaktir.
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Maliyetleme metodolojisi gelistirilirken birka¢ faktér goz Oniine almmalidir, 6rnegin maliyet muhasebesi
tekniklerinin Uye Devletler ve isleticiler arasinada farklilik gdstermesi maliyetlerin farkli sekillerde
hesaplanmasina neden olabilir. Bu, karsilastirmalar1 ¢ok gilic bir hale sokarmaktadir bu sebeple  alternatif
secenekler arasinda adil bir karsilagtirmaya imkan saglamasi i¢in, maliyet muhasebe tekniklerinin uyusmasi
gerekmektedir. Maliyetleme metodolojisi gelistirilirken, metodolojiyi Avrupa Cevre Orgiitii’'nce gegmiste
gerceklestirilen bir calismaya dayandirma imkani olmustur.. Bu ¢aligsma IPPC Direktifinin sartlarina uymasi i¢in
TWG iginden bir alt grup tarafindan tasfiye edildi ve gelistirildi; sonucunda da maliyetleme metodolojisi diizgiin
bir sekilde gelistirilip kabul edilmistir. Metodoloji, maliyet verilerinin toplanmasi ve dogrulanmasi, maliyet
bilesenlerinin belirlenmesi ve sonrasinda  maliyet bilgisinin islenmesi ve sunulmasindaki asamalar
gostermektedir. Bu asamalarin ne sekilde gergeklestirilecegi hususunda bazi esneklikler olmasina karsin
buradaki (tiim belgede oldugu iizere) temel sart bilginin seffaf bir sekilde sunulmasidir. Bu, her bir alternatif
secenegin esit sekilde degerlendirilmesi ve siirecin her asamasinda denetlenebilmesinin garanti edilmesi i¢in
sarttir.

Cevre etkileri capraz-medya metodolojisine gore degerlendirildigi ve maliyetler maliyetleme metodolojisi
kullanilarak toplandig1 ve sunuldugunda, bunlarin karsilastiriimas: gerekecektir. Boliim 4 herhangi bir teknigin,
kullanimindan kaynaklanacak maliyetlere karsi saglayacagi ¢evresel faydalarmin karsilastirilmasinda oldukga
anlasilir bir teknik olan maliyet etkinligini tanimlamaktadir. Ancak bu, maliyetlerin rasyonel olup olmadiginin
belirlenmesi igin yeterli bilgi vermeyebilir. Bu konuyu netlestirmek i¢in bazi hava kirleticilerinin maliyet
etkinligine ait 6lgiit referans degerlerinin belirlenmesinde kullanilan birtakim metodlar incelenmektedir. Bu
faydalarin degerine iliskin ciddi belirsizlikler bulunmasina karsin metodlarin kullanimi, degerlendirmeye katki
saglayabilecek ve karar alma siirecini basitlestirebilecek faydali bilgiler saglayabilir. Mevcut dis maliyetlerin
degerine iliskin ciddi kaygilar mevcuttur. Bu tiir maliyetlerin hesaplanmasinadaki metodlar ve yapilan bazi
¢ikarimlar ¢ok elestiri almistir.

BAT’nin se¢iminde One siiriilen teknigin, “iligkili sanayi sektoriindeki kullaniminda ekonomik ve teknik agidan
uygulanabilir kosullarda gelistirilmis olanlrinin kullamimini” gerektiren Direktifteki ‘mevcut’ tanimina uyup
uymadiginin belirlenmesi gerekebilir. Boliim 5, Sektdrdeki Ekonomik Uygulanabilirlik, degerlendirmede ¢ok
onemli oldugu kabul edilen konular1 ortaya koymakta ve planli bir miizakerenin yapilmasi ve
degerlendirilmesine imkan saglamaktadir. Degerlendirme esnasinda neyin géz oniinde bulundurulmas: gerektigi
konusunda ¢ok smirli bir uzlagsmaya varilmistir. Bu sorunun ¢oziilmesi i¢in TWG’de yer alan tartisma ve
onerilere, bu tiir kararlarin gegmiste ne sekilde alindigina, DG Enterprise(DG Girisimi)’in BAT etkilerinin
Avrupa Sanayiinin Rekabet Giicii Gistiindeki etkileri, bilgi paylasimi siirecinde farkli taraflarca incelenen ve
yorumlanan polige ve miikerrer poligeler baz alinarak, metodoloji gelistirilmistir.

Bu sebeple Bolim 5 BAT kullanim maliyetlerinin karsilanabilir (‘esneklik’) mi yoksa miisteriye yiiklenebilir
(‘sanayi yapist’, ‘piyasa yapisi’) mi oldugunun nasil degerlendirilecegini gostermektedir. Yeni tekniklerin
kullaniminin mali etkileriyle ilgili kaygilar hald mevcutken maliyetler karsilanabilir veya yiiklenebilirse,teknigin
uzun siire zarfinda kullaniminin (‘kullanim hizr’), teknige gegisi kolaylastirmada uygulanabilir bir metedoloji
olup olmadiginin degerlendirilmesi imkani vardir.

Ekonomik uygulanabilirligin degerlendirmesi yalniz BAT secimi sirasinda gereklidir; Direktif ekonomik
uygulanabilirligin dgerlendirilmesinde sektor diizeyi haricinde bir degerlendirme sarti 6ne siirmememktedir.
Ayrintili bir degerlendirme, ekonomik uygulanabilirligin kritik bir konu olarak tanimlandigi durumlarda
gerekmektedir. Tekniklerin ‘ekonomik olarak uygulanabilir’ olup olmadiginin kanitlanmasi isi, 6nerilen BAT
tekniklerine itiraz eden tarafindan kanitlanlanacaktir. Bu itirazlar yalnizca teknikler(genellikle bu teknikleri
kullanacak sanayi tarafindan) ¢ok pahali bulundugunda ortaya ¢ikmaktadir. itiraz edenden gerekgesini burada
verildigi gibi kuralli bir sekilde sunmas: beklenmektedir.
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The EC, kendi RDT programlariyla, bir dizi temiz teknolojiler, yeni kapsamli 1slah ve geri doniisiim teknolojileri
ve yonetim stratejileri baslatmakta ve bunlar1 desteklemektedir. Potensiyel olarak bu projeler gelecekteki BREF
degerlendirmelerine faydali katkilar saglayabilir. Bu sebeple okuyuculardan bu belgenin kapsamiyla iliskili her
tiir aragtirma sonucundan EIPPCB’yi haberdar etmeleri istenmektedir(bu belgenin 6nséziine de bakiniz).
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Ek maliyet/harcama

Bu terim, baz yildaki veya mevcut durumdaki maliyetlerin, géz 6niine alman
diger segeneklerin kullaniminda yapilan maliyetler karsisindaki farkina karsilik
gelmektedir..

ADI

Makul Giinlitk Alim.

Faydalar

Bakiniz faydalar

Yillik Sermaye Maliyeti

Onrilen teknigin kullanim siiresince her yil yapilan esit veya tek tip 6deme. Tiim
6demelerin miktari, ilk yatirim masrafiyla ayni mevcut degere sahiptir. Aktifin
yillik sermaye maliyeti, aktifin sahibi olan yatirimciya  yansiyan firsat
maliyetlerini gosterir.

Emek, enerji ve materyallerdeki her tiir birikimin degeri, teknigin isletiminden

Kagnilan Maliyetler dolay1 baz yildakine benzer maliyetler verir.

Mevcut durum. Baz durumun yansimasi bazen ‘her zamanki ig’ veya ‘temel hat’
Baz Durumu .

senaryosuna karsilik gelmektedir.

Maliyet ve emisyonlar gibi zaman bagiml verilerin islenmesi baglaminda, baz yil
Baz Yil islenmemis veri girdilerinin toplami i¢in segilen yildir. Baz yil, baz durum

yansimalariin yapildig1 yil olarak da kullanilmaktadir.
BAT Mevcut En Iyi Teknoloji

Bu belgede, bir teknigin veya bagka g¢evre Onlemlerinin uygulanmasindan
BREF kaynaklandig1 diisiiniilen, pozitif veya negatif ¢evre etkileri anlamu tastyan

“avantajlar” la es anlamda kulanilmaktadir.
BAT referansbelgesi

Sermaye Canlanma Faktori

Cevre koruma teknigini yillik sermaye maliyetlerinin hesaplanmasinda kullanilan
bir faktordiir. Sermaye canlanma faktorii, yillik nakit ihra¢ akigmin(yani ilk
yatirnm masraflart ve yillik ‘net’ isletim ve bakim maliyetleri) yillik denk
maliyetinin hesaplanmasinda ayni1 sekilde kullanilabilir.

Nakit Akist

Verilen yil i¢in, bir ¢evre koruma teknigi veya dnlemiyle iligkili nakit akigi, alinan
ve Odenen para arasindaki farktir. Cevre koruma teknigi isletimsel oldugunda
verilen yildaki nakit akisi, yan {iriin satiglar1 ve iliskili her tiir maliyet birikimi
gelirlerinden daha diisiik olan isletim ve bakim maliyetlerini kapsamaktadir.
Benzer sekilde teknik isletimsel degilken nakit akisi yalnizca yatirim masraflarini
kapsamaktadir. Nakit akislar1 sadece gerceklesmis maliyetleri kapsar. Deger kayb1
o6demeleri nakit akist degildir.

Sabit Fiyatlar

Bakiniz gergek fiyalar

Katki Analizi

Avrupa toplam satis giderleri gibi standart referanslar kullanarak sonuglarin
karsilastirilmasi, sonuglarin nisbi dneminin anlasilmasini saglamak igindir.

Capraz Medya Uyusmazliklari

Rekabetgi ¢evre etkileri veya karsilastirilmasi zor olan etkiler oldugunda(drnegin
enerji tiiketimi kargisinda NO, azaltimi ), konularin ¢6ziime kavusturulmasi.

Capraz Medya Etkileri

Su, hava ve toprak emisyonlari; enerji kullanimi, hammadde kullanimi, giiriiltii ve
su cikarilmasi vs.’nin gevre etkilerinin hesaplanmasi.

Cari Fiyatlar Bakiniz nominal fiyatlar.
Deflasyon Genel fiyat duzeyideki bir azalma veya paranin satin alma giiciindeki bir artis.
Dem Alman marki1

Deger kayb1 6demeleri

Sermaye mallar1 (6rn. Kirlilik azaltim ekipmani) siklikla belli bir siire
kullanilmaktadir. Her y1l bu aktiflerin kullanim siirelerinin belli bir fayda orani,
dolyisiyla da esas yatirim masrafinin belli bir orani, yillik(sermaye) maliyet olarak
degerlendirilmelidir.  ‘deger kaybi’ terimi, fayda siiresi donemlerinin
muhasebelenmesi  maliyetinin, sistematik olarak karsilanmasi anlamina
gelmektedir.
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Dogrudan maliyetler

Dogrudan maliyetler baslica 6nerilen teknige, yani teknigin/tekniklerin satin alma,
kurulum, isletim ve bakiminda kullanilan ilave kaynaklarm degerini Olgen
dogrudan maliyetlere, ait maliyetlere karsilik gelmektedir.

Iskonto orani

Gelecekteki nakit akislarmin bugiinkii degerine indirilmesinde kullanilan oran.

Iskontolu nakit akisi

Gelecekteki beklenen nakit akiglarinin cari degeri

Iskonto

Gelecekteki nakit akislarinin cari degerinin belirlenmesi prosesi
Gelecekteki nakit akislarinin tahmin edilen degeri.

DKK

Danimarka kronu

Ekonomik 6miir

Cevre koruma tekniginin igletim ve bakiminin marjinal maliyetlerinin, aktifin
sagladigi marjinal faydalari—genellikle teknolojik degisiklikler veya ekonomik
kosullardaki degismeler gibi 6teki sebeplerden dolayi- astigi zaman dilimi aktifi
kullanim dis1 veya yetersiz birakabilir. Cevre koruma tekniginin ekonomik omrii
teknik 6mriinden farkli olabilir; ekonomik 6miir cogunlukla teknik 6miirden daha
kisadir.

Olcek ekonomileri

Artan iiretimle daha fazla etkinlik. Ornegin bir isletmeci, ¢ok miktarda alim
yaparak veya iiretim hatti kapasitesi, vs’sini arttirarak {iretim maliyetlerini
diistirebildiginde.

Belli bir sonug elde etmek i¢in teknigin etkin olmasi dénlemidir. Bazi durumlarda

Etkinlik girdinin ¢iktiya orani olarak da agiklanabilir.
EIPPCB Avrupa EIPPCB Dairesi
Bir {irline olan talebin fiyatin artmasiyla nasil degistigini gosterir. Fiyat arttikca
talepte buyik bir azalma varsa uriin elastiktir, azalma yoksa inelastiktir. Talep
Fiyat esnekligi edilen miktardaki degisiklik orani fiyattaki degisiklik oranindan fazla ise iiriiniin
fiyat1 elastiktir. Bu durum, AD’nin talepteki(D) degisikligi, AP’ nin fiyattaki(P)
degisikligi gosterdigi 6l¢iisiiz bir say1 olarak ifade edilebilir[(AD/D)/(AP/P)].
Emisyon Bireysel veya kurulumdaki dagmik kaynaklardan madde, titresim, 1s1 veya

giiriiltiiniin dogrudan veya dolayli olarak havaya, suya veya topraga karismasidir.

Emisyon faktori

Belli bir kaynaga ait bir kirleticinin, aktivite {initesiyle bagintili tahmini ortalama
emisyon orant.

Cevre konular

Bu belgede degerlendirme igin bir araya toplanabilecek eylem ve etkilerin
degerlendirmede kullanimi. Capraz medya metodolojisinde asagidaki konular
kullanilmaktadir:

-beseri toksisite

-kiiresel 1sinma

-akuatik toksisite

-asitlenme

-otrofikasyon

-o0zon incelmesi

-fotokimyasal ozon olusumu

-abiyotik tiiketim

Bu c¢evresel konular, ISO 14042’de bahsedilen kategorileri etkileyebilecek
yakinliktadir.

Yillik denk maliyet Bakiniz yilik sermaye maliyeti.
AVRO Avro
Harcamalar Asil nakit akislari. Verilen yildaki harcamalar hem yatirim(sermaye harcamasi)
hem de isletme ve tiiketim maliyetleriyle iliskili olabilir.
Ornegin hava kirliliginin boyali yiizeyde bozulmalara yol agmasi nedeniyle
Dussalliklar yiizeylerin sik sik boyanmasi gereken durumlarda negatif digsallik s6z konusudur.
$ Boyanin bedelini 6deyecek olan kirletici degildir bundan dolayr bu digsal bir
maliyet veya digsalliktir.
Bedeller kuruma veya kamu kurulusuna 6denir(mahalli atik ve atik su bosaltim
Bedeller r . . - .
bedelleri, ¢gevre koruma kurulumlarinin izin ve denetim bedelleri).
GBP Ingiliz paundu
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GDP

Gayr Safi Yurt i¢ci Hasila.

Genel fiyat seviyesi

Ekonomideki tiim mal ve hizmetlerin agirlikli ortalama fiyati, gegmiste belli
tarihlerdeki fiyatlariyla iliskilidir. Genel fiyat seviyesi, bireysel mallarin fiyatlarinin
degil ortalama fiyatlarin ne sekilde degistigini gosteriri. Genel fiyat
seviyelerindeki degisiklik, baz yildaki 100’likk bir deger lizerinden tlketici fiyat
indeksi il 6l¢tlur élgulir.

GJ Gigajul(1GJ=10*9 jul)
HFO Agir yakit
IEF Bilgi aligveris forumu(IPPC Direktifi ¢cergevesindeki gayriresmi danigma organi)

Dolayl maliyetler

Dolayli maliyetler,ekonominin ilgili piyasa veya sektdrlerinde geri veya ileri yonlii
imalat baglariyla olusan talep degisiklikleri ile iliskilidir. Ornegin bir cevre
koruma teknigine yapilan (dogrudan) harcama, belli kaynaklara ve ekonomideki
iliskili hizmetlere olan talepte degisiklikler yapabilir. Bu degisikliklerin net degeri
yatirimin dolayli bir maliyetidir.

Enflasyon

Bir Urlin vey hizmetin fiyat seviyesindeki genel bir artis veya paranin satin alma
giictindeki azalistir.

Faiz maliyeti (bedeller)

Para kullanmmunin bedelidir(bagka bir deyisle kredi ve yatirim faizi). Odenmemis
sermaye dengesinin yillik faiz bedeli yillik sermaye maliyetinin bir parcasidir.

Faiz orani

Asil yatirim harcamasi iizerine bir kerelik periyotlarla koyulan faiz orani.

Yatirim harcamasi

Verilen yilda kirlilik kontrolii veya fabrika ekipmani almak i¢in yapilan taoplam
harcamalar ve ekipman kurulumu ve kurulumun isletimine yapilan tiim harcamalar.
Bunun igine arazi alimi, alan hazirlanmasi vs. de girmektedir.

Oliimciil yogunluk 50. Belli bir periyotta(érn. Balik i¢in 96s., dafniyalar igin 48 s.)

LC50 deney popiilasyonunun % 50’sini 6ldiirmeye yetecek olan sudaki veya ortam
havasindaki bir maddenin litre bast miligramindaki en diisiik yogunlugu.
Oliimciil doz 50. Fare ve sican gibi tiirlere uygulanan belli bir maddenin belli bir

LD50 periyotta(14 saatten az olmamak sartiyla) uygulanmasinda deney popiilasyonunun
% 50’sini 6ldiirmeye yetenen, viicut agirligi kilosu bagi miligraminin diisiik dozu.

Onlem Teknik veya tekniklerin kombinasyonu

MJ Megajul (1 MJ=100Kj= 10*6 jul)

MTC Kabuledilebilir Maksimum Konsantrasyonlar

NOAEL Gozlenmeyen Yan Etki Seviyeleri

NOEC Gozlenmeyen Etki Konsantrasyonu

Nominal (cari) fiyat

Degerlendirilen zaman zarfindaki satin alma giiciine gore belirlenen fiyatlar.
Nominal fiyatlar enflasyon etkilerine gore ayarlanmaz.

Nominal iskonto/ faiz oran

Nominal veya cari iskonto oranlar1 hesaplandiklarinda mevcut oranlari verir. Bu tlr
oranlar enflasyon etkilerine gére ayarlanmaz.

Normalizasyon

Bakiniz katki analizi

Isletim ve bakim maliyetleri

Tek bir yil igersinde Onerilen teknigin isletimi ve bakimi i¢in gerekli olan enetji, is
giicii, materyal ve ¢evre hizmetlerinin maliyeti. Isletim ve bakim maliyetleri
yOnetim, garanti primleri ve diger genel harcamalarla alakali sabit yilik maliyetleri
kapsayabilir. Ancak fabrika veya ekipmanin finansmani veya deger kaybiyla ilgili
higbir maliyeti kapsamaz. Toplam yillik maliyetler veya yillik sermaye maliyetleri
hesaplanirken bu kapsam dis1 maliyetler sermaye canlanma faktoriiyle karsilanir.

Firsat maliyeti

Kit bir kaynagin en yakin alternatifi tiiriinden degeri. Kaynagin gergcek ekonomik
maliyeti firsat maliyetiyle belirlenir.
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Sermaye firsat maliyeti

En iyi alternatif yatirim yerine onerilen teknige yatirim yaparak vazgecilen tahmini
kazanim orani.

Genel gider maliyetleri

Genel gider maliyetleri dogrudan bireysel bir amagla veya maliyet initesiyle
iligkilendirilemeyen maliyetlerdir. Genellikle fiyat merkezlerindeki uzatma oranlar
ve ylizde oranlari olarak agiklanirlar ve daha sonra fiyat iinitelerinin(6rnegin
yonetim maliyetleri, vs.) gider maliyetleri olarak ayrildiklar1 hesaplamalar sirasida
iriinlere boluistiirtliirler.

PNEC Tahmin edilen etkisiz konsantrasyonlar. Hi¢ bi rtoksik etkinin gozlenmedigi
konsantrasyon.
T Cevreye zarar verebilecek veya cevreyi etkileyebilecek tek bir ya da bir grup
Kirletici
madde.
Emisyon kaynagi. Kirililik kaynaklar1 (i) nokta veya konsantre kaynaklar;(ii)
Kirililik kaynagt daginik kaynaklar veya kacak emisyonlar ve mobil(hareketli) ve sabit kaynaklarida
icine alan (iii) hat kaynaklar olarak gruplandirilabilir.
Fiyat esnekligi Bakiniz fiyatta esneklik
. Gelecekte olmasi beklenen nakit akisi veya ihracina denk oldugu diisiiniilen
Cari deger

bugiinkii para miktari. Yani gelecekteki ankit akiglarinin iskontolu degeri.

Satin alma giicii

Paranin mal ve hizmeti alim olanagi. Genel fiyat seviyesi arttik¢a paranin satinalma
giicii azalir. Bu sebeple enflasyon periyotlarinda,verilen satin alma giiclinii korumak
icin siirekli artan mikatarda paraya ihtiya¢ vardir.

Gergek (sabit) fiyatlar

Gergek veya sabit fiyat degiskenleri genel fiyatseviyesindeki farkliliklarda nominal
degiskenlere gore ayarlanir. Bunlar enflasyona gore ayarlanan fiyatlardir.

Gergek iskonto/faiz orant

Nominal iskonto/faiz orani satin alma giiclinde artigsa neden olmasi i¢in enflasyona
ayarlidir. Gergek iskonto veya faiz orani, 1. periyottaki bazi tiiketimlerinizden
vazgecerseniz 2. periyotta ne kadar fazladan tiiketim yapabileceginizi 6lger.

Omegin yenilenen materyallerin satisindan veya onerilen teknigin isletimiyle

Gelirler iiretilen enerjeden elde edilen (yillik) gelir.
SEK Isveg kronu
TDI Kabuledilebilir Giinliik Alim
Bir teknigin tahmin edilen ‘fiziki’ Omrii, baska bir degisle aktifin ‘fiziksel’
Teknik Omiir bozulmadan dolay1 gercek anlamda yipranma siiresi. Teknigin tahmini Omrii
varsayilan bakim diizeninin bir fonksiyonudur. Iyi bir onarmm politikas: aktifin
omrini uzatabilir.
TJ Terajul (1 TJ =10 12 jul)
Teknigin toplam yillik maliyeti, yillik sermaye maliyetlerinin yan: sira (sermaye
Toplam yullik maliyet canlanmasi ve sermaye maliyeti seklinde) yillik net isletim ve bakim maliyetleri her

ikisini de karagilamasi i¢in gerekli tek tip yillik 6demelere karsilik gelmektedir.
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EK 1 - BESERI TOKSISITE POTENSIYELLERI

Potansiyel olarak iligkili baz1 hava kirleticiler igin boyutsuz toksisite faktorlerinin listesi

Bu listedeki faktorler yalnizca tekniklerin sektorel bazda karsilagtirilmasi igin genel toksisite etki Unitelerinin
degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Bagka amaclar i¢in kullanilmazlar.

Teknik/siirecin Begeri Toksisite Potansiyelinin hesaplanmasi i¢in bu faktorlerin kullanilmasi Kisim 2.5.1°de
degerlendirilmistir:

Tablonun basitlestirilmesi ve sinirlanmasi

Metod, (a) toksik etkinin tipi konusunda bir ayrimin olmadig, (b) iligkili hi¢bir sinerjik veya antagonistik etkinin
bulunmadigy, (c) yalniz kronik (uzun vadeli) etkilerin oldugu durumlar gibi belli sadelestirmelere baglidir.

Faktorler, artis rakamlarina gore boliinmiis Alman mesleki maruz limitlerinden faydalanilarak olusturulmustur.
Referans kaynak: TRGS-900. Technische Regeln fur Gefahrstoffe. Grenzwerte in der Luft am Arbeitsplatz
“Luftgrenzwerte”. Stand Nisan 2003. Alman TRGS degerleri = calisma yerlerinin havasindaki limit degerler
(risk bazli MAK de dahil olmak {izere = calisma yerinin maksimum konsantrasyonu ve TRK’ler = Teknik
Yonerge degerleri: calisma yerlerinde teknik olarak gerceklestirilebilecek calisma yeri degerleri).

Beseri Toksidite Beseri toksisite
Madde Faktori madde faktori
1 | 1,1,1-Trikloratin 11000.00 25 Arsenik ve bilesenleri 1.00
2 | 1,2,4-Triklorobenzen 38.00 26 Benzen 32.50
3 | 1,2-Diklorobenzen 610.00 27 Benzoprin 0.05
4 | 1,2-Dikloroten 200.00 28 Benzil bitil flatat 30.00
5 | 1,4-Diklorobenzen 3000.00 Berilyum ve bilegenleri
29 0.02
- ( Be olarak)
6 | 1,4-Dioksan 730.00 o =
— 30 is(2-etileksil) 100.00
7 | 2,2'-Oksidietanol 440.00 platat '

8 | 2-Aminoetanol 51.00 31 Bita-1,3-din 110.00
9 | 2-Biitoksietanol 980.00 32 Biitan-2-bir 6000.00
10 | 2-Etoksietanol 190.00 33 Biitan 24000.00
11 | 2-Etoksietil asetat 270.00 34 Bitil asetat 960.00

12 | 2-Metoksietanoll 160.00 35 Kadmiyum ve bilesenleri 0.15
13 | 2-Metoksietil asetat 250.00 36 Karbondistilfat 300.00
14 | Asetaldehid 910.00 37 Karbonmonoksit 350.00
15 | Aseton 12000.00 38 karbontetrklorid 640.00
16 | Asetonitril 340.00 39 Klorin 15.00
17 | Akrilaldehid 2.50 40 Klorobenzen 470.00
18 | Akrilamid 0.30 41 Kloroform
19 | Akrilik asit 42 Klorometan 1000.00
20 | akrilonitril 70.00 43 Kromiyum VI bilesenleri 0.50
21 | Amonyak 350.00 44 Kobalt ve bilesenleri 1.00
22 | Anilin 77.00 45 ](3ak(1:r t)ozu ve dumant 10.00
— as Cu
23 An|_5|d|n,_ 0- Ve p- >.10 46 Kresoller ve tiim 290.00
24 Antimoni ve 500 izomerler '
bilesenleri )
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Beseri Toksidite Human
Madd o
adde Faktord Substance Toxicity

47 | Kimen 2500.00 Factor

48 | Sikloheksan 7000.00 76 | Naftalin 500.00

49 | Sikloheksonan 800.00 77 | n-Heksan 1800.00

50 | Diklorometan 3500.00 78 | Nikel ve inorganik bilesenleri 0.50
Dimetilsulfat 1.

g; D!metflsu .a 370000 79 | Nitrobenzen 50.00

imetilamin .

