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Endiistriyel simbiyoz, farkli sektorler arasinda atik, yan {irlin ve enerji
paylagimini tesvik ederek dongiisel ekonomiyi destekleyen bir yaklasimdir. Bu
calisma, Ege Bolgesi'nde tarim ve gida sanayisinden kaynaklanan atiklarin
endiistriyel simbiyoz modeliyle degerlendirilme potansiyelini ortaya koymay1 ve
cok kriterli bir bakis acisiyla bu potansiyeli 6lgmeye yonelik bir degerlendirme
araci tasarlamay1 amaglamaktadir. Bu dogrultuda, gida, tarim ve sanayi sektorleri

arasinda kurulabilecek simbiyotik sinerjilerin kesfedilmesi hedeflenmistir.

Arastirma kapsaminda, firmalarin siirdiiriilebilirlik, atik yonetimi, kaynak
verimliligi ve i birligine agiklik diizeylerini 6lcen kapsamli bir anket araci
gelistirilmis; organize sanayi bolgelerinde faaliyet gosteren firmalarla anket ve
birebir goriismeler gergeklestirilmistir. Oncelikle endiistriyel simbiyozun teorik
temelleri ve diinya genelindeki basarili uygulamalar1 incelenmis, ardindan Ege
Bolgesi’ndeki firmalarin atik ve yan {riin profilleri analiz edilerek bolgesel
sembiyotik is birliklerinin potansiyeli degerlendirilmistir. Arastirma kapsaminda
organize sanayi bolgelerinde faaliyet gosteren firmalarla anket ve birebir
goriismeler gerceklestirilerek siirdiiriilebilirlik bilinci, kaynak paylasimi egilimleri
ve endiistriyel simbiyoz uygulamalarina yonelik hazir bulunusluk seviyeleri

belirlenmistir.

Bulgular, firmalarin biiyiikk ¢ogunlugunun siirdiiriilebilir {iretim ve atik

yonetimi konularinda farkindalik sahibi oldugunu, ancak endiistriyel simbiyoz
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modeline entegrasyon i¢in devlet tesvikleri ve teknik destek ihtiyacinin
bulundugunu gostermektedir. Ayrica, yenilenebilir enerji sistemleri, atik geri
donlisim sistemleri ve atik suyun geri donlisimii gibi uygulamalarin sanayi
bolgeleri ve yerel yoneticilerin destek ve tesvigi yayginlastirilmasi ile birlikte
dongiisel {iretim ve ekonomiye gecis siirecinde Onemli iyilestirmeler

saglanabilecegi belirlenmistir.

Sonug olarak, bu calismada Ege Bolgesi’nde gida ve tarim sektorleri ile
potansiyel 1is birligi kurulabilecek sektorler arasindaki simbiyotik iligkiler
detaylandirilmis; elde edilen bulgular, hem endiistriyel simbiyoz potansiyelinin
Ol¢iimiine yonelik araglarin gelistirilmesine hem de organik atik temelli dongiisel
iiretim sistemlerinin olusturulmasina katki saglamaktadir. Bu baglamda, ¢alismanin
siirdiiriilebilir liretim sistemlerinin yayginlastirilmas: ve bolgesel is birliklerinin

artirllmasina 6nemli katkilar sunacagi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Endiistriyel simbiyoz, dongiisel ekonomi, gida sanayii,

stirdiiriilebilirlik, kaynak verimliligi, endiistriyel simbiyoz hazirlik 6l¢iim araci.



ABSTRACT

ASSESSMENT OF AGRICULTURE AND FOOD INDUSTRY WASTES IN
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Master’s Thesis, Department of Sustainable Agriculture and Food Systems
Supervisor: Prof. Dr. Sebnem TAVMAN
Co-Supervisor: Assist. Prof. Dr. Neslihan COLAK
February 2025, 103 pages

Industrial symbiosis is an approach that supports the circular economy by
promoting the sharing of waste, by-products, and energy among different sectors.
This study aims to reveal the potential for evaluating waste originating from the
agricultural and food industries in the Aegean Region through an industrial
symbiosis model and to design a multi-criteria assessment tool to measure this
potential. In this context, the study seeks to explore the possible symbiotic synergies

that can be established among the food, agriculture, and industrial sectors.

As part of the research, a comprehensive questionnaire was developed to
measure companies’ levels of sustainability, waste management, resource
efficiency, and willingness to collaborate. Theoretical foundations of industrial
symbiosis and successful global practices were first examined, followed by an
analysis of the waste and by-product profiles of companies operating in the Aegean
Region. Surveys and in-depth interviews were conducted with companies located
in organized industrial zones to assess their awareness of sustainability, tendencies

toward resource sharing, and readiness for industrial symbiosis practices.

The results indicate that while the majority of firms demonstrate awareness
regarding sustainable production and waste management, there is a need for
government incentives and technical support to enable integration into the industrial
symbiosis model. Moreover, it was determined that expanding the use of renewable
energy systems, waste recycling technologies, and wastewater recovery practices—



with the support and encouragement of industrial zones and local administrations—
could lead to significant improvements in the transition toward circular production

and economy.

In conclusion, this study elaborates on the potential symbiotic relationships
between the food and agriculture sectors and other related industries in the Aegean
Region. The findings contribute to the development of tools for assessing industrial
symbiosis potential and highlight the importance of integrating organic waste-based
food production into circular systems. The study is expected to provide significant
contributions to the promotion of sustainable production systems and the

strengthening of regional collaborations.

Keywords: Industrial symbiosis, circular economy, food industry,

sustainability, resource efficiency, industrial symbiosis readiness assessment tool.
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Tez ¢alismasi, akademik ve profesyonel gelisimim agisindan oldukga 6gretici
ve doniistiiriicii  bir slire¢ olmustur. Tez konusunun belirlenmesinden
tamamlanmasina kadar gegen siirecte, akademik bir ¢alismanin nasil sekillendigini
ve siirdiiriilebilirlik, dongiisel ekonomi ve endiistriyel simbiyoz gibi kavramlarin

gida sektoriine olan etkilerini detayl bir sekilde inceleme firsat1 buldum.

Arasgtirmamin baslangicinda, endiistriyel simbiyozun teorik altyapisini
anlamak ve gida sektoriine uygulanabilirligini degerlendirmek adina genis bir
literatlir taramast gerceklestirdim. Bu siireg, yalnizca teorik bilgilere ulasmay1
degil, aym1 zamanda farkli disiplinlerden gelen yaklasimlari sentezlemeyi
gerektirdi. Akademik kaynaklari incelerken, 6zellikle siirdiiriilebilir iiretim, kaynak

yonetimi ve ¢evresel etkiler konularinda farkindaligim artti.

Tezin saha arastirmasi kismi ise, teorik bilgiyi pratikle bulusturdugum en
onemli agamalardan biri oldu. Tiirkiye’de endiistriyel simbiyoz uygulamalarinin
mevcut durumunu ve sektorel dinamikleri anlamak igin g¢esitli kurum ve
isletmelerle goriismeler gergeklestirdim. Bu siirecte edindigim deneyimler, teorik
bilgiyi gercek sektor dinamikleriyle biitiinlestirmemin yani sira, siirdiiriilebilir
iretim siireclerinin uygulanabilirligi hakkinda daha derin bir bakis agis1 kazanmami
sagladi. Konuyu derinlemesine arastirdiktan sonra, konuya iliskin gelistirilmesi
gereken yonleri endiistriyel simbiyoz faydalanicilarinin se¢iminde 6nemli olan
konular1 anlamami ve bu konuya yonelik sorulmasi gereken ve durulmasi gereken
noktalar1 belirlememi sagladi. Bu sayede endiistriyel simbiyoz hazir bulunusluk

seviyesini degerlendirme 0Olgegini iceren anket calismamizi gergeklestirme firsati

bulduk.

Aragtirma siirecinde karsilagilan zorluklar, akademik dayamikliligimi ve
problem ¢dzme becerilerimi gelistirmeme katki sagladi. Ozellikle veri toplama ve
analiz asamalarinda karsilagtigim engeller, metodolojik yaklasimlar konusunda
daha bilingli hareket etmemi gerektirdi. Bu durum, tezimin hem teorik hem de

uygulamal1 yonlerinin daha saglam bir temele oturmasina yardimci oldu.
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Bu calisma, sadece akademik bir gereklilikten Gte, siirdiiriilebilir iiretim ve
endiistriyel simbiyoz konularinda farkindalik kazanmami saglayan bir 6grenme
yolculugu oldu. Gelecekteki caligmalarimda ve mesleki hayatimda, bu siiregte
edindigim bilgiler ve gelistirdigim akademik bakis agisinin bana énemli katkilar

saglayacagina inantyorum.

IZMIR
21/02/2025 Aslihan KURT
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1. GIRIS

Giliniimiizde sanayi devrimi sonrasi ortaya ¢ikan dogrusal is modelinin yerini
dongiisel ekonomi almaya baslamistir. Kaynaklarin verimli kullanilmasi,
tiretimlerde fazla iiretimin ve israfin Oniine gegilmesi, atik kavraminin yerinin
ikincil veya tiglinclil hammadde veya iiriinlerin almasi gibi siirdiiriilebilirlik odakli
kavramlar ortaya ¢ikmaya baslanmistir (Kurt ve Otles, 2024). Besikten besige
modeli ile dongiisel ekonomi, tiret-al-kullan-at sistemine dayali ve fosil yakitlara
bagimh sisteme karsitlik gdsteren, gezegenimizin kaynak kullanim sinirlarimin
taninmasint saglayan bir is modelidir. Dongiisel ekonomide iiriin kullanim
Omiirlerinin uzatilmasi, yeniden kullanimi veya yan {iriin olarak baska bir {iriine
dontistiiriilmesi gibi kapali sistem dongiileri tasarlanmaktadir. Dongiisel ekonomik
biiyiimenin modeli yenilenebilirligi ve yeniden {retilebilirligi tasarlayarak
karakterize edilir, bunun amaci biyolojik ve teknolojik dongiilerde {iriinlerin,
bilesenlerin ve malzemelerin en yiiksek degerini ve faydasini siirekli olarak ayri
ayrt korumaktir. Malzemelerin dogada doniistiiriilebilir, biyolojik olarak
pargalanabilir ve ¢evreye zarar vermeden kullanilabilir olmasi biyolojik dongiiyii,
iiretimden sonra tamamen geri doniistliriilebilir 6zellikte tekrar kullanilabilmesi,
yenilenebilmesi ve yeniden iretim siirecine dahil edilebilmesi anlamina
gelmektedir. Dongiisel bir is modelinde, isletmenin amaci, liriinlerin satisindan elde
ettigi kar1 degil, zaman icinde malzeme ve {irlin akisindan elde ettigi kari

arttirmaktir (Bocken et. al., 2016; Kowalski et. al., 2023).

Yasamin  slirdiriilebilirliginin -~ devamliligit  agisindan  siirdiirtilebilir
yaklasimlar, sistemler, alt sistemler ve prensipler olusturulmustur. Ekonomik,
cevresel ve sosyal siirdiiriilebilir sistemlerin uygulanmasinda temiz {iretim
denetlemesi, yasam dongilisii degerlendirme, karbon ayak izi, su ayak izi
hesaplamalar1 ve endiistriyel simbiyoz gibi kaynak verimliligi araclarinin
kullanilmast 6nemli rol oynamaktadir. Siirdiiriilebilir endiistriyel iiretim
sistemlerinde, yasam dongiisii analizi ve endiistriyel simbiyoz uygulamalarinin
iiretimde, enerjide ve kaynak kullaninminda verimliligin arttirilmasinda 6nemli rol
oynamaktadir. Ozellikle biyolojik déngii potansiyeline sahip su, enerji ve organik
hammadde kaynaklarinin yogun kullanildig1 gida endiistrisinde israfin 6nlenmesi

ve kaynaklarin kullaniminin optimize edilmesi, insanligin yasamini siirdiirebilmesi



acisindan onemlidir. Ekolojik dongiisel yaklasimlardan yola ¢ikarak endiistriyel
simbiyoz kavrami da kaynak kullaniminin azaltilmasi ve cevresel kirliliginin
onlenmesine yonelik etkili yontemlerden biri olarak kabul gérmektedir. Endiistriyel
Simbiyoz, dongiisel ekonomi ve endiistriyel ekoloji fikirlerine bagl eko-yenilikg¢i
bir sistemdir. Endiistriyel simbiyoz ile yakin cografi konumlarda yer alan firmalarin
birbirleri ile etkilesimi saglanarak bir¢ok sektdriin dahil olabilecegi kiigiik veya
biiyiik 6l¢ekli firmalarla kaynak verimliliginin saglandig: stirdiiriilebilir ekosistem
modelleri olusturulmaktadir. Endiistriyel simbiyoz sisteminde bir fabrikanin ¢iktisi

(at1g1) digerinin girdisi (hammaddesi) olarak alinmaktadir (Kurt vd., 2024).

Avrupa Parlamentosu tarafindan 15 Ocak 2020 tarihinde kabul edilen Avrupa
Yesil Anlagmasi, gida sektorii i¢in derin etkilere sahip olabilecek 6rneklerden
biridir. AB icinde bircok iiye lilke, kendi gida siirdiiriilebilirlik ajandalarinm
gelistirmistir. Gida, tohum, araglar ve girdilerin dayanikli bir tedarik saglamasi, tiim
uluslar i¢in 6nemli bir giivenlik unsurunu temsil etmektedir (Haller et al., 2022).
Diinya genelinde artan niifus ve bununla birlikte artan gida talebini ve fazlasini
karsilamak amaciyla gida ve tarim endiistrisi biiylik 6lgekte biiylimeye devam
etmektedir. Modernlesen ve biiyiiyen diinya diizeninde hazir iiretim gida
iirlinlerinin tiikketimine artan ihtiyag ile birlikte gida sanayi kuruluslarinin tiretimleri
ve cevreye olusturduklar etki de artmaktadir. Ekolojik, sosyal ve ekonomik agidan
dengeye getirilmesi gereken bir sistem s6z konusudur. Gida sistemini doniistiirmek
icin biiyiitmek, dagitmak ve tiikketmek icin yeni, yenilik¢i yollar gerekecektir.
Endiistriyel simbiyoz (ES) gibi kaynak verimliligi stratejileri, yerel olarak mevcut
atiklarin veya bir endiistriyel faaliyetin yan {riinlerinin baska bir endiistriyel
faaliyet icin hammadde haline geldigi yerel olarak yetersiz kullanilan kaynaklar
kullanarak, gida dretimini siirdiiriilebilir bir sekilde artirma araglarini
saglayabilecek bir olusumdur. Bu, dogrudan veya dolayl olarak toprak, tarim

kimyasallari, tasimacilik ve enerji ihtiyacini azaltabilen kaynaklar kullanmaktadir.

Yapacagimiz ¢alisma kapsaminda Ege Bolgesi’nde yer alan Gida ve Tarim
alaninda faaliyet gosteren firmalarin endistriyel simbiyoz uygulamalarina
potansiyel olarak uygun olup olmadig1 incelenecektir. Arastirma kapsamina alinan
firmalarin, siirdiirtilebilirlik genel kavrami ve bu konudaki farkindalik seviyeleri

hangi Ol¢lide oldugu arastirilacaktir. Firmalarin endiistriyel simbiyoza hazir



bulunusluk seviyesi, tez kapsaminda gelistirilecek olan endiistriyel simbiyoz 6l¢iim
aract modeli c¢alismasi ile degerlendirilecektir. Bu kapsamda gida, tarim ve
sanayide kurulabilecek simbiyotik sinerji potansiyellerinin  kesfedilmesi
hedeflenmektedir. Bir fabrikanin veya endiistri atiginin digerinin hammaddesi
olacak sekilde degerlendirilerek kaynaklarin kullaniminin azaltilmasi, gida ve tarim
sanayi kaynakli atik olusumunun Oniine gecilmesi ve bazi atiklarin endiistriyel
simbiyoz modelinde “WEF Nexus (Water-Energy-Food Nexus)” yaklasimi ile
gida, su ve enerji iliskisinin dengelenerek ¢esitli metotlarla analiz edilmesi, atiktan
enerji kazanimi, atiktan hammadde kazanimi, materyallerin transferi gibi konular

orneklenerek ve tasarlanarak drnek bir eslestirme ¢alismasi gerceklestirilecektir.

Ege bolgesi kapsaminda gida iiriinii iireten, potansiyel yan iiriin olan ¢iktilar
firmalarin ve potansiyel hammadde(girdi) olarak kullanabilecek firmalarin
arastirmasi yapilacaktir. Potansiyel tasiyan ve birbirlerine yakin bolgede olan
firmalar saptanarak aralarinda simbiyotik sinerjilerin kurulmasi konusunda analiz
ve tasarlama calismas1 gergeklestirilecektir. Tasarim yapilirken firmalarin kendi
deneyim ve Onerileri géz oniinde bulundurularak, literatiir arastirmalarindaki
incelenen vaka analizler ve endiistriyel simbiyoz analizlerinden uygun olani
degerlendirildikten sonra Ege bolgesindeki olusturulabilecek gida-tarim sektorii ve

konsorsiyumu odakli potansiyel endiistriyel simbiyoz modeli tasarlanacaktir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI
2.1 Diinya’da Endiistriyel Simbiyoz Uygulama ve Arastirmalari

Literatiir arastirmast kapsaminda arastirmamizi kapsayan en yaygin anahtar
kelimeler “Industrial Symbiosis in Food Industry”, “Industrial Symbiosis”, “Water-
Energy-Food Nexus (WEF Nexus) yaklasimi”, “Endistriyel Simbiyoz Vaka
Calismas1” ve “endiistriyel simbiyozda su-enerji ve gida nexus yaklagimi” olarak
aratilmigtir. Aratilan vaka caligmalarindan konumuza ve sektoriimiize yakin olan
Polonya, Italya, Cin, Ingiltere, Isve¢ ve diger bolgelerde yapilan ¢alismalar

incelenmistir.

Polonya’da yer alan Polonya’nin en biiyiik tarim-gida konsorsiyumuna sahip
Similowo Eko-endiistriyel parki endiistriyel simbiyoza iliskin vaka ¢aligmas1 2023
yilinda yapilmistir. Smilowo eko-parki 13 firma, 36 {iretim ve hizmet kurulumlari
icermektedir. Firmalar arasinda 50 km’den az mesafe olmas1 tasimacilik ve kaynak
kullanim1 agisindan avantaj saglamistir. Eko-endiistriyel parkta uygulanan
endiistriyel simbiyoz, bitki yetistirmeden hayvan yemi hazirligina, hayvan
yetistiriciliginden et hazirliklarina, hayvan atiklarindan et-kemik unu iiretimine ve
domuz giibresinin giibre olarak kullanimina kadar {irtinlerin tiim yasam dongiistinii
kapsayan bir is modelini tesvik etmektedir. Tahil yetistiriciliginden baslayarak,
endiistriyel yem tiretimine ve et {irlinleri iiretimi i¢in kiimes hayvanciligi ve domuz
yetistiriciligini kapsayan iriinlerin tiim yasam dongiilerini materyal ve enerji
akislarinin birbirine baglandig: bir sistem formuna doniistiirmektedir. Olusturulan
capraz-deger zinciri kooperatifi ile park igerisinde kapali dongii sistemi
olusturulmustur. En fazla ekolojik problemlere sahip endiistri et endiistrisi oldugu
i¢in et atik doniisiimii ve tarim-gida endiistrisini ES (Endiistriyel Simbiyoz) modeli
ile degerlendirilmesi gereken 6nemli bir sektor oldugu i¢in ele alinmistir (Kowalski
et al., 2023). italya’da yapilan baska bir calismada ise Emilia-Romagna tarafindan
finanse edilen “Food Crossing District” projesinde tarim-gida zinciri ¢ergevesinde
Emilia-Romagna bolgesinde yer alan sektér firmalarmi ele almistir. Projede
atiklarin ve yan tirtinlerin degerlendirilmesi ve diisiik cevresel etkili teknolojilerle
yeni lirlin elde edilmesi i¢in, simbiyoz yollarini faaliyete gecirebilecek teknoloji ve

sistem c¢oziimlerinin saptanmasi amacglanmistir. Domates iiretimi, Ogilitme



enddistrileri ve zeytinyag iireticilerine, yan iiriinler bazinda domates kabuklar1 ve
cekirdekleri, bugday kepegine odaklanilmistir. Firmalara telefon e-mail vb. yollarla
ulasilarak haritalama c¢alismasi yapilmis ve tiim hedeflenen firmalarin (iiretim
stireci girdi-giktilari, konumlari, vb.) bilgilerinin yer aldig1 bir modiil ve platform
olusturulmustur. Burada amaglanan firmalarin aralarinda yan {iriin degisimleri
yapabilmeleri, konumlarin1 ve birbirlerine uzakliklarin1 degerlendirebilmeleri,
endiistriyel simbiyoz yollar1 olusturabilmeleri i¢in gerekli bireysel teknolojileri
gelistirmeleridir (Symbiosis Users Network. et al., 2017). Emilia Romagna
bolgesinde yapilan endiistriyel simbiyoz calismalari neticesinde Roma’da ENEA
isimli yeni teknolojiler, enerji ve siirdiiriilebilir ekonomik kalkinma amagli
arastirmayi, teknolojik yeniligi ve enerji, ¢evre ve siirdiiriilebilir ekonomik
kalkinma sektorlerinde isletmelere, kamu yonetimine ve vatandaglara gelismis
hizmetler saglayan Ulusal Ajans acilmistir. Ek olarak Bolge Simbiosi Industriale
platformunu kurarak bolgede bulunan isletmelere ve diger operatorlere yonelik
malzemeler, enerji yan trilinleri, su, hizmetler ve becerilerin birlestirildigi,
kaynaklari arz ve talebini bir araya getirmeyi ve sirketler arasindaki transferleri
etkinlestirmiglerdir. Bagka bir calisma olarak Brezilya’da gergeklestirilen gida atig1
degerlendirme endiistriyel simbiyoz g¢alismasinda ise kahve islemenin ana sivi
kalintilarindan biyogaz enerji potansiyelini ve gliserin ve siir giibresi ile
entegrasyonlarmi degerlendirmesine yonelik yapilmistir. Caligmanin birinci
asamasi termal enerji ve elektrik biyogaz yakimindan elde edilmistir. LPG ve dizel
biyo-metan ile yer degistirilerek ve atik su ¢amuru ve gliserinden CH4 iiretilerek

enerji ve materyal dongiisii saglanmistir (Albarracin et al., 2024).

Cin’de yapilan bir endiistriyel simbiyoz ve nexus birlesimine 6rnek ¢aligmada
ise “WEF Nexus” modellemesi kullanarak simbiyotik ¢erceve olusturulmasi ve
analizi yapilmustir. Oncelikle su-enerji-gida kompleks sistemi olusturulmustur,
sonrasinda simbiyoz seviyesini degerlendirilmistir. Heilongjiang eyaletindeki su-
enerji-gida  kompleksi  sisteminin  simbiyoz  seviyesini  objektif olarak
degerlendirmek ve simbiyoz etkisini gelistirmenin etkili yollarin1 aramak igin, etki
faktorlerini belirlemek amaciyla gelistirilmis bulut modelini kullanarak, hem
bolgesel su-enerji-gida kompleksi sisteminin hem de ¢oklu kaynak yonetiminin
strdiiriilebilir ~ gelisimini  iyilestirmek icin politikalara destek olunmasi

hedeflenmektedir (Fu et al., 2023). Yine Cin’in Hebei Tianjin ve Beijing



bolgelerinde yapilan bir ¢alisma WEF Nexus ile degerlendirilmistir. Yazarlar WEF
Nexus sinerjilerini ve onlarin simbiyotik iligkilerini simbiyotik g¢evrelerini ve
simbiyotik birimlerle olan sinerjilerini ayr1 ayr1 olarak 3 bolgede ele alip sonrasinda
biitiin halinde degerlendirmek i¢in kullanilmistir. Gri korelasyon modeli her bir
bolgede WEF Nexus sinerjilerinin etki ettigi faktorleri analiz etmek i¢in
uygulanmigtir. Teknoloji yatirimi, popiilasyon kalitesi, sehirlesme hizi ve iklim
faktorlerini igeren bir index sistemi ve simbiyoz teorisi olugturulmustur (Wang et
al., 2022). Yapilan baska bir ¢alismada bir platform olusturuluyor buraya farkl
sektorlerden 306 kisi alintyor. Atiktan-kaynaga dogru eslestirecek sekilde iNex
yazilim1 kullanilarak potansiyel 148 firma bulunuyor. Daha sonra goriisme asamast
ile birlikte gereklilikler ve attk hammadde kaynaklar1 belirginlestirilerek segiliyor
ve network saglaniyor (Rincén-Moreno et al., 2020). Yapilan g¢alismalarda
endiistriyel simbiyoz platformlar1 kurularak firmalarin 6ncelikle birbirleri ile s6zlii
iletisimi saglanmasi ve bunu bolgesel anlamda devlet destekleri ile tamamladiklari
goriilmektedir. Ingiltere'de makro besin ve yeterli enerji saglama agisindan gida
giivenligi boslugunu ortaya koyan vaka c¢alismasi yapilmistir. Makale Leeds
bolgesindeki gida sistemini haritalamak, Leeds'in kendine yeterliligi ve sistemi
kaynaklar1 optimize eden dongiisel ekonomi temelli bir yaklasim ile nasil optimize
edilecegi tartisilmaktadir. Bu kapsamda gida sistemi performansimi iyilestirmek
icin Onerilen segeneklerden biri endiistriyel simbiyozdur. Calismada GIS
haritalama sistemi kullanilmistir (Jensen and Orfila, 2021). Isvec’te yapilan vaka
caligmasinda endiistriyel simbiyoza dayali gida iiretimi i¢in gecerli olan Hirnosand
belediyesi ve ¢evresindeki biiyilik atik akislari tanimlanmustir. Yerel gida iiretimi
icin atik akiglarini ve yan iiriinleri kullanma seg¢eneklerini ve yerel sirketler arasinda
endiistriyel simbiyoz ag firsatlar1 olusturma ¢aligmalari, kurallar ve diizenlemeler,
pazarlar, bilgi ve yenilikle ilgili olarak endiistriyel simbiyoz tabanli gida
sistemlerinin yaygin olarak uygulanmasi ic¢in zorluklar ve kosullar belirlenmistir
(Haller et al., 2022). Tareq El Ensari tarafindan yapilan optimizasyon ¢aligmasinda
su ve iklim kosullar1 konusunda olduk¢a sikinti yasanan Katar’da suyun 6nemi
oldukc¢a vurgulanmistir. Bu kapsamda yapilan bir nexus ¢alismasinda biyokiitlenin
onemine deginilmis, her bir senaryonun EWF (Enerji, Su, Gida) kaynaklari
tizerindeki etkisini hesaplamak icin bir siirdiiriilebilirlik metrigi uygulanmistir
(Fouladi et al., 2021). Bir sonraki ¢aligmasinda ise su-enerji-gida nexus'una

karbonda eklenmistir. Yapilan ¢alismada giincel literatiirde enerji, su ve gida nexus



yogunlugu lizerinde duruldugu fakat yapilan taramalarda karbona iliskin herhangi
bir calisma yapilmadigi ifade edilmistir. Calisma enerji-su-gida-karbon baglanti
konseptini teknoloji alt sistemleri ve karbon yakalama kullanim siirecleri ile
birlestirerek farkli bir yaklasim gelistirmeyi hedeflemektedir. Endiistriyel parklarda
4 6nemli kaynagin etkilesimini ve entegrasyonunu sistematik bir sekilde enerji-su-
gida ve karbon yonetimi gibi farkli alt sistemler arasindaki iligkileri anlamaya ve

optimize etmeye odaklanmistir (Fouladi et al., 2023).

Danimarka’da yapilan bir ¢alismada, gida iiretimine bagh cevresel etkiyi
azaltmak amaciyla atik akiglarindan kaynaklarin geri kazanilmasina dair dort farkli
vaka calismasi ele alinmistir. Keratin agisindan zengin hayvan yan tirlinleri (tily,
killar gibi) kullanilarak balik yemi iiretimi hedeflenmis, mikroorganizmalar
araciligiyla bu atiklar sindirilebilir proteinlere doniistiiriilmiistiir. Bu teknoloji,
laboratuvar ortaminda test edilmis olup diisiik bir olgunluk seviyesindedir (TRL 1-
3). Benzer sekilde, dogalgaz atig1 olan alev gazi fermantasyon yontemiyle tek
hiicreli proteinlere doniistiiriilmiis ve tarimda yem olarak kullanilabilecek bir {iriin
elde edilmistir. Bu teknoloji orta-yiiksek bir olgunluk seviyesinde (TRL 5-7) olup
pilot dlcekte ticari olarak uygulanmistir. Gida ve igecek endiistrisinden gelen atik
akislarinin kullanimiyla biyo-biitanol iiretimi gerceklestirilmis ve bu biyoyakait tiirt,
yenilenebilir enerji kaynagi olarak degerlendirilmektedir. Ancak bu teknoloji,
laboratuvar olgeginde kalmis ve diisiik olgunluk seviyesindedir (TRL 1-3). Son
olarak, atik su aritma sistemlerinde fosfor gibi besin maddeleri ve enerji (metan)
geri kazanimi saglanmis, bu siire¢ su ve enerji kullanimin1 optimize ederek kaynak
verimliligini artirmistir. Yiiksek bir olgunluk seviyesine (TRL 7-8) sahip olan bu
teknoloji, endiistriyel dlgekte uygulanabilir durumdadir. Calismada, enerji ve su
kaynaklarmin tiiketimi ve verimliligi ile ilgili bu vaka ¢aligsmalar1 incelenerek gida
tiretiminin ¢evresel etkisinin azaltilmasina olanak saglanmasi tartisilmistir. Ayrica,
ticarilestirme siireclerine yonelik bir analiz yapilmis; endiistriyel ihtiyaglar,
endiistriyel simbiyozun rolii ve ticarilestirme Oniindeki engeller gibi konular ele
alimmistir (Udugama et al., 2020). Kenya’da yer alan KENGEN ekolojik parkinda
yapilmis olan KENGEN yesil enerji parki projesi siirdiiriilebilir ve rekabetci bir
Eko-Endiistriyel Park olusturmak igin jeotermal kaynaklardan yararlanmay1
amaglayan kapsamli bir girisimdir. Eko endiistriyel parkta UNIDO’nun eko-

endiistriyelparklar i¢in olusturdugu “A practitioner’s handbook for EIPs” isimli el



kitab1 ve ara¢ seti kullanilmistir. Ek olarak Siiregler arasindaki malzeme akisini
simiile etmek, kaynak verimliligini belirlemek ve park i¢inde endiistriyel simbiyoz
olasiligini analiz etmek i¢in Stan2Web yazilimi kullanilmaktadir. Eko-endiistriyel
park igerisinde tekstil-deri,celik-cam ve gida-organik giibre kiimelenmeleri
olusturulmustur. KENGEN Eko-Endiistriyel Parki’nda Olusturulan
kiimelenmelerden girdi ¢ikt1 analizleri yapilmis, “MFA” materyal akis analizleri ve
paydas haritalama yontemi ile degerlendirilmistir (Ronoh, 2020). Avustralya’da
Kwinana endiistriyel parkinda yapilan bir degerlendirme caligmasinda da KIC
alanindaki endiistriyel agir sanayi irlinlerinin yan iiriin ve iiriin degisimlerini
inceleyip endiistriyel simbiyoz calismasi kapsaminda devlet desteginin etkisi,
calisanlarin yetkinligi ve firmalarin rekabet¢iligi incelenmistir. Calisanlarin
yetkinligi ile birlikte olusturulan sinerjilerin endiistriyel simbiyoz {izerindeki giicii
ele alinmistir. Calismada giris ¢ikis diyagramlari detayli olarak semalarla
gosterilmekle birlikte materyal giris ¢ikis detaylarina ¢ok deginilmemistir.
Bolgedeki agir sanayi, metal, tarim sektorleri ve kimyasal iiriinler ele alinmistir

(Oughton et al., 2023).

Endiistriyel Simbiyoz kapsaminda yapilan calismalarda atiktan kaynaga
eslestirme 1ile ilgili farkli veri tabanlari gelistirilmis ve web uygulamalari
olusturulmugstur. Danimarka’da yapilan bir konferansta Singapur’da yapilan
endiistriyel simbiyozu gelistirme i¢in olusturulan bir is birligi platformu konu
alimmistir. Calismada, plastik, kagit ve gida atiklarina dayali kullanim senaryolar1
iizerinden veri taban1 motorlarinin islevselligi degerlendirilmistir. Atiktan kaynaga
eslestirme platformlarinin kapasitesini artirmak amaciyla ¢esitli modeller {izerinde
durulmustur. Firmalarin tercihleri, gereksinimleri, atik tedarigi ve talep modellerine
gore eslestirme algoritmalar: gelistirilmistir. Bu siirecte, siire¢ diyagramlari ve soru
ornekleri olusturularak egslestirme mekanizmalarinin etkinligi test edilmistir.
Calismanin teknik altyapisinda Python Django ¢ercevesi kullanilarak bir veri tabani
sistemi gelistirildi ve bu sistem araciligiyla eslestirme islemleri gerceklestirilmistir.
(Low et al., 2018) Farkli bir ¢alismada Symbynet olarak isimlendirilen bir Java
arac1 ile birlikte var olan endiistri kiimelenmeleri kapsaminda uygulama ve
optimizasyonu  hizlandirmak i¢in yasam  dongiisi  metodolojisi ile
gorsellestirmektedir. Java araci farkli simbiyoz senaryolar1 kapsaminda materyal ve

enerji akislarini optimize etmek icin gelistirilmistir. Arastirmanin amacit bir



firmanm diger firmalarla simbiyotik is birligi icin gercek degerlendirmelerle

kiimelenme firsatlarinin tanimlanmasini saglamaktir (Brondi et al., 2018).

Endiistriyel simbiyoz c¢aligmalar1 kapsaminda, endiistriyel simbiyoz
degerlendirmeleri, endiistriyel simbiyoz modelleme ¢alismalari, endiistriyel
simbiyoz yasam dongtisii analizleri, endiistriyel simbiyoz
simiilasyonlari(Lange,2022)  endiistriyel simbiyozda WEF Nexus yaklasimi
(Fouladi et al., 2021), gida kaybin1 6nleme ve atik azaltimina yonelik teknik
coziimler ve Diinya’daki endiistriyel simbiyoz ag sistemlerini uygulayan
endiistriyel eko-parklar literatiir kapsaminda incelenmistir (Lange, 2022; Low et al.,
2018; Pigosso et al., 2018).

Anket calismamiz kapsaminda, firmalara uygulanacak olan anket soru setleri
Murdoch Universitesi arastirma grubu tarafindan Kwinana Industries Council
tiyeleri icin hazirlanmig kapsamli soru setlerinden ve Danimarka Teknik
Universitesi (Technical University of Denmark) tarafindan, Danimarka Sinerji
Merkezi (Danish Symbiosis Center) ve alt1 belediye ile isbirligi icinde hazirlanmus,
108 KOBI nin nicel ve nitel verilerinden faydalanmak endiistriyel simbiyoz hazirlik
seviyelerinin Ol¢iilmesi icin olusturulan tarama aracindan (Pigosso et al., 2018;
Agudo et. al.,, 2022) referans alinarak hazirlanmistir. Sorular hazirlanirken
uygulayacagimiz sektorler ve iiriin degisim potansiyel alanlar1 géz alinarak sorular

olusturularak “Firma Anketi” hazirlanmistir.



Yazar(Y1l)
(Albarracin et al., 2024)

(Kerdlap et al., 2020)

(Lakanen et al., 2022)
(Wang et al., 2022)

(Rincén-Moreno et al.,
2020)

(Udugama et al., 2020)

(Lavelli & Beccalli, 2022)
(Reig et al., 2021)
(Jensen & Orfila, 2021)

(Agudo et al., 2023)
(Brondi et al., 2018)

(Pigosso et al., 2018)
(Gorton, 2020)

(Daddi et al., 2017)

Tablo 2.1. Diinyada yapilan akademik endiistriyel simbiyoz ¢aligma 6rnekleri

Sektor
Kahve
Gliserin
Sigir Giibresi
Yayin Baligi
Marul
Yemek
Gida
Biyogaz Kagit
Tarim
Gida
I¢cme suyu
Cimento
Kagt
Karton
Makine
Kimya
Organik Yemek
Atiklari
Deniz Uriinleri
Ham Petrol

Peynir

Siit ve siit Uriinleri

Bitkisel Gida
Uriinleri
Hayvansal Gida
Uriinleri

Deri Endiistrisi
Hayvancilik

} LITERATUR TABLOSU
Yan Uriin Nexus LCA

Biyogaz - -

Balik Yemi - +
Giibre

Ure - -

Amonyak

- + -

Keratin protein Balik T -
yemi

Tek hiicre proteinleri

Biobutonol

Peynir Alt1 Suyu
Peynir Alt1 Suyu

Yag, Protein,
Giibre,
Stilfat

Yontemler

M3-IS-LCA matris tabanlh
modelleme

Azot el izi
Fuzzy Sets Model

iNex atiktan kaynaga
eslestirme yazilimi

Benchmark simulation model

GIS Haritalama
(ArcMap 10.6)

Simbiyotik Hazirlik
Degerlendirme Aract
Symbioptima model, Java
Araci
Anket Uygulamas1
WEFO-Entegre model analiz
gergevesi ve aract
Yasam Donemi Maliyetlemesi

Yer
Brezilya

Singapur

Finlandiya
Cin

Ispanya

Danimarka

Italya
Ispanya
Ingiltere

Brezilya
Danimarka

Danimarka
Amerika

italya

0T



Yazar(Y1l)
(Fouladi et al., 2023)

(Gonzalez-Rosell et al., 2020)

(Fouladi et al., 2021)

(Fuetal.,, 2023)

(Haller et al., 2022)

(Symbiosis Users Network. et

al., 2017)

Tablo 2.1. Diinyada yapilan akademik endiistriyel simbiyoz ¢aligma 6rnekleri (devam).

Sektor
Gida
Tarimsal Atik
Atiksu Camuru
Manure

Hayvancilik
Ormancilik

Gida
Tarim

Ormancilik Tarim
Madencilik
Gida
Balik¢ilik Hayvancilik
Tas Ocagt
Madenciligi
Celik Sektorii

Elektrik Ark Firmni
(EAF)

Tarim Uriinleri ve
Islenmis Gida (sebze,
Meyve, Unlu
Mamuller vb.)

Ingaat Malzemeleri
(beton, asfalt, agrega
vb.)

Kimyasal maddeler
Kagzt iirtinleri

Yan Uriin
Biyolojik Kémiir
Sentez Gazi
Biyokiitle

Biyolojik Komiir
Sentez Gazi

Balik yemi, Biyoyakit
Biyogaz
Biyo-giibre

Kok firm1 gazi (COG),
yiiksek firin gazi (BF
gaz1), bazik oksijen firini
gaz1 (BOF gazi1)
EAF ciirufu, EAF tozu,
LF ciirufu, demir oksit
pullar1.

Enerji Kompost
Biyogaz organik giibre

Cimento
Ingaat Malzemeleri

Kagit ve Karton
Enerji

Nexus

LCA

Yontemler
Siirdiiriilebilirlik Odakli Yatirim
Metrigi(SWROIM)
Similasyon Modelleme(Mixed
Integer Linear Model-MILP)
LINDO Sistemleri Excel
uygulamali Anket
Sistem Dinamik
Modelleme(SDM)

Fuzzy Cognitive Mapping
Methodology
Mixed-Integer Global Solver for
Microsoft Excel by LINDO
Systems Inc
PPM-PSO Istatistik Model
Gelistirilmis Bulut Tabanli Model
MATLAB

Yer
Katar

Ispanya

Katar

Cin

Isveg

italya
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(Low et al., 2018)

(Ronoh, 2020)

Tablo 2.1.

Sektor
Plastik ve kauguk
malzemeler.

Kagit

Gida

Plastik

Tarim

Deri
Tekstil

Cam
Celik

Organik Giibre

Siit

Tahil ve Bakliyat
Isleme
Deniz Uriinleri

Diinyada yapilan akademik endiistriyel simbiyoz ¢alisma 6rnekleri (devam).

Yan Uriin Nexus LCA Yontemler
Yol kaplama
malzemesi
Plastik
Kagit Hamuru e - Neo4j Veritabani Programi ile
Seliiloz Eslestirme
Polifenoller,

flavonoidler (gida
takviyeleri, boya ve
plastik iiretiminde
kullanilan)
Plastik ham maddesi,
alternatif malzemeler

Seliiloz lifleri,
Endiistriyel
biyofiberler

Tekstil lifleri, deri - -
kesim pargalari,
boyama ve ytkama
sular1
Metal hurdalari, cam
ciiruflari, endiistriyel
yan atiklar.
Kompostlanabilir
organik maddeler,
Biyokiitle yan iiriinleri
Peynir alt1 suyu, siit
kopiigii, atik yaglar

Materyal akis analizi (MFA)
Paydas Haritasi

Kepek, kabuklar, kirik
taneler
Kabuklar, balik
kafalari, i¢ organlar

Yer

Singapur

Kenya

4"



Yazar(Y1l)

(Oughton et al., 2023)

(Cansino-Loeza et al.,
2022)

(Wen et al., 2022)

(Lavelli & Beccalli, 2022)

(Agudo et al., 2022)
(Lin et al., 2021)
(Karwacka et al., 2020)

Tablo 2.1. Diinyada yapilan akademik endiistriyel simbiyoz ¢aligma 6rnekleri (devam).

Sektor )
Et ve Et Uriinleri

Yan Uriin Nexus LCA
Kemikler, hayvansal
yvaglar, kan

Meyve ve Sebze

Agir sanayi, metal,
Tarimsal Uriinler
Kimyasal iiriinler,

Sebze
Meyve
Tahil
Siit Uriinleri
Et
Baklagiller
Tohumlar
Tarim
Hayvancilik
Komiir
Misir
Piring
Bugday
Fasulye
Dogalgaz
Riizgar Enerjisi
Giines Enerjisi
Biyoenerji
Patates
Peynir

Manyok
Gida
Tarim

Meyve kabuklari,
¢ekirdekler, posalar
Elektrik, Enerji, -
Kiil

Biyo yag
Biyogaz

Hayvan Yemi + -
Enerji

Biyoaktif Peptitler, - =
Fermente Laktoz ve
Biyokiitleler

Sindirim Uriinii i +

Yontemler

Mixed Integer Linear
Programlama Model

Matematiksel SD Modelleme
VENSIM Yazilimi
Simiilasyonu

Simbiyotik Hazirlik Checklisti

Yer

Avustralya

Meksika

Cin

Italya

Brezilya
Brezilya
Polonya

€T
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2.2 Gida Endiistrisi ve Siirdiirilebilirlik

Stirdiiriilebilir gida sistemleri, gelecek nesillerin gida gilivenligini ve saglikli
besinler tiiketebilmesini saglamak igin gelistirilen bir sistemdir. Siirdiiriilebilir gida
sistemlerindeki ana aktorler iireticiler, aracilar ve tiiketicilerdir. Hem tiiketiciler
hem de iireticiler siirdiiriilebilir gida sistemlerinin yayginlasmasinda etkili rol
oynarlar. Tiiketicilerin tercihleri ve sec¢imleri pazari yonlendirmede oldukga
etkilidir. Isletmeler pazardaki konum ve rekabetciligi korumak igin tiiketici
taleplerini ve kiiresel egilimleri takip etmek zorundadir (FAO, 2020). Sekil 2.1°de
gosterilen gida ve tarim endiistrisindeki egilim ve zorluklar kiiresel ¢apta ilgili
hiikiimet organlarinca incelenerek, her devletin kendine 6zgii diizenleme ve
mevzuatlari ile birlikte sektérleri yonlendirmesi gerekmektedir. Iklim degisikligi,
gida atig1 ve kaybi, gida ve beslenme v.b zorluklarla basa ¢ikilmasi ag¢isindan gesitli
strateji ve hedef on goriileri gelistirilmesi, bu konuda ¢alismalar yapan devletleri

one ¢ikarmaktadir.

g
' Yoksulluk, Esitsizlik ve Gida
/ niifus: / Glivenligi Kaybi
. v—\ . \
" Kiiresel Ekonomik Biiyiime, ’ " Yapisal Degisiklik ve |
Yatinm, Ticaret ve Gida Fiyatlari  Istihdam |
\ s
Dogal Kaynaklar igin Rekabet Degisen Gida Sistemleri
J \
I I
iklim Degisikligi Gida Atigi ve Gida Kaybi
I ]
Tanmsal Oretim ve Inovasyon Gida ve Beslenme Giivenligi
icin Denetim |
Vi ‘ VA [
\ Gatigmalar, Krizler ve Dogal \ ‘
) Hastatiklar . ) Sinir Otesi Pestisitler |
7 7

Sekil 2.1. Gida ve Tarim Endiistrisindeki Egilimler ve Zorluklar (FAO, 2017).