53 | Dimetilamin, NN- 250.00 80 | Nitrogjendiyoksit 95.00

54 | Dimetilformamid 300.00 81 | Nitrojenmonoksit 300.00

55 | Difenilamin 50.00 82 | NN-Dimetilanilin 250.00

56 | Etanol 9600.00 83 | Ozon 2.00

57 | Etilasetat 15000.00 84 | Fenol 190.00

59 | Etilamin 94.00 86 | Propan-2-ol 5000.00

60 | Etilbenzen 4400.00 87 | pinai 160.00

61 | Florid ( F olarak) 25.00 main :

62 | Formaldehid 6.20 88 | Sodyum hidroksit 20.00

63 | Hidrazin 1.30 89 | Stiren 860.00

64 | Hidrojen klorid 80.00 90 | sulfurdiyoksit 13.00

65 | Hidrojen florid - 91 | Tetrakloroetilin 3450.00

66 Hidr.ojen sulfid 140.00 gp | SnHsharicindeki kalay 20.00

67 1zosiyanatlar (NCO 0.00 bilesenleri, inorganik )

o OK"'”a") - 93 | Toluen 1900.00

ursun . - —

69 Manganez ve 5 00 94 | Trikloroetilin 2700.00
bilegenleri ' 95 Trimetilbenzenler, timl 1000.00
Mercury and izomerleri veya karigimlart '
compounds,

70 | except mercury 0.10 96 | Vanadyum 500
alkyls, as 97 | Vinil asetat 360.00
H

g 98 | Vinil lorid 50.00

71 | Methyl acrylate 180.00 "

silen, o-, m-, p- veya

72 | Methanol 2700.00 99 | rarmraizomorian Y 4400.00

73 MetEy: acetate 6100.00 100 | Cinko oksit 50.00
Methy

4 methacrylate 2100.00
Methyl-tert-butyl-

75 ether )

Ekonomi ve Capraz-Medya Etkileri

91




Ekler

EK 2 — KURESEL ISINMA POTANSIYELLERI

Asagidaki tablo etki siireleri yeterli diizeyde belirlenmis karbon diioksit gazlariyla ilgili “dogrudan kiiresel
1sinma potansiyellerini” vermektedir.

Gaz Kimyasal formiili Atmosferik omra Kiiresel 1sinma potansiyeli
(y1)) (100 yillik siire i¢in)
Karbondiyoksit COo2 1
Metan CH4 12 23
Azot oksidi N 20 114 296
Kloroflorokarbonlar
CFC-11 CCI3F 45 4600
CFC-12 12CCI2F2 100 10600
CFC-13 CCIF3 640 14000
CFC-113 CCI2FCCIF2 85 6000
CFC-114 CCIF2CCIF2 300 9800
CFC-115 CF3CCIF2 1700 7200
Hidrokloroflorokarbonlar
HCFC-21 CHCI2F 2 210
HCFC-22 CHCIF2 11.9 1700
HCFC-123 CF3CHCI2 14 120
HCFC-124 CF3CHCIF 6.1 620
HCFC-141b CH3CCI2F 9.3 700
HCFC-142b CH3CCIF2 19 2400
HCFC-225ca CF3CF2CHCI2 2.1 180
HCFC-225ch CCIF2CF2CHCIF 6.2 620
Hidroflorokarbonlar
HFC-23 CHF3 260 12000
HFC-32 CH2F2 5 550
HFC-41 CH3F 2.6 97
HFC-125 CHF2CF3 29 3400
HFC-134 CHF2CHF2 9.6 1100
HFC-134a CH2FCF3 13.8 1300
HFC-143 CHF2CH2F 3.4 330
HFC-143a CF3CH3 52 4300
HFC-152 CH2FCH2F 0.5 43
HFC-152a CH3CHF2 14 120
HFC-161 CH3CH2F 0.3 12
HFC-227ea CF3CHFCF3 33 3500
HFC-236¢ch CH2FCF2CF3 13.2 1300
HFC-236ea CHF2CHFCF3 10 1200
HFC-236fa CF3CH2CF3 220 9400
HFC-245ca CH2FCF2CHF2 5.9 640
HFC-245fa CHF2CH2CF3 7.2 950
HFC-365mfc CF3CH2CF2CH3 9.9 890
HFC-43-10mee CF3CHFCHFCF2CF3 15 1500
Klorokarbonlar
CH3CCI3 4.8 140
CCl4 35 1800
CHCI3 0.51 30
CH3CI 1.3 16
CH2CI2 0.46 10
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Atmosferik 6mri

Kiiresel 1sinma potansiyeli

Gaz Kimyasal formald (i) (100 yillik siire iin)
Bromokarbonlar

CHaBr 0.7 5
CH2Br2 0.41 1
CHBrF2 7 470
Halon-1211CBrCIF2 CBrCIF2 11 1300
Halon-1301CBrFs CBrFs 65 6900
lodocarbons

CFsl 0.005 1
Tam florlanmus tiirler

SFe 3200 22200
CF4 50000 5700
CaFs 10000 11900
CaFs 2600 8600
CaF10 2600 8600
c-CaFs 3200 10000
CsF12 4100 8900
CeF14 3200 9000
Eterler ve halojen eterler

CHsOCHs 0.015 1
(CF3)2CFOCH3 3.4 330
(CF3)CH20H 05 57
CFsCF2CH20H 0.4 40
(CF3)2CHOH 18 190
HFE-125 CFsOCHF2 150 14900
HFE-134 CHF20CHF2 26.2 6100
HFE-143a CHsOCFs 4.4 750
HCFE-235da2 CFsCHCIOCHF: 2.6 340
HFE-245ch2 CF3CF20CHs 43 580
HFE-245fa2 CFsCH20CHF2 4.4 570
HFE-254ch2 CHF2CF20CHs 0.22 30
HFE-347mcc3 CF3CF2CF20CHs 4.5 480
HFE-356pcf3 CHF2CF2CH20CHF2 3.2 430
HFE-374pc?2 CHF2CF20CH2CHs 5 540
HFE-7100 C4F9OCHs3 5 390
HFE-7200 C4F9OC2Hs 0.77 55
H-Galden 1040x CHF20CF20C2F4OCHF2 6.3 1800
HG-10 CHF2CHF20CF20CHF2 12.1 2700
HG-01 CHFOCFCFCHFOCFCFOCHF2 6.2 1500

Ek 2. Tablo 1 [2, Intergovernmental Panel on Climate Change(Hiikiimetlersrs1 iklim Degisikligi Paneli), 2001]

http://www.grida.no/climate/ipcc_tar/wgl/248.htm
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Ekler

Asagidaki tablo korbondiyoksit gazlarinin

etkileri laboratuar onlemleri yerine yalmiz dolayli yollardan

belirlenmis veya yok olma siireci konusunda belirsizlikler olan ‘dogruda kiiresel 1sinma potansiyelleri’ni
listelemektedir. Goreceli etrkinlik tiim gokytiziine gore belirlenmistir.

Tahmini 6mri

Kiiresel 1sinma potansiyeli

Gaz Kimyasal formald (i) (100 yilliK siire igin)
NF3 740 10800
SF5CF3 >1000 * >17500
c-C3F6 >1000 * >16800
HFE-227¢a CF3CHFOCF3 11 1500
HFE-236ea2 CF3CHFOCHF2 5.8 960
HFE-236fa CF3CH20CF3 3.7 470
HFE-245fal CHF2CH20CF3 2.2 280
HFE-263fb2 CF3CH20CH3 0.1 11
HFE-329mcc2 CF3CF20CF2CHF2 6.8 890
HFE-338mcf2 CF3CF20CH2CF3 43 540
HFE-347mcf2 CF3CF20CH2CHF2 2.8 360
HFE-356mec3 CF3CHFCF20CH3 0.94 98
HFE-356pcc3 CHF2CF2CF20CH3 0.93 110
HFE-356pcf2 CHF2CF20CH2CHF?2 2 260
HFE-365mcf3 CF3CF2CH20CHS3 0.11 11
(CF3)2CHOCHF?2 3.1 370
(CF3)2CHOCH3 0.25 26
-(CF2)4CH(OH)- 0.85 70

*Fflorlanmis yapi basi tahmini diisiik limit.

Ek 2. Tablo 2 [2, Intergovernmental Panel on Climate Change(Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli), 2001]

http://www.grida.no/climate/ipcc_tar/wgl/249.htm#tab68

Ekonomi ve Capraz-Medya Etkileri

94



http://www.grida.no/climate/ipcc_tar/wg1/249.htm#tab68

EK 3- SUDAKI TOKSIiT POTANSIYEL

CAS

PNECTGD

Etki faktori

numarasi Madde (mg/1) LCA (I/mg) Guvenilirlik
71-55-6 1,1,1-Trikloroetan 2.1E+00 4.8E-01 A&S/IQSAR
634-66-2 1,2,3,4-Tetraklorobenzen 2.3E-02 4.3E+01 A&S/QSAR
634-90-2 1,2,3,5-Tetraklorobenzen 2.2E-02 4.5E+01 A&S/QSAR
87-61-6 1,2,3-Triklorobenzen 6.4E-02 1.6E+01 A&S/IQSAR
95-94-3 1,2,4,5-Tetraklorobenzen 2.6E-02 3.8E+01 A&S/IQSAR
120-82-1 1,2,4-Triklorobenzen 7.9E-02 1.3E+01 A&S/IQSAR
95-50-1 1,2-Diklorobenzen 2.7E-01 3.7E+00 A&S/QSAR
107-06-2 1,2-Diklorobenzen 1.4E+01 7.1E-02 A&S/QSAR
108-70-3 1,3,5-Triklorobenzen 5.7E-02 1.8E+01 A&S/IQSAR
106-99-0 1,3-Bitadiyen 7.13E-02 1.40E+01 TGD/1000
541-73-1 1,3-Diklorobenzen 2.1E-01 4.8E+00 A&S/IQSAR
106-46-7 1,4-Diklorobenzen 2.6E-01 3.8E+00 A&S/QSAR
100-00-5 1-Klora-4-nitrobenzen 3.2E-03 3.1E+02 TGD/100
634-83-3 2,3,4,5-Tetrackloroanilin 3.2E-04 3.1E+03 TGD/100
- 2,3,4,6-Tetrackloroanilin Mevcut veri yok

58-90-2 2,3,4,6-Tetraklorofenol 1.4E-03 7.1E+02 TGD/100*
634-93-5 2,3,4-Trikloroanilin 7.3E-03 1.4E+02 TGD/100*
3481-20-7 2,3,5,6-Tetrackloroanilin 3E-04 3E+03 TGD/1000
1746-01-6 2,3,7,8-TCDD (dioxin) 1.2E-09 8.3E+08 TGD/10
87-59-2 2,3-Dimetilanilin 1.6E-03 6.3E+02 TGD/100
93-76-5 2,4,5-T 1.6E-01 6.3E+00 TGD/100
636-30-6 2,4,5-Trikloroanilin 1.8E-02 5.6E+01 TGD/100*
95-95-4 2,4,5-Triklorofenol 4.8E-03 2.1E+02 TGD/50
634-93-5 2,4,6-Trikoroanilin 2.3E-03 4.3E+02 TGD/1000
88-06-2 2,4,6-Triklorofenol 1.3E-02 7.7E+01 TGD/50
2683-43-4 2,4-Dikloro-6-nitroanilin 2.1E-03 4.8E+02 TGD/1000
554-00-7 2,4-Dikloroanilin 5.0E-02 2.0E+01 A&S/n=14
120-83-2 2,4-Diklorofenol 5.8E-03 1.7E+02 TGD/50
95-68-1 2,4-Dimetilanilin 2.5E-01 4.0E+00 A&S/n=6
97-02-9 2,4-Dinitroanilin 9.6E-03 1.0E+02 TGD/1000
94-75-7 2,4 D (2,4-Diklorofenoksiaseetik asit) 9.9E-03 1.0E+02 A&S/n=19
95-82-9 2,5-Dikloroanilin 2.9E-03 3.4E+02 TGD/1000
608-31-1 2,6-Dikloroanilin 1E-03 1E+03 TGD/1000
615-65-6 2-kloro-4-metilanilin 3.6E-02 2.8E+01 TGD/1000
1121-87-9 2-kloro-4-nitroanilin 2.0E-02 5.0E+01 TGD/10000
95-57-8 2-klorofenol 3E-03 3E+02 TGD/100
95-53-4 2-Metilanilin 2.3E-01 4.3E+00 A&S/n=6
95-51-2 2-Monokloroanilin 6.4E-04 1.6E+03 TGD/50
88-74-4 2-Nitroanilin 1.9E-02 5.3E+01 TGD/1000
95-76-1 3,4-Dikloroanilin 8.0E-04 1.3E+03 A&S/n=29
95-64-7 3,4-Dimetilanilin 1.6E-04 6.3E+03 TGD/100
626-43-7 3,5-Dikloroanilin 1.1E-02 9.1E+01 TGD/100*
95-74-9 3-kloro-4-metilanilin 8.E-03 1.E+02 TGD/50
108-44-1 3-Metilanilin 1.E-04 1.E+04 TGD/100
108-42-9 3-Monokloroanilin 1.3E-03 7.7E+02 TGD/10
99-09-2 3-Nitroanilin 1E-02 1E+02 TGD/50
106-49-0 4-Metilanilin 2E-03 5E+02 TGD/100*
106-47-8 4-Monokloroanilin 8.0E-04 1.3E+03 A&S/n=7
100-01-6 4-Nitroanilin 4.3E-01 2.3E+00 A&S/n=6
98-07-7 b,b,b- Triklorotoluen 2.7E-02 3.7E+01 TGD/1000
98-87-3 b,b- Diklorotoluene Mevcut veri yok

100-44-7 b-Klorotoluene 1.3E-03 7.7E+02 TGD/1000
959-98-8 b-Endosulfan 2E-05 5E+04 TGD/10
319-84-6 b- heksaklorosikloheksan (b-HCH) 3.5E-03 2.9E+02 A&S/n=7
30560-19-1 Asefat 6.4E-03 1.6E+02 TGD/1000
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CAS PNECTGD Etki faktoru L

numarasi Madde (mg/1) LCA (I/mg) Guvenilirlik
107-02-8 Akrolein TE-06 1E+05 TGD/1000
107-13-1 Akrilonitril 7.6E-03 3E+02 TGD/1000
116-06-3 Aldikarb 2E-05 5E+04 TGD/50
309-00-2 Aldrin 2.9E-05 3.4E+04 A&S/n=6
- Alkildimetilbenzil- amonyum Mevcut veri yok
7664-41-7 Amonyak 1.6E-03 6.3E+02 TGD/100
101-05-3 Anilazin 2E-04 6E+03 TGD/50
120-12-7 Antrasen 3.34E-05 2.99E+04 TGD/50
7440-36-0 Antimoni 4.6E+00 2.2E+01 TGD/50
7440-38-2 Arsenik 2.4E-02 4.2E+01 A&S/n=17
1332-21-4 Asbest Mevcut veri yok
1912-24-9 Atrazin 2.9E-03 3.4E+02 A&S/n=23
2642-71-9 Azinfos-etil 1.1E-05 9.1E+04 TGD/100*
86-50-0 Azinfos-metil 1.2E-05 8.3E+04 A&S/n=12
319-85-7 CH'gﬂ‘;ak'oms'k'Oheksa” (c- 6.1E-03 1.6E+02 A&S/n=6
7440-39-3 Baryum 5.8E-02 1.7E+01 TGD/50
17804-35-2 Benomil 1.5E-04 6.7E+03 TGD/100*
25057-89-0 Bentazon 6.4E-02 1.6E+01 TGD/1000
71-43-2 Benzen 2.4E+00 4.2E-01 A&S/QSAR
56-55-3 Benz(a)antrasen 1.0E-05 1.0E+05 TGD/1000
50-32-8 Benzo(a)piren 5E-06 2E+05 TGD/1000
205-99-2 Benzo(b)floranten 2.2E-06 4.5E+05 TGD/1000
191-24-2 Benzo(ghi)perilen 3.0E-05 3.3E+04 A&S/QSAR
207-08-9 Benzo(k)floranten 3.6E-06 2.8E+05 TGD/100
7440-41-7 Berilyum 1.6E-04 6.3E+03 A&S/n=7
82657-04-3 Bifentrin 1.1E-06 9.1E+05 TGD/100*
85-68-7 Biitilbenzilftalat 7.5E-03 1.3E+02 TGD/10
7440-43-9 Kadmiyum 3.4E-04 2.9E+03 A&S/n=87
2425-06-1 Kaptafol 2.8E-05 3.6E+04 TGD/1000
133-06-2 Kaptan 2.2E-05 4.5E+04 TGD/50
63-25-2 Karbaril 2.3E-04 4.3E+03 A&S/n=17
10605-21-7 Karbendazim 2E-04 5E+03 TGD/50
1563-66-2 Karbofuran 2.0E-04 5.0E+03 TGD/50
75-15-0 Karbon disulfat 2.1E-03 4.8E+02 TGD/1000
75-69-4 CFK-11 (CFCL3) Mevcut veri yok
26523-64-8 CFK-113 (C2F3CL3) Mevcut veri yok
1320-37-2 CFK-114 (C2FACL2) Mevcut veri yok
76-15-3 CFK-115 (C2F5CL) Mevcut veri yok
75-71-8 CFK-12 (CF2CL2) Mevcut veri yok
75-72-9 CFK-13 (CF3CL) Mevcut veri yok
57-74-9 Klordan 1.5E-06 6.7E+05 TGD/10
470-90-6 Klorfenvinfos 3E-03 3E+02 TGD/100
1698-60-8 Kloridazon 7.3E-02 1.4E+01 TGD/10
108-90-7 Klorobenzen 6.9E-01 1.4E+00 A&S/QSAR
1897-45-6 Klorotalonil 8.8E-04 1.1E+03 TGD/100*
101-21-3 Klorprofam 3.8E-02 2.6E+01 TGD/100*
2921-88-2 Klorprifos 2.8E-06 3.6E+05 A&S/n=9
7440-47-3 Krom 8.5E-03 1.2E+02 A&S/n=55
7440-47-3 Krom(I11) 3.4E-02 2.9E+01 A&S/n=7
7440-47-3 Krom(V1) 8.5E-03 1.2E+02 A&S/n=55
218-01-9 Krisen 3.4E-04 2.9E+03 A&S/QSAR
7440-48-4 Kobalt 2.6E-03 3.8E+02 A&S/n=8
7440-50-8 Bakir 1.1E-03 9.1E+02 A&S/n=89
56-72-4 Komafos 7.4E-07 1.4E+06 TGD/100*
21725-46-2 Siyanazin 5E-05 2E+04 TGD/100
52315-07-8 Sipermetrin 1.3E-07 7.7E+06 TGD/50
66215-27-8 Siromazin 4.5E-04 2.2E+03 TGD/1000
72-54-8 DDD 2.4E-05 4.2E+04 TGD/100*
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Ekler

CAS

PNECTGD

Etki faktoru

numarast Madde (mg/1) LCA (I/mg) Guvenilirlik
72-55-9 DDE 1E-06 1E+06 TGD/100
50-29-3 DDT 5E-06 2E+05 TGD/10
52918-63-5 Deltametrin 3E-07 3E+06 TGD/100*
126-75-0 Demeton 1.4E-04 7.1E+03 TGD/100*
1014-69-3 Desmetrin 2.6E-02 3.8E+01 TGD/1000
117-81-7 Di(2-etll) heksilftalat 2.6E-03 3.8E+02 TGD/10
333-41-5 Diazinon 3.7E-05 2.7E+04 A&S/n=11
84-74-2 Dibiitilftalat 1E-02 1E+02 TGD/10
'75-09-2 Diklorometan 2.0E+01 5.0E-02 A&S/QSAR
120-36-5 Diklorpropan 4E-02 3E+01 TGD/10
62-73-7 Diklorvos 7E-07 1E+06 TGD/100*
60-57-1 Dieldrin 2.9E-05 3.4E+04 A&S/n=6
84-66-2 Dietilftalat 7.3E-02 1.4E+01 TGD/50
184-75-3 Diheksilftalat 8.4E-03 1.2E+02 TGD/10
26761-40-0 Diizooctilftalat 2.9E-03 3.5E+02 TGD/50
27554-26-3 Dimethoate 1.2E-03 8.1E+02 TGD/50
60-51-5 Dimetilftalat 2.3E-02 4.3E+01 A&S/n=13
133-11-3 Dinoseb 1.9E-01 5.2E+00 TGD/50
88-85-7 Dinoseb 2.5E-05 4.0E+04 TGD/10
1420-07-1 Dinoterb 3.4E-05 2.9E+04 TGD/100*
117-84-0 Dioktilftalat 6.4E-03 1.6E+02 TGD/50
298-04-4 Distlfoton 2.3E-05 4.3E+04 TGD/100*
330-54-2 Diuron 4.3E-04 2.3E+03 A&S/n=11
534-52-1 DNOC
72-20-8 Endrin 2.1E-02 4.8E+01 A&S/n=16
106-89-8 Epiklorohidrin 3E-06 3E+05 TGD/100
- Epoksikonazol 1.06E-02 9.43E+01 TGD/1000
66230-04-4 Esfenvalerate Mevcut bilgi yok
13194-48-4 Etopropoz 2.7E-07 3.7E+06 TGD/1000
100-41-4 Etilbenzen 6.3E-05 1.6E+04 TGD/100*
74-85-1 Etilin 3.7E-01 2.7E+00 A&S/QSAR
96-45-7 ETU (ethyleenthioureum) 8.5E+00 1.2E+01 A&S/IQSAR
122-14-5 Fenitrotion 2.6E-01 3.8E+00 TGD/100*
13684-63-4 Fenmedifam 8.7E-06 1.1E+05 TGD/10
55-38-9 Fentyon 1.65E-02 6.06E+01 TGD/1000
206-44-0 Floranten 3.1E-06 3.2E+05 A&S/n=4
133-07-3 Folpet 2.4E-04 4.2E+03 TGD/50
50-00-0 Formaldehid 1.2E-04 8.3E+03 TGD/100*
13171-21-6 Fosfamidon 2.1E-03 4.8E+02 TGD/1000
58-89-9 dH'gf*"‘Sﬁﬁ'é’;r?:)'k'Ohksa” (d- 5E-03 2E+02 TGD/1000
1071-83-6 Glifosat 1.0E-03 1.0E+03
76-44-8 Heptaklor 1.6E-03 6.3E+02
1024-57-3 Heptaklor-epoksid 8.6E-06 1.2E+05
23560-59-0 Heptenofoz 4E-08 3E+07
87-68-3 Heksakloro-1,3-butadin 2E-05 5E+04
118-74-1 Heksaklorobenzen 5E-06 2E+05
193-39-5 Indeno(1,2,3,c-d)piren 2.4E-03 4.2E+02
7439-97-6 Inorganik civa 1.8E-05 5.6E+04
36734-19-7 Iprodion 2.3E-04 4.3E+03
98-82-8 I1zopropilbenzen 2.3E-03 4.3E+02
34123-59-6 Izoproturon 6E-04 2E+03
7439-92-1 Kursun 3.2E-04 3.1E+03
330-55-2 Linuron 1.1E-02 9.1E+01
108-38-3 M-ksilen 2.5E-04 4.0E+03
121-75-5 Malatyon 3.3E-01 3.0E+00
8018-01-7 Mankozeb 7.7E+04
12427-38-2 Maneh 2.5E+03
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CAS Madde PNECTGD Etki faktoru Guvenilirlik
numarasi (mg/1) LCA (I/mg)
MCPA
94-74-6 (monoklorofenoksi 4.2E-02 2.4E+01 TGD/50
asetik asit
7085-19-0 Mekoprop (MCPP) 3.9E-03 2.6E+02 TGD/100*
7430-97-6 Civa 2.4E-04 4.2E+03 A&S/n=38
41394-05-2 | Metamitron 1.00E-01 1.00E+01 TGD/1000
67129-08-2 | Metazaklor 3.4E-02 2.9E+01 TGD/10
18691-97-9 | Metabenztiazuron 8.4E-03 1.2E+02 TGD/1000
137-42-8 Metam-sodyum 3.5E-05 2.9E+04 TGD/1000
74-82-8 Metan Mevcut bilgi yok
16752-77-5 | Metomil 8E-05 1E+04 TGD/100*
- Metil-civa 1 E-05 1E+05 A&S/n =11
74-83-9 Metilbromid 1.1E-02 9.1E+01 TGD/1000
3060-89-7 Metobromiiron 3.6E-02 2.8E+01 TGD/1000
51218-45-2 | Metolaklor 2E-04 5E+03 TGD/10
26718-65-0 | Mevinfos 1.6E-06 6.3E+05 TGD/100*
8012-95-1 Mineral yag Mevcut bilgi yok
7439-98-7 Molibden 2.9E-02 3.4E+01 TGD/1000
121-72-2 N,N,3-trimetilanilin 5.0E-02 2.0E+01 TGD/1000
121-69-7 N,N-dimetilanilin 1.8E-04 5.6E+03 TGD/1000
100-61-8 N-metilanilin 7.6E-05 1.3E+04 TGD/1000
91-20-3 Naftalin 4.2E-04 2.4E+03 TGD/50
7440-02-0 Nikel 1.8E-03 5.6E+02 A&S/n=15
139-13-9 NTA 1.14E-01 8.77E+00 TGD/1000
95-49-8 O-klorotoluen 3.0E-01 3.3E+00 A&S/IQSAR
95-47-6 O-ksilen 4.0E-01 2.5E+00 A&S/QSAR
23135-22-0 | Oksamil 1.8E-03 5.6E+02 TGD/100*
301-12-2 Oksidemeton-metil 3.5E-05 2.9E+04 TGD/1000
106-43-4 P-klorotoluen 3.3E-01 3.0E+00 A&S/QSAR
106-42-3 P-ksilen 3.3E-01 3.0E+00 A&S/QSAR
56-38-2 Paratyon-etil 1.9E-06 5.3E+05 A&S/n=10
298-00-0 Paratyon-metil 1.1E-05 9.1E+04 TGD/10
37680-73-2 | PCB-101 Mevcut bilgi yok
- PCB-118 3.8E-03 2.6E+02 A&S/QSAR
26601-64-9 | PCB-138 Mevcut bilgi yok
35065-27-1 | PCB-153 2.7E-02 3.7E+01 A&S/QSAR
- PCB-180 Mevcut bilgi yok
7012-37-5 PCB-28 Mevcut bilgi yok
35693-99-3 | PCB-52 Mevcut bilgi yok
527-20-8 Pentakloroanilin 1E-04 1E+04 TGD/100
608-93-5 Pentaklorobenzen 7.5E-03 1.3E+02 A&S/IQSAR
82-68-8 Pentakloronitrobenzen 2.9E-04 3.4E+03 TGD/1000
87-86-5 Pentaklorofenol (PCP) 3.5E-03 2.9E+02 A&S/In=23
52645-53-1 | Permetrin 3E-07 3E+06 TGD/10
85-01-8 Fenantren 3.2E-03 3.1E+02 TGD/10
108-95-2 Fenol 9E-04 1E+03 TGD/10
PNECTGD not

7723-14-0 Fosfat (P olarak) Derived14
14816-18-3 | Foksim 8.2E-05 1.2E+04 TGD/1000
85-44-9 Ftalik anhidrid 7.8E-03 1.3E+02 TGD/1000
23103-98-2 | Pirimikarb 9E-05 1E+04 TGD/10
1918-16-7 Propaklor 1.3E-03 7.7E+02 TGD/10
114-26-1 Propoksiir 1E-05 1E+05 TGD/10
75-56-9 Propilen oksid 1.70E-01 5.88E+00 TGD/1000
13457-18-6 | Pirazofos 4E-05 3E+04 TGD/100*
7782-49-2 Selenyum 5.3E-03 1.9E+02 A&S/n=31

Bazi toksikolojik veriler bulunmus olmasina karsin, (asir1 diizeyde yiiksek etki faktorii bulunacagi igin) mantikli olmayan sonuglar verdiginden fosfat i¢in hi¢bir
PNECTCD hesaplamasi yapilmamistir. Bu nedenle de fosfatin, akuatik toksisitelerin ¢evresel konularina bir katkis1 bulunmamaktadir, fakat yine de 6trofikasyon

konusunun 6zellikleri arasinda yer almaktadir.
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CAS Madde PNECTeD Etki faktori Guvenilirlik
numarasi (mg/1) LCA (I/mg)
122-34-9 Simazin 1.4E-04 7.1E+03 TGD/1000
100-42-5 Stiren 5.7E-01 1.8E+00 A&S/QSAR
56-35-9 TBTO (tzlu su) 1E-06 1E+6 A&S/n = 15
56-35-9 TBTO (tatls su) 1.4E-05 7.1E+4 A&S/N=9
886-50-0 Terbutrin 3E-03 3E+02 TGD/1000
1461-25-2 Tetrabutiltin (tuzlu su) 1.7E-05 5.8E+05 TGD/1000
1461-25-2 Tetrablityitin (tath su) 1.6E-03 6.5E+02 TGD/1000
Tetra kloroetilen
127-18-4 orkloraetien 3.3E-01 3.0E+00 A&S/QSAR
56-23-5 Tetraklorometan 1.1E+00 9.1 E-01 A&S/QSAR
7440-28-0 Talyum 1.6E-03 6.3E+02 TGD/100*
137-26-8 Tiram 3.2E-05 3.1E+05 TGD/10
7440315 Tin 1.8E-02 5.6E+01 TGD/10
57018-04-9 Tolklofoz-metil 7.9E-04 1.3E+03 TGD/1000
108-88-3 Toluen 7.3E-01 1.4E+00 A&S/QSAR
2303-17-5 Tri-alat 8E-05 1E+04 TGD/1000
24017-47-8 Triazofoz 3.2E-05 3.1E+04 TGD/100
56-36-0 'Sl'ur)lbutlltln-asetat (tuzlu 1E-06 1E+6 A&S/n = 15
Tribdtiltin-asetat _
56-36-0 (e &) 1.4E-05 7.1E+4 A&S/N=9
1461-22-9 STJS’““'“”""O”de (tuzlu 1E-06 1E+6 A&S/n=15
1461-22-9 Tributiltin-klorid (tatl su) 1.4E-05 7.1E+4 A&S/n=9
52-68-6 Triklorfon 1.E-06 1E+06 TGD/100*
79-016 Trikloroetilen 2.4E+00 4.2E-01 A&S/QSAR
Triklorometan
67-66-3 Korsform 5.9E+00 1.7E-01 A&S/QSAR
1582-09-8 Trifluralin 2.6E-05 3.8E+04 TGD/50
900-95-8 STJ)'fe”"““'asetat (tuzlu 5E-06 2E+05 TGD/100
900-95-8 gy rasea (el 5E-06 2E+05 TGD/10
639-58-7 gy rhnidontd (zly 5E-06 2E+05 TG 100
639-58-7 tTartilf)e””“”'k'o”d (tuzlu+ 5E-06 2E+05 TGD/10
379-52-2 gy crhn-tlorid (uzly 5E-06 2E+05 TGD/100
379-52-2 - tond (uzlu 5E-06 2E+05 TGD/10
Trifeniltin-hidroksid
76-87-9 izt 0 5E-06 2E+05 TGD/100
Trifeniltin-hidroksid
76-87-9 bt 5E-06 2E+05 TGD/10
7440-62-2 Vanadium 8.2E-04 1.0E+03 TGD/50
75-01-4 Vinilklorid 8.2E+00 12801 A&S/QSAR
7440-66-6 Cinko 6.6E-03 1.5E+02 A&SIN=49
2122677 Zineb 2.0E-04 5.0E+03 TGD/50

TGD = Technical Guidance Documents(Teknik Talimat Dokiimanlari), rakam, kullanilan degerlendirme faktoriiyle

alakahdir (bakiniz asagida)
A&S = Aldenberg & Slob methodu
QSAR = Quantitative Structure Activity Relationship(Nicel Yap1 Aktivite Iliskisi)

Ek 3. Tablo 1 [21, Balk, et al., 1999]

Ekonomi ve Capraz-Medya Etkileri

99




Ekler

Asagidaki tablodaki tabloda sunulan degerlerin farkli metodolojiler kullanilarak hesaplandigini ve bu sebeple
farli kirleticiler (hesaplama metodunun kisa bir 6zeti bir sonraki sayfada verilmistir) iizerindeki etkilerini
karsilagtirmanin gii¢ oldugunu goz 6niinde bulundurunuz. Bu dokiiman hazirlanirken QSAR degerleri mevcut bir
dizi yeni kimyasal icin hesaplanmistir. ilerde mevcut olacak degerlere ait bilgi asagidaki internet adresinden
bulunabilir.

http://ecb.jrc.it/new-chemicals/
http://ecb.jrc.it/existing-chemicals/

Akuatik toksisite etkilerinin hesaplanmasi

Takip eden kisim, asagidaki tabloda yer alan akuatik toksisite degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan
metodolojilerin bir 6zetidir. Hem tablo hem de metin ‘Effect factors for the aquatic environment in the
framework of LCA’(LCA ¢er¢evesinde akuatik ¢evre Uzerindeki etki faktorleri) [21, Balk, et al., 1999].

Teknik yonerge belgeleri (TGD)

TGD, Avrupa Toplulugu’ndaki yeni(EC, 1994) ve mevcut maddelere ait risk degerlendirme mevzatini
destekleyen yonerge belgeleridir. TGD metodu, akuatik ¢evreyi korumak i¢in tasarlanmistir. TGD metodunda
yeterli mevcut bilginin bulunmadigi durumlar i¢in hem degerlendir me faktorii hem de istatistiki arastirma
metodu yer almaktadir. Bu kistmda TGD degerlendirme faktorleri ele alinmustir.

TGD degerlendirme faktorlerinin uygulanmast oldukg¢a karmasiktir. LCA c¢ergevesinde,PNEC’lerin
hesaplamalar1 bu sebeple, risk degerlendirmesinde uzman bir bilim adaminca degerlendirme faktdrlerini
kullanillanilarak yapilacaktir. TGD metodunun 6zeti degerlendirme faktorleri kullanilarak asagida verilmistir.
Akuatik risk degerlendirmesinin tamami i¢in TGD’ye bas vurulmustur (EC, 1993).

Mevcut Bilgi Degerlendirme Faktorii

Temel ii¢ tropik seviyenin her birinden en az bir kisa vadeli 1000 (a)
L(E)Cso (balik, Defne ve alg)

Bir uzun vadeli NOEC (ya balik ya da Defne) 100 (b)

Iki tropik seviyeyi temsil eden iki uzun vadeli NOEC (balik

velveya Defne ve alg) 50(0)

Ug tropik diizeyi temsil eden en az (i tiir icin uzun vacdeli

NOEC’ler (normalde balik, Defne ve alg) Field data or 10 (d)

model ecosystems

Alan verisi ve ekosistemler durumsal temelle gézden gecirilmistir (e)
Notlar:

(a) Mevcut verilerdeki en diisiik L(E)C50 {izerinden, test edilen tiirlerin standar oarganizma olup olmadigina bakilmadan,
1000°1ik bir degerlendirme faktorii uygulanacaktir(balik, alg ve Defne).

(b) NOEC kisa vadeli testlerdeki en diisiik L(E)C50 ‘yi gosteren tropik seviye igin kullnilyorsa 1000’lik bir degerlendirme
faktorii tek bir uzun vadeli NOEC’ye uygulanir(balik veya Defne) (g6zlenebilir etki konsantransyonu yok)

(c) Bu tiir NOEC’ler kisa vadeli testlerde diisiik L(E)C50 ‘yi gdsteren seviyeyi kapsayacak sekilde tiretildiginde 50°lik
degerlendirme faktorii tropik seviyeleri kapsayan en diisiik iki NOEC’ye uygulanir. Bu tir NOEC’ler, kisa vadeli testlerde
en diisiik L(E)C50 ‘yi gosteren seviyeden URETILMEdiginde de tropik seviyeleri kapsayan en diisiik iic NOEC uygulanir.
(d) 10°luk bir degerlendirme faktorii normalde yalnizca,uzun vadeli akuatik toksidite NOEC’leri ii¢ tropik seviye iginden
en az U¢ tiirde bulundugunda uygulanmaktaadir (6rn. balik, Defne, ve alg veya standart organizma yerine standart olmayan
bir organizma).

(e) Alan verileri veya yiiksek kalite igin model ekosistem ¢aligmalari mevcut oldugunda 6nceden tahmin faktori ikinci
planda degerlendirilebilir.

Ek 3, Tablo 2: TGD’ye gore bir PNEC hesaplamasi yapilmasi i¢in degerlendirme faktorleri
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Ekler

EK 4 — ASITLENME POTANSIYELLERI

kg SO2 ‘ye

Madde CAS numarasi . .d(.ank
asidifikasyon

potansiyeli
Amonyak 7664-41-7 1.6
Nitrojen oksitler (NO2 olarak) 10102-44-0 0.5

Ek 4. Tablo 1[15, Guinée, 2001].

Bu degerler Isvigre i¢in hesaplanmustir. [15, Guinée, 2001].

Asitlenme potansiyelinin toplam miktarin1 hesaplarken, 1degerinde SOz hesaplamaya katilir.
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EK 5 - OTROFIKASYON POTANSIYELERI

Hava, su ve topraktaki 6trofikasyon salinimlarinin 6zlelliklerinin belirlenmesinde kullanilan tiirsel 6trofikasyon
potansiyeli faktorleri.

Otrofikasyon potansiyeli
Madde CAS numarasi (kg PO>A/13- genk/kg))/

Amyak 7664-41-7 0.35
Amyum 14798-03-9 0.33

Nitrat 14797-55-8 0.1

Nitrik asit 7697-07-2 0.1

Nitrojen 7727-07-9 0.42
Nitrojen dioksit 10102-44-0 0.13
Nitrojen monoksit 10102-43-9 0.2

Nitrojen oksitler 10102-44-0 0.13

Fosfat 7664-38-2 1

Fosforik asit (H3PO4) 7664-38-2 0.97

Fosfor (P) 7723-14-0 3.06

Fosfor (V) oksit

(P205) 1314-56-3 1.34

Ek 5. Tablo 1

[15, Guinée, 2001] baz1 degisiklikler yapilarak Heijungs et al., 1992 baz alinmstir.
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EK 6 — OZON TABAKASININ iNCELMESI POTANSIYELLERI

Asagidaki tablolar ozon tabakasinin incelme potansiyellerini vermektedir ve Montreal Protokol’iinden alinmistir
[31, United Nations Environment Programme, 1987].

Ek A’dan : Kontrol edilen maddeler

ozon tabakasinin
Grup Madde incelme potansiyeli*
Grup |
CFCI3 (CFC-11) 1.0
CF2CI2 (CFC-12) 1.0
C2F3CI3 (CFC-113) 0.8
C2FACI2 (CFC-114) 1.0
C2F5CI (CFC-115) 0.6
Grup Il
CF2BrClI (halon-1211) 3.0
CF3Br (halon-1301) 10.0
C2F4Br2 (halon-2402) 6.0
* Bu ozon tabakasi incelme potansiyelleri mevcut bilgiye dayah
hesaplamalardir ve periyodik olarak gozden gecirilip yeniden
diizenlenecektir.

EK 6. Tablo 1.

Ek B’den: ContrKontrol edilen maddeler

Grup Madde O;gg :12?;?;8

Grup |
CF3ClI (CFC-13) 1.0
C2FCI5 (CFC-111) 1.0
C2F2Cl4 (CFC-112) 1.0
C3FCI7 (CFC-211) 1.0
C3F2Cl6 (CFC-212) 1.0
C3F3CI5 (CFC-213) 1.0
C3F4Cl4 (CFC-214) 1.0
C3F5CI3 (CFC-215) 1.0
C3F6CI2 (CFC-216) 1.0

C3F7CI (CFC-217) 1.0
Group Il
CCl4 karbon tetraklorid 1.1
Grup I
i st
* Bu fomul 1,1,2-triklorethan icin degildir.

Ek 6. Tablo 2
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Ek C’den: Kontrol edilen maddeler

Grup | Madde izomerlerin sayist Ozon incelme potansiyeli
Group |

CHFCI2 (HCFC-21)** 1 0.04
CHF2CI (HCFC-22)** 1 0.055
CH2FCI (HCFC-31) 1 0.02
C2HFCI4 (HCFC-121) 2 0.01-0.04
C2HF2CI3 (HCFC-122) 3 0.02 - 0.08
C2HF3CI2 (HCFC-123) 3 0.02 - 0.06
CHCI2CF3 (HCFC-123)** - 0.02
C2HF4CI (HCFC-124) 2 0.02 - 0.04
CHFCICF3 (HCFC-124)** - 0.022
C2H2FCI3 (HCFC-131) 3 0.007 - 0.05
C2H2F2CI2 (HCFC-132) 4 0.008 - 0.05
C2H2F3CI (HCFC-133) 3 0.02 - 0.06
C2H3FCI2 (HCFC-141) 3 0.005 - 0.07
CH3CFCI2 (HCFC-141b)** - 0.11
C2H3F2ClI (HCFC-142) 3 0.008 - 0.07
CH3CF2ClI (HCFC-142b)** - 0.065
C2H4FCI (HCFC-151) 2 0.003 - 0.005
C3HFCI6 (HCFC-221) 5 0.015-0.07
C3HF2CI5 (HCFC-222) 9 0.01-0.09
C3HF3Cl4 (HCFC-223) 12 0.01-0.08
C3HF4CI3 (HCFC-224) 12 0.01-0.09
C3HF5CI2 (HCFC-225) 9 0.02 - 0.07
CF3CF2CHCI2 (HCFC-225ca)** - 0.025
CF2CICF2CHCIF (HCFC-225ch)** - 0.033
C3HF6CI (HCFC-226) 5 0.02-0.10
C3H2FCI5 (HCFC-231) 9 0.05-0.09
C3H2F2Cl4 (HCFC-232) 16 0.008 - 0.10
C3H2F3CI3 (HCFC-233) 18 0.007 - 0.23
C3H2F4CI2 (HCFC-234) 16 0.01-0.28
C3H2F5CI (HCFC-235) 9 0.03-0.52
C3H3FCl4 (HCFC-241) 12 0.004 - 0.09
C3H3F2CI3 (HCFC-242) 18 0.005-0.13
C3H3F3CI2 (HCFC-243) 18 0.007 - 0.12
C3H3F4CI (HCFC-244) 12 0.009 - 0.14
C3H4FCI3 (HCFC-251) 12 0.001 - 0.01
C3H4F2CI2 (HCFC-252) 16 0.005 - 0.04
C3H4F3ClI (HCFC-253) 12 0.003 - 0.03
C3H5FCI2 (HCFC-261) 9 0.002 - 0.02
C3H5F2CI (HCFC-262) 9 0.002 - 0.02
C3H6FCI (HCFC-271) 6 0.001 - 0.03
Group Il

CHFBr2 1 1.00
CHF2Br (HBFC-22B1) 1 0.74
CH2FBr 1 0.73
C2HFBr4 2 0.3-0.8
C2HF2Br3 3 05-1.8
C2HF3Br2 3 04-1.6
C2HF4Br 2 0.7-1.2
C2H2FBr3 3 01-11
C2H2F2Br2 4 02-15
C2H2F3Br 3 0.7-16
C2H3FBr2 3 01-1.7
C2H3F2Br 3 02-11
C2H4FBr 2 0.07-0.1
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Grup Madde izomerlerin sayisi Ozon inceltme potansiyeli*

C3HFBr6 0.3-1.55
C3HF2Br5 90.2-1.9
C3HF3Br4 120.3-1.8
C3HF4Br3 120.5-2.2
C3HF5Br2 90.9-2.0
C3HF6Br 50.7 -3.3
C3H2FBr5 90.1-1.9
C3H2F2Br4 160.2-2.1
C3H2F3Br3 180.2-5.6
C3H2F4Br2 160.3-7.5
C3H2F5Br 80.9-14
C3H3FBr4 120.08 - 1.9
C3H3F2Br3 180.1-3.1
C3H3F3Br2 180.1-25
C3H3F4Br 120.3-44
C3H4FBr3 120.03-0.3
C3H4F2Br2 160.1-1.0
C3H4F3Br 120.07 - 0.8
C3H5FBr2 90.04-04
C3H5F2Br 90.07 - 0.8
C3H6FBr 50.02 - 0.7
Group 111
CH2BrCl | Bromoklorometan*** | 1 | 0.12

Bir dizi ODP’lerin gosterildigi yerde, o dizideki en yiiksek deger Protokol’iin amaglari igin
kullanilacaktir. Tek deger halinde listelenmis ODPs labaratuar 6lgimlerine dayanan hesaplamalar ile
belirlenmistir. Tek bir deger olarak listelenen ODP’ler laboratuar 6l¢liimlerini temel alan hesaplamalarla
belirlenmistir. Bir dizi halinde listelenenlerde tahminler temel alinmistir, kesinligi daha disiiktiir . Dizi
izometrik bir gruba aittir. Ust deger en yiiksek ODP ye sahip izomerin ODP tahmini, alt deger ise en diisiik
ODP ye sahip izomerin ODP tahminidir.
** Protokol’un amaglar1 i¢in kullanilmak {izere onlara karsit listelenen ODP degerlerine sahip ticari
uygulanabilirligi en yiiksek maddeleri gosterir.
*** Pekin Diizeltmesi’nden ( Beijing Amendment).

Ek 6. Tablo 3.

Ek E’den: Kontrol Edilmis Madde

Grup Madde Ozan |nc_eltr_ne
potansiyeli
Grup |
CHsBr Metil Bromiir 0.6

Ek 6. Tablo 4
(tiim Ozon Inceltme Tablolar icin): [31, Birlesmis Milletler Cevre Programi, 1987]

http://www.unep.org/ozone/pdf/Montreal-Protocol2000.pdf

http://www.unep.org/ozone/Beijing-Amendment.shtml

http://www.unep.org/ozone/mont_t.shtml#annex_a
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EK 7 - FOTOKIMYASAL OZON OLUSUM POTANSIYELLERI

Hidrokarbon

Fotokimyasal ozon olusum

potansiyeli
Alkanlar
Metan 0.006
Etan 0.123
Propan 0.176
n-bitan 0.352
i-butan 0.307
n-pentan 0.395
i-pentan 0.405
Neopentan 0.173
n-heksan 0.482
2-metilpentan 0.42
3-metilpentan 0.479
2,2-dimetilbitan 0.241
2,2-dimetilbitan 0.541
n-heptan 0.494
2-metilheksan 0.411
3-metilheksan 0.364
n-oktan 0.453
n-nonan 0.414
2-metiloktan* 0.7061
n-dekan 0.384
2-metilnonan* 0.6571
n-undekan 0.384
n-dodekan 0.357
Sikloheksan 0.29
Sikloheksanon 0.299
Sikloheksanol** 0.5182
Alkenler
Etilen 1
Propilen 1.123
bt -1- an 1.079
sis -but -2 —an 1.146
trans - bt - 2 - an 1.132
metilpropen 0.627
Sis - pent- 2 —an 1.121
trans — pent - 2 - an 1.117
pent-1—an 0.977
2-metilbit-1-an 0.771
3-metilbit-1-an 0.671
2-metilbit-2-an 0.842
heks - 1- an 0.874
sis - heks -2- an 1.069
trans - heks -2- an 1.073
Stiren 0.142
1, 3 - bitadien 0.851
Izopren 1.092
Aklinler
Asetilen 0.085
Aromatikler
Benzen 0.218
Toluen 0.637
0-ksilen 1.053
m-ikslen 1.108
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Hidrokarbon

Fotokimyasal ozon olusum

potansiyeli
p-ksilen 1.01
Etilbenzen 0.73
n-propilbenzen 0.636
i-propilbenzen 0.5
1,2,3-trimetilbenzen 1.267
1,2,4-trimetilbenzen 1.278
1,3,5-trimetilbenzen 1.381
o-etiltoluen 0.898
m-etiltoluen 1.019
p-etiltoluen 0.906
3,5-dimetiletilbenzen 1.32
3,5-dietiltoluen 1.295
Aldehidler
Formaldehid 0.519
Asetaldehid 0.641
Propiyonaldehid 0.798
Biitiraldehid 0.795
i-batiraldehid 0.514
Pentanaldehid 0.765
Benzaldehid -0.092
Ketonlar
Aseton 0.094
Metiletilketon 0.373
Metil-i-butilketon 0.49
Metilpropilketon 0.548
Dietilketon 0.414
Metil - i — propilketon 0.364
Heksan -2- on 0.572
Heksan -3- on 0.599
Metil -t- biitilketon 0.323
Alkoller
Metanol** 0.1402
Etanol** 0.3992
1-propanol** 0.5612
2-propanol** 0.1882
1-bltanol** 0.6202
2-bitanol** 0.4472
2-metil-1-propanol** 0.3602
2-metil-2-propanol** 0.1062
3-pentanol** 0.5952
2-metil-1-bitanol** 0.4892
3-metil-1-bitanol** 0.4332
2-metil-2-biitanol** 0.2282
3-metil-2-blitanol** 0.4062
Diaseton alkol 0.262
4-hidroksi-4-metil-2-pentanon** 0.3072
Dioller
Etan-1,2-diol** 0.3732
Propan-1,2-diol** 0.4572
Eterler
Dimetil eter** 0.1892
Dietil eter** 0.4452
Metil-t-butil-eter** 0.1752
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Hidrokarbon

Fotokimyasal ozon olusum
potansiyelleri

Di-i-propil eter** 0.3982
Etil-t-bitil eter** 0.2422
Glikol eterleri

2-metoksi etanol** 0.3072
2-etoksi etanol** 0.3862
1-metoksi-2-propanol** 0.3552
2-butoksi etanol** 0.4832
1-bitoksi-2-propanol** 0.4632
Esterler

Methil format** 0.0272
Metil asetat** 0.0592
Etil asetat** 0.2092
n-propil asetat** 0.2822
i-propil asetat** 0.2112
n-butil asetat** 0.2692
s-bitil asetat** 0.2752
t-butil asetat** 0.0532
Organik asitler

Formik asitler 0.032
Asetik asit 0.097
Propiyonik asit 0.15
Yeni oksijenatlar

Dimetoksi metan** 0.1642
Dimethil karbonat** 0.0252
Halokarbonlar

Kloromethan 0.005
Metilen klorid 0.068
Kloroform 0.017
Methilkloroform 0.009
Tetrakloroetilen 0.029
Trikloroetilen 0.325
Vinil klorid* 0.2721
1,1-dikloroetan* 0.2321
Cis —dikloroetilen 0.447
Trans —dikloroetilen 0.392

Diger kirleticiler

Nitrik oksit

***-0.46 t0 4.09

Nitrojen dioksit

***-0.06t03.8

Sulfur dioksit

0.048

Karbon monoksit

0.027

*H1’den Derwent et al (ref 27).
**H1’den Jenkin ve Hayman (ref 28).

***Verilen diziler bu maddelerin ozon olusumundaki 6nemli ancak ¢esitli rollerini yansitmaktadir.

Ek 7. Tablo 1.
[18, UK Environment Agencies (Ingiltere Cevre Orgiitleri), 2002]
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EK 8 - AVRUPA ENERJI KARMASI

Elektrik

1 GJ elektrik iiretmek igin, tiim Avrupa i¢in, ortalama yakit kullanimi
ve yayilan emisyon su sekildedir:

Elektrik GJ1
Ana enerji GJ 2.57
Petrol kg 9.01 Avrupa karmasi
Gaz m3 6.92 Petrol 9.6 %
Komir kg 15.7 Gaz 9.5%
Esmer kmiir kg 34.6 Tas komiirii 18.3%
SO2 kg 0.10 Esmer kdmir  10.5%
CO2 kg 117 Nikleer 36.0 %
NO2 kg 0.16
Yakilan Gazdan elde Komirden Esmer kémiir ,
. yakittan y edilen . ; N - Niikleer
IFEU- Fuel-oil - Dogal - Tas komiirii elde edilen Esmer kémir elde edilen N
elde edilen elektrik - - guc
Hesap|ama elektrik elektrik elektrik
Akim GJ 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00
Birincil enerji GJ 3.69E+00 2.90E+00 2.38E+00 2.82E+00 3.35E+00
Petrol Kg 9.22E+01 7.88E+01 4.19E-01
Gaz m3 7.14E+01 5.33E+01 3.74€-01
Koémur Kg 8.48E+01 8.19E+01 3.03E+00
Esmer kémur Kg 3.19E+02 3.12E+02
SO2 Kg 6.44E-02 2.43E-01 3.24E-03 2.88E-03 5.05E-02 1.48E-01 3.73E-03 2.22E-01 3.22E-02
CO2 Kg 1.26E+01 2.47E+02 1.46E+01 1.32E+02 1.06E+01 2.17E+02 7.84E+00 3.16E+02 6.27E+00
NO2 Kg 3.46E-02 3.68E-01 7.79E-02 1.51E-01 4.11E-02 1.10E-01 6.30E-03 6.14E-01 1.43E-02
Ek 8. Tablo 1.

[33, Fehrenbach H, 2002].