Son yillarda yasanan kiiresel krizler, 6zellikle COVID-19 pandemisi ve
Rusya-Ukrayna savasi, gida, tarim girdileri ve enerji fiyatlarinda ciddi artiglara

neden olmustur. Bu durum, iiretim maliyetlerinin artmasina ve kiiresel tedarik
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zincirlerinin kesintiye ugramasina yol agmistir. Bu tiir krizlerin ardindan, gida
tireticilerinin siirdiiriilebilir iiretim uygulamalarina ydnelmeleri gerekmektedir.
Stirdiiriilebilir iiretim, ¢evresel, ekonomik ve sosyal agidan daha dengeli ve direngli

bir tarim sistemi olusturmay1 hedeflemektedir.

Niifus artisi ile birlikte, kaynaklarin siirdiiriilebilir ve verimli kullanilmamasi
halinde ilerleyen yillarda gida krizi yasanmasi1 beklenmektedir. Gida sektorii suyu,
enerjiyi ve kaynaklari yogun kullanan sektdrlerden biridir. Ozellikle tarim
sektoriinde kullanilan su miktar1 diger sektorlere gore oldukca fazladir.
Kontrolsiizce sulama yapilmasi iilkelerdeki yeraltt su kaynaklarinin azalmasina

neden olmaktadir.

Endiistri 4.0 ile birlikte gelisen akilli teknolojilerle tiretimde verimliligi yiizde
yilize kadar ¢ikartan optimizasyon islemleri yer almaktadir. Karanlik fabrikalar,
endiistride PLM sistemleri vb. gibi tamamen otomasyona bagh sistemlerde tiretim
verimliligi arttirllarak {iretim esnasinda kaybin Oniine gec¢ilmektedir. Fakat gida
sektoriinde iiretim girdileri ve ¢iktilar1 organik yapilar oldugu i¢in her ne kadar
hassas ve akilli tiretim teknikleri gelistirilse bile tiriin ve girdilerde bozunma gibi
biyolojik ve kimyasal reaksiyonlar yasanabilmektedir. Bu noktada soguk zincir ve
depolama, RFID igeren akilli tedarik zinciri sistemlerinin yapilmasi, akilli ve
bozunmaya duyarl etiketlerin ve paketlemelerin gelistirilmesi tedarikte kaybolma

ve gida glivenligi riskinin oniine gec¢ilmesinde yardimci olmaktadir.

2.2.1 Gida atiginin de@ere ve enerjiye doniisiimii

Gida endiistrisi, ¢cevresel ve ekonomik etkilerinin yani sira diinyadaki siirekli
artan niifus, degisen demografik yapilar ve iklim degisikliginin gida {iretimi
tizerindeki etkileri nedeniyle biiylik miktarlarda gida atiklarina (kuru veya 1slak)
biiyiik miktarda neden olmaktadir (Roy et al., 2023). Birlesmis Milletler 2023
verisine gore, kiiresel olarak, iiretilen gidanin yaklasik ylizde 13U hasat ile
perakende satis arasinda kayboluyor; toplam kiiresel gida {iretiminin tahmini yiizde
17'si ise evlerde, gida hizmetlerinde ve perakendede israf edilmektedir. Tiirkiye’de
ise TUIK (2020) verilerine gore yapilan hesaplama ile yilda 19,1 milyon ton gida

israf edilmektedir. Ayrica en ¢ok kayip, taze meyve ve sebzelerde goriilmekle
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birlikte iiretilenin yaklasik yarisi kaybolmaktadir. Meyve ve sebze kabuklari,
derileri ve dallarn gibi gida atiklari, yenilebilir kisimlarindan daha fazla
biyoaktif bilesik icermektedir. Gida isleme atiklari, protein, lipid ve karbonhidrat
acisindan zengindir, bu da onlarin degerli {iriinlere doniistiiriilme potansiyeli
tasimaktadir. Bu nedenle hayvan yemi, kozmetik, kimyasal maddeler ve
prebiyotikler iiretme potansiyeline sahiptir (Roy et al.,, 2023). Atiklarin
degerlendirilmesi temel kapsamda biyolojik, kimyasal, mekanik ve termal
islemlerle gerceklesmektedir. Sekil 2.1°de gosterilen Eurostat verilerine gore
Avrupa Birligi’nde evsel belediye atiklarinin degerlendirilmesinde gomme iglemi
(landfilling) 1995’ten 2023 yilina kadar %58 oraninda azaltilmakla birlikte, yakma,
materyal geri doniisiimii ve kompostlama gibi islemlerin uygulanmasi; sirasi ile
%96, %185, %213 ve % 516 oranina artis gostermistir (Eurostat, 2025). Diger

yontemler igerisinde biyogaz organik atik degerlendirme yoOntemleri

bulunmaktadir.
300
250
200 B GOmme
B Yakma
150
Materyal Geri Donlisim
100 Kompostlama
M Diger yontemler
) IlI III
S LNV ONOODO A AN MST W OO O+ aNM
OO0 0O 000 d ™ ™ ™o ™o o ™o =+ 4 4 NN N
O OO0 0O 0000000000000 0O oo
AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN~

Sekil 2.2. Avrupa Birligi belediye atiklarmin degerlendirme islemleri yillara gore degisim grafigi
(2004-2023), (Eurostat, 2025).

Gida atiklarinin biyokimyasal ve termo-kimyasal doniistiirme yontemleri ile
degerlendirilmesi gida israfinin Oniine gecilmesinde 6nemli rol oynamaktadir.

Glincel gida atiklarinin degerlendirilme yontemleri Sekil 2.3’de gosterilmistir.
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Otomotiv

Havacilik

Sekil 2.3. Gida atig1 degerlendirme islemleri semasi (Roy et al., 2023).

Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajans1 (EPA) tarafindan
belirlenen atik yonetim sistemleri uygulandiginda oncelikle atigin 6nlenmesi,
yeniden kullamimi, gida olarak geri doniisiimii, hayvanlarin yem iiretiminde
kullanimi, tekstil, deterjan vb. farkh sektorlerdeki malzeme olarak kullanima,
toprak icin geri kazamimi, enerji doniisiimii ve giivenli deponi olarak sirayla

onceliklendirilir. Sekil 2.4 EPA’dan alinan bilgiler 1s181inda hazirlanmastir.

Atig1 Onleme

r Yeniden Dagitim

Geri Déniistiirilmis Gida Uretimi

(Hayvan Yemi Olarak Yeniden Kullanim

Malzeme Olarak Geri Kazanim

Anaerobik Sindirim

Kompost i¢in Geri Doniisim

Enerji Geri Kazanimi

Bertaraf, Gomme veya Yakma

Sekil 2.4. Gida atik degerlendirme hiyerarsisi (EPA, 2023).
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Sekil 2.3’te verilen semada gida organik atiklarindan 6n hazirlik siirecinden
gecirildikten sonra elde edilmek istenen ¢iktilara gére kompostlama, hidrotermal
karbonizasyon, gazlastirma vb. termokimyasal ve biyokimyasal doniistiirme
yontemleri ile katma degerli faydali tirtinler elde edilmektedir. Organik atik geri
doniisiimiinde hayvan yemi/balik yemi kullanimi, biyokimyasal doniisiim
yontemleri olarak; ¢Op gazi iiretimi, anaerobik ¢iiriitme, fermentasyon ve
kompostlama kullanilmaktadir. Gida atik hiyerarsisi, gida atiklarinin en
stirdiiriilebilir sekilde yonetilmesini amaglayan bir yaklagimdir. En iist seviyede yer
alan onleme, gida israfini kaynaginda azaltarak en etkili ¢oziimii sunar.
Onlenemeyen gida fazlalari ise yeniden dagitim yoluyla ihtiyag sahiplerine
ulastirilabilir veya geri doniistiiriilmiis gida iiretimi ile degerlendirilerek israfin
oniine gecilebilir. Hayvan yemi olarak kullanmak, gida atiklarinin
degerlendirilmesine yonelik bir baska siirdiiriilebilir ¢oziimdiir. Malzeme geri
kazanimi ve anaerobik sindirim, organik atiklarin biyogaz gibi enerjiye veya biyo-
giibreye doniistiirilmesini saglar. Kompostlama, toprak sagligini destekleyen bir
geri doniisiim yontemidir. Enerji geri kazanimi, atiklardan yakma yoluyla enerji
iretimini igerirken, en son secenek olan bertaraf ise atiklarin ¢cope gonderilmesini
ifade eder ve en az tercih edilmesi gereken yontemdir. Bu yaklagim, organik gida
atiklarinin cevresel etkilerini en aza indiritken kaynaklarin en verimli sekilde

kullanilmasini hedefler (Sekil 2.4).

ReFED’in 2023 yili Gida Atig1 Monitorii’ne gore kiiresel ¢apta 73.9 milyon
ton fazla gida iretilmistir. Fazla gidalarin %43,7’si iiretim esnasinda, %20,2’s1
hazir gidalardan, %12,7’si siit ve yumurta tiirii ve geri kalan oranlarda diger gida
tiirlerinden olusmaktadir. Olusan fazla gidalarin en yiiksek oranla %32,7si yaklasik
24,2 milyon tonu ¢6p sahasina gonderilmektedir. 2023 yili verilerine gore 14,5
milyon ton gida hasat edilmeden toprakta birakilmis, 12 milyon ton gida
kompostlamada kullanilmis, yaklagik 8.09 milyon ton hayvan yemi olarak
kullanilmigtir. Fazla gidanin ve yan tiriinlerin tekrar gida ve degere doniistiiriilmesi
acisindan birgok yontem bulunmaktadir. Genellikle geri doniistiiriilen gidalar
yuksek katma degerli, besleyici, ¢evre dostu ve biyoaktif bilesenlerce zengin
olmakla birlikte gelismekte olan biyoyakitlar, dokme kimyasallar, enzimler, gida
takviyeleri, nutrasétikler, biyo-adsorbanlar, antimikrobiyal iiriinler, biyobazli

giibreler ve biyoplastikler, diger bir¢ok uygulamanin yani sira iiretimi igin
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kullanilabilmektedir. Son yillarda 6zellikle “upcycling” uygulamalari ve yenilik¢i
ekstraksiyon teknikleri bu alanda 6ne ¢ikmaktadir. Kiiresel geri kazanilmis gida
(upcycled food) pazarina baktigimizda Allied Market Research raporu 2021 yili
verilerine gore pazar degeri 53 milyar dolara ulagsmis 2031°de 97 milyar dolara

ulagmas1 beklenmektedir.

Gida atiginin gida ve bilesenleri olarak geri kazandirilmasinda gelisen
teknolojilerle birlikte geleneksel ve yeni gelisen analitik kimya tabanli uygulamalar
ve katma degerli Urlinler elde etme yontemleri bulunmaktadir. Galanakis (2012)
calismasinda yiiksek katma degerli iiriin elde edilmesi agisindan iyilestirme ve
dontisiime yonelik Sekil 2.5’te verilen c¢alismay1 gergeklestirerek gelistirilen ve

uygulanan yontemleri siniflandirmigtir.

Geleneksel Teknolojiler

. 1. Makroskopik
On-lyilestirme 11. Makro ve Mikro

Molekiillerin Ayrilmasi
‘ II1. Ekstraksiyon
GRS ‘ ;Vf Llolasyon ve
k1
stk Ogikme Vakum aflastirma o
V. Uriin Olusumu
Dendararak Superkritik Adsorpsiyon Nanafitrasyon n:.::'n‘:n Basas
Nophan Kurutma
laotektrik
SeatrifUpeme Mekanik Presiome Ehstrizyon w‘ulm Widrodistilasyon eers Kromatografl Bektrodiyalix Umidshyonier

Yeni Geligsen Teknolojiler

1. Makroskopik
On-yilestirme 11. Makro ve Mikro
Molekiillerin Ayrilmasi
‘ III. Ekstraksiyon
. 1V. izolasyon ve
Saflagtirma

i i V. Uriin Olusumu

f
E
i
H

Diiyik Sicakikl Hektro-Ozmotik Kristalizasyon
Plazma igtemi Suyy Giderme. Ekstraksiyon

Sekil 2.5. Gida atiklarindan yiiksek katma degerli bilesenlerin geri kazanim asamalari: geleneksel
ve yeni gelisen teknolojiler (Galanakis, 2012).
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Gida tirlinlerinin kalitesi ve giivenligi, farkli analiz yontemleri ile kapsaml
bir sekilde degerlendirilmektedir. Bu yontemler genel olarak fiziksel, kimyasal,
duyusal ve mikrobiyolojik analizler olarak simiflandirilmaktadir. Fiziksel
degerlendirme, gidalarin renk, doku ve viskozite gibi Ozelliklerini inceleyerek
iiriinlerin kalite kontroliinde kritik rol oynamaktadir (Zhu et al., 2024). Kimyasal
analizler, besin igerigi, antioksidan kapasitesi ve gida bilesenlerinin
karakterizasyonunu belirleyerek {iriinlerin fonksiyonel oOzelliklerini ortaya
koymaktadir (Rakesh and Mahendran, 2024). Duyusal analizler, tat, koku, doku ve
gorliinim gibi insan duyularini kullanarak tiiketici kabuliinlii degerlendirmekte,
boylece gida tiriinlerinin pazardaki basarisini belirlemektedir (Benvenutti et al.,
2025). Mikrobiyolojik analizler ise, patojen mikroorganizmalarin varligini tespit
ederek gidanin giivenli olup olmadigini belirlemekte ve tiiketici sagligini koruma

acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir (Pataro et al., 2020).

Son yillarda siirdiirtilebilir gida tiretimi kapsaminda upcycling yaklagimi 6ne
cikmaktadir. Bu yontem, gida endiistrisinde artik olarak goriilen yan fiiriinleri,
yiiksek katma degerli bilesenlere doniistiirerek degerlendirmeyi amaglamaktadir
(Benvenutti et al., 2025). Ornegin, meyve posalar1 biyoaktif bilesikler acisindan
zengin olup, fonksiyonel gidalar i¢in 6nemli bir ham madde kaynagi olarak
kullanilmaktadir (Igbal et al., 2021). Yenilik¢i ekstraksiyon yontemlerinden biri
olan pulslu elektrik alan (PEF) uygulamasi, 6zellikle domates kabugundan likopen
kazanim1 gibi slireclerde, ekstraksiyon verimini artirarak biyoyararlanimi
yukseltmekte ve endiistriyel gida atiklarinin  degerlendirilmesine katki
saglamaktadir (Pataro et al., 2020). Tiim bu yontemler hem gida giivenligini
saglamakta hem de gida sanayisinde siirdiiriilebilirligi artirarak atik yonetimine

Onemli katkilar sunmaktadir.

Gida artiklarmin degerlendirilmesinde yenilik¢i teknolojiler de kritik rol
oynar. Pulslu elektrik alan (PEF) uygulamasi, bu yenilik¢i yontemlerden biri olup
gida matrislerinde hiicre yapisini gegici olarak zayiflatarak icerdikleri degerli
bilesenlerin ekstraksiyonunu kolaylastirir. Ornegin domates isleme endiistrisinde
atik olarak ortaya c¢ikan domates kabuklarindan likopen kazaniminda PEF teknigi
basartyla uygulanmistir. PEF ile 6n muamele edilen domates kabugu

numunelerinde, likopenin ¢6ziiciiyle ekstraksiyon hizi ve veriminin énemli 6lgiide



21

arttig1 gosterilmistir. Gida endiistrisinin yan iriinleri, yeni teknolojilerle yiiksek
katma degerli iirlinlere dontistiiriilerek siirdiiriilebilir tiretime katki saglamaktadir.
Meyve posalarindan pektin ekstraksiyonu, geleneksel asit bazli yontemler yerine
ultrason destekli ekstraksiyon ile daha ¢evreci hale getirilmistir. Bu yontem, pektin
verimini artirirken kimyasal tiiketimini azaltmaktadir (Spinei and Oroian, 2021).
Zeytin endiistrisinin yan trilinleri, 6zellikle zeytin igleme sirasinda agiga ¢ikan
polifenoller ve vyaglar, dogal antioksidan gida koruyucular1 olarak
degerlendirilmektedir (Garcia-Pastor et al., 2023). Et isleme ve rendering siireci,
hayvansal yaglarin biyoyakita, protein igerigi yiiksek yan triinlerin ise hidroliz
yontemiyle hayvan yemi veya fonksiyonel protein katkilarina doniistiiriilmesini
saglamaktadir (Galanakis, 2012). Tursu ve tursu suyu, dogal probiyotikler ve
organik asitler agisindan zengin olup, fonksiyonel i¢eceklerde ve fermantasyon
bazli tirinlerde saglikli bilesenler olarak degerlendirilmektedir (Putra et al., 2023).
Yumurta kabuklari, yiiksek kalsiyum igerigi sayesinde besin takviyesi ve
biyoseramik malzemeler (kemik greftleri ve implantlar igin) iretiminde
kullanilmaktadir (Bush et al., 2023). Bu doniisiim siiregleri, gida atiklarinin ¢evresel
zararim1 Onleyerek dongiisel ekonomiye katki saglamakta ve siirdiiriilebilir gida

uretimini desteklemektedir.

Enerji geri dontisiimlerini inceledigimizde organik atik termokimyasal
donilisiim  yontemleri olarak piroliz islemi, yakma islemi, hidrotermal
karbonizasyon, hidrotermal sivilastirma ve hidrotermal gazlastirma islemleri 6ne
cikmaktadir. Bu yontemler vasitasi ile gida atigindan enerjiye, biyo-giibre veya
biyo-materyallere doniistiiriilerek degerlendirilebilmektedir (Roy et al., 2023).
Atiktan enerji eldesinde 1s1 enerjisi, elektrik enerjisi ve sivi yakit elde
edilebilmektedir. Atiktan enerji elde edilirken, yakma, piroliz, gazlastirma ve
anaerobik fermantasyon islemleri yaygin olarak kullanilmaktadir (Yanik,2023).
Anaerobik fermentasyonda polimer besin maddelerinin, hidroliz, asidojenez,
asetojenez ve metajonez evrelerinde asetojenez, asidojenik, siilfidojenik ve
metanojenik gruplarindaki bakterilerin ortak islevleri ve birbirleri ile olan
etkilesimleri sonrasi birincil sindirim {irtinii (digestate) olusarak organik giibre
olarak kullanilabilmekte ve %40-70 CHa, %30-60 CO> ve ¢ok az miktarlarda H»S,
N2, Hz, CO gazlari ile biyogaz olusumu (Kogar vd., 2010) sonrasi biyogaz yakilarak

151 enerjisi veya gaz tilirbinine verilerek elektrik enerjisi elde edilebilmektedir.
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Organik atiklarin degerlendirilmesi yapilirken biyogaz agisindan karbon-azot orani
onem teskil etmektedir. Karbon biyogaz olusumu i¢in gerekli olurken, azot
anaerobik bakterilerin gelisimi ve yeniden tretilmesi i¢in gereklidir. Tek basina
fermantasyonu miimkiin olmayan organik atiklar i¢in kofermantasyon (2 ya da daha
fazla atiklarin birlikte fermente edilmesi) yontemi uygulanmaktadir (Eryasar, 2022;
Yanik, 2023). Kofermantasyon yapan ¢ogu tesis, hayvansal atiklari temel alarak,
bunun yaninda substrat olarak bitki atiklar1 ile evsel ve endiistriyel atiklar1 da
kullanarak biyogaz liretmektedir. Biyogaz iiretiminde enerji bitkileri, cayir ve mera
atiklari, kentsel atik ve atik sular, 6zellikle gida endiistrisine ait atiklar, alg ve
yosunlar, hayvansal atiklar, bitkisel atiklar ve aritma ¢amurlar1 kullanilan énemli
kaynak materyalleridir (Kogar vd., 2010). Ornek bazi atiklar materyalleri, ugucu
katt madde oranlari, toplam kati madde oranlar1 ve biyogaz verimlilikleri Tablo

2.2’de verilmistir.

Tablo 2.2. Cesitli organik materyallerin TK, UK oranlar1 ve biyogaz verim degerleri (Kogar
vd.,2010).

Toplam Kati Ugucu Kati Biyogaz Verimi
n Madde Oran1 % n Madde Oran1 % n (1/kg-UK)
Sigir atigi 5-25 75-85 200-350
r
Tavuk Atigi (yumurta) 10-35 70-75 310-620
Tavuk Atigi (et) 50-90 60-80 550-650
r
Kugiikbas hayvan atigi 30 20 90-310
At atigl 25-30 60 200-350
"
Domuzatigi 3-16 70-80 250-550
Bugday samani 70-90 85-93 200-300
"
Misir artigi 80 91 350-480
-
Piring artigi 89 93 170-280
Cim 20-25 89-90 280-550
r
Kispe 65 78 140-190
r
Sebze atiklari 5-20 75-86 300-400
insan atig 20-27 75 310-400
r
Yapraklar 80 90 300-400
Sut proses atigi 8-12 90 350-800
KoTsantresut proses 20-25 90 800-950
atig
Meyve artiklari 15-20 75 250-500
r
Yemek atiklari 10-18 80-95 500-600
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Verilen Tablo 2.2’ye gore biyogaz liretimi agisindan en yiiksek konsantre siit
prosesi atig1 (800-950 I/kg-UK), siit prosesi atig1 da (350-800 I/kg-UK), tavuk atigi
(et tiretimi kaynakli) (550-650 I/kg-UK) ve yemek atiklart (500-600 I/kg-UK)
yiiksek biyogaz tiretim potansiyeline sahip goriinmektedir. En fazla biyogaz/metan
iretilen maddeler sirastyla organik yaglar, proteinler ve karbonhidratlar olmaktadir,
protein ve yaglar yiiksek metan oranina neden olurken, sekerler gibi oksitlenen

bilesiklerin fermantasyonu sonucunda diisiik metan orani elde edilmektedir.

Farkli termal degerlendirme islemlerinden biri olan yakma islemi atigin direk
yakilmast sonucu elektrik enerjisine doniistiiriiliir, gazlastirma prosesinde ise atik
once gazlastirilip sonra agiga ¢ikan CO2 ve Hy iceren sentez gazi yakilmasi sonucu
enerji eldesi saglanir. Ayni zamanda gazlastirma sonrasi agiga cikan sentez
gazindan ugak yakitlari, jet yakitlari, olefinler vb. kimyasallar elde edilebilmektedir
(Yanik,2023). Diizenli depolama ve yakma islemleri hem pahali hem de yakma
sirasinda veya sizint1 suyu yoluyla kirleticiler yaymaktadir (Roy et al., 2023). Bir
diger yontem ise oksijensiz ortamda karbonca zengin maddenin komiir, katran, yag
ve hidrokarbona parcalanma islemi olan pirolizdir. Piroliz islemi sonras1 elektrik
iiretimi, biyo-yag, buhar ve siyah karbon elde edilebilmektedir. Pirolizde metaller
elementer yapida kalarak, elementer formdaki metaller geri kazanilabilmektedir.
Ayni zamanda pirolizde yapilan karbonizasyon iglemi sonucu olusan biochar (biyo-
komiir) kat1 yakit veya toprak iyilestiricisi olarak kullanilabilmektedir. Atiktan
enerji eldesinde termal islemlerden en verimli olanlardan bir tanesi de hidrotermal

karbonizasyon yontemidir (Yanik, 2023).

2.2.2 Gida sektoriinde endiistriyel Simbiyoz ve Nexus yaklagimi

Su-Enerji ve gida nexus yaklasimi siirdiiriilebilir gelisme ve sektorel
koordinasyonlarin saglanmasi agisindan kilit rol oynamaktadir. Nexus yaklagimi
cok disiplinli olarak farkli sektorlerin is birligi ve endiistriyel sistemlerde, su,
materyal ve enerji akiglarini icerdigi i¢in karbon yonetimi ve yasam dongiisii analizi
ile birlikte en iyi uygulanabilecegi yerler Eko-endiistriyel parklardir (Fouladi et al.,
2023).
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[ Su \\ GIDA

Sekil 2.6. Su-Enerji-Gida-Karbon Nexus baglantisi.
2.3 Tiirkiye’deki Endiistriyel Simbiyoz Arastirma Calismalari

Literatiir taramas1 kapsaminda Tiirkiye’de gergeklestirilmis olan akademik
calismalar ve arastirmalar incelenmistir. Farkli bolgelerde Organize sanayi
bolgelerindeki  incelemeler, Tiirkiye’de yapilmis endiistriyel simbiyoz
caligmalarinin incelenmesi ve yabanci 6rnek uygulamalar {izerinden yapilmis
inceleme, degerlendirme ve vaka caligsmalar1 akademik kapsamda literatiirde yer
almaktadir. Endiistriyel simbiyoz uygulamasini firmalar arasi eslestirmelerde
kolaylagtirmak adina web tabanli platform gelistirme c¢aligmalar1 yapilmigtir.
Yapilan calismalardan birinde firma i¢i ve firmalar arasi analizleri
gerceklestirebilen modiiller, maliyet-fayda analizi, cografi bilgi sistemi ve
raporlama modiilleri gibi yardimci araglar, veri yonetimi ve analiz sonuglarini
yeniden kullanilabilir hale getiren bir yapiy1 igeren web tabanli bir platform
gelistirilmistir. Bu kapsamda Ostim Talasli Imalat Firmas: iizerinden endiistriyel
simbiyoz c¢aligsmalari i¢in vaka analizi yapilmistir. Calismadaki vaka analizlerinde
Isvigre matbaa, talasli imalat firmalar1 ve Ostim talasli imalat firmas1 gibi sektorler
incelenmis, ayrica Isvicre Cenevre Endiistri Bolgesi'nde endiistriyel simbiyoz
analizleri yapilmistir. Bu analizde, firma ic¢indeki akislar ve islemler detayli bir

sekilde degerlendirilmis, endiistriyel simbiyoz eslestirmeleri gergeklestirilmis ve
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sonuglar tartisiimistir. Ostim Talash Imalat Firmas icindeki siirecler analiz edilmis
ve endiistriyel simbiyoz kavrami gercevesinde potansiyel iyilestirme onerileri
sunulmustur. Endiistriyel simbiyoz ¢alismalar1 kapsaminda, firmalar arasindaki
kaynak ve atik paylasim iizerine 6rnek analizler yapilmistir (Giimiis ve Unver,

2016).

Tiirkiye’de yer alan ve incelenen arastirma ¢alismalarinda yurtdisi 6rnekleri
analiz edilerek Tiirkiye’deki bolgelere uyarlama ve kriterleri belirleme konularina
agirlikli olarak yer verildigi goriilmektedir. Tiirkiye’deki aragtirma ¢alismalarinin
uluslararasi 6rneklerle kiyaslanarak yerel ihtiyaglara uygun modeller gelistirilmesi,
endistriyel simbiyozun yayginlastirilmasi agisindan 6nemli bir yaklagim olarak 6ne
¢ikmaktadir. Bu dogrultuda, KOBI’ler igin hem teoriye dayali hem de uygulanabilir
Oneriler gelistirilmesi tez calismalarinda temel bir hedef olmustur. Endiistriyel
simbiyozun basarili uluslararasi 6rnekleri analiz edilerek, KOBI’ler igin &neriler
gelistirilmistir. Tezde dogrudan yasam dongiisii analizine dair bir uygulama
bulunmamaktadir. Bunun yerine cevresel etkilerin azaltilmasma yonelik genel
yaklagimlar ele alinmistir. Caligma, literatiir taramasi ve uluslararasi 6rneklerden
yola ¢ikarak KOBI’ler i¢in uygulanabilir sembiyoz aglar1 ve araglari gelistirmeyi
amaglamistir. Tezde kullanilan yontemler teorik bir gerceve sunma ve uluslararasi
orneklerden ders ¢ikarma odaklidir. Yontemler, Tiirkiye'de endiistriyel simbiyozun

gelistirilmesi i¢in Oneriler gelistirmeyi amaglamaktadir (Uslu ve Erbay, 2019).

Endustriyel Simbiyoz Calismalar Sektérel Dagihim

Enerji

insaat imalat Sanayi

Gida ve Tarim

Kimya ve Metalurji

Metal Sanayii

Sekil 2.7. Arastirma ¢aligsmalarinin sektorel yogunlugu.
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Yapilan calismalarda agirlikli olarak “Gida ve Tarim Sektorii”, “Kimya ve
Metalurji” ve “Imalat Sanayii” sektorleri iizerinde durulmustur. Gida ve tarim
sektorii 6zelinde enerji liretimi ve tarimda giibre olarak kullanimi, sigir ve tavuk
giibresi gibi organik atiklarin enerjiye doniistiiriilmesi konular1 hayvansal giibre
ciktist olarak degerlendirilmistir. Donmus patates liretiminden ¢ikan atiklarin
hayvancilikta yem olarak degerlendirilmesi, zeytinyagi degirmeni posasi giibre
iiretiminde kullanimi, seker fabrikalarindan ¢ikan atiklarin hayvancilik yemine ve
enerji liretimine doniistiiriilmesi, organik atiklarin biyogaz ve biyoetanol {iretiminde
degerlendirilmesi, tarim atiklarinin enerji ve malzeme geri dontisiim teknolojileri
ile degerlendirilmesi konular1 ¢aligmalarda yer almistir (Durmus ve Filik, 2023;
Miiyesseroglu ve Onaygil, 2023). Bu caligmalarin bdlgesel diizeyde
uygulanabilirligini degerlendirmek ve yerel isletmelerin atik yonetimi siireglerine
yonelik veri toplamak amaciyla saha ¢alismalar1 gergeklestirilmistir. Kirsehir’de
gergeklestirilen bir calismada Kirsehir Sanayi ve Ticaret Odasi'ndan destek
alinarak, bolgede faaliyet gosteren isletmelerin faaliyet alanlar1 ve atiklar hakkinda
bilgi toplanmustir. Gida, Tarim, Enerji, Madencilik ve Cimento sektorii
incelenmistir. Firmalarla birebir goriismeler gergeklestirilmis, atik tiirleri,
miktarlar1 ve bertaraf yontemleri gibi bilgiler detayli olarak incelenmistir.
Firmalarla birebir goriismeler gerceklestirilmis, atik tiirleri, miktarlar1 ve bertaraf
yontemleri gibi bilgiler detayl olarak incelenmistir. Biyogaz ve biyoetanol iiretimi
gibi sektorlerde yasam dongilisii analizi (LCA) degerlendirilmistir. Calisma
sonucunda, atik suyun enerji iiretiminde kullanilmasi, biyogaz ve giibre iiretimi igin
tarim baglantisinin kurulmasi gibi oneriler sunulmustur (Durmus ve Filik, 2023).
Endiistriyel simbiyoz ve atik borsasit kavramlarini, siirdiiriilebilir kalkinma ve
dongiisel ekonomi baglaminda ele alarak, Tiirkiye ve diinyadaki uygulama
orneklerini incelemistir. Kalundborg (Danimarka), Gladstone (Avustralya) ve
Humber (ingiltere) gibi basarili uygulamalarla birlikte, Tiirkiye’de Gaziantep,
Iskenderun Kérfezi ve Eskisehir gibi bolgelerdeki projeler degerlendirilmistir.
[zmir Atatiirk Organize Sanayi Bolgesi temel alinarak, kaynak ve atik ydnetimini
optimize edecek, isletmeler arasi simbiyotik iliskileri tesvik edecek bir model
Onerisi sunulmustur. Literatiir analizi, matematiksel modelleme ve Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) kullanilarak olusturulan bu ¢alisma, Tiirkiye’nin kaynak yonetimi
stratejilerine katkida bulunmayi ve Izmir igin siirdiiriilebilir bir endiistriyel

simbiyoz sistemi gelistirmeyi amaglamistir (Akin ve Azbar, 2021). Kimya ve
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metalurji sektorii kapsaminda; elektrokoagiilasyon camurundan seramik pigment
iiretimi (Eroglu Onpeker ve Un, 2017), cam atiklarmin seramik ve ¢imento
sektoriinde degerlendirilmesi, atiklardan hidrojen ve siilfiir tlirevlerinin kazanimi

saglanmistir (Miiyesseroglu ve Onaygil, 2023).

Endiistriyel simbiyoz uygulamalarinda atiklarin degerlendirilmesi modelleme
ve eslestirme kriterlerinin yani sira ¢oklu karar verme analizleri ile Organize sanayi
bolgelerinde endiistriyel simbiyoz aglarinin (ES) kurulmasi sirasinda karsilagilan
problemleri ¢6zmeyi hedeflemistir. Yazici (2024), tarafindan yapilan ¢alismada
dokiim sektdriinde ortaya ¢ikan atiklarin yeniden degerlendirilmesi amaglanmis ve
dongiisel ekonomi ilkeleri ¢ercevesinde ekonomik ve ¢evresel fayda saglanmistir.
Tezde, dokiim sektorii atiklarinin degerlendirilmesi amaciyla endiistriyel simbiyoz
ag1 kurulumu i¢in Pisagor Bulanik Setler (PB-AHP ve PB-TOPSIS) gibi ¢ok dlgiitlii
karar verme yontemleri kullanilmistir. Verilerin belirsizlik icermesi nedeniyle
bulanik yontemlerden yararlanilmistir. Yine farkli bir calismada Endiistriyel
simbiyoz agimin belirlenmesinde onemli kriterlerin olusturulmasi, bu noktada
kriterler arasinda karar verme yontemleri olarak Analitik Ag Siireci ve Analitik
Hiyerarsi Siireci karar verme yodntemleri incelenmistir (Sen ve Ozkaya, 2019).
Cevresel, ekonomik degerlendirmelerin disinda sosyal ag analizi igeren aragtirma
caligmalarina da yer verilmistir. Bu kapsamda Eskisehir Organize Sanayi
Bolgesi'nde olusturulmus endiistriyel simbiyoz faaliyetlerini incelemek amaciyla
EOSB ve ilgili paydaslar tarafindan yiiriitillen endiistriyel simbiyoz projesindeki
firmalarla iletisime gegilmistir. Ornek alan incelemesi kapsaminda sosyal ag analizi
(SAA) iizerinden EOSB’deki simbiyoz faaliyetleri ve BEBKA gibi kalkinma
ajanslarmin sagladigi verilerle birlikte Tiirkiye’de var olan simbiyotik iligkilerin

sosyal ve cografi alt yapisi ve etkisi incelenmistir (Alpar ve Aygiin, 2023).

"Yiiriitiilen bu ¢alismada, firmalarin endiistriyel simbiyoz uygulamalarina
olan hazir bulunusluk seviyelerini degerlendirmek amaciyla ¢ok boyutlu bir anket
ve degerlendirme seti gelistirilmistir. Hazirlanan anket, firmalarin siirdiiriilebilirlik
uygulamalari, atik yonetimi pratikleri, endiistriyel simbiyoz konusundaki
farkindaliklar1 ve is birligine aciklik diizeylerini 6lgmeye yoneliktir. Likert 6lgegi
kullanilarak yapilandirilan ifadeler, firmalarin kaynak paylasimina yonelik

egilimlerini belirlemekte etkili olmus; 6rnegin “Sirketlerin kendi aralarinda atik, su,
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enerji ve yan Urlin degisimiyle ilgili is birliklerine agik olmasi gerekir” gibi
ifadelere 1’den 5’e kadar katilim diizeyleri belirlenmistir. Bunun yani sira, yes/no
(evet/hayir) sorular ve agik uglu sorular araciligiyla firmalarin atik tiirleri ve
miktarlari, atik degerlendirme yontemleri (yakma, kompost, biyogaz, geri doniisiim
vb.) ve diger firmalarla atik/yan {iriin paylasimi yapip yapmadiklar1 gibi nitelikler
detayli bicimde sorgulanmistir. Ayn1 zamanda firma ici dongiisel yapilar; enerji,
materyal ve su verimliligi ile yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimina dair

kapsamli sorularla analiz edilmistir.

Bu kapsamli anket yaklasimi, sadece farkindalik diizeyini degil, ayni
zamanda teknik altyapi, kaynak yonetimi ve sembiyotik is birligine agiklik gibi
cesitli diizlemlerde bilgi sunarak literatiirdeki Orneklerden ayrigmaktadir.
Literatiirdeki bircok calismada ya yalnizca firmalarin teknik eslestirme
potansiyelleri ya da farkindalik diizeyleri degerlendirilirken, bu ¢alismada her iki
yon birlestirilmis ve entegre bir degerlendirme yontemi gelistirilmistir. Kullanilan
Olgme araclari, Agudo et al. (2023) ve Pigosso et al. (2018) tarafindan gelistirilen
endiistriyel simbiyoz hazirlik degerlendirme araglari ile benzerlik tagimakta; ancak
sektor, bolge ve odak alan farkliliklarr gozetilerek yerel kosullara uyarlanmis ve

gida-tarim 6zelinde ozellestirilmistir.

Calismanm bir diger giiglii yonii, Ege Bolgesi’ne 0zgii saha verilerine
dayanmasidir. Bu yoniiyle Polonya’daki Smilowo Eko-Endiistriyel Parki ya da
Italya’daki Emilia-Romagna “Food Crossing District” projelerinde oldugu gibi
bolgeye 6zgii potansiyel simbiyotik eslesmelere temel olusturacak yerel bir model
gelistirme amaci tagimaktadir. Ayrica ¢alismada yalnizca ¢evresel degil, enerji, su,
materyal ve kaynak verimliligi gibi teknik bilesenlerle birlikte firma i¢i dongiisellik
yapilar1 da dikkate alinmis; bu yoniiyle WEF Nexus ve yasam dongiisii (LCA)

analizlerine temel teskil edecek multidisipliner bir altyap1 olusturulmustur.

Yeni gelisen gida degerlendirme teknolojileri, uluslararasi endiistriyel
simbiyoz aglar1 ve gida atig1 donilisiimiine yonelik konsorsiyumlar da literatiir
taramasina dahil edilerek uygulamalarla biitiinlestirilmistir. Boylece bu ¢alismada

yalnizca teorik bir model degil, ayn1 zamanda pratik uygulamalar1 destekleyen ve
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firmalarin doniisiim siireglerini biitiinciil sekilde analiz edebilecek bir yap1

sunulmustur.

Sonug olarak, bu calisma, sektorler arasi endiistriyel simbiyoz uygulama
degerlendirme araclar1 arasinda, yerel baglama 6zgii olarak gelistirilmis kapsamli
bir ornek teskil etmekte; ¢ok kriterli analiz yaklasimi ile hem literatiire hem de

uygulamalara katki saglama potansiyeli tagimaktadir.



Tablo 2.3. Tiirkiye’de yapilan akademik endiistriyel simbiyoz ¢alisma 6rnekleri.

LITERATUR TABLOSU

Yazar (Yil)

Sektor

Yan Uriin

Nexus

LCA

Yontemler

(Giimiis ve Unver, 2016)

(Eroglu Onpeker ve Un, 2017)

(Uslu ve Erbay, 2019)

(Sen ve Ozkaya, 2019)

(Erytlmaz ve Delil, 2019)

(Akin ve Azbar, 2021)

(Senocak ve Yiizer, 2021)

(Bayramtan, 2022)

(Senel ve Canbulat, 2023)

Talasl Imalat

Sektorii

Metal Kaplama
Sektorii

Demir Celik

Endiistriyel

Uretim

Gida, tekstil,
kimya, metal
ve makine
sanayi

Insaat
malzemeleri

su aritma, geri
doniigiim,
ahsap

Talas ve Metal Hurdalar

Seramik Pigmentler,
Elektrokoagiilasyon Camuru

Pota Nozul Kumu (metalurjik

atiklarin degerlendirilmesi)

Organik Atiklar
Proses Artiklari
Talas ve Hurda Metaller
Kumas Artiklar

Seramik,
Cam ve Celik Endiistrilerinden
Atiklar

Ahsap Talas1
Su Aritma Atiklari

+

Model-View-Controller (MVC) yapist ve SOA (Service-Oriented
Acrchitecture) sistem,
Cografi Bilgi Sistemi Haritalama PAD (Product Attribute Database)

Literatiir Tarama ve Degerlendirme
Analitik Ag Siireci
Analitik Hiyerarsi Siireci
Pilot bolgelerde veri toplanarak SWMmap yazilimiyla endiistriyel
simbiyoz aglar1 olusturulmustur. Kullanilan yontemler arasinda atik
analizi, maliyet analizi ve yazilim tabanli veri yonetimi bulunmaktadir.
Dogrusal Programlama
Cografi Bilgi Sistemi (CBS) Tabanli Haritalama

Cok Kriterli Karar Analizi (Multi-Criteria Decision Analysis - MCDA)

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) Kullanimi1

Sektorler Aras1 Atik Aligverisinin Analizi

Monte Carlo Analizi ile CO2 Degerlendirmesi Yapilmistir.
Hidratasyon Ve Uzun Donem Performans Testleri, XRD Ve TGA/DTA

Analizleri

0€



Tablo 2.3. Tiirkiye’de yapilan akademik endiistriyel simbiyoz ¢aligma 6rnekleri (devam).