Elektrik tretimi icin bu ortalama emisyon faktorleri ECOINVENT 1994 veritabanindan elde edilmistir.
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Buhar

1 GJ enerji degeriyle buhar tiretmek igin, tiim Avrupa i¢in kullanilan ortalama yakit ve yayilan emisyonlar:

Buhar GJ1
Ana enerji GJ 1.32
Petrol kg 12.96
G‘ji.z — m3 10.45 Avrupa Karmasi
Komur kg 14.22 (tahmini karma)
502 kg 0.54 Petrol 40.0 %
CO2 kg 97.20 Gaz 30.0 %
NO2 kg 0.18 Tas komiiri 30.0 %
Yakilan Gazdan Koémurden
Fuel-oil petrolden Dogal gaz elde edilen Tas elde edilen
elde edilen 1 komuru 181
181
Is1 GJ 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00
Birincil Enerji GJ 1.29E+00 1.41E+00 1.28E+00
Petrol kg 3.24E+01 2.75E+01
Gaz m3 3.49E+01 2.81E+01
Kémir kg 4.74E+01 4.14E+01
SO2 kg 4.01E-02 9.95E-01 1.61E-02 5.75E-04 4.76E-02 3.70E-01
CO2 kg 6.51E+00 9.22E+01 7.16E+00 6.48E+01 5.82E+00 1.15E+02
NO2 kg 1.77E-02 1.78E-01 3.47E-02 4.47E-02 3.77E-02 2.17E-01
. p‘e(tarl:)lllg:n Gaqun Tas Kmer_den
ECOINVENT Fuel oil elde edilen Dogal gaz eldele;:jllen Kémiirii eldeli(l'jllen
1S1
Is1 GJ 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00
Birincil enerji GJ 1.22E+00 1.43E+00 1.36E+00
Petrol kg 3.06E+01 2.60E+01
Gaz m3 3.53E+01 3.00E+01
Komur kg 5.21E+01 4.17E+01
SO2 kg 1.59E-02 1.41E+00 3.06E-02 6.47E-04 6.98E-02 6.29E-01
CO2 kg 4.24E-01 9.16E+01 7.29E+00 6.47E+01 6.36E+00 1.16E+02
NO2 kg 8.24E-04 1.88E-01 3.18E-02 2.35E-02 5.50E-02 2.50E-01
z?rl;lll:il:n Gazdan Ta Kémirden
GEMIS Fuel oil P - Dogal gaz elde edilen a8 elde edilen
elde edilen komari
Is1 181 181
Is1 GJ 1.00E+001 1.00E+00 1.00E+00
Ana enerji GJ 1.35E+00 1.39E+00 1.20E+00
Petrol Kg 3.42E+01 2.89E+01
Gaz m3 3.44E+01 2.63E+01
Kémir kg 4.27E+01 4.12E+01
SO2 kg 6.44E-02 5.78E-01 1.52E-03 5.03E-04 2.54E-02 1.11E-01
CO2 kg 1.26E+01 9.27E+01 7.02E+00 6.49E+01 5.28E+00 1.13E+02
NO2 kg 3.46E-02 1.69E-01 3.76E-02 6.59E-02 2.05E-02 1.83E-01
Ek 8. Tablo 2.

Kaynak: [33, Fehrenbach H, 2002]

Buhar olusumu i¢in bu ortalama yayim faktdrleri ECOINVENT ve GEMIS veritabanlarindan elde edilmistir.
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EK 9 — KONSEY DIiREKTIFi (85/337/EEC)

Belli kamu ve 6zel projelerin ¢evreye etkilerinin degerlendirilmesi konusundaki;
KONSEY DIREKTIFI (85/337/EEC)

EK I
MADDE 5°TE ATIFTA BULUNULAN BILGI (1)

1. Projenin , 6zellikle asagidaki maddelerle tanimlanmasi:
— tim projenin fiziki Ozelliklerinin ve insaa ve isletim asamalart sirasindaki arazi kullanim
kosullarmin tanimlanmasi
— dretim siire¢lerinin ana 6zelliklerinin tanimi; 6rnegin, tabiat ve kullanilan malzemenin niceligi

— Onerilen projenin uygulanmasindan kaynaklanabilecek artiklarin ve emisyonlarin (su,hava, toprak,
kirlilik, ses, titresim, 151k, 1s1 radyasyonu, v.s.) ¢esit ve miktar bakimindan tahmini.

2. Ugun olan yerlerde insaat miihendisi tarafindan iizerinde ¢alisilmis temel alternatiflerin bir taslagi ve
miiteahidin ¢evresel etkileri goz Oniine alarak yaptigi tercihin temel gerekgelerinin gostergesi.

3. Onerilen projeden dnemli {igliide etkilenebilme olasilig1 arzeden, 6zellikle niifus,fauna, flora, toprak,
su, hava, iklimsel 6geler; mimari ve arkeolojik miras, manzara &gelerini iceren maddi varliklar ve
yukaridaki 6geler arasindaki iliskileri kapsayan ¢evre 6zelliklerinin tanima.

4. Onerilen projenin gevre iizerinde, asagidaki nedenlerden kaynaklanan muhtemel &nem arzeden
etkilerinin tanimi(bu tanimlama, projenin dogrudan ve her ¢esit dolayli ikincil kiimiilatif kisa, orta ve
uzun vadeli, daimi ve gegici, olumlu ve olumsuz etkilerini kapsamasi gerekmektedir):

—  projenin mevcut olmast

— dogal kaynaklarin kullanimi

— kirleticilerin emisyonlari, problemlerin ortaya c¢ikmasi ve atiklarin imha edilmesi; g¢evre
iizerindeki etkilerinin degerlendirilmesinde kullanilan tahmin yonetimlerinin ingaat miihendisi
tarafindan agiklanmast

5. Cevreye teki eden her tiir 6nemli kotii etkinin engellenmesi, azaltilmasi, miimkiin oldugu
yerde dengelenmesi igin tasarlanmis 6nlemlerin tanimu.

6. Yukaridaki basliklar altinda verilen bilginin teknik olmayan bir &zeti.

7. Gerekli bilgiyi toplarken insaat mihendis tarafindan karsilasilan her tiirden zorlugun bir gostergesi
(teknik yetersizlik veya bilgi yetersizligi).
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EK 10 - AVRUPA FiYAT ENDEKSLERI

AB icin ilgili fiyat endekslerinin en kapsamli kaynagi Eurostat’in aylik basilan “Kisa donem ekonomik analiz
verileri” (Data for short-term economic analysis)’ dir. Bu yayinlardaki veriler kendi internet veri tabani olan
New Cronos’tan alinmustir.. Asagidaki endeksler mevcuttur:

1) Endiistriyel Uretici Fiyat Endeksi:
a) toplam sanayi (nominal)
b) imalat(sektore gore; nominal)
¢) sermaye mallar1 (nominal)
d) insaa (nominal)
e) sanayideki saatlik emek ucreti (nominal and reel)
2) Tarim Uriinlerinin Uretici Fiyat Endeksi
3) Tarim Uriinlerinin Satin Alma Fiyat1 Endeksi
4) GDP’nin Tam Deflatdrii (AVRO ve ulusal para birimlerinde)
5) GDP’nin Tam Deflatérii’nde Degisim(AVRO ve ulusal para birimlerinde)
6) Tiketici Fiyatlar1 Endeksi:
a) AB iilkelerinde AVRO’daki CPI (mal ve hizmete gore)
b) EUR’daki yillik CPI
¢) EUR’da CPI’nin yillik biiyiime oranlari
7) Doviz Kurlar1:
a) EUR’nun yillik ortalama déviz kuru
b) EUR’nun y1l sonu déviz kuru
¢) EUR’nun aylik ortalama doviz kuru
d) EUR doviz kurlart endeksi
Veri alimiyla ilgili sorular asagidaki adrese yoneltilmelidir:
Eurostat Data-shop
4 rue Alphonse Weicker
L-2014 Luxembourg
Tel: +352 4335 2251
Fax: +352 4335 22221

Eurostat'in internet ana sayfasi :  (http://europa.eu.int/comm/eurostat/).
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EK 11 —- FINANSAL ORANLAR

Asagidaki finansal oranlar bir sektdriin direncini tanimlamada yararli olabilir. [43,Vercaemst, 2003] (see Section
5.4.1).

Likidite

Likidite bir isleticinin acil borglarin1 6deme giiciinii gdsterir ve cari oranlar ve/veya likidite oranlar1 kullanilarak
oOlclebilir.

Cari Varliklar
Cari Borglar

Cari Oran=

Cari varliklar: kolayca nakite doniistiiriilen varliklar(6rn. bonolar, fonlar, alacak hesaplari, v.s.) olarak
tanimlanir; ekipman gibi 6gelerin elden ¢ikarilmasi bu kadar kolay degildir ve bunlar uzun vadeli veya cari
olmayan varliklar olarak siniflandirilmaktadir.

Cari borglar: 12 ay igerisinde 6denmesi zorunlu olan borglardir, (6rn. Tedarik¢ilere olan borglu hesaplar;
maaslar, vergiler, v.s.).

Cari Varliklar (Stok Harig)

Likidite Orani= Cari Borglar

‘Cari oran’ ve ‘likidite orani’ birbirine benzer orankardir, ancak bazi durumlarda stogun likidite edilmesi zor
olabileceginden (nakit, reservler , bor¢lular hesab1 ve bonolarmn likidite edilmesi daha kolaydir) likidite orani
stogu harig tutar.

Odeme Gucu

Bir isleticinin yiikiimliiliiklerini uzun vadede yerine getirme giicii.

Ozsermaye
Toplam Borglar

Odeme Gilici=

Oz sermaye: bir sirketin varliklarmin toplam degeri (baska bir deyisle her seyin elden ¢ikarilmasiyla elde
edilebilecek semaye).

Toplam borglar: sirketin sahip oldugu borglar ve 6denmemis mali yikiimliiliikler.

Odeme giicii ne kadar yiiksek olursa, yatirimeilar tarafindan algilanan risk o kadar az olur ve sirket o oranda
saglam goriliir.

isletim Kari
Finansal Maliyetler

Faiz Kargilama=

Isletim kari: sirketin devam eden faaliyetlerinden elde ettigi kazanma giiciiniin bir olciitidiir. Sirketin faiz
O6demeleri ve vergilerin kesiminden dnceki kazancidir.

Finansal maliyetler: kredi ve faiz 6demelerine veya 6diing alma maliyetine ayrilan fonlar.

Faiz karsilama, 6deme giicliniin diger bir faydal1 6l¢iitiidiir. Faiz karsilama oran1 ne kadar yiiksek olursa, sirket
o kadar saglam goriiniir. Daha saglam sirketler ¢cevre yatirimlarina daha iyi para saglayabilirler.
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Karhhk
Kar marjlar yiiksekse, sektor esnek olarak ve isleticilerin BAT kullanim maliyetlerini karsilamada konusunda
daha iyi bir konumda kabul edilebilir.

Brut Kar x 100
Satiglar

Brit Kar Marji=

Brut k&r: bazen briit gelir olarak anilir, vergilendirilmemis net satiglarin satilan mal ve hizmet maliyetlerinden
¢ikarilmig degeridir.

Satiglar: satislardan elde edilen gelir.

Briit kar marj1 imalat stirecinde ulasilan marjin bir 6lgiitiidiir. Bir {irliniin yapilis maliyetine nazaran ne kadara
fazla iriiniin satilabilecegi konusunda bir rehberdir. Sektérde trendlerin belirlenmesinde yararli olabilir(diisiis
gosteren briit kar pay1 sektdriin baski altinda oldugunu gostermektedir ).

Faiz ve Vergilendirme Oncesi Net Kar x 100
Satiglar

Net Kar Payi=

Faiz ve vergilendirme dncesi net kar: gelirden (briit satislar), deger kaybi ve isi yiiriitmek icin yapilan
diger harcamalarin( 6rn. isletim meliyetleri, 1sitma, aydinlatma, telefonlar, sigorta, v.s.) ¢ikarilmasiyla elde edilir.

Bu oran, ,siklikla, kargilastirmalar yapildiginda en uygun islemsel performans 6lgiitii olarak kabul edilmektedir,
sirketin finanse edildigi 6zel yol, orani etkilememektedir.

Faiz ve Vergilendirme Oncesi Net Kar x 100
Kullanilan Sermayenin Getirisi= Hisse Senedi Fiyati + Rezervler + Uzun Vadeli
Borglar

Kullanilan sermayeye getirisi, sirket tarafindan olusturulan net kér ile sirkete yatirtlan uzun vadeli sermaye
arasindaki iligskiyi ifade eder. Fonlarin  saglandigi etkinlik 6l¢iimiidiir ve eger bu oran sirketin sermaye
maliyetinden yiiksek ise, bu igin uzun dénemde uygun olacaginin iyi bir gostergesidir.

Faiz ve Vergilendirme Oncesi Net Kar x 100
Toplam Varliklar

Varliklarin Getirisi=

Bu oran, sirketin varliklarindan ne kadar gelir elde edebildigini gostermektedir.
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EK 12 - BAZI HAVA KiRLETICILERI iCiN DIS GIDERLER

Asagidaki sonuglar, 6zellikle Avrupa i¢in Temiz Hava(CAFE) Programi (CAFE CBA) dahilinde yiiriitiilen
Hava Kalitesi ile Ilgili Sorunlarin Maliyet-Fayda Analizi(Cost-Benefit Analysis of Air Quality Related
Issues)’nden alinmistir, bkz. http://europa.eu.int/comm/environment/air/cafe/activities/cba.htm. Sonuclar
sonradan yapilacak gézden gecirme ve giincellemeye tabiidir.

Sonuglarin alindig1 rapor, veriler yorumlarken ekosistem ve kiiltiirel miras {izerindeki etkileri de igeren bir dizi
etkinin miktar saptamasindan hari¢ tutuldugunun goéz Oniinde bulundurulmasinin esas olduguna dikkat
cekmektedir. Model varsayimlari ve istatistiki belirsizlikleri de kapsayan tiim belirsizlikler sonuglar1 agagi veya
yukari ¢ekebilir.

Bu tablolarda kullanilan terimler s6zlikkgesi — daha fazla bilgi i¢in biitiin rapora bakiniz.

e  VOLY ve VSL: Istatistiki dmiir degeri (VSL) ve 6miir yil1 degeri (VOLY) yaklasimlar1 kullanilarak
olusturulan bir 6liim oran1 degerlendirmesi.
e SOMOO Disiik Oranlarin 0 ppbV iizerinden Toplami

® SOMO 35 Digiik Oranlarin 35 ppbV iizerinden Toplami

Amonyak — AVRO/t tiiriinden degerler

PM 6liitm oram VOLY - orta VSL - orta VOLY - diisiik VSL - diisiik
O3 6litm oram VOLY - orta VOLY - orta VOLY - diisiik VOLY - diisiik
Saghk 6zii? Evet Evet Evet Evet
Saghk duyarhhg? Hayr Hayr Evet Evet
Tarim iiriinleri Evet Evet Evet Evet
Os/saglik dl¢cer SOMO 35 SOMO 35 SOMO 0 SOMO 0
Avusturya 12000 19000 24000 35000
Belcika 30000 47000 60000 87000
Kibris - - - -
Cek Cumhuriyeti 20000 31000 39000 57000
Danimarka 7900 12000 16000 23000
Estonya 2800 4300 5600 8100
Finlandiya 2200 3400 4300 6300
Fransa 12000 18000 23000 34000
Almanya 18000 27000 35000 51000
Yunanistan 3200 4900 6300 9100
Macaristan 11000 17000 22000 32000
Irlanda 2600 4000 5100 7400
Italya 11000 17000 22000 32000
Litvanya 3100 4700 6000 8800
Letonya 1700 2700 3400 5000
Liksemburg 25000 39000 50000 72000
Malta 8200 13000 16000 24000
Hollanda 22000 34000 44000 64000
Polonya 10000 15000 20000 29000
Portekiz 3700 5800 7400 11000
Slovakya 14000 22000 28000 41000
Slovenya 13000 20000 25000 37000
Ispanya 4300 6700 8600 13000
Isveg 5900 9000 12000 17000
Ingiltere 17000 27000 34000 50000

Ek 12, Tablo 1: Ug dizi duyarhlik analizi ile birlikte marjinal NH3 zararimin 2010 yili icin ton basina AVRO degeri
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NOx-AVRO/t tiiriinden degerler

PM 6liim oram VOLY - orta VSL - orta VOLY - diisiik VSL - diisiik
Oso6liim orani VOLY - orta VOLY - orta VOLY - diisiik VOLY - diisiik
Saghk 6zii? Evet Evet Evet Evet
Saghk duyarhhg? Hayir Hayir Evet Evet
Tarim iiriinleri Evet Evet Evet Evet
Ozs/saghik dlcer SOMO 35 SOMO 35 SOMOO0 SOMO 0
Avusturya 8700 13100 16000 24000
Belgika 5200 8200 9100 14000
Kibris - - - -
Cek Cumhuriyeti 7300 11000 13700 20000
Danimarka 4400 6700 8300 12100
Estonya 810 1100 1600 2200
Finlandiya 750 1100 1500 2000
Fransa 7700 12000 14000 21000
Almanya 9600 15000 18000 26000
Yunanistan 840 1100 1400 1900
Macaristan 5400 8100 10000 15000
Irlanda 3800 5600 7500 11000
Italya 5700 8600 11000 16000
Letonya 1400 1900 2700 3700
Litvanya 1800 2700 3700 5000
Liksemburg 8700 13000 16000 24000
Malta 670 930 1300 1700
Hollanda 6600 10000 12000 18000
Polonya 3900 5800 7100 10000
Portekiz 1300 1900 2200 3200
Slovakya 5200 7800 9700 14000
Slovenya 6700 10000 13000 18000
Ispanya 2600 3800 5200 7200
Isveg 2200 3200 4100 5900
Ingiltere 3900 6000 6700 10000
Baltik Denizi 2600 4000 4900 7200
Akdeniz 530 760 990 1400
Kuzey Dogu Atlantik 1600 2400 3500 4800
Kuzey Denizi 5100 7900 9500 14000

Ek12, Tablo 2: Uc dizi duyarhlik analizi ile birlikte 2010 yil icin ton basina AVRO tiiriinden marjinal NOy zaran
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PM25-AVRO/t tiriinden degerler

PM 6liim oram VOLY - orta VSL - orta VOLY - diisiik VSL - diisiik
PM 6liim oram VOLY - orta VOLY - orta VOLY - diisiik VOLY - diisiik
Saghk 6zii? Evet Evet Evet Evet
Saghk duyarhhg? Hayir Hayir Evet Evet
Tarim iiriinleri Evet Evet Evet Evet
Os/saghik olcer SOMO 35 SOMO 35 SOMO 0 SOMO 0
Avusturya 37000 56000 72000 110000
Belgika 61000 94000 120000 180000
Kibris - - - -
Cek Cumhuriyeti 32000 49000 62000 91000
Danimarka 16000 25000 33000 48000
Estanya 4200 6500 8300 12000
Finlandiya 5400 8300 11000 16000
Fransa 44000 68000 87000 130000
Almanya 48000 74000 95000 140000
Yunanistan 8600 13000 17000 25000
Macaristan 25000 39000 50000 72000
Irlanda 15000 22000 29000 42000
Italya 34000 52000 66000 97000
Letonya 8800 14000 17000 25000
Litvanya 8400 13000 17000 24000
Liksemburg 41000 63000 81000 120000
Malta 9300 14000 18000 27000
Hollanda 63000 96000 120000 180000
Polonya 29000 44000 57000 83000
Portekiz 22000 34000 44000 64000
Slovakya 20000 31000 40000 58000
Slovenya 22000 34000 44000 64000
Ispanya 19000 29000 37000 54000
Isveg 12000 18000 23000 34000
Ingiltere 37000 57000 73000 110000
Baltik Denizi 12000 19000 24000 35000
Akdeniz 5600 8700 11000 16000
Kuzey Dogu Atlantik 4800 7400 9400 14000
Kuzey Denizi 28000 42000 54000 80000

Ek 12, Tablo 3: Ug dizi duyarhlik analizi ile birlikte, 2010 yili icin ton basina AVRO tiiriinden marjinal PMzszarari
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SO2— AVROV/t tiiriinden degerler

PM o6liim oram VOLY - orta VSL - orta VOLY - diisiik VSL - diisiik
Os36lim oram VOLY - orta VOLY - orta VOLY - diisiik VOLY - diisiik
Saglhik 6zii? Evet Evet Evet Evet
Saghik duyarhhg? Hayir Hayir Evet Evet
Tarmm iiriinleri Evet Evet Evet Evet
Ozs/saghk dlcer SOMO 35 SOMO 35 SOMOO0 SOMO 0
Avusturya 8300 13000 16000 24000
Belgika 11000 16000 21000 31000
Kibris - - - -
Cek Cumhuriyeti 8000 12000 16000 23000
Danimarka 5200 8100 10000 15000
Estanya 1800 2800 3600 5200
Finlandiya 1800 2700 3500 5100
Fransa 8000 12000 16000 23000
Almanya 11000 17000 22000 32000
Yunanistan 1400 2100 2700 4000
Macaristan 4800 7300 9400 14000
Irlanda 4800 7500 9500 14000
Italya 6100 9300 12000 18000
Letonya 2000 3100 3900 5700
Litvanya 2400 3600 4700 6800
Liksemburg 9800 15000 19000 28000
Malta 2200 3300 4300 6200
Hollanda 13000 21000 26000 39000
Polonya 5600 8600 11000 16000
Portekiz 3500 5400 6900 10000
Slovakya 4900 7500 9600 14000
Slovenya 6200 9500 12000 18000
Ispanya 4300 6600 8400 12000
Isveg 2800 4300 5500 8100
Ingiltere 6600 10000 13000 19000
Baltik Denizi 3700 5800 7400 11000
Akdeniz 2000 3200 4000 5900
Kuzey Dogu Atlantik 2200 3400 4300 6300
Kuzey Denizi 6900 11000 14000 20000

Ek 12, Tablo 4: Uc dizi duyarhlik analizi ile birlikte 2010 yih i¢in ton basina AVRO tiiriinden marjinal SO, zarar
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VOC -AVRO/t tiiriinden degerler

PM 6liim oram VOLY - orta VSL - orta VOLY - diisiik VSL - diisiik
O36liim oram VOLY - orta VOLY - orta VOLY - diisiik VOLY - diisiik
Saghk 6zii? Evet Evet Evet Evet
Saghik duyarhhgi? Hayir Hayir Evet Evet
Tarim iiriinleri Evet Evet Evet Evet
Os/saglik olger SOMO 35 SOMO 35 SOMO 0 SOMO 0
Avusturya 1700 2600 3800 5200
Belcika 2500 3500 5300 7100
Kibris - - - -
Cek Cumhuriyeti 1000 1400 2300 3000
Danimarka 720 970 1600 2000
Estanya 140 190 340 420
Finlandiya 160 220 390 490
Fransa 1400 2000 3100 4200
Almanya 1700 2500 3900 5100
Yunanistan 280 400 670 880
Macaristan 860 1300 2000 2700
Irlanda 680 950 1600 2000
Italya 1100 1600 2600 3500
Letonya 220 300 520 650
Litvanya 230 330 550 710
Liksemburg 2700 4000 5900 8000
Malta 430 580 1000 1300
Hollanda 1900 2700 4100 5400
Polonya 630 900 1400 1900
Portekiz 500 700 1200 1600
Slovakya 660 960 1500 2000
Slovenya 1400 2000 3200 4400
Ispanya 380 510 920 1100
Isveg 330 440 780 980
Ingiltere 1100 1600 2500 3200
Baltik Denizi 530 700 1200 1500
Akdeniz 340 470 790 1000
Kuzey Dogu Atlantik 390 540 900 1200
Kuzey Denizi 1900 2600 4000 5400

Ek 12, Tablo 5: (¢ dizi duyarhilik analizi ile birlikte 2010 yili icin ton basina AVRO tiiriinden marjinal VOC zarar
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Ortalamalar
PM o6liim orami VOLY orta VSL orta VOLY diisiik VSY diisiik
O3 6liim oram VOLY orta VOLY orta VOLY diisiik VOLY diisiik
Saghk 6zii? Dahil Dahil Dabhil Dahil
Saghk duyarhhig? Harig Haric Dahil Dahil
Tarim iiriinleri Dahil Dahil Dahil Dahil
Ozs/saghk olcer SOMO 35 SOMO 35 SOMO 0 SOMO 0
AB25 (Kibris hari¢) ortalamalar -AVRO/t
NHs 11000 16000 21000 31000
NOx 4400 6600 8200 12000
PMz2.s 26000 40000 51000 75000
SO2 5600 8700 11000 16000
VOCs 950 1400 2100 2800
Deniz ortalamalari— AVRO/t
NHan/a n/a n/a n/a n/a
NOx 2500 3800 4700 6900
PMa2.s 13000 19000 25000 36000
SO2 3700 5700 7300 11000
VOCs 780 1100 1730 2300

Ek 12, Tablo 6.: NH3, NOx, PM2s, SO2ve VOC’lerin AB25 (Kibris hari¢) ve farkli varsayimlar altinda ele alinan civar

denizlerdeki ton basi emisyonlariin AVRO tiiriinden ortalama zarari.
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EK 13 - UYE ULKELERDE KULLANILAN METODOLOJILER
Ingiltere

Birlesik Krallik’ta bir kurulumda ruhsat kosullarini belirlemek amaciyla kullanilabilecek metodolojiler, ‘BAT 1n
Cevresel Degerlendirmesi — IPPC H1 Yatay Rehber Notu (Environmental Assessment and Appraisal of BAT —
IPPC H1 Horizontal Guidance Note) (taslak) [18, UK Cevre Kurumlari (UK Environment Agencies), 2002]
Birlesik Krallik ve Galler Cevre Orgiitli, Kuzey irlanda Cevre ve Miras Servisi ve Iskocya Cevre Koruma
Orgiitii (The Environment Agency for England and Wales, The Northern Ireland Environment and Heritage
Service and the Scottish Environmental Protection Agency) unda agiklanmistir. Rehber ruhsat alim siirecinin bir
pargast olarak kullamilmakta ve alternatif secenekleri degerlendirmek, bunlarin c¢evresel etkilerini rakamsal
olarak ifade etmek, maliyetleri degerlendirmek ve nihai olarak belli bir yerde hangi segenegin uygulanmasi
gerektigini yerinde belirlemek igin gerekli adimlari atarken kullaniciya yol gdstermektedir.

Rehber, diinyanin her yerinde gegerli olan internet sitesinde yer almaktadir (asagidaki linkten) ve ilisiginde
gerekli hesaplamari yapan bir yazilim araci bulundurmaktadir.

http://www.environment-agency.gov.uk/commondata/105385/h1lextconsjuly.pdf

Belcika

MIOW+ ydntemi, birebir sirketlere yonelik gelecek cevre dnlemlerine yatirimin finansal etkilerini analiz etmek
i¢in kullanilan bir bilgisayar programidir. MIOW+ programinda yapilan analizlerin sonuglari, sirket ve yetkililer
arasinda yapilan miizakerelerin baslangi¢ noktasini olusturmaktadir.