Yazar (Yil)

Sektor

Yan Uriin

Yontemler

(Alpar ve Aygiin, 2023)

Sosyal Ag Analizi

(Durmus ve Filik, 2023)

(Miiyesseroglu ve Onaygil,
2023)

(Kaplangi vd., 2024)

(Bulut ve Demir, 2024)

(Magsudzada ve Cigek, 2024)

(Yazict, 2024)

Tarim Enerji
MadencilikGid
a Cimento

Seker
Demir-Celik
Gida
Cam
Rafineri
Kimyasal

Tekstil
Metal Yiizey
Isleme
Gida

Tarim Ingaat
Elektronik
Tekstil

Sanayi ve
enerji sektori

Dokiim sektori

Hayvansal Giibre(Enerji Uretimi)
Patates Kabugu(Hayvan Yemi)
Pancar Posasi(Hayvan Yemi)
Metal ve Plastik
Sigir ve Tavuk Giibresi(Enerji)
Zeytinyag1 Degirmeni
Posasi(Giibre)

Gida Uretim Atiklar ( Biyogaz
Uretimi)

Cam Kiriklari ( Seramik
Pigmentleri ve izolasyon
Malzemesi)

Kiikiirt (Giibre Uretimi)
Hidrojen(Kimyasal Endiistrisi I¢in
Hammadde)

D-limonen
Meyve posasi ve kabuklari(Hayvan
yemi ve Giibre)
Petrokimyasal yan iiriinler
Metal hurda ve metal talasi

Tarim Atiklar
Ingaat Molozlari
Elektronik Atiklar
Tekstil Uriinleri
Endiistriyel Atiklar
Enerji Yan Uriinleri

Ciiruf ve Metal Artiklar
(insaat malzemeleri, cimento
katkilart ve diger sanayi
hammaddeleri)

Anket

Matematiksel Modelleme
Materyal Akis Analizi
Enerji Verimliligi Analizleri
Coklu Karar Verme Yontemleri
Karbon Ayak izi Analizi
Anket

Endiistriyel Simbiyoz Modelleri, Siirdiiriilebilir Enerji Projeleri,

Ekolojik Sehir Planlamas1

Pisagor Bulanik TOPSIS

Pisagor Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (PB-AHP)

Dogrusal Programlama (DP)

Bulanik Matematiksel Programlama

1€
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3. TARIM VE GIDA ENDUSTRIiSIi ENDUSTRIYEL SIMBIYOZ VE
VAKA ANALIZLERI

3.1. Italya-Emilia-Romagna Bélgesi Endiistriyel Simbiyoz Projeleri ve

Tarim-Gida Endiistrisi Kiimelenmesi

Emilia Romagna, italya’nin sanayii en gelismis ve ekonomik olarak en giiclii
bolgelerinden biridir. Makine, otomotiv, gida isleme, tarim ve biyoteknoloji
sektorleriyle one ¢ikan bolge, ayn1 zamanda siirdiiriilebilir sanayi politikalar1 ve
dongiisel ekonomi uygulamalariyla da dikkat ¢ekmektedir. Sanayi ekosistemi
biiyiik 6l¢iide KOBI’ler, kooperatif isletmeler ve biiyiik sanayi kuruluslarinin
entegrasyonu lizerine kuruludur. Bolgedeki iiretim siireglerinde ¢ok sayida yan {iriin
ve atik malzeme ortaya ¢ikmakta ve bunlarin geri kazanimi, yeniden kullanimi veya
alternatif sektorlerde degerlendirilmesi ¢evresel siirdiiriilebilirlik ac¢isindan kritik
bir konu haline gelmektedir. Bdlge, sanayi simbiyozunun uygulanmasinda
Avrupa’da oncii rollerden birini iistlenmistir. Ozellikle Emilia-Romagna Bélgesel
Eylem Plan1 (RAP) ve RIS3 Akilli Uzmanlagma Stratejisi gibi programlarla sanayi
sektorlerinin atik azaltma ve kaynak verimliligi projelerine entegrasyonu
saglanmigtir. Plastik geri doniisiimii, biyoteknoloji ve tarim-gida yan {riinlerinin
yeniden degerlendirilmesi gibi alanlarda projeler gelistirilmektedir (Ratta,
Mencherini ve Picone, 2021).

Emilia-Romagna, sanayi simbiyozu ve tarim-gida endiistrisi arasinda giiclii
baglantilar kurarak Avrupa’daki en iyi uygulama Orneklerinden biri haline
gelmistir. Bolge, sanayi siireclerini daha stirdiiriilebilir hale getirirken gida tedarik
zincirinde dongiiselligi destekleyerek atik azaltimina katki saglamaktadir.
Italya’nin sanayi ve tarim-gida sektdrlerinde en one gikan bolgelerinden biri olan
Emilia-Romagna, Avrupa Birligi’nin dongiisel ekonomi politikalarina paralel
olarak sanayi simbiyozu uygulamalarina biiyiik 6nem vermektedir. Biiyiik gida
sirketleri (Barilla, Parmalat vb.), akademik kurumlar ve sanayi ortaklar1 arasindaki
giiclii kiime yapisi, stirdiiriilebilir is birliklerini tesvik ederek bolgenin AB igindeki

rekabet giiciinii artirmaktadir (Gallina Toschi, 2024).
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Emilia Romagna, déngiisel ekonomi ve atik yonetimi konusunda italya’nin
oncii bolgelerinden biridir. Bolgedeki isletmeler, Confcooperative ve Confindustria
gibi is dernekleri araciliiyla endiistriyel simbiyoz projeleri gelistirmektedir. Emilia
Romagna, dongiisel ekonomi ve atik yonetimi konusunda Italya’nin oncii
bolgelerinden biridir. Bolgedeki isletmeler, Confcooperative ve Confindustria gibi

is dernekleri araciliiyla endiistriyel simbiyoz projeleri gelistirmektedir.

Tablo 3.1. Emilia-Romagna atik yonetimi uygulamalari ve endistriyel simbiyoz projeleri (Ratta et.
al., 2021).

Emilia-Romagna Atik Yonetimi Uygulamalan ve Endiistriyel Simbiyoz Projeleri

Organizasyon Aciklama Category
Hera Group Atk Ynetimi Proseslerinde inovasyonlar Sanayi
Food For Soul Kentsel yemekhanelerde gida fazlalarinin geri kazaniimasi Sanayi
Barilla QOgiitme atiklanndan kagt tiretimi Sanayi
Biogest-Siteia Boliimler Arasi Merkezi 7 University of Modena and Reggio Emilia Academi
Imal Yeni Uriinler icin ahgap zincir atiklannin geri dontistimi Sanayi
Regenesi 7 Ust diizey tasarim nesnelerine dénistiriilen atiklar Sanayi
Emilia-Romagna Region Yan rinler igin kalici koordinasyon Devlet
Unioncamere Emilia-Romagna, Aster, ENEA 7 Green - Endstriyel Simbiyoz Projesi AB Projesi
UniBo CIRI Agro, ENEA FCD (Food Crossing District) Projesi AB Projesi
ENEA, Confindustria Emilia Industrial Area 'Roveri Smart Village' Projesi Devlet
Nolpal Lojistik optimizasyonu igin palet paylasimi Sanayi
Ecomat Siirdrilebilir yapi malzemeleri Sanayi
ILPA Tiim PET zinciri boyunca plastiklerin geri doniistimii Sanayi
Caviro Gida atiklanndan yenilenebilir enerji Gretimi Sanayi
Seramik Tile Bolgesi Sirketleri 7 Uretim siirecinde atik ve atik suyun yeniden kullanimi Sanayi
Modena Universitesi and Reggio Emilia, sektordeki sirketler | Seramik sektorii kapsaminda Endiistriyel Simbiyoz Akademi & Sanayi

Emilia-Romagna Bolgesi, Avrupa ve Italya’min dongiisel ekonomi
politikalarina uyum saglayarak, siirdiiriilebilir kalkinma stratejileri gelistirmistir.
Bu kapsamda Avrupa Birligi (AB) tarafindan olusturulan AB 2020 Stratejisi,
Dairesel Ekonomi Eylem Plan1 (2015) ve Dairesel Ekonomi Paketi Direktifleri
(2018) gibi belgeler temel almmustir. italya'da ise Atiklarin Yan Uriin Olarak
Tanimlanmasi1 (2016) ve Dairesel Ekonomi Gostergeleri (2017) gibi ulusal

politikalar bu siireci desteklemistir.

Bolgesel diizeyde ise 2015 yilinda ¢ikarilan Atik Yonetimi ve Dairesel
Ekonomi Yasasi ile 2016 yil1 Bolgesel Atik Yonetim Plani temel belgeler olarak
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belirlenmistir. Ayrica Akilli Uzmanlasma Stratejisi (RIS3, 2014-2018) ile

ekonomik ve sanayi politikalarina dongiisel ekonomi ilkeleri entegre edilmistir.

3.1.1 Yeni politika ¢ercevesi ve hareket plani

2020 itibariyla Yesil Mutabakat (Green New Deal) cercevesinde Ddngiisel

Ekonomi Eylem Plani benimsenmistir. Bu kapsamda Emilia-Romagna Bolgesi'nin

2020-2025 Bolgesel Yetki Programi ve Calisma ve Iklim Pakti (2021) gibi

belgelerde dairesel ekonomi politikalart yer almistir.

Bu siirecin ana politika aract Emilia-Romagna Atik Yonetimi Plam olarak

belirlenmis ve TRIS (Transition Regions towards Industrial Symbiosis) Projesi

kapsaminda sanayi sektorleriyle is birligi yapilmstir.

3.1.2 Bolgesel eylem plan1 (RAP) ve stratejileri

Bu eylem plan1 dort ana bagliktan olusmaktadir:

Eylemler

1.Plastik
Sektoriinde ikincil
Hammadde
Kullaniminin
Artirilmasi

2. Sanayi Simbiyozu
ve Dongiisel
Ekonomi
Projelerinin
Gelistirilmesi

3. Bolgesel
Paydaslarin
Farkindah@inin
Artirillmasi

4. Ulusal
Politikalar:
Etkileme ve Sanayi
Simbiyozunun
Yayginlastirilmasi

Tablo 3.2. Bolgesel Eylem Plan1 (RAP) ve stratejileri

Faaliyet 1

Ulusal Politikalart
Etkileme ve Sanayi
Simbiyozunun
Yayginlastirilmasi

Ulusal Politikalar
Etkileme ve Sanayi
Simbiyozunun
Yayginlastiriimasi

By-products (yan tiriinler)
hakkinda farkindalik
olusturulmus ve yonetim
stirecleri tanimlanmasi
Ulusal politika diizeyinde
sanayi simbiyozu i¢in
diizenlemeler
gelistirilmesi

Faaliyet 2

Bolgedeki geri doniisim
tesisleri analiz edilmis,
ancak tam geri doniigim
siireci uygulayan tesislerin
az oldugu tespit edilmesi

Akilli Uzmanlagma
Stratejisi (RIS3)
kapsaminda sanayi
sektorleri belirlenmis ve
desteklenmesi

Arastirma Enstitiileri,
sirketler ve kamu
kurumlarmi igeren atdlye
calismalar diizenlenmesi
italya Endiistriyel
Simbiyoz Ag1 (SUN) ile is
birligi yapilmasi

Faaliyet 3

Geri doniisim
siireglerinin kalitesini
artirmak igin piyasa
firsatlart
degerlendirilmis ve i
birlikleri kurulmasi

Endiistriyel simbiyoz
igin 5 stratejik
arastirma projesine
3,71 milyon Euro
ERDF fonu
saglanmast

Dairesel Ekonomi
Yasasi'nin araglari ve
destek mekanizmalari
tanitilmasi

Atik yonetimi ve geri
doniistim siiregleri i¢in
ulusal ve uluslararasi
paydaslarla toplantilar
gerceklestirilmesi

Faaliyet 4

PET sise toplama ve
geri doniigiim
sistemleri i¢in
Coripet
Konsorsiyumu ile i
birligi yapilmasi
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3.1.3 Stratejik oncelikler ve hedefler

Bu eylem plam1 kapsaminda RIS3 (Akilli Uzmanlasma Stratejisi)

dogrultusunda 4 stratejik dncelik belirlenmistir:

Tablo 3.3. Stratejik 6ncelikler ve hedefler

A. Cekirdek Uretim Sistemleri Tarim-Gida, Insaat ve Yapi, Mekatronik ve
Motorlu Araglar

B. Yiiksek Biiyiime Potansiyelli Uretim  Saglik ve Refah Endiistrileri, Kiiltiirel ve Yaratict

Sistemleri Enddistriler

C. Sosyo-Ekonomik Zorluklar Stirdiiriilebilir Kalkinma, Saglikli ve Aktif Yasam,
Bilgi Toplumu

D. Hizmet Yenilikgiligi Dijitallesme ve Endiistri 4.0

Bu stratejik oOncelikler, bolgesel sanayinin doniisiimiine ve siirdiiriilebilir

biiylimesine katki saglamak i¢in belirlenmistir.

Eylem plam1 kapsaminda dongiisel ekonomi ve sanayi simbiyozunu

desteklemek i¢in ¢esitli projeler hayata gecirilmistir:

Tablo 3.4. Avrupa Birligi tarafindan finanse edilen projeler

BIOWAFER Tarim-gida atiklarinin biyorafineri siireglerinde Tarim-Gida Sektori
degerlendirilmesi
FLIESAVALUE Gida atiklarimin asker sinegi larvalari ile yem ve Tarim-Gida Sektorii

yiiksek degerli bilesenlere doniistiiriillmesi
VALUE CE-IN  Endiistriyel ve belediye atik sularinin geri kazanimi1  Yesil Teknolojiler
ve siirdiiriilebilir kullaniminin artirilmast

IMPRESA Geri doniistiiriilmiis plastiklerin ingaat malzemesi Insaat ve Yapi
olarak kullanilmasi Sektorii

FIREMAT Istya dayanikli ve geri doniistiiriilebilir kompozit Mekatronik ve
malzemeler gelistirilmesi Motorlu Araglar

Emilia Romagna bolgesi, ARPAE Emilia Romagna, Bolgesel Girisimeilik
Masasi ve Confindustria Emilia-Romagna ve Coldiretti Emilia-Romagna’nin
oldugu temsilcilerden olusan koordinasyonla bazi iiretimlerde atik olarak ortaya
c¢ikan bazi madde veya nesnelerin atik olarak degerlendirilmemesi, yan {iriin olarak
degerlendirilmesi ve bu nedenle hayata yeniden kazandirilmasi i¢in is birligi
igerisinde yan iirlinleri bolgesel bazda “normal endiistriyel uygulama” olarak kabul

etme yetkisi almistir. Avrupa Atik Direktifi ve Italya’nm 152/2006 sayili kanun
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hiikmiindeki maddesi kullanilarak Son Dongiisel Ekonomi Bolgesel Yasasi ile
calisma grubunun resmilestirme islemleri yaptirilmistir. Bu g¢alismanin amact
sirketlerin gilivenli ve resmi bir sekilde yan iirlinlerini kullanmalar1 ve dongiisel
ekonomi bazli kamu ve 0zel sektor iliskileri icerisinde yapici is birliginin
saglanmasidir. Boylelikle yan iiriin zincirlerinin iyi teknik ve yonetim uygulamalari
kapsaminda sirketler arasinda degerlendirilebilmesi ve sirketlerin biirokrasiye
takilmadan dongiisel ve siirdiiriilebilir iiretime gecislerindeki silirece tesvik

edilmesidir (Zanetti, 2017).

Confcooperative Emilia Romagna; tarim, gida, finans, saglik, hizmet, lojistik,
turizm ve sosyal kooperatifleri gibi birgok sektorde faaliyet gosteren kooperatifleri
bir araya getiren en biiyiik federasyonlardan biridir. Emilia-Romagna bdlgesinde
baslatmis oldugu c¢alisma grubu faaliyetleri kapsaminda kayisi ve seftali
cekirdeklerinden sekerlemeler, kozmetik trtinleri, alkollii igkiler, enerji ve misir
atiklarindan biyogaz iiretimi i¢in kullanimina iliskin “yan iiriin listeleri”
olusturulmasina destek olmustur. Yapilan calismada tarim-sanayii {iretici
gurubundan sosyal sektore kadar farkli alanlarda faaliyet gosteren kooperatif
sirketleri siirece dahil olmustur. Her bir yan {iriin grubu i¢in inceleme yapilarak
resmi yan Uriin listesi olusturulmus, sirketlerin yan {irtinleri atik olarak degil,
degerlendirilmek {tizere sakladiklarmi kanitlayan, yan iirlinlerin taginmasini da

hedef alan kayit sertifikalarini almalarini1 saglamistir (Zanetti, 2017).

3.1.4 FCD (Food Crossing District) projesi

Food Crossing District (FCD) projesi, tarim-gida endiistrisinde sanayi
simbiyozunu destekleyen dnemli projelerden biridir. Proje, gida atiklarinin ve yan
driinlerin yeniden kullanilmasini, enerji ve kaynak verimliliginin artirilmasini
amaglamaktadir. Emilia-Romagna tarafindan finanse edilen Food Crossing District
projesinde Tarim-Gida zinciri ¢ergevesinde Emilia-Romagna bolgesinde yer alan
sektor firmalarint ele almistir. FCD projesi, Alma Mater Studiorum - Bologna
Universitesi (CIRI Agrofood), ENEA-LEA ve Barilla gibi gida sektdriindeki biiyiik
sirketlerle birlikte yiiriitiilmektedir. Projede atiklarin ve yan (iriinlerin

degerlendirilmesi ve diisiik ¢evresel etkili teknolojilerle yeni iirtin elde edilmesi
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icin, simbiyoz yollarin1 faaliyete gecirebilecek teknoloji ve sistem ¢ozlimlerinin

saptanmasi amaglanmistir. Proje ana hedefleri kapsaminda;

e Teknolojik Yenilik: Gida yan {iriinlerinin iglenerek yeni {iriinlere
dontstiiriilmesi i¢in diisiik cevresel etkiye sahip yeni teknolojiler
gelistirilmesi,

e Sanayi Simbiyozu: Gida endiistrisinin farkli alanlarinda atiklarin bir
sektor tarafindan iiretilip baska bir sektor tarafindan kullanilmasi
saglanarak atik minimizasyonu ve kaynak verimliligi artirilmasi,

e Yeni Fonksiyonel Gidalar: Ozellikle durum bugday1 kepegi, domates yan
iirlinleri ve zeytinyagi gibi kaynaklardan yeni saglikli gidalar iiretilmesi,

e Cevresel ve Ekonomik Siirdiiriilebilirlik: Yasam Dongiisti Analizi (LCA)
kullanilarak gida atiklarinin gevresel etkisi Ol¢lilmekte ve ekonomik
uygulanabilirlik analiz edilmesi

e Cografi Bilgi Sistemleri (GIS): Gida sektorii i¢in dairesel ekonomi ve
sanayi simbiyozuna yonelik haritalama ve veri tabanlar1 olusturulmasi
hedeflenmektedir.

Proje baslangi¢c uygulamasi olarak firmalarla telefon, e-posta ve yiiz yiize
gorlismeler seklinde ulasim saglanmistir. 120 farkli sektérden firmalarin
olusturulan platforma kayit islemleri i¢in davet saglanarak, firmalarin girdi-¢ikti
bilgilerinin firmalar arasi kaynak haritalama ve enerji, malzeme ve yetkinliklerin
analizine yonelik potansiyel endiistriyel simbiyoz yol haritalar1 olusturulmaya
caligilmigtir. Ydrtitiilen projede domates tiretimi, 6glitme enddistrileri ve zeytinyagi
tireticilerine, yan irlinler bazinda domates kabuklar1 ve c¢ekirdekleri, bugday
kepegine odaklanilmistir. One ¢ikan faaliyetleri kapsaminda Barilla sirketi ile
birlikte kepek katmanlar1 ayristirilmis ve yag ¢ikarma islemi yapilmustir. Islem
sonucu elde edilen kepek yapr ve yagsiz kepek yeni fonksiyonel gidalarin
gelistirilmesi i¢in kullanilmaktadir. Domates yan iirlinlerinin degerlendirilmesi ile
yeni islevsel gidalar iiretilmis, likopen acgisindan zenginlestirilmis zeytinyagi
tretilmistir. Proje sonucu ¢iktilar1 olarak kullanilan platformun gida ve tarim
endiistrisi alaninda alman verilerle yeni kilavuzlarin olusturulmasi, simbiyoz
aglarinin g¢evresel ve yasam dongiilerinin analizlerinin yapilmasi saglanmistir.
Proje, platformun yeni katilimcilara acik sekilde gelismeye ve bolgesel
rekabetciligi desteklemeye devam etmektedir. Endiistriyel ¢apta yeni fonksiyonel
gidalarin gelistirilmesi, is birliklerin giiclendirilmesi ve gida tedarik zincirlerindeki

enerji verimliliginin saglanmasi konusunda destek saglanmaktadir.
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Emilia-Romagna'da sanayi simbiyozu projelerinin uygulanmasinda Italya
Ulusal Yeni Teknolojiler, Enerji ve Siirdiiriilebilir Ekonomik Kalkinma Ajansi
(ENEA) ve onun Kaynak Degerlendirme Laboratuvari (RISE - Laboratory for
Resources Valorization) kritik roller iistlenmektedir. ENEA'nin sagladigi teknik
destek ve finansal tesviklerle, bolgedeki sanayi kuruluslart daha siirdiiriilebilir
iiretim siireclerine gecis yapmaktadir. RISE Laboratuvarlari, endiistriyel simbiyoz
uygulamalarini degerlendirmek ve optimize etmek i¢in bilimsel arastirmalar

yapmakta ve sirketlere stratejik rehberlik sunmaktadir.

Symbiosis Users Network (SUN) ve Italya’daki Ulusal Stratejiler Symbiosis
Users Network (SUN), sanayi simbiyozunu yayginlagtirmak i¢in gelistirilmis bir ag
yapisidir.  SUN, 0Ozellikle Emilia-Romagna Bolgesi’nde sanayi simbiyozu
uygulamalarim1 tesvik eden projeleri desteklemekte ve bolgesel girisimlerin

koordinasyonunu saglamaktadir.

SUN ve ENEA is birligi icerisinde, sanayi simbiyozu siire¢lerini iyilestirmek
ve yayginlastirmak i¢in akademik kuruluslarla birlikte calismaktadir. RISE
Laboratuvari'nin sundugu bilimsel analizler ve teknolojik araclar sayesinde, sanayi

kuruluslar1 daha etkin dongiisel ekonomi stratejileri gelistirmektedir.

2021 ve 2023 yillarinda gergeklestirilen konferanslarda sanayi simbiyozunun
ulusal ekonomi politikalarma entegrasyonu tartisilmistir. Emilia-Romagna
bolgesindeki sanayi kiimelenmeleri, SUN araciligiyla atik ydnetimi, kaynak

paylasimi ve dongiisel ekonomi stratejilerini daha etkin uygulayabilmektedir.

SUN tarafindan desteklenen stratejiler:

Endiistriyel simbiyoz i¢in devlet desteklerinin artirilmasi.

e Sanayi kiimelesmeleri arasindaki ig birliginin giiclendirilmesi.

e Atik geri kazanimi ve dongiisellik ¢aligmalarinin desteklenmesi.

e Sanayi simbiyozunun bolgesel ve ulusal diizeyde stratejik bir politika
haline getirilmesi.

e Sanayi alanlar1 aras1 kaynak ve atik paylagiminmi destekleyen dijital

platformlarin olusturulmasi.
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Emilia-Romagna, sanayi simbiyozu ve tarim-gida endiistrisi arasinda dnemli
baglantilar kurarak Avrupa’daki en iyi uygulama orneklerinden biri haline
gelmistir. SUN ve ENEA’nin destegiyle bolgedeki projeler ve politikalar, hem
sanayi siireclerini daha siirdiiriilebilir hale getirmekte hem de gida tedarik

zincirinde dongiiselligi destekleyerek atik azaltimina katki saglamaktadir.

Emilia-Romagna, sanayi simbiyozu ve tarim-gida endiistrisi arasinda dnemli
baglantilar kurarak Avrupa’daki en iyi uygulama Orneklerinden biri haline
gelmistir. Bu bolgede gelistirilen projeler ve politikalar, hem sanayi siireclerini
daha siirdiiriilebilir hale getirmekte hem de gida tedarik zincirinde dongiiselligi
destekleyerek atik azaltimina katki saglamaktadir (Scalbi et. al., 2017; Toschi,
2017).

3.2 Polonya Et Endiistrisi Vaka Calismasi incelemesi

Polonya Notec Vadisinde yer alan bélgede Polonya’nin en biiyiik tarim gida
endiistrisi konsorsiyumu bulunmaktadir. Yapilan vaka analizinde Smilowo Eko-
Park’inin endiistriyel simbiyoz modelini uygulamadaki en onemli faaliyetleri
incelenmektedir. Atiklardan degerli materyaller ve enerji elde edilmesini kapsayan
operasyonel ve teknik ana stratejik faaliyetler analiz edilmektedir. Smilowo Eko-
Endiistriyel Parki’nin endiistriyel sisteminin kurulmasinda calismada kiigiik ¢apl
atik yonetimi sirketi olarak Farmutil firmasmin, 1982 yilindan baglayarak
uyguladig1 stratejik etkilesimler ile biiyilkk c¢apli tarim-gida endiistrisi
konsorsiyumuna doniisiimii etken olmaktadir. Sunulan vaka caligmasi 6rneginde
bugiine kadar siirdiiriilen ag olusturma mekanizmasi igerisinde endiistriyel
simbiyoza yonelik farkindalik ve ilgiyi yaygimlastirma, simbiyoz faaliyetlerini
organize etme ve siirekli olarak baglantilara ulagsma hedefleri ile dogru orantili

olarak stratejik amaclaria ulasildig1 goriilmektedir.

Farmutil Polonya’daki en modern ve genis capli tarim ve ziraat endiistrisi
kuruluslarindan biridir ve Polonya’da ¢ok sayida liretim tesislerine sahiptir. Eko-
parkta uygulanan endiistriyel simbiyoz modeli, tiriinlerin tim yasam dongiisiinii
kapsayan bir is modelini tesvik etmektedir. Polonya Farmutil tarim-gida

konsorsiyumunda 36 {retim ve hizmet faaliyetlerinin yer aldigr 13 sirket
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bulunmaktadir. Farmutil faaliyetleri kapsaminda sirketlerin ¢esitli acgilardan ve
degisimlerden katilimi uygulamalardaki c¢esitliligi arttirmis ve uzun siireli eko-
inovasyon silirecini hizlandirmistir. Bu degisimler calisanlardan yoneticilere
sirketlerdeki herkesin siirece dahil olarak yiiksek bir caba gdstermesine zorlamistir.
Yenilenen ve giiclenen firmalar arast ortaklik yapisi yerel simbiyotik diisiince
yapisinin gelisimine katki saglamistir. Yenilenme ayni zamanda, yeni zincirler
gelistirmek i¢in yeni katilimcilar1 tanimanin ve onlara katilmanin ne kadar 6nemli

oldugunu da ortaya koymaktadir.

Simbiyotik diisiinme yapisinin tesvik edilmesi ile diger firmalarin olusan
ekosistemden ilham almalar1 ve endiistriyel simbiyoz agina katilimci olmalari
saglanmistir. Isletmenin deger zincirini kullanarak isini genisletmesine olanak
taniyacak bilgi, yeni girdi kaynaklarmmin bulunmasini, katma degerli nihai
coziimleri ve gelismis teknoloji ile is yontemlerini beraberinde getirmektedir. Bu
siire¢, hayvan yemi hazirligiyla baslayan bitki yetistiriciliginden, hayvanciliga, et
tirlinlerinin iglenmesine, hayvansal atiklardan et-kemik unu iiretimine ve domuz
giibresinin giibre olarak kullanilmasina kadar uzanmaktadir. Uygulanan model
dongiisel ekonomi, temiz liretim ve kapali dongii prensiplerini ele almaktadir.
Besikten mezara iiretim dongiisii boyunca higbir asama g6z ard1 edilmemektedir.
Sistem analizleri Uriinlerin hammaddeden elde edilmesinden, iretimlerine,
kullanimlarina ve imhasina kadar tiim siireglerde tam yasam dongiisiinii ele almay1
hedeflemistir. Uygulanan ¢6ziimler arasinda mevcut siireglerin modernizasyonu
yoluyla ¢evre kirliliginin 6nlenmesi, yeni teknolojilerin uygulanmasi, atiklarin
azaltilmasi ve yeniden kullanimi, geri doniislim ve malzeme ile enerjinin geri
kazanimi yer almaktadir. Ayrica, ham maddelerin atiklarla ikame edilmesi, atiklarin
termal islemden gegirilerek biyoyakit olarak kullanilmasi gibi siirdiiriilebilir

¢Oztimler de modele dahil edilmektedir.

Farmutil’in stratejik hedefi biyo-atiklari biyo-yakit liretiminde kullanarak
yeni atik-siz ve enerji tasarruflu teknolojilerin gelistirilmesi vasitasiyla cevreye
yonelik tehlikeleri azaltmaktir. Cevresel acgidan yenilik¢i teknolojilerin
gelistirilmesi ile birlikte et atiklarinin yonetimi ve iyilestirilmesi saglanarak geri
dontstiiriilmiis atiklarin yeniden kullanima, atik toksisitesinin azaltilmasi ve atiktan

biyoenerji liretimi desteklenmistir.
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Simbiyoz aglar1 kurulurken firmalar arasi mesafeye dnem verilmis bolgesel

bazda ¢izilen 50 km’lik yaricap smir1 gegilmemistir. Sekildeki semada firmalar

aras1 materyal, enerji ve su akislar1 ve baglantilar1 gosterilmistir (Kowalski et al.,

2023).
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Sekil 3.1. Farmutil endiistriyel simbiyoz akis semas1 (Kowalski et al., 2023).
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Farmutil firmas1t MBM (Et kemik unu) tiretmektedir. Sirket kurmus oldugu

Ekoutil ve Pilutil tesisleri ile birlikte; {iretiminin %60’ 1n1 olusturan yillik 600.000

tonluk et atigindan istifade ederek yillik 100.000 tonun iizerinde MBM ve yliksek

kalorifik degere sahip hayvansal yag elde etmektedir. MBM koku yakma ve enerji

iiretimi tesisinde disardan almis oldugu yillik 4.000.000 m® dogalgaz ile birlikte

proses kaynakli gaz dumanlarini ve lretim odalarindaki havayr yakmaktadir.

OXIDOR sistemli yakma tesisi sayesinde koku emisyonu 6nlenmektedir. Komiir

yakma tesisi kapatilarak komiir kullanim1 tamamen sona ermistir.

yapmaktadir

Yillik 7.000 tonluk hayvansal yag ve 70.000 tonluk MBM satisi

e Yillik 30.000 ton MBM’i yakma islemi i¢in kullanmaktadir.

e Yillik 10.000 ton hayvansal yagi hayvan yemi iiretiminde kullanmaktadir.

e Yillik 5.000 ton MBM balik ¢iftligine gonderilmektedir.

Yakma tesisinden yillik 460.000 GJ buhar ve fosforik asit ve fosfat tuzlar

icin yliksek kaliteye sahip bir substrat olan 7.500 tonluk Hidroksiapatit kiil eldesi

saglanmaktadir. Elde edilen kiil satilmaktadir.

Tablo 3.5. Smilowo Eko-Park endiistriyel simbiyoz uygulamasina yonelik materyal eliminasyon

miktarlar1 (Kowalski et al., 2023).

Eliminasyon
Miktari (Yillik)
Komiir 25.000 Ton
SO« 350 Ton
NOx 52.5Ton
co 1.250 Ton
CO2 50.000 Ton
Agir Metaller 75 Ton
(Cd, Pb, Hg, As, Cr, Cu, Ni, Zn)
Benzo(a)pyrene 0.57 Ton
CO:zEmisyon Ucreti 5.5 Milyon Avro

Biyokiitle {retim tesisinde

yilik 8300 ton zirai-pellet iretimi

gerceklesmektedir. Uretilen pelet biyoyakiti ton basma 12 GJ degerinde olup dogal

enerji kaynaklar1 icin substrat niteligindedir. Ek olarak altlik olarakta kanatli

yetistiriciliginde kullanilmaktadir.
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e Biyolojik atiksu aritma tesisinde yillik 10.000.000 m® camur ve su islem
gormektedir. Biyolojik atiksu aritma tesisinde ¢ikan aritma ¢amuru yillik
12.000 ton civari giibre iiretiminde kullanilmaktadir.

e Domuz ciftliklerinden ¢ikan domuz giibresinin 122.000 tonu giibre
iiretiminde kullanilmaktadir.

e Uretilen hayvan besini yillik 500.000 ton olmakla birlikte 320.000 ton

civart miktar domuz ve kanatli ciftliklerinde kullanilmaktadir.

Smilowo Eko-endiistriyel parki Farmutil sirketi onderliginde yiiksek etkili
koordinasyon ve firmalar arasi is birliklerini artirarak materyal ve hammadde
tedarigini Eko-park i¢inde tutmaktadir. Hayvancilik ve tarimsal faaliyetleri es
giidimlii olarak ylriiterek hayvansal iiretim tesisleri kaynakli yan {iriin ve
atiklardan giibre ve hayvan yemi iireterek yeniden tarim arazisinde ve hayvan
beslenmesinde kullanmistir. Ek olarak MBM yakma islemleri enerji iiretimini
desteklemistir. Olusturdugu yakma sistemi sayesinde yenilenemeyen ve karbon
ayak izi yiiksek olan komiir yakma tesisine gereksinimi tamamen ortadan kaldirarak
organik atik degerlendirmesinden elde edilen enerji saglama sistemini etken hale
getirmistir. Pelet diretimi ile bitkisel bazli biyoyakit iretimine tesvik

saglamaktadir(Kowalski et al., 2023).

Tahil tiretiminden elde ettigi tirlinleri hayvan yemi iiretiminde kullanmais,
tarimsal liretim atiklarin1 yapmis oldugu pelet liretimine dayali tarimsal yetistirdigi
tirtinler ile birlestirerek hem kanatli hayvan yemi althginda kullanmis, hem de
yuksek kalorifik degere sahip pelet iirlinlerini satisa sunmustur. Tesislerden gelen
atik sular1 biyolojik aritma yontemleri ile degerlendirerek giibre iiretimi igin
kullanmistir ve suyun dongii igerisinde kalmasini saglamistir. Giibre ve aritma
camuru depolama ve muhafaza tesisleri ile birlikte tesislerin atik toplama ve
bertaraf yiiklerini azaltarak stirekli kullanabilir ve degerlendirilebilir hale
getirmistir. Smilowo Eko-Endiistriyel parki igerisinde kurdugu ekosistemle Su-
Enerji ve Gida Nexus baglantisini olusturmustur. Bdylelikle enerji doniistimiinii,
suyun verimli bir sekilde degerlendirilmesini ve gidanin israfin1 6nleyerek hem
cevresel hem de ekonomik siirdiiriilebilir iiretime katki saglamaktadir. Eko-Park
yoOnetimi materyal, enerji ve su dongiisiinii kendi i¢erisinde saglarken ayn1 zamanda

yakin lokasyon sec¢imi ile birlikte maliyet ve tasima karbon emisyonlarini
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diisiirmektedir. Eko-park igerisinde dagitim, tasima modern laboratuvar ve
aragtirma hizmetlerini, tamir ve onarim tesisini ve aritma sistem tesislerini kurarak
atiklarin yeniden kullanim maliyetlerini, laboratuvar maliyetlerini, tedarik zincirine
bagli elektrik maliyetlerini ve lojistik maliyetlerini diisiirmektedir(Kowalski et al.,
2023).

Ekonomik stirdiiriilebilirlik ayagi, dongiisel ekonomi girisimlerinden elde
edilen daha yiiksek gelirler ve sirketler arasindaki is birligi sayesinde malzeme
akislarinin daha verimli kullanilmasit sonucunda saglanan karlilik agisindan
degerlendirilmektedir. Bu kapsamda Endiistriyel simbiyoz is modeli sistemi ag
icerisinde doniistlirdigli yan triinlerden katma degeri yliksek hammaddeler elde
ederek satisa sunulmasi saglanmis firmalarin karlhiliklar: arttirllmistir. Olusturulan
ekosistemle birlikte cevredeki yeni potansiyel is birligine yatkin sirketler
konsorsiyuma dahil edilerek endiistriyel simbiyoz uygulamalar1 yolu ile farkli
Olgeklere sahip isler arasinda denge ve deger zincirleri arasindaki entegrasyon is
birlikleri artirllarak ~ diisiik maliyet ve gelistirilmis maliyet sistemleri
yonetilmektedir. Olusturulan Tarim-Gida endiistrisi simbiyotik konsorsiyumda yer
alan Eko-park 2023 yil1 igin {iriin satiglarindan 250 Milyon Euro elde etmeyi ve net
briit kardan 100 milyon avro iizeri briit kar etmeyi 6n gérmiistiir. CO2 emisyonu

agisindan yaklasik 5.5 milyon euro tasarruf etmistir (Kowalski et al., 2023).

ES’in gelisimini destekleyen baslica faktorler is birligi, finansman
kolayliklar: ve atik yonetimi stratejileri olmustur. Maliyet tasarrufu, rekabet
avantaji ve siirdiiriilebilirlik odakh is modelleri firmalarin ES siireglerini
benimsemesini tesvik etmektedir. Yiiksek kaliteli iiriin iiretimi ve atiklarin geri
doniistiiriilerek ekonomik deger yaratilmasi da onemli bir motivasyon olarak
one ¢ikmaktadir. Buna karsin, bilgi eksikligi, yasal diizenlemelerdeki
belirsizlikler, firmalar arasindaki giiven eksikligi ve finansal kaynaklara
erisimdeki zorluklar en biiylik engeller arasinda yer almaktadir. ES’in is
stireclerinin temel bir parcasi olarak goriilmemesi ve bazi firmalarin bu siireci diisiik
oncelikli degerlendirmesi, uygulamalarin yayginlagsmasin1 zorlagtirmaktadir. Bu
nedenle, ES’in siirdiiriilebilir sekilde uygulanabilmesi i¢in daha giiclii yasal
cercevelerin olusturulmasi, firmalar arasinda giivenin artirilmas1 ve

finansman mekanizmalarinin iyilestirilmesi kritik 6neme sahiptir.
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4. MATERYAL VE YONTEM
4.1 Uygulama Yonteminin Belirlenmesi ve Hazirlanmasi

Calismamiz, organize sanayi bolgelerinde endiistriyel simbiyoz
uygulamalarinin degerlendirilmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Hazirlanan anket
caligmast firmalarin  hazir bulunugluk seviyelerini 6lgme islevini yerine
getirmektedir. Arastirma kapsaminda, tasima maliyetleri ve karbon ayak izi goz
Oniine alinarak, 50 km’lik yarigapa sahip bir cografi sinir icinde yer alan organize
sanayi bolgelerine odaklanilmistir. Secilen bolgeler birbirine yakin mesafede yer
almakta olup, bu bolgelerdeki firmalarin simbiyotik ag olusturma potansiyelleri

degerlendirilmistir.

GOn Arastirma e Uygulama Hazirlik eUygulama

O e o i Anket
K Sek'torell Endustriyel Caligmasinin Anket
Literatir onsorsIam Simbiyoz Hazirl Caligmasinin
Incelenmesi ey lazirlanmasi Uvaul
Aragtirmasi Kriterlierinin ygulanmasi
Belirlenmesi '
!
!
i
. * @ —e * .
L. Uygulama & A q : W J ‘
« incelenmesi C) arastinimas: Endistriyel checkliste uygun
' u Endistriyel simbiyoz hazirlik : sorularin hazirlanmasi /\ Firmalar ile iletigime
Enajatsivel Stiyoz G X dlgeklerinin belirlenmesi "
Q Kavrami olugturulmas () Grda sekra ie gl simbiyotik | 5 L | Anketie figh zinlerin ks . DoFmedl

. 7 vaka caligmalarinin incelenmesi 7 (Etik Kurul '
* Nexus Kavraminin ' 1 Endistriyel simbiyoz hazirlik : L, Firmalaria goriismelerin
7 Olusturulmast /A Oncelikli . 5 Q Uygulama blgesinin Q gergeklestirilmesi

7 belirlenmesi belirlenmesi '

' '

Sekil 4.1. On arastirma ve uygulama adimlari.

Arastirmada Kemalpasa OSB, Salihli OSB, Turgutlu OSB basta olmak iizere
Kemalpasa Bolgesi, Gaziemir ve Torbali'da bulunan gida, tarim, hayvancilik, yem
ve enerji sektorleri organik atik degerlendirilmesi kapsaminda dnceliklendirilmis
ve ilgili sektordeki firmalar incelenmistir. Firmalarla Oncelikle telefonla
goriisiilmiis, ardindan online veya yliiz yiize birebir gériismeler diizenlenerek anket
calismalar1 gergeklestirilmistir. Anketlerde, Danimarka Teknik Universitesi
tarafindan gelistirilmis “Endiistriyel Simbiyoz Hazirhik Diizeyi Olgiim Arac1”, bu
caligmaya adapte edilerek kullanilmigtir. EK-1’de yer alan anket sayesinde
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firmalarin endiistriyel simbiyoz uygulamalarina yoénelik hazir bulunusluk
seviyeleri belirlenmistir. Hazir bulunma seviyelerini belirleyen sorular asagidaki

bilgi ve basliklar1 igermektedir.
Siirdiiriilebilirlikle ilgili Sorular-Katiim Durumu:

e Sirketlerin kendi aralarinda (atik, su, enerji ve yan iriin vb.) kaynak
degisimiyle ilgili is birliklerine agik olmas1 gerekir.

e Sirketlerin bagli oldugu kurumlar ile (OSB, endiistriyel bolgeler,
belediyeler vb.) kaynak verimliligini artirici is birliklerine agik olmalari
gerekir.

e Sirketler yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimi ve iiretim kaynaklar
dongiiselligine yonelik devlet tesviklerinden yararlanmalidir.

e Devlet tesvikleri bu konuda firmalar1 desteklemektedir ve verilen
destekler yeterlidir.

e Sirket personelleri ve yetkili miihendisler iiretim optimizasyonu ve
dongiisel tretim gerekliliklerinin uygulanmasma yonelik egitim

almalidir.
Endiistriyel Simbiyoz ile Tlgili Sorular:

e Endiistriyel simbiyoz hakkinda daha dnce bilgi veya deneyim sahibi olup
olmadiklar1

e Bolgesel endiistriyel simbiyoz uygulamalarina is birligi igerisinde katilma
istekleri

e Endiistriyel simbiyoz uygulamalari i¢cin mevcut iiretim siireglerini
dongiisel hale getirecek yatirim finansmanina erisim durumlari

e isletmelerini endiistriyel anlamda is birligine agik gordiikleri sektorler

e Dongiisel ekonomi ve liretim is birligi icerisinde bulunmalar1 durumunda

beklenen finansal ve teknik kosullar
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Firma I¢i Dongiisel Yap1 Degerlendirme Sorulari:

e Sirketin Uirettigi iirlinler ve yan iirlinler

e Yillik iiretim miktar1

e (Calisan teknik personel sayis1 ve dagilimi

e Uretim girdileri ve yardimc1 kaynaklarin temini

e Organik ve organik olmayan atik miktarlar1 ve bu atiklarin yeniden
degerlendirilme yontemleri

e Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanim durumu

e Su ve enerji kullanim miktarlari
Firma Mevcut Is Birlikleri ile Ilgili Sorular:

e Su, enerji ve materyal paylasim deneyimleri
e Kaynak paylagimini gerceklestirdikleri sirket ve kurumlar
e OSB bolgelerindeki atik bertaraf veya yenilenebilir enerji tesislerini

kullanma durumu

Anketler;

e Firmalarin siirdiiriilebilirlik bakis agilarini,

e s birliklerine olan ilgi ve yatkinliklarimi,

e Firma ici dongiiselliklerini,

e [Kaynak degisimine olan ilgi ve yatkinliklarini,

e Endiistriyel simbiyoz konusundaki bilgi diizeyi ve deneyimlerini,
e Finansal erisebilirliklerini,

e Simbiyotik potansiyel girdi ihtiyaclarini,

e Simbiyotik potansiyel ¢ikt1 ihtiyaclarini 6lgmek iizere tasarlanmistir.

Ayrica, mevcut endiistriyel simbiyoz c¢aligmalarina katilma durumunda
kendilerini yakin gordiikleri sektdrler, yan iirlinlerinden yapilabilecek potansiyel
calisma Onerileri ve konuya iliskin potansiyel is birligi onerileri de sorgulanmistir.
Bunun yani sira, firmalarin diger sektorlerle is birligi yapma potansiyelleri, devlet

tesviklerine dair goriisleri ve teknik-finansal beklentileri de degerlendirilmistir.
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Veri toplama siirecinde, firmalarin bagli olduklar1 organize sanayi bolgelerinin
cevre birimleriyle goriisiilmiis ve firmalara yonelik sektorel yonlendirmeler

konusunda fikir birligi saglanmustir.