Tahmini ek gevresel maliyetler, bu 6nlemlerin uygulanmadig: takdirde olusacak olan cari ve tahmini finansal
durum ile karsilastirilir. Bu, sektoriin, tahmini ¢evresel maliyetler karsisindaki direncini kontrol etmenin bir
yoludur. Finansal durum ¢ok sayida ic ve dis gostergeyle nitelenir. I¢ gostergelerin agirlikli ortalamasi
“esneklik”(“Weerstandsvermogen’)bir esneklik skoru verir,dis gostergelerin ortalamasi ise  piyasa durumu’na
ait bir skor veriri. Esneklik ve piyasa durumu i¢in elde edilen degerler, ilave ¢evre maliyetlerinin i¢sel olarak
karsilanma olasiligin1 veya bunlari miisterilere yiikleme kapasitesini belirler. Modelin hayata gecirilmesi ve
sonuglart yorumlamak finansal uzmanlk gerektirir. Ozellikle gelecek kalkinma dikkate alindiginda ve rekabetci
pozisyonlarin degerlendirilmesi i¢in bir uzman fikri gereklidir.

Finlandiya

‘Sanayideki ¢evresel ¢apraz-medya ve ekonomik dzelliklerin degerlendirilmesi — Finlandiyali BAT uzmanlari
durum c¢alismasi’[17, Vasara, et al., 2002] Finlandiya’daki entegre cevresel ruhsat verme sistemi icgin artalan
bilgisi saglamaktadir. Ekonomi ve ¢apraz-medya degerlendirmesi i¢in olusturulmus farkli yontem ve yaklagimlar
belirlenmis, tartisilmis ve enerji liretimi ile birlikte kagit hamuru ve kagit iiretiminin uygulamali drnekleri ile
sunulmustur. Ruhsat verme baglaminda pratik uygulamaya 6zel bir 6nem verilmektedir.

Doékiiman_http://www.environment.fi ve
http://www.environment.fi/default.asp?contentid=58397&Ian=EN internet sitelerinde mevcuttur.

En basitinden daha karmasigina birkag¢ ¢apraz-medya uyusmazIligi, problemlerin tistesinden gelinmesindeki olasi
yontemlerle uygulanabilirligi degerlendirilmis ve tartisilmistir. Dengeleme  boyutlar1 ve olast , hava,
aciklanmustir. Yoéntemlerin su, toprak, enerji, zaman, tiretim kalitesi ve maliyetleri kapsamaktadir.Y 6ntemlerin
AB diizeyinde kullanimi, Avrupa’nin farkli bolgelerdeki tesisler arasindaki dogal, antropojenik ve teknolojik
cevrenin ciddi ¢esitlilik gostermesi dolayisiyla kabul gormemesine kargm, metodlar yerel diizeye gore
hazirlanmistir. Yatinm degerlendirme( orn. mevcut net deger) ve maliyet dagilimi (6rn. faaliyet bazh
maliyetleme) metodolojileri tanimlanmusgtir.
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Almanya

Capraz-medya degerlendirmesi siiresince tizerinde durulan ilk caligmalarin bazilari ‘Belirli endiistriyel
faliyetlerin neden oldugu cevresel etkilerin gapraz-medya degerlendirmesi’ belgesinde anlatilmistir. (Goetz,
Rippen et al. 2001) Belge, bir ¢apraz-medya degerlendirmesinin gergeklestirilmesinde atilacak adimlari
tanimlamakta ve asagidaki yapiy1 takip etmektedir:

Adim 1: ‘Hazirlik caligmalari’

ik olarak mevcut olan teknolojiler secilmeli ve karsilikli degistirilebilir olup olmadiklari, baska bir deyisle isleticiler igin
dogru alternetifler olup olmadiklar1 incelenmelidir. Harig birakma kriteri belirli teknolojiler igin gegerlidir. Ornegin, genis bir
ticari boyut bakimindan test edilmemis veya uluslararasi boyutta kabul gormiis ¢evre standartlarina uymayan teknikler BAT
olarak smiflandirilamaz ve bu yiizden de degerlendirmeye dahil edilmez.

Adim 2: ‘Medya uyusmazlhiginin tanimlamasi’

Tekniklerin olusturabilecegi ¢evre kirliligi nitel olarak degerlendirilir ve karsilagtirilir. G6z 6niinde bulundurulmas: gereken
veri miktarlarinin makul oranda disiiriilebilmesi i¢in, karsilastirilan tekniklerin bireysel g¢evre performansindaki farkliliklar
iizerine odaklanilmigtir.

Adim 3: ‘Veri toplama’

Veri, kirleticilerin emisyonu (havada ve suda) , enerji ve yardimci maddelerin tiiketimi, bilangonun hazirlanacagi sinirh alana
atik tasfiyesi i¢in toplanmaktadir. Bu ii¢ veri alanina ait masraflar ana enerji tiikketimi (veya birikmis enerji talebi CED)
olarak hesaplanmaktadir.

Adim 4: ‘Standartizasyon ve karsilastirma’

4.1 Sanayi ile ilgili standatizasyon

Emisyon yiikleri ve CED igin olusturulan bilangonun sonuglari, Almanya veya AB’de sirasiyla toplam yikleri ile veya
alternatif olarak, toplam enerji tiikketimleri ile baglantili olarak olusturulmustur ( 6rn. niifus esdegerleri tiirlinden). Alternatif
teknolojiler arasindaki farkliliklar, 6z sanayinin toplam kapasitesine disdegerleme uygulandig: taktirde, bu, emisyonlarin
veya enetji tiikketiminin niceliksel dnemini gidsterir ve bdylece sadece bir veya diger teknoloji uygulanir..

4.2 Cevre ile ilgili standartizasyon

Cevredeki havada veya suyun alici mekanizmasinda standart bir ¢ogalma senaryosu, ileride degerlendirilecek teknolojileri
kullanarak tipik bir tesisin dogrudan emisyonlari i¢in olusturulmustur. Tahmini emisyon degerleri, medya ile ilgili kalite
hedefleri (ana imisyon degerleri) (mekandan bagimsiz imisyon diisiincesi) ile karsilastirilmistir..

Adim 5: ‘Son degerlendirme’

Ilgili cevre dzelliklerini saptamak icin ilgililik esigi ,sanayide ve cevre ile ilgili standatizasyon prosediirlerinde belirlenen
alternatif teknolojiler arasindaki farkliliklar i¢in Onerilmistir. Bunlar sadece bir yonlendirme 6zelligine sahip
olabilirler.Sanayi ile baglantili degerlendirmelerde 10000 popiilasyon denkliginden olusan bir ilgililik esigi,
standardizasyon sonuglari arasinda ciddi bir farklilik olarak tavsiye edilmektedir. Cevre ile ilgili standatizasyon igin % 1°lik
fazlalig1 olan bir 6zgiin emisyon rehber degeri sinir1 6nerilmektedir. Yayilan farkli maddeler, ekolojik etkileri bakimindan
degerlendirilmezler. BAT/BAT olmayanlarin dagiliminda oldugu gibi, degerlendirme,mevcut ¢evresel-siyasi bakis agisini da
g0z onlinde bulundurabilecek bir uzmanlik diizeyinde yapilacaktir.
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EK 14 — BASKI MAKINESIi ORNEGI
Giris

Bu 6rnek , bu belgede sunulan ¢esitli yonergelerin uygulanmasini agiklamada yardim niteligindedir. Flekso
grafik baski i¢in iki alternatif segenek, ¢apraz-medya yontemi kullanilarak karsilagtirilmistir. Y1l basina 2400 ton
kagit basimu i¢in alternatif teknikler géz 6niinde tutulmustur. Bu alternatif teknikler: (1) solvent bazli mirekkep
ile baski, veya (2) su bazli miirekkep ile baskidir.

Bu 6rnekte verilen emisyon rakamlar1 sadece metodun agiklanmasi amaciyla verilmistir. Gergek emisyonlar 6rn.
kullanilan ¢6ziicii, baski teknigi ve baski araglarinin kalitesine gore 6nemli 6l¢iide degisebilir.

‘Birikmis enerji talebi’ ve ‘abiyotik tiikketim’, belgenin bagka bir blimlnde sunulanmetodolojilerin haricinde
birakilmasina karsin, bu 6rnegin bir pargasidirlar ve bu nedenle &rnekte korunmuslardir. CED’in kullanimi,
stirecin gevresel etkilerinin degerledirmesini IPPC siireci smurlari Gtesine genisletmektedir ve bunun bazi
cevresel etkilerin iki kez sayilmasina neden olabilecegine dair bazi endiseler mevcuttur. Ayni zamanda, abiyotik
tilketim degerlendirmesinde kullanilan rakamlarin gegerliligi ve bu rakamlarin tekrar IPPC siireci sinirlarinin
Otesine gectigine dair endigeler yer almaktadir.

Abiyotik tiketim kullanim1 hakkindaki endiseler asagidakileri kapsamaktadir:

® degerlendirmede, siirecte tiiketilen enerji biiyiik 6nem tasimaktadir. Kullanilan solventlerde mevcut
hicbir abiyotik tliketim potansiyeli faktorii yoktur, bu yiizden hesaplamalar sadece, siiregte kullanilan
enerjiyi olusturmak i¢in kullanilan yakit i¢in yapilmustir.

® rakamlarin belirlenmesinde ¢ok sayida keyfi se¢im s6z konusudur (6zellikle kaynaklarin elde
edilebilirliginin hesaplanmasinda). Elde edilen rakamlarin onaylanmasi veya giincellenmesi hayli
zorlayicidir.

® en son hesaplanan degerler, bu belli kaynaklar1 i¢in olusturulmus arama miktarina ve arastirmacinin

mevcut toplam reservleri belirlemek igin gergeklestirdigi disdegerleme ¢aligmasina dayanmaktadir.

®  Dir kaynagin tiikenmesi, bagka bir kaynagin tilkenmesi ile aym etkiyi yaratmayabilir.

® abiyotik tiikenmeyi degerlendirmenin bilimsel gecerliligi ¢ok zayiftir ve birkag alternatif liste
mevcuttur, ancak bunlarin hepsi, abiyotik tiiketim potansiyellerini Slgmek i¢in kullanilmis olan
tahminlere gore degisirler.

® degerlendirme oSlgiitii olarak abiyotik tiiketim, karar vericinin ilgisini, 6rn. toksisite potansiyeli, kiresel
1sinma potansiyeli veya asitleme kadar cekmemektedir.

Biitiinliigli saglamak adina, gesitli faliyetler icin CEDlerin listeleri ve bazi kimyasallar i¢in abiyotik tiiketim
potansiyelleri bu ekin sonlarina dogru verilmistir.

Asagidaki 6rnek yonergelerin sirasina gore olusturulmustur.
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YONERGE 1 - Alternatif secenekleri analiz etme ve belirleme

Yillik 2400 ton kagit basacak bir siirecte flekso grafik baski icin iki alternatif segenek diistintilmiistiir. Bu iki
secenek icin temel veri agagida verilmistir:

Kullanilan ve yayilan miktar
. R Birimler Secenek 1: Segenek 2:
Emisyonlar ve tiketimler Solvent bazh Su bazli
Etil asetat (hava) kg 7368 1650
Etanol (hava) Kg 7342 3977
Izopropanol (hava) Kg 4904 3501
Etoksipropanol (hava) Kg 2669
Butanon (hava) Kg 1219
Metillisobutilketon (hava) Kg 1219
Toluen (hava) Kg 269
Ksilene (hava) Kg 269
Gazolin (hava) Kg 4880
Amonyak (hava) Kg 1400
AOX (su) Kg 0.028
COD (su) Kg 69
Kromyum (su) Kg 0.001
Bakir (su) Kg 0.015
Nikel (su) Kg 0.0054
Amonyum (su) Kg 0.87
Nitrat (su) Kg 9.7
Atik Kg 15700 5000
Enerji, elektrik (maddeler) TJ 12.2 6.8
Enerji, elektrik (birincil tiiketim) TJ 4.4 2.3
Enerji, 1s1 (birincil tikketim) TJ 1.6 2.4
Toplam enerji TJ 18.2 115

Asagidaki siiregler sistem sinirlari dahilindedir:
[ solvent bazli baski igin: solventlerin imalati, tutkallar, yardimer gerecler ve yazici miirekkebi, baski siireci ve
solvent buharlarinin termal ikincil yanmasi, enerji, atik
[1 su bazh baski i¢in: solventlerin imalati, tutkallar, yardimci gerecler ve yazici miirekkebi, baski siireci ve i¢ ve
belediye ¢6p alani enerji ve atik
Her iki durumda da ‘enerji, elektrik (malzemeleri)’ ‘toplam enerji talebi’nden alinan bilgilerle hesaplanmustir.

Ek 14, Tablo 1: iki secenegin karsilastirmasi — (yilhk 2400 ton kagit bastmina dayanan) Flekso grafik baski icin
solvent bazh ve su bazh siire¢. Veriler Oekopol 2000’den elde edilmistir.

Uygulanan basitlestirme teknikleri:

® her iki siire¢ i¢in de pigment miktart aynidir. Bu yiizden, pigment miktari, her ikisinin ortak 6gesi
oldugundan analiz kapsamina alinmamuistir.

® bertaraf siiregleri analiz diginda birakilmistir. Siire¢ boyunca olusan atik, bilesiminin hicbir analizi
yapilmaksizin en son atik olarak diisliniilmiistiir.

® coziiciiler, tutkallar, yardime1 geregler ve yazici miirekkebinin imalat siireci, sadece enerji tiiketimi
bakimindan ( baglantili cevresel etkenlerin ¢ogu enerji tikketimi ile ilgili oldugundan toplu enerji talebi)
analiz kapsamina alinmistir.

Capraz-medya uyusmazhg
Temel verinin incelenmesi sonucunda, solvent bazli siire¢ dahilindeki yiiksek hava emisyonlar1 ( VOClar — etil

asetat, etanol, v.s.) ile su bazl siire¢ dahilindeki atik su akintilart arasinda bir ¢apraz-medya ¢atigmasi oldugu
belirlenmistir. Her iki siirecin de enerji tiiketimi ve atik iiretiminin etkisi hala belirsizdir
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Yonerge 1’in uygulanmasiyla elde edilen sonug

Bu noktada, bu siireglerin gevresel performanst ile ilgili higbir sonug ortaya konulamaz ¢iinkii, cevreye daha
yiiksek diizeyde bir koruma saglayan segenek tam belirginlesmemistir. Bu ylizden analiz, Yonerge 2 ile devam
ettirilmektedir.

YONERGE 2 — Emisyon envanteri

Solvent bazh baski siireci icin enerji baglantih yukari akim emisyonlari veya tiiketimler

Asagidaki siitun 3’te verilen carpim faktorleri, Ek 8’deki Avrupa enerji karmasi verisinden alinmistir. Siitun 4, 5
ve 6’daki veriler, envanterden elde edilen ve kullanilan enerjiyle ilgili olan bilginin (GJ cinsinden) siitun 3’teki
carpim faktorleriyle carpilip hesaplanmistir.

1 | 2 3 4 5 6
Ek 8’deki Enerji Elektrik | Enerji Elektrik Enerji Is1
Carpim Ogeleri Malzemeler (Birincil (Birincil
Tuketim) Tuketim)
Solvent bazli siiregte TJ 12.2 4.4 1.6
kullanilan enerji 12.2*10, 4.4*10, 1.6*10;
Elektrik GJ
GJ 1 12200 4400
Birincil Enerji
2.57 31354 11308
GJ
Petrol
Kg 9.01 109922 39644
Gaz
m? 6.92 84424 30488
Komdar
kg 0.13 1586 572
Esmer Kémdr
kg 34.64 422608 152416
SO, kg 0.1 1220 440
CO, kg 116.71 1423862 513524
NO, kg 0.16 1952 704
Buhar GJ 1 1600
Birincil enerji GJ 1.32 2112
Petrol kg 12.96 20736
Gaz m’ 10.46 16736
Koémiir kg 14.22 22752
SO, kg 0.54 864
CO, kg 97.2 155520
NO, kg 0.18

Ek 14, Tablo 2: Solvent bazh siirecte enerji baglantih yukar1 akim emisyonlar veya tiiketimleri

Asagidaki tablodaki toplamlar, kullanilan toplam yakitlarin; materyallerin tiretimi (CED) i¢in harcanan elektrik
i¢in kullanilan enerji kaynag: tarafindan salinan kirleticilerin; siiregte dogrudan kullanilan elektrik ve siiregte
dogrudan kullanilan buharin toplamidir. Bu toplamlar yukaridaki tablonun 4, 5 ve 6 siitunlarinda hesaplanan
verilerin toplanmasiyla hesaplanmistir.
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Solvent Sureci

Petrol (kullanimi) kg 170302
Gaz (kullanim) m® 131608
Komiir (kullanim) kg 23482
SO, (emisyon) kg 2524
CO;, (emisyon) kg 1630706
NO; (emisyon) kg 2944

Ek 14, Tablo 3: Solvent bazl siiregteki enerji baglantilh emisyonlari veya tuketimlerin ozeti
Su bazh siirec icin enerji baglantih yukar1 akim emisyonlari veya tiiketimleri
Asagida siitun 3’te yer verilen ¢arpim faktorleri, Ek 8°deki Avrupa enerji karmasi verisinden alinmstir. Siitun 4,

5 ve 6°daki veriler, envanterden elden edilen ve kullanilan enerji ile ilgili olan bilginin (GJ cinsinden) siitun
3’teki carpim faktorleriyle ¢arpilip hesaplanmistir.

1 | 2 3 4 5 6
Ek 8’deki Enerji Elektrik | Enerji Elektrik Enerji Is1
Carpim Ogeleri (Malzemeler) (Birincil (Birincil
Tuketim) Tuketim)
Solvent bazli siiregte TJ 6.8 2.3 2.4
kullanilan enerji 6.8*105 2.3*10, 2.4*10,
Elektrik GJ
o B GJ 1 6800 2300
Birincil Enerji
2.57 17476 5911
GJ
Petrol
Kg 9.01 61268 20723
Gaz
m? 6.92 47056 15916
Komdar
ky 0.13 884 299
Esmer Komar
kg 34.64 249152 79672
SO, kg 0.1 680 230
CO, kg 116.71 793628 268433
NO, kg 0.16 1088 368
Buhar GJ 1 2400
Birincil enerji GJ 1.32 3168
Petrol kg 12.96 31104
Gaz m° 10.46 25104
Komir kg 14.22 34128
SO, kg 0.54 1296
CO, kg 97.2 233280
NO, kg 0.18 432

Ek 14, Tablo 4: Su bazh siirecte enerji baglantih yukar1 akim emisyonlar1 veya tiiketimler
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Asagidaki tablodaki toplamlar, kullanilan toplam yakitlarin; materyallerin retimi (CED) i¢in harcanan elektrik
i¢in kullanilan enerji kaynag: tarafindan salinan kirleticilerin; siiregte dogrudan kullanilan elektrik ve siiregte
dogrudan kullanilan buharin toplamidir. Bu toplamlar yukaridaki tablonun 4, 5 ve 6 siitunlarinda hesaplanan

verilerin toplanmasiyla hesaplanmistir.

Su sireci
Petrol (kullanim) kg 113095
Gaz (kullanim) m3 88076
Ko6miir (kullanim) kg 35311
SO2 (emisyon) kg 2206
CO2 (emisyon) kg 1295341
NO2 (emisyon) kg 1888

EKk 14, Tablo 5: Su bazh siirecte enerji baglantili emisyonlarin veya tiketimlerin dzeti

Her iki baski siirecinin neden oldugu emisyon veya tiiketimlerin 6zeti

Enerji baglantili yukar1 akim emisyon veya tiiketimlerinden sonra , bu iki segenege yonelik emisyon ve tiiketim

envanteri asagidaki gibi karsilastirilabilir.

Cevresel emisyonlar veya tiketimler Sol?reEnﬁE)I:Ethalnskl SSuElSn E::‘Ersi]
Etil asetat (hava) Kg 7368 1650
Isopropanol (hava) Kg 7342 3977
Etiksoparanol (hava) Kg 4904 3501
Butanon (hava) Kg 2669 -
Metilisobutilketon (hava) Kg 1219 -
Toluen (hava) Kg 1219 -
Ksilen (hava) Kg 269 -
Gazolin (hava) Kg 269 4880
Amonyak (hava) Kg - 1400
AOX (su) Kg - 0.028
COD (su) Kg - 69
Kromyum (su) Kg - 0.001
Bakir (su) Kg - 0.015
Nikel (su) Kg - 0.0054
Amonyum (su) Kg - 0.87
Nitrat (su) Kg - 9.7
Enerji TJ 18.2 115
Atik Kg 15700 5000
Petrol (kullanim) Kg 170302 113095
Gaz (kullanim) ms 131608 88076
Komiir (kullanim) Kg 23482 35311
SOz (emisyon) Kg 2524 2206
CO2 (emisyon) Kg 1630706 1295341
NO:2 (emisyon) Kg 2944 1888

Ek 14, Tablo 6: Alternatif baski siireclerinin meydana getirdigi emisyonlarin veya tiketimlerin 6zeti
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Bu envanter ve hesaplamalardan, solvent bazli siirecin daha fazla solvent saldig1 ve daha fazla petrol ve gaz
kullandig1 agiktir. Su bazli siire¢ daha fazla komiir kullanmakta ve suya daha fazla salimm yapmaktadir. Bu
yuzden solvent bazli siireg, su bazli siirece nazaran daha yiiksek miktarlarda SO2, COz ve NO2 yaymaktadir.
Komiir, petrol ve gaz kullanimindaki farkliliklar, solvent bazli siireg ve farkli enerji karmasi igin daha yiiksek
enerji taleplerinden kaynaklanmaktadir.

Veri kalitesi

Her iki siireg i¢in, ekstraksiyonlar ve emisyonlar, yillik 2400 ton kagit basimi baz alinarak toplanmistir. Baski
stregleri, solvent buharimin ikincil yanmasi ve su aritma tesisine yonelik veriler, Almanya’da isleyen birkag
tesisten elde edilen ortalama veri baz alinarak toplanmustir.

Veri kalitesi derecelendirme sistemi kullanildiginda, bu 6rnek igin kullanilan veriye ‘C’ derecesi verilir : bu
derecedeki veriler, baz1 durumlar1 yansitan ve arka plan varsayimlarimin kisith oldugu, kisitl miktarda bilgiye
dayanan bir tahmindir. Bununla birlikte, orijinal veriyi saptamak ve onaylamak miimkiin olmamustir.

Yonerge 2° uygulanmasiyla elde edilen sonug

Hala bir ¢apraz medya uyusmazligi bulunmaktadir. Kullanict ve karar merci kullanilan solvent bazli siirecte
VOC’lerden ¢ikan daha yiiksek hava emisyonlarinin ve kullanilan enerjinin, su bazli siire¢teki daha yiiksek su
salinimlarina karsi iyice degerlendirilmesi gerekecektir.
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YONERGE 3 - Capraz-Medya etkilerinin hesaplanmasi

Beseri toksisite

Her iki alternatif segenek i¢in beseri toksisite potansiyeli agagidaki tabloda sunulmustur.

Beseri toksisite potansiyelleri

Ornek: solvent bazli baski’ya kiyasla su bazh baski

Cevresel emisyonlar ve

tiiketimler SECENEK 1 SECENEK 2
Solvent bazl baski Su bazh baski
Toksisite Toksisite
Beseri esigi Beseri esigi
Toksisite diizeyinde Toksisite duizeyinde
Kiitle salinim esigi kirlenen Kiitle salinim esigi kirlenen
ocy/u3 havanin ocy/u3 havanin
hacmi (m3) hacmi (m3)
Etil asetat (hava) Kg 7368 14600 504657534 1650 14600 113013698
Etanol (hava) Kg 7342 19200 382395833 3977 19200 207135417
1zopropanol (hava) Kg 4904 3501
Etoksipropanol
(hava) kg 2669 -
Biitanon (hava) Kg 1219 6000 203166667 - 6000
Metilizobutlketon
(hava) Kg 1219 -
Toluen (hava) Kg 269 1910 140837696 - 1910
Ksilen (hava) Kg 269 4410 60997732 - 4410
Gazolin (hava) Kg - 4880
Amonyak (hava) Kg - 1400 180 7777777778
AOX (su) Kg - 0
COD (su) Kg - 69
Kromyum (su) Kg - 0
Bakir (su) Kg - 0
Nikel (su) Kg - 0
Amonyum (su) Kg - 1
Nitrat (su) Kg - 10
Atik Kg 15700 5000
Enerji, elektrik T 12 7
(malzemeler)
Enerji, elektrik 4
(birincil tiiketim) T 2
Enerji, 1s1 (birincil
tiiketim) ik 2 2
Yukar1 akim siireclerine ait enerji baglantih emisyon ve tiiketim oranlarimin envanter tablosu
CO2 (hava kg 1630706 1295341
emisyonu)
S0O2 (hava emisyonu) Kg 2524 50 50480000000 2206 50 44120000000
NO2 (hava Kg 2944 40 73600000000 1888 40 47200000000
emisyonu)
Komiir(ekstrasyon) Kg 23482 35311
Petrol (ekstrasyon) Kg 170302 113095
Gaz (ekstrasyon) m3 131608 88076
Toksisite esigi 9
diizeyinde kigrlenen 125x10 99 x 10°

havanin toplam

hacmi (m3)

Ek 14, Tablo 7: iki baski siireci seceneklerinin Beseri Toksisite potansiyeli

Bu bulgulardan, solvent bazli baski metodolojisinin iki segenek i¢inde daha fazla beseri toksisite etkisine sahip
oldugu agiktir (su bazh siire¢ i¢in 99 x 10° m? litkk orana kiyasla toksisite esigine kadar kirletilen 125 x 10° m®
’lik hava). Bu nedenle, beseri toksisite potansiyeli gdz Oniine alinirsa, su bazli baski metodolojisi tercih
edilebilir. Ancak, beseri toksisite etkisinin ana nedeninin aslinda kullanilan enerjiden yayilan kirleticiler olmasi
nedeniyle kullanici sonuglar1 yorumlarken dikkatli olmalidirlar. Alternatif bir gii¢ kaynag: karar dengesini elbette

degistirebilir.
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Asagida yer alan, bulgularin grafiksel sunumlarindan, dogrudan salinimlarin beseri toksisite etkilerinde su bazl
baski siirecinden ¢ikan amonyak salimiminin baskin oldugu agik¢a goriilmektedir. Kullanilan enerjiden ¢ikan
salimimlar da goz oniine alindiginda (ikinci paragrafta sunulmaktadir), baskin etki, solvent bazli siirecte tiiketilen

giicten ortaya ¢ikan azot dioksit ve kiikiirt dioksit olmaktadir .