4.2 Endiistriyel Simbiyoz Hazirhk Seviyesi Belirleme ve Potansiyel

Degerlendirme

Stirdiiriilebilirlik soru 6lgeginde verilen endiistriyel simbiyoza hazir bulunma
seviyesinin firmalarin genel 6n yaklasimlar1 analiz edilmistir. Bu kapsamda EK-
1’de yer alan K-5, K-6, K-7, K-8 ve K-9 sorulari, sirasiyla S1, S2, S3, S4 ve S5
olarak kodlanmis; her soruya verilen yanitlarin ortalama ve standart sapmalari
Microsoft Excel araciligiyla hesaplanmistir. Firmalarin siirdiiriilebilir {iiretim,
kaynak paylasimi, is birligi ve personel egitimi konularindaki tutumlar1 Z-skoru
yontemiyle analiz edilmistir. Z-skoru, bir gozlemin ortalamadan kag standart sapma

uzaklikta oldugunu gosteren bir standartlastirma yontemidir:

Z=(X-p/o

Burada, X firmanin ilgili soruya verdigi puani, p ortalama puani, ¢ ise
standart sapmay1 ifade etmektedir. Analiz kapsaminda iki ana kategori belirlenmis

ve Z skoru -1.0’1n altinda kalan firmalar negatif egilimli olarak degerlendirilmistir.

- Genel siirdiiriilebilirlik ve ig birligi yaklagimi (Z1-S1 ve Z2-S2)

- Personel egitimi ve dongiisel tiretim yaklagimi (Z5-S5)

Bu iki kategoride diisiik egilim gosteren firmalar analiz dis1 birakilmistir. Boylece
endiistriyel simbiyoz uygulamalarin1 destekleyebilecek firmalar daha saglikli

bicimde degerlendirilmistir.

Firmalarin mevcut simbiyotik uygulamalari, bu konudaki bilgi ve
deneyimleri, sektordeki yeni inovatif potansiyel olusturulabilecek materyal akis
bilgileri, birebir goriismeler ve anket sorularina verilen cevaplar Microsoft Excel

uygulamasinda islenmis ve veriler tablo haline getirilmistir. Anket calismasi
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kapsaminda endiistriyel simbiyoz potansiyeli belirlenirken asagidaki asamalar

sirasiyla uygulanmistir;

e [EK-1’de yer alan ankette K15 ve K16 sorularina verilen cevaplar firmalar
arasinda yapilabilecek potansiyel eslestirme ve degerlendirme
konusunda on fikir olusturmus,

e EK-1’deki K-35 ve K-36 sorularina verilen cevaplar, bize firmalara ait
potansiyel girdi ve ¢ikti olabilecek iiriinleri gostermistir,

e EK-1’de yer alan K-11, K-94 ve K-95 sorularinin cevaplari, firmalarin
mevcuttaki yan iiriinleri ve atiklar1 simbiyoz faaliyeti ile nasil
degerlendirdiklerine dair bilgi vermesi (K-11), mevcutta kaynak-
materyal-yan {irlin paylasimini hangi sektordeki firmalarla yaptiklarinin
tespit edilmesi (K-94, K-95) bu konudaki bilgi birikimlerini bize sunma

imkan1 vermistir.

Calismada kullanilan anket sorularina iliskin detayli igerik ve firma yanitlari

bulgular béliimiinde sunulmustur (Bkz. Boliim 5).

4.3 Firmalarin Eslestirilmesi ve Simbiyotik Agin Kurulmasi

Firmalar aras1 potansiyel eslestirme degerlendirmesi yapilirken; anket
verilerinden elde edilen firmalarin deneyimleri, birebir gériigmeler ve alinan sektor
eslestirme Onerileri, girdi-¢ikt1 analizleri, gida atig1 hiyerarsisi (Sekil 2.4), firmalar
aras1 mesafe, mevcut uygulamalar ve 6rnek gida degerlendirme islemleri (Bkz. 5.2.
Boliim) ve benzer vaka cgalismalar1 (Bkz. 3.B6liim) baz alinmistir. Firmalar arasi
mesafe Ol¢climii “Google Haritalar” uygulamasi iizerinden yapilmistir. Anket
sonuglart analizinde siirdiiriilebilirlik ve endiistriyel simbiyoza bakis agilarina
endiistriyel simbiyoza katilim ag¢isindan uygunluklar1 degerlendirilmis, segilen
firmalar arasindaki endiistriyel simbiyoz agini1 gosteren Materyal Akis Diyagrami
“Miro Board” uygulamasi aracihig: ile olusturulmustur. Onerilen potansiyel

endiistriyel simbiyoz ag1 kurulum ¢alismasi gerceklestirilmistir (Bkz. 5.3. Boliim)
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5. BULGULAR

Arastirma kapsaminda, Kemalpasa Organize Sanayi Bolgesi'nden 61 firma,
Salihli Organize Sanayi Bolgesi'nden 43 firma, Turgutlu Organize Sanayi
Bolgesi'nden 27 firma, Kemalpasa bolgesinden 25 firma, Manisa Akhisar
bolgesinden 3 firma ve Gaziemir bolgesinden 1 firma ile goriisiilmesi planlanmis
ve On gorlismeler yapilmistir. Toplamda 31 firmadan olumlu geri dontis alinmis ve
30 tam anket ¢alismasi gergeklestirilmistir. Firmalarla goriismeler online, telefonla
ve yiiz ylize firma ziyaretleri seklinde gergeklestirilmistir. Anket calismalar
agirlikli olarak Manisa/Salihli ve Izmir/Kemalpasa bolgelerindeki firmalarla

yapilmistir.

5.1 Siirdiiriilebilirlik Boliimii Anket Sonuclar:

Yapilan firma anketlerinde Oncelikle firmalarin siirdiiriilebilirlik agisindan
sirket faaliyetlerine bakis agilar1 Ol¢limlenmistir. Yapilan ¢alismada sirketlerin
genel olarak atik, su, kaynak paylasimi konularinda diger sirketlerle ve devlet
kurumlarn ile is birligine ac¢ik olmalari, firma i¢i siirdiiriilebilirlik odakli egitimi
desteklemeleri, devlet desteklerinden yararlanmalar1 ve devletlerin firmalar1 ne
kadar destekledigi ile ilgili goriis bildirmeleri istenmistir. Asagidaki Tablo 5.1°de

stirdiiriilebilirlik ile ilgili sorular gosterilmistir.

Tablo 5.1. Firmalarin siirdiiriilebilirlikle ilgili ifadelere katilma durumu.

4.Katiliyorum 5.Kesinlikle Katilyyorum

Soru ifadeler Ortalama | Standart
No sapma
S1 | Sirketlerin kendi aralarinda (atik, su, enerji ve yan iiriin v.b) kaynak 4,53 0,82
degisimiyle ilgili is birliklerine agik olmasi gerekir.

S2 | Sirketlerin bagh oldugu kurumlar ile (OSB, Endiistriyel bolgeler, 4,77 0,50
belediyeler v.b) kaynak verimliligini arttirict ig birliklerine agik olmalari
gerekir.

S3 | Sirketler yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimi ve iiretim kaynaklar 4,70 0,65
dongiiselligine yonelik devlet tesviklerinden yararlanmalidir.

S4 | Devlet tesvikleri bu konuda firmalar1 desteklemektedir ve verilen 3,10 1,03
destekler yeterlidir.

S5 | Sirket personelleri ve yetkili miihendisler iiretim optimizasyonu ve 4,83 0,46
dongiisel iiretim gerekliliklerinin uygulanmasina yonelik egitim almalidir.
1.Kesinlikle katimryorum 2. Katilmiyorum 3.Ne Katilryorum ne katilmiyorum (p<0.05)
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Anket Sonuglarinin Degerlendirilmesi

S5: Girket personelleri ve yetkili muhendisler Gretim optimizasyonu ve dongusel Gretim gerekliliklerinin uygulanmasina yonelik egitim almalidir,

52: Sirketlerin bagh oldugu kurumlar ile (0SB, Endistriyel bélgeler, belediyeler v.b} kaynak verimliligini arttinc is biriklerine agik olmalari gerekir,

53: Sirketler yenilenebilir enerji kaynaklan kullamimi ve Uretim kaynaklan donguseliigine yonelik deviet tesviklerinden yararlanmalidir,

S1: irketlerin kendi aralannda (atik, su, enerji ve yan drin v.b) kaynak degisimiyle ilgil is birliklerine agik olmas) gerekir

wn
Puan Araligi (1 = Kirmuzi, 5

54: Devlet tegvikleri bu konuda firmalan desteklemektedir ve verilen destekler yeterlidir,

w =
in =
= Yesil)

2 3
Ortalama Puan

Sekil 5.1. Anket siirdiiriilebilirlik sorular1 sonuglarinin degerlendirilmesi.

Anket calismasinda verilen cevaplara ve sonuglara gore firmalarin
stirdiiriilebilirlikle ilgili bircok alanda olumlu yaklasima sahip oldugu
goriilmektedir (Tablo 5.1; Sekil 5.1). Ozellikle personellerin ve miihendislerin
liretim optimizasyonu ve dongiisel iiretim gereklilikleri konusunda egitim almasi
en yiiksek ortalama puana sahip konu (4.83) puan almistir (Tablo 5.1). Bu durum,
firmalarin ¢aligsanlarint bilinglendirme konusunda gii¢lii bir motivasyona sahip
oldugunu gostermektedir. Firmalarin kurumlarla is birligi konusunda (4.77) puan
ile, firmalar arasi olan kaynak degisimine (4.53) nazaran daha ilimli yaklagtiklar1
goriilmektedir. Firmalar aras1 is birligi (atik, su, enerji paylasimi vb.) konusunda
firmalarin farkindaliga sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum endiistriyel
simbiyoza kars1 bakis agilariin da olumlu olabilecegini gostermektedir. Tablo
5.1°de gosterilen S1, S2 ve S5 sorular endiistriyel simbiyoza yaklasim agisindan
dogrudan iliskilendirilerek firmalarin 6n goriislerini ortaya koymaktadir. Ortalama
degeri yliksek olan bu sorulara verilen cevaplara gore ankete katilan firmalarin
cogunlugu endiistriyel simbiyoz faaliyetlerine katilim konusunda iliml yaklastigi

anlagilmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi ve siirdiiriilebilir iiretim
siireclerine adaptasyon konusunda olumlu bakis acilarina sahip olduklari
goriilmektedir. Siirdiriilebilirlik sorular1 sonug verilerine gore bu konuyla alakali
gelistirilmesi gereken konulara baktigimizda firmalarin devlet tesviklerini yeterli

bulmadig1 goriilmektedir.
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Tablo 5.2. Siirdiiriilebilirlik anketi firma katilma durumu 1s1 haritasi ve z-skor degerleri

Siirdiiriilebilirlik acisindan sirket faaliyetlerine iliskin asagidaki ifadelere katilma durumu

1.Kesinlikle katilmiyorum 2. Katilmiyorum 3.Ne Katiliyyorum ne katilmiyorum 4.Katilyyorum

5.Kesinlikle Katiliyorum

ort.
48
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Tablo 5.2°de firmalarin yaklagimlarini bireysel bazda degerlendirilmesi
agisindan verdikleri puanlara gére 1s1 haritasi, ortalama puan degerleri ve z-skor
hesaplamalar1 yapilmistir. Z skoru Tablo 5.1°de verilen degerler referans alinarak,
firmalarin bireysel S1, S2 ve S5’teki bireysel puanlarindan yola g¢ikilarak

hesaplanmustir.

Firmalarin S1, S2, S3, S4 ve S5 sorularina verdikleri yanitlarin puan
ortalamalar1 (2.8-4.8) aralifinda degismektedir. Genel analiz ve ortalama olarak

degerlendirildiginde;
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En yiiksek katihm (4.5 puan ve iizeri); 1, 5, 8, 11 ve 23 No.’lu firmalar,
(4.8) ortalama puan, 27, 28, 29, 22, 20, 19, 17, 16, 12, 9 ve 7 No.’lu
firmalar (4.6) ortalama puan ile siirdiiriilebilirlik agisindan en yiiksek
katilim saglayarak kurumlar arasi ve isletmeler arasi endiistriyel is birligi,
yenilenebilir enerji sistemleri ve personel egitimi konularinda ideal bir 6n
yaklasim sergilemektedir.

Cekimser katihm (3.5 puan ve alt1); 4 ve 15 No.’lu firmalar (2.8) puan
ile en diisiik ortalamaya sahip olarak bu firmalar, kurumlar arast is birligi
ve kaynak paylasimi, devlet tesvikleri ve yenilenebilir enerji tesvikleri
konusunda ¢ekimser bir tutum sergilemistir.

Ihmh yaklasim (3.5-4 puan arahigi); 3 No.’lu firma (3.8) puan ile kaynak
paylagimi, kurumlar arasi is birligi ve personel egitimleri konusunda
olumlu goriis bildirmis, ancak devlet tesviklerine yonelik olumsuz bir
bakis agisi1 sergilemistir.

Yiiksek katihm (4- 4.5 puan arah@); 2, 6, 10, 13, 14, 18, 21, 24, 25, 26
ve 30 No.’lu firmalar siirdiirtilebilir ve dongiisel iiretim katilim ve tesvik

siireclerine uyumlu yaklagim sergilemistir.

Z-skoru tablosunu inceledigimizde, Z1-S1 ve Z2-S2 genel endiistriyel

stirdiiriilebilirlik ve is birligi yaklasimi, Z3-S5 degeri Personel egitimi ve dongiisel

iiretime yonelik yaklasimi konusundaki goriislerini ifade etmektedir. Z degerleri

(- 3.09) ile (+ 0.57) araliginda yer almaktadir (Tablo 5.2). Uyguladigimiz

metodoloji kapsaminda her iki kategoride Z degerlerine gore (-1.0) altinda negatif

egilim gosteren firmalar;

4 ve 15 No.’lu firmalar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu firmalar, siirdiiriilebilir
is birlikleri, kaynak degisimi ve endiistriyel simbiyoz konularinda diisiik
katilim gosteren ve ¢alisan egitimine yeterli oncelik vermeyen veya
dongiisel tiretim siireglerine personel adaptasyonunu desteklemeyen her

iki kategoride de negatif egilim gosteren firmalar siniflandirilmigtir.
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5.2 Firma Ici Dongiisel Yapi, Firma Is Birlikleri ve Endiistriyel
Simbiyoz: Anket Sonuclari

Firma i¢i dongiisel yapi, firma is birlikleri ve endiistriyel simbiyoz ile ilgili
bilgi ve deneyimi dlgen EK-1’de yer alan anket ile birlikte aragtirma kapsamina
aldigimiz firmalarin cevaplarina gore tablo, grafik ve sonu¢ analizleri
olusturulmustur. Firmalarin firma i¢i dongiisel yap1 degerlendirmesi kapsaminda,
iiretim sonrasi tercih ettikleri atiklarin degerlendirme yontemleri Tablo 5.3°te

verilmistir.

Tablo 5.3. Firmalarim atik degerlendirme yontemleri

Firma N| + Yakarak EI Ac"m BME KomposilanB B;"jzl K&ylﬂhmVB Y"\;'agm Diger |+
1 - = X o o - = o
2 B = B X B B B x
3 X
4 x x
5 x
6 x X x
7 x
8 X X
9 x X
10 x
1 X X X
12 x
13 x
14 x
15 x x x
16 x x X
17 b X
18 x
19 X
20 - - X - - - X
21 5 S 5 - - - - x
2
23 - - - - - - X X
24 - : . . ) . x
25 X
26 X
27 - - X 5 5 - - b
28 x
29 x
30 x B X B X
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Yakarak
Anaerobik Curtitme

8.5%
Sl Diger
Biyogaz
2.1%
Kompostlama
14.9%
12.8%
6.4%

Bertaraf Etme

Yem Olarak Verme
Koylulere Verme

Sekil 5.2. Atik degerlendirme dagilim grafigi

Tablo 5.3 referans alinarak olusturulan Sekil 5.2°de gosterilen grafige gore,
anket caligmasina katilan firmalarin atik degerlendirme yontemleri igerisinde en
cok biyogaz (%20), bertaraf etme (%14.9) ve yem olarak verme (%12.8)
yontemlerini tercih etmektedir. Diger kisminda yer alan kategoride geri doniisiim
firmalarina verilmesi, yeniden iiretim igerisinde igsleme ve prina isleme tesislerine
verilmesi olarak One c¢ikmaktadir. Hidrotermal karbonizasyon, gazlastirma ve
hidrotermal sivilagtirma yontemleri aragtirma kapsamina alinan firmalar tarafindan

kullanilmamakta ve bilinmemektedir.

Salihli Organize Sanayi Bolgesinde yer alan firmalar atiksularini Salihli
Organize Sanayi Bolgesi ile anlasmali olarak Salihli OSB’ye ait atik su aritma
tesisine atiksularini desarj etmektedir. Salihli OSB gelen atik sular1 aritip ¢evre

sulama gibi uygulamalarda kullanmaktadir.



Tablo 5.4. Endiistriyel simbiyoz, dongiisel iiretim uygulamalari ve firma is birliklerine katilim degerlendirme tablosu.

Firma
Firma No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 Katihm
Oram (%)
Soru . Nnerpiver ot T
S ENDUSTRIYEL SIMBIYOZ
Numarasi
K-10 X X X X X 83,33
K-12 X 96,67
K-13 X X X X X X X X X X X X X 56,67
K-14 X X X X X X X X 73,33
T 4 4 3 0 2 2 4 2 4 4 2 3 2 2 2 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 1 3 3
Tablosu (4)
S 2 o
s FIRMA iCi DONGUSEL YAPI
Numarasi
K-39 X X X X X X X X X X % X . X X X X X X X X X X 23,33
K-43 X X X X X X X X X X X X 60,00
K-46 X X X X X X X X X X X X X X X X 46,67
K-53 X X X X X X X X X X X X X X X X X X ] 40,00
K-66 X X X X X X X X X X X X X X X 50,00
K-67 X ] X X X X 83,33
e 2 3 2 4 5 4 5 3 2 2 4 2 3 1 3 4 6 4 5 2 1 0 4 2 1 1 5 0 4 4
Tablosu (6)
o FIRMA MEVCUT i§ BIRLIKLER]
Numarasi
K-68 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 16,67
K-70 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 333
K-87 x X X X X X X X X X X X X X 7% X X X X X X X X 23,33
K-88 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 23,33
K-89 X 2 X X X X X b3 X X X X X X X X % X X X X X X X X X X X X 333
K-90 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X x X X X X X X X 0,00
K-91 X X X X X X X X X X X X X X X X 46,67
K-93 X X X X X X X X X X 70,00
Ruan 5 1 1 0 1 2 3 1 4 3 1 1 1 0 4 2 1 2 1 4 4 [ 0 4 3 2 1 2 1 [
Tablosu iii
K-10: Endiistriyel simbiyoza yonelik daha once | K-39: Isletmeniz kendi iiretiminde kullandigi atik suyu, | K-68: Isletmeniz kendi iiretiminde kullandigi su, atik su veya aritilmis suyu yakin

edindiginiz bilgiler veya deneyiminiz bulunuyor mu?
K-12: Bolgesel Endiistriyel Simbiyoz uygulamalarina is
birligi icerisinde katilmak ve katkida bulunmak ister
miydiniz?

K-13: Endiistriyel Simbiyoz uygulamalar1 i¢in mevcut
iiretim siireclerini dongiisel hale getirecek yatirnm
finansmanina erisiminiz bulunuyor mu?

K-14: Bununla ilgili finansal destek icin basvurmak ister
miydiniz? Thtiyaci var mi1?

aritildiktan sonra su olarak isletmeniz icerisinde yeniden
degerlendiriyor mu?

K-43: Uretimde enerji verimliligi ile ilgili yaptiginz
calismalar bulunuyor mu?

K-46: Kullandigimz yenilenebilir
bulunuyor mu?

K-53: Sirketiniz, iiretim zincirinde ve/veya diger zincirlerde
atiklan yeniden kullaniyor mu?

K-66: Mevcut iiretim siirecini doéngiisel bir yapiya
doniistiirmek icin finansman kaynaklarina erisim imkaniniz
bulunuyor mu?

K-67: Sirketinizin gelecege yonelik planlamalarinda, su,
enerji, atik ve yan iiriinlerin geri doniisiimii ve yeniden
kullanim dikkate alimyor mu?

enerji kaynaklan

cevredeki baska bir sektorde/endiistride yeniden kullamlmasi icin paylasiyor
musunuz?

K-70: isletmeniz, iiretim sirasinda iirettigi ya da geri kazanabilecegi enerjiyi
(6rnegin, 1s1 enerjisi veya elektrik) ¢evredeki baska bir sektoriin kullanimi i¢in
paylasabiliyor mu?

K-87: Bagh bulundugunuz OSB bélgesinin atik bertaraf veya degerlendirme
tesisi bulunuyor mu?

K-88: Var ise yararlamyor musunuz?

K-89: Bagh bulundugunuz OSB bélgesinin yenilenebilir enerji iiretme sistemleri
var mi?

K-90: Var ise yararlanmiyor musunuz?

K-91: Atik su, enerji, yardimen iiriin materyalleri ve atik materyallerinizin
degerlendirilmesi agisindan is birligi gelistirdiginiz devlete bagh kurumlar
bulunuyor mu?

K-93: Yakimmizdaki tesisler/endiistriler/sirketler ile
degisimi/paylasimi deneyiminiz oluyor mu?

kaynak materyal

99
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Tablo 5.4’te elde edilen firmalarin anketlerdeki evet hayir yanitlarindan
aliman verilere gore arastirma kapsamindaki firmalarin %383.33’lik kismi
endiistriyel simbiyoz deneyim/bilgisine sahiptir. Endiistriyel simbiyoz
faaliyetlerine dayali katilim istekliligine bakildiginda 4 No.lu firma disinda tiim
firmalarin katilim saglamak istedigi goriilmektedir. Finansal erisilebilirlik ve devlet
tesvik araglarinin kullanimina bakildiginda firmalarin yaklagik yaris1 (%56,7) bu
konuda finansal imkana sahipken (%73,33)’liikk kism1 bu konuda tesviklerden
yararlanmak istemektedir. Firmalarin puan skalasi “pembe renk=en diisiik” ve
“mavi=en yiiksek” olmak {izere olusturulmustur. 4,14, 22 ve 28 No.’lu firmalar en
diisiik toplam puana sahip olarak farkindalik ve uygulama a¢isindan diisiik seviyede
yer almaktadir. Endiistriyel simbiyoz potansiyeli olduk¢a smirli oldugu igin
bilgilendirme ve kapasite artirimi ¢alismalari bu firma icin oncelikli olmalidir.
Endiistriyel simbiyoz siireclerine ve gerekliliklerine adaptasyonda siireg
baslangicinda zorlanabilirler. Firma 7 ve 17 en yiiksek puani sahip olarak, Hem
endiistriyel simbiyoz, hem firma i¢i dongiisel yapi, hem de mevcut is birlikleri
konularinda aktif olundugu ve giiclii bir potansiyel tasindig1 goriilmektedir. Bu
firmanin, diger firmalarla eslestirmelerde kullanilabilecegi ve bilgi ile deneyim

paylasimi agisindan lider rol iistlenebilecegi degerlendirilmektedir.