Amonyak (hava)
Gazolin (hava)t
Ksilen (hava) ]
Toluen (hava) ]

Metilizobutilketon

Bitanon (hava)
B Subazli bash

Etoksipropanol (hava)) O Solvent bazli baski

izopropanol (hava)

Etanol (hava)

Etil Asetat (hava)
T

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

Toksisite esigi diizeyinde kirlenen 10° m *’liik hava

Ek 14, Sekil 1: Dogrudan sahmmlarin beseri toksisite potansiyelleri ( gii¢ tiiketimi haric)

NO, (hava)# |

SO, (hava)1 |
CO, (hava)

Amonyak (hava)

|
Gazolin (hava) |
Ksilen (hava) |

Toluen (hava)

Metilizobutilketon

Bitanon (hava) 1 B Su bazli bash

i [ Solvent bazli baski

Etoksipropanol (hava)_
izopropanol (hava) |

Etanol (hava) !

Etil Asetat f

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Toksisite esigi diizeyinde kirlenen 10°m *’liik hava

Ek 14, Sekil 2: Beseri toksisite potansiyeli (gii¢ tiiketiminden olusan salimmlar dahil)
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Notlar
Asagidaki paragraflar bu yontemlerin bazi zayif yonlerini ortaya koymakta ve tartigmaktadir.

1) Bu Ornekte, elektrik santralinden salinan azot dioksit ve kiikiirt dioksit, beseri toksisite potansiyelinde hakim
durumdadir. Giig, alternatif bir kaynaktan ( 6rn. gazla calisan elektrik santrali veya niikleer) elde edildigi
takdirde bu, dengeyi tamamen degistirecektir. Dogrudan emisyonlarin ve enerji baglantili emisyonlarin
sonuglarinin ayr1 ayr1 sunulursa bu, daha belirgin bir sekilde goriilecektir (bkz. asagidaki Sekiller). Bu durumda,
ilk reaksiyon, gii¢ tiiketiminin ve tiiketilen gii¢ sonucu ortaya ¢ikan emisyonlarin saptanmasinda kullanilan
carpim faktorlerinin duyarlilik analizlerini yiiriitmek olacaktir. Bu, karar verme hususunda énemli bir etkiye
sahiptir ve ‘Avrupa enerji karmasi’ verisinin veya daha yerel bilginin kullanilip kullanilmadigina gore
degisebilmektedir.

2) Bu durumda, SOz igin 50us/m? liik bir beseri toksisite potansiyeli kullanilmistir (mesleki maruziyet limitinden
¢ikarilan uzun vadeli Ingiltere roper noktasi. Eger kisa vadeli maruziyet limiti kullanilmis olsaydi, uzun vadeli ve
kisa vadeli maruziyet limitleri arasindaki oranlar sabit olmadig1 i¢in SO2 ve NOz2 arasindaki oranlar degisecekti.
Farkli kirleticiler farkli kisa ve uzun vadeli etkilere sahiptir ve bu, kirleticiler arasinda dogrudan karsilagtirmalar
yapilmasini zorlagtirir. Degerlendirme yiiriitiiliirken, uzun vadeli ve kisa wvadeli sekiller birbiriyle
karigtirilmamalidir; ancak uzun vadeli sekillerin mi yoksa kisa vadeli sekillerin mi kullanilmasinin daha iyi
olacagi ya da her iki seklin de degerlendirmeye alinip alinmamasi gerektigi hususunda belirsizlik yagsanmaktadir.

3) izopropanol ve etoksiprapanol ile metilizobutilketon kimyasallarinin hicbiri beseri toksisite esigine sahip
degildir. Alternatif isimler kontrol edilmis; ancak higbir faktore rastlanmamustir:

a) izopropanol igin—alternatif isimler; izopropil alkol, 2-propanol, dimetil karbinol, sek-propil

b) etoksiprapanol igin — alternatif isimler; propilen glikol ve monoetil eter

¢) metilizobutilketon igin — alternatif isimler ; izobutil metil keton, metil izobutil keton, 4-metil, 2-pentanon
MIBK.

4) bu tarz durumlarda kullanictya ne tiir talimatlar verebiliriz? Bunlar, Ek 1°de sunulan Ingiltere derivasyon
metodolojisi kullanilarak (1/100. lik mesleki mazuriyet limiti, 1/500. maksimum maruziyet limiti) NIOSH
veritabanindan alinan NIOSH o6nerilen maruziyet limitleri ( REL’ler) kullanilarak elde edileblir mi? Bu
veritabani daha genis bir kapsama sahiptir ve bu veritabanina internetten erisilebilir.

http://www.cdc.gov/niosh/npg/npgd0000.html.
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Kiiresel 1sinma potansiyeli

Her iki segenek i¢in kiiresel 1sinma potansiyeli agagidaki tabloda sunulmustur.

Kiiresel 1sinma potansiyeli

Ornek: solvent bazli baskr’ya kiyasla su bazh baski

Cevresel emisyonlar

ve tiketimler SECENEK 1 SECENEK 2
Solvent bazl baski Su bazh baski
Kuresel Kuresel
Salnan kiitle ismma CO2 dengi Salinan kiitle ismma CO2 dengi
potansiyeli potansiyeli
Etil asetat (hava) Kg 7368 1650
Etanol (hava) Kg 7342 3977
1zopropanol (hava) Kg 4904 3501
Etoksipropanol
(hava) kg 2669 -
Bitanon (hava) Kg 1219 -
Metlizobutilketon
(hava) Kg 1219 -
Toluen (hava) Kg 269 -
Ksilen (hava) Kg 269 -
Gazolin (hava) Kg - 4880
Amonyak (hava) Kg - 1400
AOX (su) Kg - 0.028
COD (su) Kg - 69
Kromyum (su) Kg - 0.001
Bakir (su) Kg - 0.015
Nikel (su) Kg - 0.0054
Amonyum (su) Kg 15700 0.87
Nitrat (su) Kg 12.2 9.7
Atk Kg 5000
Enerji, elektrik T 6.8
(malzemeler)
Enerji, elektrik 44
(birincil tiketim) T 2.3
Enerji, 1s1(birincil 1.6
tiiketim) & 24
Yukar: akim siireclerine ait enerji baglantih emisyon ve tiiketim oranlariin envanter tablosu.
CO2 (hava kg 1630706 1 1630706 1295341 1 1295341
emisyonu)
SO2 (hava emisyonu) | Kg 2524 2206
NO2 (hava Kg 2044 1888
emisyonu)
Koémdr (ekstrasyon) Kg 23482 35311
Petrol(ekstrasyon) Kg 170302 113095
Gaz (ekstrasyon) m3 131608 88076
Toplam CO2 kg 1630706 1295341

dengi

Ek 14, Tablo 8: iki baski siireci seceneginin kiiresel 1stnma potansiyeli

Bu degerlendirme, su bazli baski tekniginin daha diisiik bir kiiresel 1sinma potansiyeline sahip olmasindan dolay1
(diger bir deyisle 1295341°¢ karsin 1630706 kg CO2 dengi ) yine solvent bazli baski teknigine karsi tercih
edildigini gostermektedir. Kullanicilar yine, bu 6rnekte yer alan salinan sera gazlarmin siiregte kullanilan
enerjiden kaynaklandigini ve bu emisyonlarin elde edilmesi i¢in kullanilan bilgilerle ilgili endiselerin burada
yine gegerli oldugunu bilmelidir.

Ekonomi ve Capraz-Medya Etkileri

133




Ekler

Akuatik toksisite

Her iki segenek i¢in akuatik toksisite potansiyeli asagidaki tabloda sunulmustur.

Akuatik toksisite potansiyeli

Ornek: solvent bazli baskr’ya kiyasla su bazh baski

Cevresel emisyonlar SECENEK 1 SECENEK 2
ve tuketimler
Solvent bazh baski Su bazh baski
Akuatik Kirlenen Akuatik Kirlenen
Salian kiitle Tokgtglte havanin Salman kiitle T0k§[§|te hava_nln
esigi hacmi esigi hacmi m3
acmi m3
ocy/u3 ocy/u3
Etil asetat (hava) Kg 7368 1650
Etanol (hava) Kg 7342 3977
I1zopropanol (hava) Kg 4904 3501
Etoksipropanol
(hava) kg 2669 -
Bitanon (hava) Kg 1219 -
Metilizobutilketon
(hava) Kg 1219 -
Toluen (hava) Kg 269 -
Ksilen (hava) Kg 269 -
Gazolin (hava) Kg - 4880
Amonyak (hava) Kg - 1400
AOX (su) Kg - 0.028
COD (su) Kg - 69
Kromium (su) Kg - 0.001 0.0085 117.65
Bakir (su) Kg - 0.015 0.0011 13636.36
Nikel (su) Kg - 0.0054 0.0018 3000.00
Amonyum (su) Kg - 0.87
Nitrat (su) Kg - 9.7
Atik Kg 15700 5000
Enerji, elektrik
(malzemeler) T 122 6.8
Enerji, elektrik
(birincil tiketim) T 44 23
Enerji, 1s1(birincil
tiiketim) T 16 24
Yukar: akim siireclerine ait enerji baglantih emisyon ve tiiketim oranlarinin envanter tablosu.
CO2 (hava kg 1630706 1295341
emisyonu)
SO2 (hava emisyonu) Kg 2524 2206
NO2 (hava
emisyonu) Kg 2944 1888
Komiir (ekstrasyon) Kg 23482 35311
Petrol (ekstrasyon) Kg 170302 113095
Gaz (ekstrasyon) m3 131608 88076
Toksisite esigi
diizeyinde kirlenen 0 16754
havanin toplam
hacmi (m3)

Ek 14, Tablo 9: iki baski siireci seceneginin akuatik toksisite potansiyeli

Bu hesaplama; su bazli siireg, akuatik ortam iizerinde kiigiik bir etkiye sahipken solvent bazli siire¢ higbir etkiye
sahip olmadigt i¢in, solvent bazli siirecin tercih edilen segenek oldugunu gostermektedir.
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Asitleme potansiyeli

Her iki segenek i¢in asitleme potansiyeli agagidaki tabloda sunulmustur.

Asitleme potansiyelleri

Ornek: solvent bazh baskr’ya kiyasla su bazh baski

Gevresel SEGENEK 1 SEGENEK 2
emisyonlar ve
tiketimler
K_utle Asnle_me_ SO2 dengi K}Jtle Asnlgme_ SO2 dengi
emisyon potansiyeli emisyon potansiyeli
Etil asetat (hava) Kg 7368 1650
Etanol (hava) Kg 7342 3977
I1zopropanol (hava) Kg 4904 3501
Etoksipropanol
(hava) kg 2669 -
Butanon (hava) Kg 1219 -
Metilizobtilketonel
(hava) Kg 1219 -
Toluen (hava) Kg 269 -
Ksilen (hava) Kg 269 -
Gazolin (hava) Kg - 4880
Amonyak (hava) Kg - 1400 1.6 2884
AOX (su) Kg - 0.028
COD (su) Kg - 69
Kromyum (su) Kg - 0.001
Bakir (su) Kg - 0.015
Nikel (su) Kg - 0.0054
Amonyum (su) Kg - 0.87
Nitrat (su) Kg - 9.7
Atik Kg 15700 5000
Enerji, elektrik T 122 68
(malzemeler)
Enerji, elektrik
(birincil tiiketim) E 4.4 2.3
Enerji, 1s1 (birincil
titketim) TJ 1.6 2.4
Yukar1 akim siireglerine ait enerji baglantili emisyon ve tiiketim oranlarinin envanter tablosu.
CO2 (hava kg 1630706 1295341
emisyonu)
SO2 (hava Kg 2524 12 3028 2206 12 2647
emisyonu)
NO2 (hava Kg 2044 05 1472 1888 05 944
emisyonu)
Kémir (ekstrasyon) Kg 23482 35311
Petrol (ekstrasyon) Kg 170302 113095
Gaz (ekstrasyon) m3 131608 88076
Kg SOz denkleri
tlrinden toplam 4500 6475
asitleme potansiyeli

Ek 14, Tablo 10: iki baski siireci seceneginin asitleme potansiyeli

Bu ornekte, solvent bazli siire¢, su bazli siirece nazaran daha az asitleme etkisine sahip oldugu i¢in tercih
edilmistir (6475 kg SOz denklerine kiyasla 4500 kg SOz denkleri).
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Otrofikasyon potansiyeli

Baski siireci 6rnegindeki her iki segenek i¢in dtrofikasyon potansiyeli agsagidaki tabloda sunulmustur.

Otrofikasyon potansiyelleri

Ornek: solvent bazli baski’ya kiyasla su bazh baski

Cevresel SEGENEK 1 SECENEK 2
emisyonlar ve
tiketimler
Kitle Otrofikasyon PO 3, Kutle Otrofikasyon PO?,
emisyonu potansiyeli denkleri emisyonu potansiyeli denkleri

Etil asetat (hava) Kg 7368 1650
Etanol (hava) Kg 7342 3977
Izopropanol (hava) Kg 4904 3501
Etoksipropanol
(hava) kg 2669 -
Butanon (hava) Kg 1219 -
Metilizobutilketon
(hava) Kg 1219 -
Toluen (hava) Kg 269 -
Ksilen (hava) Kg 269 -
Gazolin (hava) Kg - 4880
Amonyak (hava) Kg - 1400 0.35 490
AOX (su) Kg - 0.028
COD (su) Kg - 69 0.022 1.518
Kromyum (su) Kg - 0.001 0
Bakir (su) Kg - 0.015
Nikel (su) Kg - 0.0054
Amonyum (su) Kg - 0.87 0.33 0.287
Nitrat (su) Kg - 9.7 0.1 0.97
Atik Kg 15700 5000
Enerji, elektrik
(malzemeler) E 122 6.8
Enerji, elektrik
(birincil tiketim) ik a4 2.3
Enerji, 1s1 (birincil
tiketim) i 16 24
Yukari akim siireclerine ait enerji baglantili emisyon ve tiiketim oranlarinin envanter tablosu.
CO2 (hava kg 1630706 1295341
emisyonu)
S02 (hava Kg 2524 2206
emisyonu)
NO2 (hava Kg 2044 0.13 383 1888 0.13 245
emisyonu)
Komdr
(ekstrasyon) Kg 23482 35311
Petrol (ekstrasyon) Kg 170302 113095
Gaz (ekstrasyon) m3 131608 88076
Toplam kg
PO ¥, 383 738
dengi

Ek 14, Tablo 11: iki baski siireci seceneginin étrofikasyon potansiyeli

Bu durumda, solvent bazli baski segenegi, su bazli siirecine karsi tercih edilir.
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Ozon inceltme potansiyeli
Baska siireci 6rneginde iki segenekten de ozon tabakasini incelten higbir kimyasal salinmamustir.
Fotokimyasal ozon olusum potansiyeli

Her iki segenek i¢in fotokimyasal ozon olusum potansiyeli asagida sunulmustur.

Fotokimyasal ozon olusum potansiyelleri

Ornek: solvent bazh baskr’ya kiyasla su bazh baski

Gevresel SECENEK 1 SECENEK 2
emisyonlar ve
tiketimler
, Kg etilen , Kg etilen
erlwfilityllgn POCP qleqkleri errfilggn POCP qeqkleri
tdriinden tdriinden
POCP POCP
Etil asetat (hava) Kg 7368 0.209 1540 1650 0.209 344
Etanol (hava) Kg 7342 0.399 2929 3977 0.399 1587
Izopropanol (hava) Kg 4904 3501
Etoksipropanol
(hava)p P kg 2669 -
Bitanon (hava) Kg 1219 -
mz\tl';')mb“t"kem” Kg 1219 0.49 597 - 0.49
Toluen (hava) Kg 269 0.637 171 - 0.637
Ksilene (hava) Kg 269 1.108 298 - 1.108
Gazolin (hava) Kg - 4880
Amonyak (hava) Kg - 1400
AOX (su) Kg - 0.028
COD (su) Kg - 69
Kromyum (su) Kg - 0.001
Bakir (su) Kg - 0.015
Nikel (su) Kg - 0.0054
Amonyum (su) Kg - 0.87
Nitrat (su) Kg - 9.7
Atk Kg 15700 5000
Enerji, elektrik T 122 6.8
(malzemeler)
Enerji, elektrik 23
(primary TJ 44 '
consumption)
Enerji, 1s1 (birincil
tiiketim) TJ 1.6 24
Yukar akim siireglerine ait enerji baglantih emisyon ve tiiketim oranlarinin envanter tablosu.
CO2 (hava kg 1630706 1295341
emisyonu)
S02 (hava Kg 2524 0.048 121 2206 0.048 106
emisyonu)
NO2 (hava Kg 2044 0.028 82 1888 0.028 53
emisyonu)
Kdmiir(ekstrasyon) Kg 23482 35311
Petrol (ekstrasyon) Kg 170302 113095
Gaz (ekstrasyon) m3 131608 88076
Toplz_im kg etilen 5738 2088
dengi

Ek 14, Tablo 12: iki baski siireci seceneginin fotokimyasal ozon olusum potansiyeli
Bu ornekte, daha diisiik bir POCP’ye sahip olmasindan dolay1 su bazli siireg, solvent bazli siirece karsi tercih
edilebilirdir.

Ekonomi ve Capraz-Medya Etkileri
137




Ekler

Abiyotik tiketim

Her iki segenekte kullanilan kaynaklarin abiyotik tiiketim potansiyelleri asagida sunulmustur:

Abiyotik tiketim

Ornek: solvent bazh baskr’ya kiyasla su bazli baski

Cevresel SECENEK 1 SEGENEK 2
emisyonlar ve
tiketimler
Abiyotik Kg antimon Abiyotik Kg antimon
Kitle Tuketim tdriinden Kiitle Tuketim tdriinden
Potansiyeli ADP Potansiyeli ADP
Etil asetat (hava) Kg 7368 1650
Etanol (hava) Kg 7342 3977
Izopropanol (hava) Kg 4904 3501
Etoksipropanol )
(hava) kg 2669
Biitanon (hava) Kg 1219 -
Metilizobutilketon
(hava) Kg 1219 -
Toluen (hava) Kg 269 -
Ksilen (hava) Kg 269 -
Gazolin (hava) Kg - 4880
Amonyak (hava) Kg - 1400
AOX (su) Kg - 0.028
COD (su) Kg - 69
Kromyum (su) Kg - 0.001
Bakir (su) Kg - 0.015
Nikel (su) Kg - 0.0054
Amonyum (su) Kg - 0.87
Nitrat (su) Kg - 9.7
Atik Kg 15700 5000
Enerji, elektrik
(malzemeler) ik 122 6.8
Enerji, elektrik 2.3
(birincil tiiketim) T 44
Enerji, 1s1 (birincil
tiiketim) TJ 1.6 24
Yukari akim siireclerine ait enerji baglantili emisyon ve tiiketim oranlarinin envanter tablosu.
CO2 (hava kg 1630706 1295341
emisyonu)
S02 (hava Kg 2524 2206
emisyonu)
NO2 (hava Kg 2044 1888
emisyonu)
Komr Kg 23482 0.0134 315 35311 0.0134 473
(ekstrasyon)
Petrol (ekstrasyon) Kg 170302 0.0201 3423 113095 0.0201 2273
Gaz (ekstrasyon) m3 131608 0.0187 2461 88076 0.0187 1647
Toplam kg
Antimon
dengi 6199 4393

Ek 14, Tablo 13: iki baski siireci seceneginin abiyotik tiiketimi

Bu ornekte, solvent bazli siireg, su bazli siirece nazaran daha fazla abiyotik kaynak tiiketmekte ve bu nedenle de
su bazli siireg tercih edilmektedir.
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YONERGE 4 - Capraz-Medya uyusmazhklarin1 yorumlanmasi
Cevresel etkilerin her birinin basit karsilastirmasi

Bu 6rnek igin, her bir ¢evresel konunun degerlendirilmesinin sonuglari agsagidaki tabloda gosterilmistir:

Solvent bazh siire¢ Su bazl siirec¢

Beseri toksisite potansiyeli v

Kiiresel 1sinma potansiyeli v

Akuatik toksisite potansiyeli

Asitleme potansiyeli

ANIANEN

Otrofikasyon potansiyeli

Ozon inceltme potansiyeli -

Fotokimyasal ozon olusum
potansiyeli

Abiyotik tiiketim
Enerji

Atik

Not: Tercih edilen secenek kategorilerin her birindeki en diisiik cevresel etkiye sahiptir.

ANINERNERN

Ek 14, Tablo 14: Cevresel etkilerin her birinin basit karsilastirmasi

Bu asamada, kullanici, degerlendirmede gz Oniinde bulundurulmamis herhangi bir cevresel etkiyi veya
kirleticileri de belirtmelidir. Baski siireci 6rnegi i¢in, fotokimyasal ozon olusum potansiyeli ve muhtemel bir
beseri toksisite etkisine sahip olmalarina ragmen; izopropanol, etoksipropanol ve metilizobiitilketon emisyonlart,
bu kimyasallardan hi¢bir ¢arpim 6gesi elde edilmemis olmast dolayisiyla goz oniinde bulundurulmamistir. Su
bazli baski stireci sonucu olusan hava emisyonlarinda bulunan gazolin, fotokimyasal ozon olusum potansiyeline
ve muhtemel bir beseri toksisite etkisine sahip olmasina ragmen, géz 6niinde bulundrulan gevresel konularin
herhangibirinde gazolin ile alakali hi¢bir etki faktorii saptanmamasi nedeniyle degerlendirmeye alimmamustir.
Amonyum saliniminin  6trofikasyon etkisi tagima olasiligina ragmen, yine g¢arpim &gelerinin eksikligi
dolayisiyla, amonyum saliniminin da suya verdigi higbir etki hesaplanmamustir. Bu durumda amonyumun ¢ok az
miktarda salinim kaydetmis olmasi olumlu bir sonugtur.

Her iki baski siirecini karsilagtirirken, baskin etkilerin, siireg¢lerde kullanilan gii¢ ve bu giiciin iiretiminde olusan
cevresel etkiler oldugu saptanmistir. Boliim 2.4.2°deki siiregte kullanilan enerji hakkindaki yorumlara bakilabilir.

Burada sunulan sonuglar, su bazli baski siirecinin tercih edilen se¢enek oldugunu gostermektedir. Bu siireg, 8
kategori icerisinden 4’1 bakimindan daha az gevresel etkiye sahiptir ve ayn1 zamanda daha az enerji tiiketip daha
az atik olusturmaktadir.

Bu karar, secenckler arasinda yapilan sade ve acik karsilasgtirmalara dayanmaktadir. Alternatifin, en disiik
cevresel etki agisindan tanimlanmasina katkida bulunmasinin yaninda, yontemler dizisinin agikligi, kullaniciya,
biiyilk endiselere sebebiyet veren konularin tanimlanmasi hususunda imkan saglamaktadir. Bu yaklagimin
uygulanmasindaki sakinca, cevresel etkilerin boyutu konusunda hicbir fikir olmamasidir. Ornegin, her iki
alternatifin neden oldugu otrofikasyon etkisi oldukga kiigiiktiir, ancak o6trofikasyon, toksisite gibi daha biiyiik
captaki diger etkiler ile ayni 6neme sahiptir.
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Bir sonraki adim olarak, Avrupa toplamlari ile yapilmis bir karsilastirma asagidaki tablo ve sekilde sunulmustur.

Toplam

Etki Birimler A Solvent Su
vrupa
yuki
Toplam Avrupa toplami Toplam Avrupa toplami
kesri kesri
Beseri
toksisiste m? lik hava ? 125 x 109 ? 99 x 109 ?
potansiyeli
Kiresel C O nink
1sinma Y 4.7 x 1012 1630706 3.47 x10-7 1295341 2.76 x 10-7
- denkleri
potansiyeli
- — T
Akuatl_k to_k5|5|te m® 'lik su ” 0 ” 16754 °
potansiyeli
- —
Asitleme SO" nin kg 2.7%1010 4500 1,67 x 10-7 6475 2.4%10-7
potansiyeli denkleri
S 3
Otrofikasyon PO 4 kg 1.3x1010 383 2.95x 10-8 738 5,68 x 10-8
potansiyeli denkleri
Ozon mce!tme CFC-11 ’in kg 8.3 x 107 0 0
potansiyeli denkleri
Fotokimyasal etilenin k
ozon olugum dendi g 8.2x 109 5738 6.99 x 10-7 2088 2.55 x 10-7
potansiyeli g
Abiyotik Sb'nin kg 1.9x 1010 6199 3.26 x 10-7 4393 2.31x 107
tiiketim dengi
Enerji TJ 6.1 x 1013 18.2 2.98 x 10-13 115 1.89x 10
Atik kg 54 x1011 15700 2.91x10-8 5000 9.26 x 10”
Ek 14, Tablo 15: Avrupa toplamlarina kiyasla baski siireci se¢enekleri
TOOELOT =
EOOE-OF
SO0ELOF 7
4 00E0O7 7
bl | =
FO00ELO7 7
O=olvert
| .S u
200E0F
1.00E 07 7
0.00E+00
[¢3]
L n = ) [} I
‘B ; % E 5 g % g T x
2 0O ¥ = 7 9 o =x 2 Z
X 2 G e 2 w
o X £ o
- = < E c =
© = o °
2 2 5 =
% 2

Ek 14, Sekil 3: iki secenegin cevresel konular bakimindan Avrupa toplamlari ile karsilastirilmas
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Ek 14, Sekil 3’den, fotokimyasal ozon olusum potansiyeli (POCP)’nin, alternatiflerin Avrupa toplamlar1
tizerinde en biiyiik etkiye sahip konu oldugu goriilebilmektedir.

Kullanicilar ve karar merciler, s6zii gecen Avrupa toplamlarina duyulan giivenin bu yontemler dizisinin en zayif
yoninii  olusturdugunu ve degerlendirmenin bu asamasmin biiyiilk bir dikkatle uygulanmasi gerektigini
kavramalidirlar.

Notlar

1) Beseri toksisite ve akuatik toksisite i¢in verilen Avrupa toplamlar1 heniiz tam olarak hazirlanmamigtir.

2) Bu Avrupa toplamlarryla ilgili belirsizlikler ¢cok fazladir. Bu, muhtemelen, s6z konusu toplamlarla ilgili
belirsizlikler dolayisiyla metodolojinin en zayif yoniinii olusturmaktadir. Tiim belgede istenen asil amag
degerlendirme sirasinda hizli karar alinmasidir.

3) Avrupa genisleme siireci devam ettik¢e rakamlar degisecektir ancak bu rakamlara ne tiir bir giincelleme
uygulanacag belirsizdir.
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Birikmis enerji talebi

Kimulatif enerji talebi (CED) drneklerinin listesi

Uriin veya hizmet Birimler CED Rererans
MJ per unit
ikincil enerji
Elektrik sebekesinden elde edilen elektrik (AB-15) 1 MWh 789 Ifeu
Komiir gii¢ santralinden elde edilen elektrik 1 MWh 665 Ifeu
Gaz gl¢ santralinden elde edilen elektrik 1 MWh 560 Ifeu
Nikleer gii¢ santralinden elde edilen elektrik 1 MWh 901 Ifeu
Hidroelektrik gu¢ santralinden elde edilen elektrik 1 MWh 280 Ifeu
Yakilan komiirden elde edilen buhar 1 MWh 344 Ifeu
Yakilan gazdan elde edilen gaz 1 MWh 349 ifeu
Yakatlar, birincil enerji kaynaklari
Mineral petrol (ham) 1kg 42.6 TREMOD
Dizel 1Kkg 42.8 TREMOD
Hafif fuel oil 1kg 42.8 TREMOD
Agr fuel oil 1 kg 404 TREMOD
Dogal gaz (ham) 1m’ 34 ECOINVENT
Dogal gaz (arindirilmisg) 1m® 40.3 GEMIS
Koémir (Avrupa orta diizey girdi karmasi) 1kg 29.1 ifeu
Komiir (Almanya, Ingiltere) 1kg 29.8 Ifeu
Komiir (Guney Amerika, Avusturalya) 1Kkg 26.6 Ifeu
Linyit (Almanya) 1kg 9.1 ifeu
Talas 1kg 8.9 Ifeu
Kolza yagi 1Kkg 9.3 ifeu
Kimyasallar, yardime1 maddeler
Kiregtasi, toprak 1Kkg 0.053 Patyk
Sonmenmis kireg 1Kkg 4.18 Patyk
Sodyum hidroksid 1kg 19.9 APME
Amonyak 1Kkg 36 Patyk
Metanol 1kg 42.9 ifeu
Etanol 1 kg 56 ifeu
Aseton 1kg 64.3 APME
Glikol 1kg 64.8 ifeu
Benzen 1Kkg 61.9 APME
Toluen 1kg 66.2 APME
Metaller ve yap1 malzemeleri
Demir 1kg 14.4 GEMIS
Celik 1 kg 16.3 FFE
Aluminyum, birincil 1Kkg 196 GEMIS
Aluminyum, ikincil 1 kg 25.8 GEMIS
Bakir 1Kkg 53 GEMIS
Cinko 1 kg 70.6 GEMIS
Cimento 1 kg 4.29 FFE
Beton 1kg 0.66 FFE
Plastikler
Polietilen (HDPE) 1Kkg 65.3 APME
Poliproylen 1 kg 71.6 APME
PVC 1 kg 54 APME
PET 1 kg 717 APME
Hizmetler
Kamyonla nakliye (tam yikIi) 1t/km 0.81 TREMOD
Tirla nakliye(tam yiiklii) 1 t/km 1.44 TREMOD
Zararh atiklarin yakimi (diisiik 1sidegeri) 1Kkg 5 ifeu
Zararl atiklarm diizenli depolama alanlarina 1kg 022 ifeu
bertarafi
Kati atiklarin diizenli depolama alanlarina bertarafi 1 kg 0.056 ifeu

Ek 14. Tablo 16.
[34, Fehrenbach H, 2002]

Ekonomi ve Capraz-Medya Etkileri
142



Ekler

Not: CED, siirecte dogrudan tiiketilen enerjiyi (ana enerji tiiketimi) ve sirec icin gerekli ham maddelerin
iretiminde tiiketilen enerjiyi kapsayan, bir siire¢ dahilindeki enerji tiiketiminin toplamina tekabiil eden bir
kavramdir. Bu, kiiresel 1sinma ve asitleme ile baglantili siirecin ¢evresel etkilerini gostermek igin kullanilabilir.
CED, iiriiniin ¢evresel yiikii i¢in bir vekil 6zelligi tasir.Verein Deutscher Ingenicure 4600 belgesi “Kumdilatif
Enerji Talebi — terimler, tanimlar, hesaplama yontemleri (Cumulative Energy Demand — terms, definitions,
methods of calculation) [16, VDI, 1997]” igerisinde verilen tanim soyledir: “Kumilatif enerji talebi (CED),
ekonomik bir 6genin (mallar ve hizmetler) kullanimi ve bertarafi, iiretim igin, dogrudan ya da dolayl olarak,
harcanan ana enerjinin toplamini belirler.”

Kaynaklar

APME — Association of Plastic Manufacturers in Europe(Avrupa Plastik Imalatcilar Birligi): Ecoprofiles of
several plastic materials(Birkag plastik malzemenin ekoprfilleri):
http://www.apme.org/media/public_documents/20011009 164930/Ica_summary.htm

ECOINVENT — Swiss Centre for Life Cycle Inventories(Isve¢ Yasam Dongiisii Envanteri Merkezi), A joint
initiative of the ETH domain and Swiss Federal Offices(ETH niifuz alan1 ve Isve¢ Federal Ofislerinin ortak
girisimi). http://www.ecoinvent.ch/en/

FFE — Forschungsstelle fiir Energiewirtschaft: http://www.ffe.de/index3.htm

GEMIS - Gesamtemissionsmodell integrierter Systeme: http://www.oeko.de/service/gemis/ ifeu — Institut flr
Energie- und Umweltforschung, Heidelberg: Updatable and generic Inventory data for energetic systems worked
out by original specific data and literature(orijinal spesifik veriler ve edebiyat ile hazirlanan enerjik sistemler igin
glincellenebilir ve jenerik envanter verisi (ECOINVENT, GEMIS, TREMOD, APME)

Patyk et al. : Dingemittel - Energie-Umweltwissenschaften und Stoffstrombilanzen; Vieweg-Verlag
Umweltwissenschaften; Braunschweig 1997

TREMOD - Transport Emission Estimation Model; software tool worked out by ifeu-Institute for Federal
Agency for Environment (Nakliye Emisyon Tahmin Modeli;Federal Cevre Orgiitii Enstitiisi), Several National
Ministries (Birka¢ Ulusal Bakanlik), Association of the German Automotive Industry (Almanya Otomotiv
Sanayi Federasyonu), Association of the German Petroleum Industry (Almanya Petrol Sanayi Birligi).

Oekopol 2000 — Extract from the Oekopol sector specific database(Oekpol sektore 6zgii veritabanindan alinti).
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Abiyotik tliketim potansiyelleri

Asagidaki tablo ve metin * Cevresel yagam dongiisii degerlendirmesi ile ilgili klavuzun B6liim 2b’ kismindan
alinip tamamen yenilenmistir. Leiden University [15, Guinée, 2001] (sayfa 51).

http://www.leidenuniv.nl/cml/Ica2/index.html

Nihai rezervlere ve ekstraksiyon oranlarina dayanan abivotik kaynaklar: tammmlamak icin verilen ADP
ogeleri

Dogal kaynaklar Cas-numarasi ADP( kt?]r?]?(ljr:r?)n eq./kg
aktinyum (Ac) 7440-34-8 6.33E+13
aliminyum(Al) 7429-90-0 1.00E-08
antimony (Sb) 7440-36-0 1
argon (Ar) 7440-37-1 4.71E-07
arsenik (As) 7440-38-2 0.00917
baryum (Ba) 7440-39-3 1.06E-10
berilyum (Be) 7440-41-7 3.19E-05
bizmut (Bi) 7440-69-9 0.0731
boron (B) 7440-42-8 0.00467
bromin (Br) 7726-95-6 0.00667
kadyum (Cd) 7440-43-9 0.33
kalsiyum (Ca) 7440-70-2 7.08E-10
seryum (Ce) 7440-45-1 5.32E-09
sezyum (Cs) 7440-46-2 1.91E-05
klorin (CI) 7782-50-5 4.86E-08
kromyum (Cr) 7440-47-0 0.000858
kobalt (Co) 7440-48-4 2.62E-05
bakir (Cu) 7440-50-8 0.00194
disprosyum (Dy) 7429-91-6 2.13E-06
erbiyum (Er) 7440-52-0 2.44E-06
europyum (Eu) 7440-53-1 1.33E-05
florin (F) 7782-41-4 2.96E-06
gadolinyum (Gd) 7440-54-2 6.57E-07
galyum (Ga) 7440-55-3 1.03E-07
germanyum (Ge) 7440-56-4 1.47E-06
altin (Au) 7440-57-5 89.5
hafniyum (Hf) 7440-58-0 8.67E-07
helyum (He) 7440-59-7 148
holmiyum (Ho) 7440-60-0 1.33E-05
indiyum (in) 7440-74-6 0.00903
iyodin (1) 7553-56-2 0.0427
iridyum (Ir) 7439-88-5 32.3
demir (Fe) 7439-89-0 8.43E-08
kripton (Kr) 7439-90-9 20.9
lantanum (La) 7439-91-0 2.13E-08
kursun (Pb) 7439-92-1 0.0135
lityum (Li) 7439-93-2 9.23E-06
lutetyum (Lu) 7439-94-3 7.66E-05
magnezyum (Mg) 7439-95-4 3.73E-09
manganez (Mn) 7439-96-5 1.38E-05
civa (Hg) 7439-97-0 0.495
molibdenum (Mo) 7439-98-7 0.0317
neodimyum (Nd) 7440-00-0 1.94E-17
neon (Ne) 7440-01-9 0.325
nikel (Ni) 7440-02-0 0.000108
niobiyum (Nb) 7440-03-1 2.31E-05
osmiyum (Os) 7440-04-2 144
palladyum (Pd) 7440-05-3 0.323
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ADP ( kg antimon eq./kg

Dogal kaynaklar Cas-numarasi tirinden)
aktinyum (Ac) 7440-34-8 6.33E+13
aliminyum(Al) 7429-90-0 1.00E-08
antimony (Sh) 7440-36-0 1
argon (Ar) 7440-37-1 4.71E-07
arsenik (As) 7440-38-2 0.00917
baryum (Ba) 7440-39-3 1.06E-10
berilyum (Be) 7440-41-7 3.19E-05
bizmut (Bi) 7440-69-9 0.0731
boron (B) 7440-42-8 0.00467
bromin (Br) 7726-95-6 0.00667
kadmiyum (Cd) 7440-43-9 0.33
kalsiyum (Ca) 7440-70-2 7.08E-10
seryum (Ce) 7440-45-1 5.32E-09
sezyum (Cs) 7440-46-2 1.91E-05
klorin (CI) 7782-50-5 4.86E-08
kromyum (Cr) 7440-47-0 0.000858
kobalt (Co) 7440-48-4 2.62E-05
bakir (Cu) 7440-50-8 0.00194
disprosyum (Dy) 7429-91-6 2.13E-06
erbiyum (Er) 7440-52-0 2.44E-06
europyum (Eu) 7440-53-1 1.33E-05
florin (F) 7782-41-4 2.96E-06
gadolinyum (Gd) 7440-54-2 6.57E-07
galyum (Ga) 7440-55-3 1.03E-07
germanyum (Ge) 7440-56-4 1.47E-06
altin (Au) 7440-57-5 89.5
hafniyum (Hf) 7440-58-0 8.67E-07
helyum (He) 7440-59-7 148
holmiyum (Ho) 7440-60-0 1.33E-05
indiyum (in) 7440-74-6 0.00903
iyodin (1) 7553-56-2 0.0427
iridyum (Ir) 7439-88-5 32.3
demir (Fe) 7439-89-0 8.43E-08
kripton (Kr) 7439-90-9 20.9
lantanum (La) 7439-91-0 2.13E-08
kursun (Pb) 7439-92-1 0.0135
lityum (Li) 7439-93-2 9.23E-06
lutetyum (Lu) 7439-94-3 7.66E-05
magnezyum (Mg) 7439-95-4 3.73E-09
manganez (Mn) 7439-96-5 1.38E-05
civa (Hg) 7439-97-0 0.495
molibdenum (Mo) 7439-98-7 0.0317
neodimyum (Nd) 7440-00-0 1.94E-17
neon (Ne) 7440-01-9 0.325
nikel (Ni) 7440-02-0 0.000108
niobiyum (Nb) 7440-03-1 2.31E-05
osmiyum (Os) 7440-04-2 14.4
palladyum (Pd) 7440-05-3 0.323

Ek 14. Tablo 17
[15, Guinée, 2001]
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EK 15 - BiR BELEDIiYE COP YAKMA FIRININDA NOx INDIRGEME ORNEGI
Giris

Bu belgede tanimlanan metodolojileri daha iyi agiklamak igin ikinci bir 6rnek olarak, akiskan yatak belediye ¢op
yakma firiminda gerceklesebilecek nitrojen diyoksit (NOx) emisyonlarmi ele elimz [56, Dutton, 2003]. Ornek
yeni bir tesise dayanmaktadir ancak mevcut siireglere degisiklik yapilarak da uygulanabilir. Verinin sadeligi ve
ulagilabilirligini saglamak adma, bu Ornek, metodolojilerin daha ¢ok yerel diizeyde kullanilmak igin
olusturuldugu anlamina gelmeyen birebir bir kuruluma atfen olusturulmustur. BREF sektdr diizeyinde, bir
problem de temsili temel durumunun ne sekilde belirlenecegidir.

Veri ger¢ek durumlara dayanmaktadir ve bir tahmin yapildiginda bunlar metin icerisinde beyan edilmektedir.
Bazi veriler prosediirleri daha belirgin kilmak adina basitlestirilmistir. Ornegin amacinin hangi yakma/azaltma
teknolojisinin BAT’yi temsil edecegeni belirlemek degil, ekonomik ve ¢apraz medya metodolojilerini daha iyi
aciklamak oldugunun unutulmamasi 6nem teskil etmektedir.

Yonerge 1’in Uygulanmasi — Seceneklerin kapsami ve tanimlanmasi

Kurulumdaki diger faaliyetler, baska bir deyisle NOx indirgemesi disinda , (¢6p bosaltimi, 6niglem ocagi, diger
azaltma ekipmanlar1 veya kiil bosaltimi gibi) her ii¢ secenek i¢in de ayni ¢evresel etki ile sonu¢lanmaktadir ve
s6z konusu faaliyetler basitlestirme adina degerlendirme kapsami diginda birakilmistir. Firin  kiiliiniin
ozelliklerinin her iki azaltma secenegi tarafindan etkilenmedigi varsayilmistir. Sadece secenekler arasinda
farklilik gosteren emisyonlar belirtilmistir. Tek ilave tiiketimler amonyak ve enerji tiiketimleridir. Amonyak
kullaniminin verimi ‘slip’ derecesiyle simgelenmistir, baska bir deyisle tepkimesiz salinmig kisim ve bunun
havaya bir emisyon olarak diigiiniilmesi. Bununla birlikte, amonyak {iiretiminin etkilerinden sistem sinirlari
dahilinde bahsedilmemekte ve degerlendirmenin uygulanmasinda gerekli oldugu disiiniilmemektedir.

Bir akigkan yatak ocagi normalde 200 mg/Nms civarinda NOx emisyon seviyesine ulagacaktir, ancak NOx
emisyonlarinin daha fazla kontrolii azaltma dnlemlerinin ilavesi ile mimkindir. Firinin, bu tiir alanlar igin 200
mg/Nms ‘1 en yiiksek izin verilebilir NOx yayim siir1 degeri (ELV) olarak belirten Atik Yakma Direktifi
(WID)’n gereklerine tabi oldugu akilda tutulmalidir. Bu 6rnekte, daha fazla NOx indirgeme azaltma segenekleri
temel duruma karsit olarak diistinilmiistiir.

Firm, her y1l 100000 ton belediye ¢opiinii islemden gegirmektedir ve zaten yar1 kuru asit gaz azaltma ekipmani
ile donatilmustir. Ug segenek, kullamlan tekniklerin agiklamasi ve aym sistem simrlar igerisinde kullanim ile
birlikte agagida anlatilmaktadir:
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Secenek 1 — Temel durum

Bu se¢enek hicbir ilave NOx azaltmasi icermeyen akigkan yatak firimdir.

Segenek 1 — Temel durum

Segenek 2 — Selektif katalik olmayan indirgeme ( amonyak enjeksiyonu )

flave azaltma, ocaga amonyak enjekte edilerek gerceklestirilebilmektedir. Temel duruma karsilik bu azaltma
segenegi, emisyonlarda NOx konsantrasyonunu %10 oranda tipik olarak diisiirmektedir.

Secgenek 2 — Selektif katalik olamayan indirgeme (amonyak enjeksiyonu)
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Secenek 3 — Selektif katalik indirgeme (amonyak enjeksiyonu ile)

Bu teknik, mevcut gaz temizleme sistemleri sonrast meydana gelen segici katalik indirgemesini kapsamaktadir.
Bu teknik ayni zamanda ocak i¢inde degil de selektif katalik indirgemesi agamasinda yapilacak amonyak
enjeksiyonunu da igermektedir. Katalizér katman1 NOx ‘1 nitrojene(N2) doniistirmektedir. Bu segenek, temel
durumdakine nazaran( % 68.5 NOx luk bir indirgeme gergeklestirmektedir (Segenek 2’ine nazaran % 58.5).

63 mg/m 3k
NO. anssyentan

Selektif
Katalie

Mevosr gax temuzleme satemlen

Secenek 3 — Selektif katalik indirgeme (amonyak enjeksiyonu ile)
Bu temel bilgi, Segenek 2 ve Secenck 3’iin temel durumdan daha maliyetli oldugunu ve ayni zamanda ilave
enerji ve ham madde (amonyak) gerektirdigini gdstermektedir.

Yonerge 2°nin Uygulanmasi — Emisyonlar ve kullanilan enerjinin envanteri

Secenekl Secenek 2 Secenek3
Yayimlar mg/m?® gls t/yr mg/m?® gls t/yr mg/m? gls tlyr
NO2 200 19 591 180 17 532 63 6 186
N20 5 0.5 1.4 10 0.9 2.7 0.9 0.9 2.7
NH3 0 0 0 2 0.2 0.56 3 0.3 0.84
Kullanilan Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3
enent MWh/yr | Gllyr Thyr MWh/yr Gllyr Tlyr MWhl/yr | Gllyr TIlyr
Is1 ve gii¢ 0 0 0 40 144 0.14 4600 16560 16.56
Ek 15, Tablo 1

Bu o6rnek icin enerji verisi, GJ/yr’1 3.6 (I TJ = 1000 GJ)’lik bir doniistiirme 6gesi kullanarak doniistiiren
MWh/yr’dan saglanmustir.

Sonug — Segenek 3 daha Ustiin NOx (NOz + N20) azaltmas1 ger¢eklestidigini agik¢a gostermektedir. Bununla
birlikte, degerlendirme daha da 6teye su noktalarla ¢ekilebilir: (a) amonyak emisyonlarinda artig vardir, ve (b)
Segenek 3’lin ¢ok fazla maliyetli oldugu konusunda kaygilar bulunaktadir, bu sebeple bu asamada hangi
segenegin en iyisi oldugu hala belirgin degildir.
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Yonerge 3’iin Uygulanmasi — Capraz medya etkilerinin hesaplanmasi

Sadelestirme - Bu 6rnek dahilinde bir sadelestirme olarak, NO2ve NHs emisyonlaridan hangi ¢evresel
temalarin etkileneceginden olusan pratik bir degerlendirme yapilmistir. Etki altinda kalmayan (veya 6nemsiz
olan) bu ¢eversel temalar degerlendirmede kolayca atlanabilir.

Cevresel tema iliski Kirleticiler
Beseri toksisite Mliskili NO2, NH3
Kiiresel 1sinma Mliskili N20
Akuatik toksisite Tliskisiz No suya emisyonlar
Asitleme Mliskili NO2, NH3
Otrofikasyon Mliskili NO2, NH3
Ozon inceltme Iliskisiz Ozon tabr?llgzﬁényt)nkctzlrt-en hicbir
Fotokimyasal ozon olusumu Miskili NO2

Ek 15, Tablo 2

Bu belgede, her ne kadar ¢arpim 6geleri genelde kg ile gosterilse de, analiz, sadelestirme adina ton birimi
lizerinden yapilacaktir (kg’ye doniistiirmek i¢in 103 ile carpmak gerekmektedir). Beseri toksisite i¢in bir istisna
yapilmustir ¢linkii toksisite esigini hesaplamak igin kullanilan formiillerin emisyonlara uygunluk gosterebilmesi
i¢in bunlari kg ile belirtmek gereklidir.

Beseri toksisite

Beseri toksisite potansiyelleri asagidaki gibi hesaplamistir ( toksisite esigi diizeyinde kirlenen ms |k hava):

Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3
Salian Beseri Salinan
Toksisite | Salinan . amnan esert kirleticinin Beseri
S Beseri kirleticinin | toksisite e e -
esigi kirleticinin Keisi Kiitlesi veli kiitlesi (‘000 toksisite
(fo/m3) | kiitlesi (000 | tOKSISIte | Kutles] potansiyeli |\ ) potansiyeli
ko) potansiyeli | (‘000 kg) | (m3) (m3)
NO2
40 591 1.48x1013 532 1.33x1013 186 0.46x1013
NH3 180 0 0 0.56 3.11x109 0.84 4.67x109
Toplam beseri toksisite potansiyeli
(m3) 1.48x1013 1.33x1013 0.46x1013

Not: Beseri toksisite potansiyeli hesaplanmadan 6nce salinan kirleticilerin kiitlesi kg’ye

doniistiiriilmiistir.

Bu sonuclar, Secenek 3’iin daha az beseri toksisite potansiyeline sahip oldugu icin daha iyi oldugunu

gostermektedir

Ek 15, Tablo 3
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Kiiresel Isinma

Yillik salinan ton bazinda CO:2 denklerinin kiiresel 1sinma potansiyelleri asagidaki gibi hesaplanmustir:

Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3
" Kuresel
Kiresel Kuresel Salinan Kuresel _Sah.nz.m' 1sinma
Salinan 1sinma S Kirleticinin L
1smma. Kirleticinin potansiyeli kirleticinin 1sInma Kitlesi potansiyeli
potansiyeli Kitlesi (000 ke kitlesi potansiyeli (000 kg) (‘000 kg
(kg CO2) (000 kg) CO2) (‘000 kg) (‘000 kg C02)
Co2
NO2 296 1.4 414.4 2.7 799.2 2.7 799.2
Total GWP (‘000 kg CO2) 414.4 799.2 799.2

Bu sonugclar, Secenek 1’in daha az GWP’ ye sahip oldugu icin daha iyi oldugunu gostermektedir.

Ek 15, Tablo 4

Akuatik toksisite

Bu drnekteki ii¢ segenek goz oniinde tutuldugunda, aralarinda suya yapilan salinimlar bakimindan higbir fark
bulunmamaktadir ve bu sebeple akuatik toksisiteyi degerlendirilmesine gerek duyulmamustir.

Asitleme

Asitleme potansiyelleri, yillik ton bazinda siilfiir diyoksit denkleri bakimindan agagidaki gibi hesaplanmistir:

Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3
ASit!eme _ Salinan Salman ki?liltlirclt?;llin Asitleme
potansiyelleri | kirleticinin |  Asitleme | kirleticinin |  Asitleme Kitlesi | Potansiyelleri
(802’ nin kg kitlesi potansiyelleri | kiitlesi | potansiyelleri (4000 kg) (‘000 kg SO2
dengi) (‘000 kg) | (‘000 kg SO2 | (‘000 kg) | (‘000 kg SO2 g
NH3 1.6 0 0 0.56 0.9 0.84 1.34
NO2 0.5 591 299.5 532 266 186 93
Toplam asitleme potansiyeli 299.5 266.9 94.34

Bu sonugclar, Secenek 3’iin en kiiciik asitleme etkisine sahip oldugu icin daha iyi oglunu gostermektedir.

Ek 15, Tablo 5

Ekonomi ve Capraz-Medya Etkileri

150




Ekler

Otrofikasyon

Otrofikasyon potansiyelleri, yillikna ton bazinda fosfat iyon denk emisyonlari olarak agiklanmistir. Bunlar
asagidaki gibi hesaplanmistir:

Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3
_— Otrofikasyon
Otrofikasyon o oS
Otrofikasyon Salinan potansiyeli Salinan Ot(r)?;:;?sgﬁn ki?l?altliré?r?in po(t?gssflgltell
potansiyeli kirleticinin (fosfat kirleticinin | P (fosfgt Kiitlesi ivonun k
(fosfat kitlesi iyonun kg kitlesi ivonun k {000 ke) ()j/enkleri)g
iyonunkg | (‘000kg) | denkleri) | (‘000 kg) é’enkleri)g (‘000 ke
denkleri)
NH3 0.35 0 0 0.56 0.2 0.84 0.29
NO2 0.13 591 76.83 532 69.16 186 24.13
Toplam b'f(r)c())gliagsy{%lggotansweh 76.83 69.36 2447

Bu sonugclar, Secenek 3’iin tercih edilir oldugunu gostermektedir.

Ek 15, Tablo 6

Ozon inceltme potansiyeli

Bu 6rnekte baglantilt hi¢bir ozon tabakasini inceltici madde bulunmamaktadir.

Fotokimyasal ozon olusum potansiyeli

Fotokimyasal ozon olusum potansiyelleri yillik ton bazinda etilen denkleri bakimindan belirtilmistir. Bunlar
asagidaki gibi hesaplanmistir:

Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3

Fotokimyasal Fotokimyasal Fotokimyasal Fotokimyasal

ozon 0.1 USUM | galinan ozon olusum | Salinan ozon olusum | Salinan ozon olusum

potansiyeli kirleticinin potansiyeli kirletivcinin | potansiyeli kirleticinin potansiyeli

(PC_iCFT) o | ktlesi (POCP) Kiitlesi (POCP) Kiitlesi (POCP)

(eti Eln”? g (‘000 kg) (etilenin kg (‘000 kg) (etilenin kg (‘000 kg) (etilenin kg

denkleri) denkleri) denkleri) denkleri)
NO: | 0.028 591 16.55 532 149 186 5.21
Toplam POCP 16.55 14.9 5.21
(etilenin ‘000kg denkleri)

Bu sonuglar, Secenek 3’iin daha iyi oldugunu gostermektedir.

Ek15, Tablo 7
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Yonerge 4’iin Uygulamasi — Capraz medya uyusmazhklarinin yorumu

Cevresel temalarin basit karsilastirmasi

Bu 6rnekte bir araya getirilen bilgiler kullanilarak asagidaki basit karsilagtirma yapilabilir.

Cevresel Etki Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3
Enerji 1 2 3

Atik Degerlendirilmedi Degerlendirilmedi Degerlendirilmedi
Beseri Toksisite 3 2 1

Kiiresel Isitnma 1 2 2
Akuatik Toksisite Degerlendirilmedi Degerlendirilmedi Degerlendirilmedi
Asitleme 3 2 1
Otrofikasyon 3 2 1

Ozon Incelmesi Degerlendirilmedi Degerlendirilmedi Degerlendirilmedi
Fotokimyasal Ozon Olusumu 3 2 1

Renk Kodlar

1 Tercih edilen

2 Orta performans

3 En kotl performans

Secenek 3 ¢evresel temalarin cogunda tercih edilen se¢enek olarak belirlenmistir ancak enerji tiiketimi
bakimindan en kotii performans gosteren secenektir.

Avrupa toplamlar1 yoniinde normalizasyon

Bu o6rnek ic¢in hesaplanan veriler kullanilarak Avrupa diizeyindeki toplam emisyonlar ile emisyonlarin
karsilastirmas1  yapilabilir. (NB degerlendirmenin bu bolimili i¢in tiim emisyonlar tondan kg’ye
doniistiirilmiistiir.) Asagidaki sekil, bes farkli tema g6z Oniline alindiginda Segenek 3’ilin en az gevresel etkiye
sahip oldugunu gosteren grafiksel sekildeki sonuglari sunmaktadir. Sekilde atik, akuatik toksisite ve ozon
inceltme potansiyeli temalari degerlendirilmemis ve kapsam disinda tutulmustur.
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Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3
Etki Avrupa Avrupa Avrupa
Toplam toplanmndaki Toplam toplamindaki Toplam toplamindaki
yuzdesi ylzdesi ylzdesi
E(Ij%f)jl 0 0 0.144 0.023 x 10-13 16.56 2.715x10-13
Atik Degerlendirilmedi | Degerlendirilmedi | Degerlendirilmedi | Degerlendirilmedi | Degerlendirilmedi | Degerlendirilmedi
Beseri toksisite
potansiyeli 1.48x 1013 ? 1.33x 1013 ? 0.46 x 1013 ?
(m3 hava)
s GWP . 414.4 x 103 0.09 x 10-6 799.2 x 103 0.17 x 10-6 799.2 x 103 0.17 x 10-6
(CO2’ nin kg dengi)
Akuatik toksisite
potansiyeli Degerlendirilmedi | Degerlendirilmedi | Degerlendirilmedi | Degerlendirilmedi | Degerlendirilmedi | Degerlendirilmedi
(m3 Itk hava)
Asitleme
potansiyeli 295.5x 103 10.94 x 10-6 266.9 x 103 9.89 x 10-6 94.34x103 3.49 x 10-6
(SO2 kg dengi)
Otrofikasyon
potansiyeli 76.83 x 103 5.91 x 10-6 69.36 x 103 5.34 x 10-6 24.47 x 103 1.88 x 10-6
(PO43- kg dengi)
Ozon inceltme
potansiyeli (CFC- Degerlendirilmedi | Degerlendirilmedi | Degerlendirilmedi | Degerlendirilmedi | Degerlendirilmedi | Degerlendirilmedi
11 dengi)
POCP
(etilenin kg dengi) 16.55 x 103 2.02 x 10-6 14.9x 103 1.82 x 10-6 5.21x103 0.64 x 10-6

Ek 15, Tablo 8: Avrupa toplamlarina kiyasla normallestirilen emisyonlar
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Ek 14, Sekil 3: iki secenegin cevresel konular bakimindan Avrupa toplamlari ile karsilastirilmas

Yerel cevresel etkileri tarama

Bu 6rnekte emisyonlar hangi emisyonun bdlgesel durumlarda daha fazla degerlendirme gerektirebilecegini tespit
etmek amaciyla taranmigtir. Yukaridaki dilisyon faktorlerini kullanarak (hava emisyonlari i¢in 1:100000),
asagidaki dagilmis konsantrasyonlar ii¢ secenek icin hesaplanmistir.
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Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3
. Dagilmisg . Dagilmig . Dagilmig
(EnT '7%03? konsantrasyon I(EnT'/SrBT/%'; konsantrasyon I(Er:? '7%%3‘ konsantrasyon
9 (mg/m3) 9 (mg/m3) 9 (mg/m3)
NO2 200 0.002 180 0.00180 63 0.00063
NH3 0 0.000 2 0.00002 3 0.00003

Ek 15, Tablo 9

NO:z and NHs ‘mn g¢evresel kalite standartlart (EQSs), fg/ms ile belirtilmigtir, bu nedenle bu dagitilmig
konsantrasyonlar1 EQS ytizdesi olarak belirtmeden dnce bunlar1 doniistiirmek gereklidir.

EQS EQS’nin % olarak Dagilmis konsantrasyonu
Madde m3
(g/m3) Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3
NO2 40 5% 4.500 % 1.500 %
NH3 180 - 0.011 % 0.016 %

Ek 15, Tablo 10

Bu bakimdan sadece NO2 emisyonlar1 6nem teskil etmektedir ve bu sebeple de bdlgesel durumda muhtemelen
daha fazla ayrintili degerlendirme gerektirmektedir.

Capraz-Medya etkilerinin sonuglari

Bu 6rnekte g6z Oninde bulundurulan ¢ secenegin meydana getirdigi ¢evresel etkilerin degerlendirmesinde,
Secenek 3, asitleme, otrofikasyon ve fotokimyasal ozon olusum potansiyeli bakimindan tercih edilir segenek
olarak goriinmektedir. Secenek 1, kiiresel 1sinma potansiyeli ve enerji bakimindan tercih edilebilirdi. Degerler,
Avrupa toplamlart ile karsilastirildiginda bu iki son temalarin daha az 6éneme sahip oldugunu ve bu sebeple de
tim degerlendirme bazinda daha az deger tasiyabilecegi goriilmektedir. Degerlendirmeyi bu ydnde
sekillendirecek olursak, bu, dengeleme karar1 verilirken ek uzman degerlendirmesi hususuna katkida bulanabilir.

Maliyetleme metodolojisi

Bu drnek i¢in olusturulan sermaye ve isletim maliyetleri asagida sunulmustur. Segenek 1 temel durum olarak ele
alinmustir. Maliyetler temel duruma ek olarak sunulmustur. Isletim maliyetlerinin yillar i¢inde sabit oldugu
varsayilamaktadir.

Mallyfzgl‘;z(;r)(EUR Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3
Toplam yatirim maliyeti )
(EUR “000) 185 1475
Toplam isletim maliyeti )
(EUR “000)/y1l 168 670

Ek 15, Tablo 11

Bu giderler bu metindeki yontemleri agiklamak adina kullanilmistir, diisiincede bilginin denetlenmesine ve
giincellenmesine imkan saglayacak daha fazla bilgi saglanabilirdi.

Giderlerin degerlendirmesinde bazi tahminler yiiriitilmiistiir. ilk olarak, elektrik maliyeti halk talebi
dogrultusundaki satis fiyatina dayanmaktadir (baska bir deyisle; alim fiyat1 degil). Ikinci olarak, giderler, 25 yilin
da tizerinde bir siiregte ekipman yenileme ve Segenek 3 igin her 3 yilda bir katalizor yenileme eylemlerini
kapsamaktadir.
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Giderler, yatirim maliyetleri ve isletim maliyetleri olmak {izere ikiye ayrilmustir.

Yatirim maliyetleri; kurulum maliyetleri ( proje planlama, arazi maliyeti, alan hazirliklari, temizlik, yapi,
muhendislik, miteahhit Ucretleri, deneme/caligtirma), kirlilik kontrol ekipmanlart maliyetleri (ana kontrol
ekipmani, yardimci ekipman, araglar , alana ulasim , mevcut ekipmana degisiklik uygulanmasi) ve diger giderler
(acil durum) olmak tizere sinifladirilabilir.

Isletim giderleri de enerji giderleri (elektrik, petrol iiriinleri, dogal gaz, kat1 yakit), malzeme ve hizmet giderleri
(yenileme pargalar1 , Kimyasallar, cevresel hizmetler), is maliyeti (¢alisanlar, ¢aliganlarin egitimi), sabit masraflar

(sigorta, lisans Ucretleri, acil durum mithimmatlar1 ve diger genel masraflar ), maliyet tasarruflar1 veya gelirler ve
ek masraflar olarak siniflandirilabilir.

Bu 6rnek i¢in mevcut olan sinirh bilgi ile ancak toplam yillik maliyetleri hesaplamak miimkiin olmustur.

Yillik maliyetler temel duruma ilave olarak sunulmustur (Segenek 1). Bu kisim igin yapilan tahminler, tesis igin
25 yillik ekonomik kullanim 6mrii (ocak yenilemeye dayanan) ve % 6’lik bir indirim orani (diisiik bir sermaye
maliyetli diigiik bir risk sektorii olup olmadigina dayanan) bicmektedir.

Denk yillik maliyetler agagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmustir:

rd+r)"

Toplam yillik maliyetler=C, {m
+1)" —

}+OC

Bu formulde:

C, =0 yilindaki yatirim giderleri (baz y1l)

r = peryod bas1 indirim orani (y1l)

n = yillar siiresince ekipmanin tahmini ekonomik yasam siiresi
OC = toplam igletim giderleri.

Boylece,

0.06x(L+0.06)%
(1+0.06)% -1

0.06x(1+0.06)*
(1+0.06)* -1
Secenek 1 icin yillik maliyetler ile birlikte toplam yillik maliyetle:
Secenek 2 = 202000 AVRO
Secgenek 3 = 785000 AVRO

Toplam yillik maliyet (Secenek 2)=185 x [ }+188 =202(AVRO '000)

Toplam yillik maliyet (Secenek 3)= 1475 x { j|+ 670 = 785(AVRO '000)

Esasen bu maliyetlerin degerlendirilmesi ve giincellenmesi i¢in daha fazla miktarda bilgi saglanabilirdi ancak
maalesef mevcut daha fazla detay bulunmamaktadir.

Bu ornekte, tim giderler, tekniklerin sadece NOx emisyonlarini azaltmaya yonelik oldugundan g¢evresel
korumaya atfedilebilir.
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Altenatiflerin degerlendirilmesi

Bu durumda, degerlendirmeyi sadelestirmek adina sadece NOx goz oniinde bulundurulmustur. Bu sebeple
maliyet etkinligi azaltilan NOx ‘un ton bagina maliyetleri temelinde degerlendirilebilir. Temel duruma karsilik
Segenek 2 ve Segenek 3’iin maliyet etkinligi asagidaki gibidir.

Segenek 2 Secenek 3
Maliyet metodolojisinin getirdigi
ek yillik maliyetler (AVRO ‘000) 202 785
Capraz-medya metodolojisinin ile 59 405
olugan indirgenmis NOx (ton o T 0 .
bazinda) (% 10 indirgeme) (% 68.5 indergeme)
Maliyet etkinligi
(indirgenmis NOx-lerin ton basina 3424 1938
maliyeti)
Bu, secenek 2 igin 3424/ton AVRO, secenek 3 igin 1938/ton AVRO maliyetleri ile sonuglanmistir. Bu sebeple, Secenek 3
daha etkin maliyetlidir.

Ek 15, Tablo 12

NOx igin ExternE’nin dig maliyetleri, 1500 AVRO ve 7100 AVRO aras1 degismektedir. Hem Segenek 2 hem de
Secenek 3 bu dizinde diisiis gostermistir ( sirasiyla 3424 AVRO ve AVRO 1938 miktarlarinda). Bu sonuglari
daha objektif degerlendirmek i¢in duyarlilik analizi yapilabilse de, onlemlerin maliyet etkinliginin BAT
kritelerini karsilayip karsilamadigi hususunda bir uzman degerlendirmesi i¢in bilgi saglamaya yonelik bir
gosterge daha dnceden saglanmustir.

Sektordeki ekonomik uygunluk

Sanayi yapisim1 tanimlama

Tesislerin biyiikliigii ve sayisi

Yakma sektériinde kurulumlarin biiyiikligii, Uye Ulkeler’de gegerli atik yonetim stratejisi tarafindan oldugu
kadar 6lgek ekonomisi tarafindan da belirlenme egilimindedir. Ornegin, ingiltere’de ¢ogu kurulum ¢. 100000°lik
kirletici i¢in kullanilmaktadir ve bunlarin kapasiteleri 50 — 150 kt/y1l dizisinde yer almaktadir. Bu NOx
tekniklerini daha kii¢iik tesislerde uygulamanin maliyeti hususunda endiseler bulunmaktadir ancak makul
kapasite dahilinde yeterli kurulumlar mevcuttur ve bu sebeple bu durum sektér genelinde her iki teknolojinin
kabuliine engel olugturmamalidir. Esasen, AB igerisinde ¢ogu kurulumda bu teknikler zaten vardi. Bu, fabrika
biiyiikliigiiniin uygunluk kriteri {izerinde biiyiik bir etkiye sahip olamayacagini gostermektedir.

Kurulumlarin teknik 6zellikleri

Sektor yogun olarak denetlenmektedir ve agamali bir sekilde daha iyi ¢evresel performans saglayan IPPC’nin
(son zamanlarda WID) yam sira bir dizi belirli Direktiflerin denetimine tabiidir. Ayrica bu belgede tanimlanan
yakma teknolojisi ve kontrol teknikleri, teknik uygunluk ve performans agisindan yeterliliginin kanitlanmstir.
Tekniklere, ‘boru ¢ikigi’ azaltma teknikleri olmalar1 dolayisiyla yeni ve mevcut ¢ép yakam firmlarinin ¢ogu
¢esidine teknolojik uyarlama yapilabilir. Teknikler teknolojik uyarlama gerektirirse, yeterli alan olusturma
geregi dogacaktir. Ancak, ekipman ¢ok fazla genis degildir, ve ¢cogu 6zellikleri, onlara baska bir ekipman igin
alan birakacak esneklik 6zelligini de veren, genel atik dagitimi ve aritimi i¢in ayrilan alana sahip olamlari
yoniindedir. Bunlarin hepsi, teknik 6zelliklerin, uygunlugun belirlenmesinde bir ana 6ge olmamasi gerektigini
goOstermektedir.

Ekipman kullanim émrii
Bir yakma tesisinin dmri oldukca uzun ve garantilidir ( piyasa yapisi analizi i¢in bkz. Kisim 5.3) ve ana buhar

kazani ekipmanlarinin yenilenmesine dayanan yeni bir kurulumun kullanim émrii igin 25 yillik bir siire makul
bir tahmindir. Isletimin uzun dénem giivenligi, cevreyi koruma &nlemleri igin yapilan yatirimlarin gevresel
yararl, azaltma ekipmanin kullanim 6mrii uzunlugu ile daha da artacagina duyulan guveni saglamlastirmaktadir.
Boylece, ekipman kullanim 6mrii uygunluk iizerinde dnemli bir etkiye biiyiik dl¢iide sahip degildir.
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Giris ve ¢ikislara konulan bariyerler
AB’de zaten belirgin bir yakma kapasitesi bulunmaktadir ve landfilling yonteminin agsamali olarak birakilmasi ile
yakma sistemine olan talep giin gectikge artmaktadir. Uye Devletler arasinda, kendi ulusal atik yonetimi stratejilerine
bagli olarak farklilik gosterse de, suanki egilimin, en azindan kisa vadede, yakma kapasitesinde biiyiime
gergeklestirecegi tahmin edilmektedir.

Diger sanayi Ozellikleri

Atik yakma kurulumlari isleten sirketlerin genel yapis1, Uye devletler icerisinde farklilik gdstermektedir. Birkag isletici
sirket (en azinda Ingiltere’de) yakma tesislerini isletmenin yaninda genel olarak atik yonetiminde veya kullaniminda
daha genis bir porfolyoya sahiptirler. Ayrica, birkac sirket birden fazla Uye Devlet’te kurulum isletmektedir.

Sonug
Genel bir sonug olarak, arzin giivenligi, uzun ekipman/tesis kullanim siiresi ve edinilmis teknoloji, uygunlugu kotii

yonde etkilemeyecek olan olumlu 6gelerdir.

Piyasa yapisini tanimlama

Yakma sektorii i¢in piyasa yapisi, Porter’in bes giic modeli kullanilarak analiz edilmistir.

Mevcut firmalar arasi rekabet

(Belediye atik) yakma tesisleri arasindaki rekabet bir dizi sebepten dolayr oldukca diisiiktiir. Baz1 Uye Devletler’de
(6rn. Ingiltere) yeni yakma kapasitesi igin talep, en gok da plan siirecinin uzunlugunu artirarak yeni yap tesislerini
yavaglatan gii¢lii yerel siyasi diren¢ dolayisiyla arzi agmaktadir. Ayrica, yakma tesislerinin isleticileri, belirli yerler
icin tahsis edilmis hizmetler i¢in atik toplama/bertaraf yetkili makamlar ile oldukca uzun vadeli, giivenlikli anlagmalar
olusturma egilimindedirler. Son olarak, toplu nakliye maliyetleri, alternatif yakma tesisleri arasinda ¢ok fazla tagima
yapilmasini engellemektedir.

Tedarikeilerin pazarlik giicli
Bu sektor kapsaminda bir konu degildir.

Mevcut firmalar arasi rekabet

(Belediye atik) yakma tesisleri arasindaki rekabet bir dizi sebepten dolay1 oldukca diisiiktiir. Baz1 Uye Devletler’de
(6rn. Ingiltere) yeni yakma kapasitesi i¢in talep, en ¢ok da plan siirecinin uzunlugunu artirarak yeni yap tesislerini
yavaglatan giiglii yerel siyasi direng dolayisiyla arzi agmaktadir. Ayrica, yakma tesislerinin isleticileri, belirli yerler
icin tahsis edilmis hizmetler igin atik toplama/bertaraf yetkili makamlari ile olduk¢a uzun vadeli, giivenlikli anlagmalar
olugturma egilimindedirler. Son olarak, toplu nakliye maliyetleri, alternatif yakma tesisleri arasinda ¢ok fazla tagima
yapilmasini engellemektedir.

Miisterilerin pazarlik giicii

Miisteriler ve tedarikciler bu sektorde ayni olarak varsayilmistir; yani atik bertaraf yetkili mercileri. Yukarida
tanimlanan oldukga diisiik rekabet, atik bertaraf yetki makamlarinin, bertaraf islemleri i¢in 6dedikleri iicretler tizerinde
tatmin edici miktarda etkiyi saglayamadiklarini gostermektedir. Genelde dizenli depolama Uzerine uygulanan artan
diizenleyici kisitlamalar ve geri donilisiim i¢in piyasada gelismenin yavashgi ile birlikte disiintildiigiinde, yakma
sistemi bu merciler i¢in mevcut tek yol olarak gorilmektedir. Bu durum, ¢op firini isleticilerinin , bu sektordeki
miisterileri tlizerine ilave kirlilik kontrol maliyeti karsilama sorumlulugu vermek ic¢in makul bir firsat elde
edebileceklerini ve miisterilerin de bu yeni fiyati kabul etmek disinda ¢ok az bir se¢cim imkanlariin kalacagini
gostermektedir. Bunakargilik, bu miisteriler (atik toplama ve bertaraf yetki makamlar) daha sonra atik iireticileri
(genel halk ve imalat sanayi) Uzerine bdyle maliyetler yiikleyebileceklerdir. Boyle yiksek bertaraf maliyetleri ,atigin
daha sonra alternatif yollar, geri doniisiim ve kaynakta azathm igin kullanimini tegvik edecektir. Ancak, bu durumun
¢6p yakma firmlar igin piyasay1 diisiirebilme boyutu suanda smirlidir (en azindan Ingiltere’de).

Ikame iiriinler ve hizmetler tehlikesi

AB Diizenli Depolama Direktifi’nce ongoriilen diizenli depolamadan ziyade alternatif bertaraf yollari i¢in devaml
biiyiiyen bir talep olusmustur. Ancak, Uye Devletler de yeniden kullanim, geri doniisiim ve geri kazamim tesisleri gibi
kendi tiim atik yonetim stratejilerinin pargasi olarak yakma sisteminden ziyade daha iyi alternatifler gelistirilmesini
tesvik etmektedir. Bu segenekler piyasadan, geri kazanilan malzemeler ve bu malzemelerin fiyatlarindan
etkilenmektedir ve cogu Uye Devlet, daha az istenen segenekleri birakmayi tesvik etmek icin ekonomik miidehaleleri
gerekli bulmaktadir. Tkamenin oram ve derecesi, Uye Devletler birebir atik bertaraf stratejileri ile belirlenir. Kisa
vadede, ikame orani, tiim alternatiflere genel bir kapasite alt1 ile karsilik vermektedir, bunun bir diger sebebi de
yakma yonteminin mevcut diger alternatiflere nazaran daha diisiik maliyetli olmasidir. Yakma sistemi igin kontrol
tekniklerinin uygunlugunu etkileyebilecek nihai ikame olusturulabilir ancak bu uzun zaman c¢ergevesinde
gerceklesecektir.
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Yeni lyeler tehlikesi

Suanda yakma tesisleri i¢in, dnceden de belirtildigi gibi, yeni iiyeleri tesvik etmesi beklenen diisiik kapasite
vardir. Yeni {iyeler, uzun vadeli anlagsmalarin atanmus, sabitlesmis tesisler ile olusturulmus olmasi dolayisiyla,
mevcut isleticilerin uygunlugunu etkileme potansiyeli gdstermemektedir.

Sonug
Genel analiz, kirlilik kontrol ekipman1 maliyetinin miisterilere oldukc¢a kolay yiiklenebileceginin miimkiin

olmasi gerektigine isaret etmektedir. Bu durumda, Uye Devlet hiikiimetlerinde, bir bittin olarak ekonomilerine
biiyiik bir 6l¢iide yiiklenecek, kendi bilgileri dahilindeki maliyet yiikleme etkilerini degerlendirme geregi
dogacaktir. Yakma kapasitesi talebi, en sonunda ikame bertaraf se¢eneklerinin (geri doniisiim, v.s.) daha fazla
rekabet igine girmesi ile degisebilecek olmasina ragmen fiyat bakimindan oldukga inelastiktir. Esneklikteki bu
degisimin etkisi, ¢cop yakma firmi isleticilerinin kendi sirket portfolyolarinin pargasi olarak uygun ikameleri
kontrol etikleri dereceye de bagl olabilir.

Yukaridaki analiz, mevcut piyasa yapisinin sektdriin, cevre koruma tekniklerinin maliyetlerini iistlenme
kapasitesini desteklemekte oldugunu ve bu sebeple de BAT gibi 6nerilen tekniklerin uygulanmasinin sektdriin
uygunlugunu biiyik 6l¢iide etkilememesi gerektigini ileri siirmektedir. Uzun vadede, bu yakma sistemi yerine
ikamelerinin piyasaya girmesi ile diisebilecektir.

Esneklik

Esneklik degerlendirmesi i¢in hic¢bir veri mevcut degildir ancak ¢op yakma firinin kar marjinin, imalat gibi diger
sanayi sektorlerine nazaran oldukga yiiksek olacagina inanilmaktadir.

Sonug
Esnekligin genel analizi, (ve daha 6nce tanimlanan diger faktorler) kirlilik kontrol ekipmani maliyetlerinin

miisteriler iizerine halihazirda yiiklenebilmesi gerektigini géstermektedir. Yakma kapasitesi talebi, en sonunda
ikame bertaraf seceneklerinin (geri doniisiim, v.s.) daha fazla rekabet i¢ine girmesi ile degisebilecek olmasina
ragmen fiyatta oldukca inelastiktir. Bu ¢apraz fiyat esnekligi ¢6p yakma firini isleticilerinin kendi sirket
portfololarinin pargasi olarak uygun ikameleri kontrol etikleri dereceye de bagli olabilir. Bu sektdrde hangi
maliyetlerin kolay yiiklenebildigine iliskin dikkate alinmasi gereken bir diger husus milli ekonomiye bunun ne
sekilde etki edecegidir.

Uygulama hizi

Bu 6zellik, BAT 1n uygulanmasi, tiim sektor {izerinden sermaye yatirirminda veya sektoriin yeniden
yapilanmasinda biiyiik adim degisiklikleri gerektirdigi takdirde, biiyiik nem teskil etmektedir. Ancak, bu yakma
sektoriinde, performansdaki gelisme oran1 AB Yakma Direktifleri tarafindan biiyiik oranda etkilenmeye devam
etmektedir. Bunlar, IPPC sistemi dahilindeki gevresel gelismelerin gelecekte uygulanmasinda biiyiik 6neme
sahip olabilecek kat1 uyum programlarini kapsamaktadir ve bazi Uye Devletler’de (6. 1996°da Ingiltere’de)
sektdrlin baslica yeniden yapilanmasi ve yeniden olusturulmasina tarihi bir 6nciiliik etmislerdir. Sektor gapindaki
kurulumlar, en azindan Atik Yakma Direktifi’inin gerekli NOx kontrol performansini karsilamak igin tekniklere
daha fazla yatirim geregi doguracaktir.

G0z oniinde bulundurulmasi gereken bir diger 6ge ise isleticinin planli kapatma veya bakim dongiileri gibi is
gevreleriyle uyumlu bir sekilde kullnim faaliyetlerini ger¢eklestirebilme kabiliyetidir. Bu, incelenen teknikler
icin, bu 6rnek durumunda bir ana konu olmayabilir ¢iinkii muhtemelen yapim islerinin ¢ogu normal isletime
hicbir miidahalede bulunulmadan gergeklestirilebilecektir.

Sonug

Uygulama hizina, diger Direktifler’in zaman ¢izelgesinde genis bir sekilde yer verilmistir.
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Ekonomik uygunlugun sonucu

Bu sektdriin dogasi, miisteriler lizerine ¢evresel kontrol maliyetlerinin yiiklenmesi i¢in oldukca giiclii firsatlar
bulundurma egilimindedir, bu sebeple daha fazla yatirim sektdriin uygunlugunda biiyiik bir etkiye sahip
olmamasi gerekir. Bu yiizden, sanayinin Segenek 2 veya Secenek 3’te tanimlanan teknolojilerden (6rn. baz
durumdan uzaklagmak) birine yatirim yapmasini beklemek mantiklidir. Bu belgede yapilan anlizlerden elde
edilen sonug, Segenek 3’{in Segenek 2’den daha maliyetli oldugunu gostermektedir. Ancak, Secenek 3, Segenek
2’den daha etkin maliyetlidir (Boliim 4°te hesaplanan - Secenek 3 = 1938 AVRO ton basi indirgenen NOx,
Segenek 2 = 3424 AVRO ton basi indirgenen NOx). Segenek 3 ayni zamanda makul bir maliyetle
uygulanabilmekte olmasi nedeniyle (saglayacagi cevresel fayda bakimindan) tercih edilir segenek olarak
diigiinilmiistir.

Bu sonuglarin girdi bilgisi ile acik bir baglantis1 bulunmaktadir ve, bu ornekte, selektif katalik olmayan
indirgemeler (Segenek 2) i¢in % 10’luk bir NOx indirgeme etkinligi bu teknolojiye 6zgii olamayabilir. % 30
veya %50’likten daha yiiksek bir indirgemenin ayni temel teknoloji uygulanarak ulagilabilinecegi durumunda,
sonuglarin oldukga farkli olacag: beklentisi olusacaktir. Bu sebeple, drnegin giris boliimiinde belirtildigi gibi,
Ornegin amaci bu belgede yer alan ekonomik ve ¢apraz-medya metodolojilerinin uygulamalarini gostermektir ve
ornekten ¢ikarilan sonuglar belli bir teknolojinin genel olarak BAT olup olmadigint ¢ikarsamak igin
kullanilamaz.
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