Mevcut firma is birlikleri alaninda firmalarin  katilim oran1 diisiis
gostermektedir. Materyal kaynak paylasimi, firmalarla birebir is birligi agisindan
katilime1 firmalarimiz oldukga aktif ve deneyimli konumdadir. Bu acidan ikinci
planda kalan firmalar yapilan goriismeler ve ankete verilen cevaplardan anlasildigi
lizere biraz daha sadece ticari faaliyetlere odaklanmig, OSB vb. yapilanma
bolgelerine uzak olan ve kiiglik 6lgekli firmalar olarak heniiz kaynak paylasimi
faaliyetini arastirma ve deneyimleme imkani olmadigi yorumlanmistir. K-70
numarali soru isletmeler arasi enerji paylagimini ifade etmektedir, isletmeler arasi
enerji paylasimi, bu tiir yasal diizenlemeler cergevesinde belirli kurallara ve
lisanslama gerekliliklerine tabidir. Tirkiye'de isletmeler arast dogrudan enerji
satis1, mevcut mevzuat cergevesinde belirli kisitlamalara tabidir. Tiirkiye’de
isletmeler arasi dogrudan enerji satisinin yerine sebekeye satis ve sistem tizerinden
geri alim1 6ngoren diizenleme, 6446 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu kapsaminda
yapilmaktadir (Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu [EPDK], 2013). O nedenle

kaynak paylasim faaliyetleri kapsaminda direkt olarak isletmeler arasi1 kaynak



58

paylagimi yapilmamaktadir. 6 Numarali firmanin verdigi yanit sebeke {izerinden
alinan ve satilan elektrik enerjisini ifade etmekle birlikte konuya iligkin anlagmal
oldugu sebeke dagitim sirketi ile olan is birligi kapsaminda evet isaretlenmistir. K-
91’inci soruda atiksu paylasimina katilim saglanan %46,67°lik oran igerisinde
agirlikli olarak Salihli OSB bolgesinde bulunan firmalar, Salihli OSB’ye ait aritma
su sistemini kullanim agisindan yénetim ile is birligi igerisinde bulunmaktadur. Is
birligi igerisinde olan diger kurumlar, Izmir Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel
Miidiirliigii, Ankara Merkezi Atiksu Aritma Tesisi, IZKEM Geri Déniisiim firmasi,
Kemalpasa OSB ve Manisa Su ve Kanalizasyon Idaresi bulunmaktadir. Atik
degerlendirme, yenilenebilir enerji sistemleri tesisleri ve kaynak paylasimi
desteginin, arastirma faaliyeti kapsamina alinan bdlgelerde heniiz faaliyete

gegcirilmedigi anlagilmaktadir (K-90, K-87).

Firma i¢i dongitisel iiretime bakildiginda katilimer firmalarin %40’ 1in1in firma
icerisinde yan {riinlerini yeniden degerlendirdigi goriilmektedir. Firma i¢i
dongiisel yapr boliimiindeki katilim orani firma is birligi boliimiine oranla daha
olumlu ve gelisime agik goriinmektedir. Firma i¢i yenilenebilir enerji kullanimi ve
enerji verimliligine yonelik katilim orani, atik su degerlendirme katilimina gore
daha fazla olarak goriinmektedir. Bu durum firmalarin enerji verimliligi lizerinde
daha ¢ok durdugu, bazi firmalarin sularini sondaj kuyu suyu vb. kaynaklardan elde
ettigi icin elektrik ve enerji maliyet agisindan daha pahali oldugundan dolay1 enerji
iizerinde daha ¢ok duruldugu disiintilmektedir. Siirdiiriilebilir ve yenilenebilir
enerji kaynaklar1 kullaniminda prina biyokiitle yakiti, biyogaz ve giines enerjisi

kullanilmaktadir. Kendi isletmeleri dahilinde, 30 firmadan;

e 13 firma siirdiirtilebilir enerji kaynaklarini kullanmakta,
e 11 tanesi Giines enerji sistemlerini kullanmaktadir,
e 2 tanesi biyogaz kullanmaktadir,

e 2 tanesi prinayi biyokiitle olarak kullanarak enerji tiretmektedir.

Firma i¢i su degerlendirmesi kapsaminda ise, firmalardan 6 tanesi kendilerine
ait atiksu aritma sistemlerini kullanarak aritilan suyu tekrardan tesis igerisinde

degerlendirebilmektedir. 30 firmadan 12 tanesi iiretimden ¢ikan yan {irlinlerini ve
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atiklarim1  kendi  iiretim  siireclerinde tekrar  degerlendirmekte, satigini

gerceklestirmekte veya enerjiye doniistiirme ¢aligmalar1 gergeklestirmektedir.

Endiistriyel simbiyoz kapsaminda sektor eslestirmelerini olusturmak amaci
ile firmalarin faaliyet alanlari, konumu, iiretim girdileri, iiretim c¢iktilar1 (yan
tirtinler ve atiklar), firmalarin is birligi yapabilecekleri sektdr Onerileri, yan iirtin
hammadde kaynak paylasimi agisindan firmalar tarafindan verilen eslestirme
onerileri EK-1’de yer alan anket sorularinin cevaplarma goére Tablo 5.5°te

sunulmustur. Firma faaliyet alanlarinin tanimi Tablo 5.6’da gosterilmistir.



Tablo 5.5. Anket ¢aligmasi sonucu firma girdi- ¢ikt1 verileri ve 6nerileri.

FIRMA NO iLiLCE NACE KODU URETIM GIRDILERI ORGANIK ATIKLAR SEKTOR ONERiS1 ESLESTIRME ONERIiSt

Salihli/Manisa

Kemalpaga/izmir

Kemalpasa/izmir

Kemalpaga/lzmir

Kemalpasa/lzmir

Kemalpasa/lzmir

Kedi ve Kpek Kuru Mamasi

Sebze Konservesi

Tehlikesiz atiklann toplanmast
(kat1 veya sivi atiklann
toplanmasi, geri kazamlabilir
maddeler dahil)

Kurutulmug Domates
Salamura yapilmg sebze ve
meyvelerin imalati

Kuru Kayist
Kuru Incir
Kuru Uziim
Kuru Hurma
Susam(Tahin)

Ugucu Yaglar
Sabit Yaglar
Macunlar
Caylar
Aromatik Sular
Takviye Edici Gidalar
Homojenize Gida Miistahzarlan
ve Diyetetik gida fmalat1

10.92.01

10.39.02

38.11.01

10.39.01
10.39.03

10.39.01
10.41.02

20.53.00
10.41.02
10.89.90
10.83.00
11.07.01
10.89.09
10.89.05

*Tahillar
*Hayvansal Protein Kaynaklan;
Tavuk Proteini, Balik Proteini,
Sigir Protein
*Dehidrat Hayvansal Protein
Kaynaklan; Peyniralt1 Suyu Tozu

Sebzeler

Meras
Kiispe
Hayvan Kanlan
Balik Atiklan
Yumurta Atiklan
Maya Atiklan
Peynir Alt1 Suyu
Kiil

Domates
Komigon
Lahana
Biber

Kayist
Incir
Uziim
Hurma
Susam

Bitki ve Tohum
Pekmez
Ekstrakt Uriinler
Toz Ekstraktlar

Tahil
Hayvansal Protein Kaynaklan

v.b. Uretim Prosesi esnasinda

gikan bilegenler

Aromatik Sular

Sebzelerin kullanilmayan
kisimlan

Atk Domates

Meyve Atiklan

Bitki ve Tohum Posalan
Bitki ve Tohum kiispesi

Gida ve Yem Sektorii

Gida ve Yem Sektorii

Gida Fabrikalan
Biyogaz Tesisleri
Biyokiitle Tesisleri
Giibre Uretim Tesisleri
Yem Katki Maddeleri
Mezbahalar(kan toplama
amagh)

Tavuk Yetigtiricileri
Balik Yetigtiricileri v.b.

Uretim yan iiriinleri biyogaz ve
yem firmalanna verilebilir.

Uretimden gikan tiim organik
atiklann kompost giibreye ve
yem firmalarina verilmesi
onerilmektedir.

Gelen tiim organik atiklar yapilan
karakteristik degerlendirmeler
sonucu ilgili yem fabrikalanna ve
enerji sektoriine
gonderilmektedir. Giibre olarak
degerlendirilecekse firma

Organik Atik Ureten Tiim
Sektirler

Ambalaj Sektorii

Yem Sektorii

Gida Sektorii
Kozmetik Sektorii

Kayisi ve incir atiklan hayvan
yemlerine
gonderilmektedir. Atiklann
degerlendirilmesi hayvanlara
verilen yemlerin iginde
kullamlmasi olarak
onerilmektedir.

Atiklarin biyogazda
degerlendirilmesi onerilmektedir.

09



FIRMA NO iL/ILGE

7 Kemalpasa/izmir
8 Kemalpasa/izmir
9 Salihli/Manisa
10 Salihli/Manisa

Tablo 5.5. Anket ¢alismasi sonucu firma girdi- ¢ikt1 verileri ve 6nerileri (devam).

Biyogaz(Elektrik)
Organik Giibre

Sofralik Kabuklu Yumurta

Zeytinyag:

Organik Mineraller
Su ile Verilen Likit Toz ve
Uriinler
Su ile Verilen Bitkisel Uriinler
Verim Arttiricilar-Bagisiklik
Destekleyiciler
Premiksler
Probiyotikler
Pelet Ciftlik Uriinleri
Yem Koruyucular
Yem Enzimleri
Ciftlik ve Klinik Uriinleri
Pelet Kedi ve Képek Besin
Takviyesi
Aromalar

NACE KODU

35.31
38.31

10.89.04

10.41.03

10.89.09
10.91.09
20.14.01
20.15.01
46.21.01
10.92.01
10.89.05

URETIM GIRDILERI

Tiim Organik Atiklar;
Tavuk ve Biiyiikbas Giibresi

Yumurta Kabugu

Zeytin, Organik Aycicegi Yag:

Bitkiler
Meyve ve Goévde Yapraklari-
Meyve Kabugu
Meyve Cekirdegi
Meyve Posast
Servi agaglarinin bigilmis
kisimlar:

Nar Kabugu
Kirmizi Uziim Cibresi
Enginar Tag Yapraklar:
Narenciye Kabuklar

YAN URUN

Kati Uriin
Swvi Fermante Uriin

Yumurta Kabugu
Yumurta Violi
Yumurta Zar

islenebilir Prina
Salamura Suyu

Meyve Sebze Kabugu
Meyve Sebze Cibresi
Meyve Sebze Posast

Meyve Sebze Suyu

ORGANIK ATIKLAR SEKTOR ONERISI

Gida Sektorii
Tarim Sektori

Gida Sektori
Enerji Sektori
Plastik sektorii

Deri Sektorii
Kozmetik Sektorii

Gida Sektorii
igecek Sektorii
Hayvanailik Sektorii

ESLESTIRME ONERISI

Birgok firmanin endiistriyel
atiklari enerjiye gevirmek i¢in
kullanilmaktir.

Yumurta kabugu plastik
sektoriinde sertlestirici
mukavemet saglama igin
kullanihr.

Yumurta violleri yakit olarak
kullaniimaktadr.
Sofralik kullanilamayan
yumurtalar pastérize yumurta
ve yumurta tozu iretiminde
kullaniimaktadar.
Yumurta kabugu ve zar: takviye
gida ve kolajen takviyelerinde
kullanihyor.

Zeytin gekirdeklerinden prina
100 kg/1kg riviera yag: elde
edilir,

Prina fermente edildikten sonra
kedi kopek mamalarina
konulabilir.

Prina kalorifer yakit: olarak
kullanilabilir.
Salamura sulari atiklarinin deri
sanayiinde veya kozmetik
sektariinde kullanilabilir.

Nar Kabugunun,Kirmizi Uziim
Cibresinin,

Enginar Tag Yapraklarinin,
Narenciye Kabuklarinin
kurutup ekstraksiyon yéntemi
ile etkin maddelerinin agiga
¢ikarilmasi, servi agaglarinin
bigilmis kisimlarinin yaglarinin
¢ikarilmasi énerilmektedir.
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Tablo 5.5. Anket ¢alismasi sonucu firma girdi- ¢ikt1 verileri ve 6nerileri (devam).

FIRMA NO iL/iLCE NACE KODU URETIM GIRDIiLERi YAN URUN ORGANIK ATIKLAR SEKTOR ONERISt ESLESTiRME ONERiSt

Kemalpasa/lzmir

Kemalpaga/lzmir

Kemalpaga/Izmir

Kemalpaga/lzmir

Kemalpaga/izmir

Salihli/Manisa

Tursu
Konserve Sos

Baharat

Hayvansal I¢ Yag

Naturel Kuru Meyveler
Meyve Piire Pargaciklan
infiize Kuru Meyveler (briksi
artirarak kurutma)

Tursu

10.39.04
10.84.01

10.84.01

10.13.04

10.39.05
10.39.02
10.39.90

10.39.01

11.05.

Salatalik
Biber
Patlican
Domates v.b sebzeler
Sirke
Limon Suyu

Peynir altu suyu tozu
Kimyon
Kekik
Karabiber
Zerdegal
Askorbik Asit
Monosodyum Glutamat
Sitrik Asit
Fosfat

Kesimhanelerden alinan ig yaglan

Meyveler
Seker
Meyve Suyu Konsantreleri
Meyve Piire Konsantreleri
Aromalar
Asitler
Sebzeler
Asetik Asit
Sitrik Asit,
Sodyum Benzoat
Potasyum Sorbat

Malt
Su
Serbetgi Otu
Maya

Salatalik Sap Ug Kisimlan
Biber Atiklan
Sogan Atiklan
Sebze Atiklan
Antma Camuru (atik su degarj
ediliyor belli oranlarda su degarj
ediliyor.)

Yag Kinntilan

Malt Kiispesi
Maya Atklan
Fermentasyon Tanki Tortular
Kaplama Topragi Atig
Metan Gazi

Salatalik Sap Ug Kisimlan
Biber Atiklan
Sogan Atiklan
Sebze Atiklan
Antma Camuru (atik su desarj
ediliyor belli oranlarda su desarj
ediliyor.)

2 Ton/Ayhk

Kinnti Yag (Trim Yag)

Kuru Meyve gikintilan

Atk Sebzeler
Salamura suyu
Salamura Sebzeler

Malt kiispesi,
maya atiklan
Malt tozu
Fermantasyon tank: tortusu

Gida Sektrii
Hayvanalk Sektirii

Gida Sektirii
Tanm Sektirii

Kimya Sektorii
Gida Sektorii
Hayvanalk Sektiri
Yem Sektorii

Yem Sektorii
Katki Maddesi Ureten
Firmalar

Hurda cam sige déniistiirmeye
veriliyor, kazandibi kiilii
¢imentaga gonderilebilir,

salatalik, biber, patlican, lahana ve
sogan benzeri sebzeler organik
atiklar biyogaza
gonderiliyor. Antma gamuru da
biyogaza gidiyor. Cikan geri
doniigtiiriilemeyen ve
ayngtinlmamg atiklar ATY
tesisine gonderilebilir bunun
karsilign olarakta atiktan
tiiretilmis ATY(yakit) alinabilir.

Uretim atiklan biyogaza
veriliyor.

Cikan kinnt1 yaglanm sabun ve
deterjan firmalanna veriliyor.
Cikan kinnt1 yaglan; Kedi kopek
mamasl, jelibon firetimi
jelatini, Biyo-yakitta
kullanilabilir.

Kusurlu meyve taneleri
degerlendirilebilir.

Biyogaz (enerji sektorii),
Hayvansal Uriinleri Uretimi,
Ambalaj sektorii (cam, teneke,
plastik ambalaj)

Gida Sektorii
Kimya Sektorii
Enerji Sektorii

Enerji sektdriinde kullanilabilir.
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FIRMA NO

17

18

19

20

21

iL/LCE

Salihli/Manisa

Akhisar/Manisa

Akhisar/Manisa

Akhisar/Manisa

Salihli/Manisa

Tablo 5.5. Anket ¢alismasi sonucu firma girdi- ¢ikt1 verileri ve 6nerileri (devam).

Kedi-Kopek Mamast

Zeytinyagi
Haazir Zeytin

Siit
Yagh ve Yagsiz Siit Tozu
Peynir

Sarap

Hazir Zeytin
Organik Zeytin Yag

NACE KODU

10.92.01

10.41.02
10.39.01

10.51.01
10.51.20
10.51.40

11.02.

10.39.01
10.41.02

URETIM GIRDILERI

Tavuk Rendering
Bonkalit
Bugday Kepegi
Bezelye Kepegi
Masir Kepegi vb. Tahil Kepekler
Mezbaha Yan Uriinleri (et ve
kemik unu)
Aroma Vericiler,
Misir
Piring
Misir Gluteni
Hamsi Unu
Somon Unu
Karides Unu
Dana Unu
Kuzu Unu

Zeytin
Tuz
Sitrik Asit
Kostik Asit
Asetik Asit
Askorbik Asit

Peynir Alt1 Suyu

Uziim
Sitrik Asit
Tartarik Asit

Zeytin Yapragi
Zeytin
Diger Organik Ortamda Yetigen
Aromatik Bitkiler

Prina

Peynir Alt1 Suyu

Cibre ve Sarap Tortusu.

ORGANIK ATIKLAR

Mama Atiklan

Cikint1 bozuk Zeytinler

Melas

Zeytin Cekirdegi

SEKTOR ONERiSt

Gida Sektorii
Tanm Sektorii

Gida Sektorii
Tanm Sektorii

Gida Sektorii
Biyogaz

Gida Sektorii
Tanm Sektorii

Gida Takviyesi

ESLESTIRME ONERiSi

Tavuk kesimhanelerinden
rendering iriinlerinin girdi
olarak alinmasi, Tavuk
rendering, tahil girdileri(tanm
sektorii) kalitesini arttirmak igin
dogal antioksidanlar(biberiye)
kullanilabilir. Uretim proseste
mama atigini biyogaza
verebiliyoruz.

Zeytinyag i¢in prina firmalar,
zeytin gekirdekleri ve giiriik
zeytinler enerji firmalari(komir
alternatifi) , zeytin ¢ekirdegi ve
prina yakit olarak
kullanilmaktadir.

Peynir alti suyu tozu, peynir alti
suyu konsantresi tretimden
¢ikan yan iiriinler olarak satisa
sunulmaktadir. Peynir alt
suyunun kurutma maliyeti
yiiksek oldugu igin biyogaz
tesislerine yonlendirilerek enerji
sektoriinde degerlendirilebilir.
Peynir alt: konsantre suyu dolgu
maddesi laktoz oranindan dolay1
ilag sanayi ve bebek mamas:
gibi scktorlerde kullanilabilir.

Kuru Uziim atiklan verilebilir,
sarapta kullanilan Gziimiin
cibresi hayvansal yem olarak ve
giibre olarak kullanilabiliyor,
melas at1if1 biyogaza veriliyor.

Zeytin Cekirdegi
degerlendirilebilir tibbi bitki
olarak, ogitilip gida takviyesi
olabilir.
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FIRMA NO

22

23

24

25

26

27

28

IL/ILCE

Gaziemir/Manisa

Kemalpasa/izmir

Salihli/Manisa

Sehzadeler/Manisa

Salihli/Manisa

Kemalpaga/izmir

Kirkagag/Manisa

Tablo 5.5. Anket ¢alismasi sonucu firma girdi- ¢ikt1 verileri ve 6nerileri (devam).

Kavrulmug Kahve
Baharat
Yagh ve yagsiz siit tozu

Peynir alt1 suyu tozu
Krema

Zeytinyag1

Kemik suyu hazir gorba

Et ve et iiriinleri

Zeytinyagi

NACE KODU

10.83.01

47.29.03

10.51.20
10.51.03

10.41.02

10.89.09

10.13.

10.41.02

URETIM GiRDILERI

Kahve gekirdegi

Baharat tiretimi i¢in herhangi bir
yan girdi
bulunmamaktadir

Peynir Alt1 Suyu
Cig siit

Zeytin
Organik Aygigegi Yagi

Havug
Sogan
Sarnimsak
Kemikli Tavuk
Maydanoz Kokii
Kereviz Sap1
Dana Kaval Kemigi
Dana Paga Kemigi
Iikli Kemik
Kok Zencefil
Karanfil
Kereviz
Sirke
Sanmsak

Cig Et ve Hayvan Uriinleri
Baharat ve Bitkisel Karisimlar
Baglayict maddeler;
Nisasta,Soya Proteini veya Siit
Tozu

Prina

Kemik
Sebzeler

Kan
Kemik
Et Unu
Kemik Unu
Iskembe
Deri
I Organlar ve Yaglar
Yag ve i¢ organlar
Yiin ve kil
Boynuz ve timak

Prina

ORGANIK ATIKLAR

Demlenmis Kahve posasi

Elek iistii peynir alt1 suyu tozu
Aritma Camuru

Cikint1 Bozuk Zeytinler

Kemik
Sogan
Havug

Kirmntilar
islenmeyen Et Parcalan
Organik Fireler
Arntma Su Camuru
Atiksu Camuru
Hayvan digkist

Prina

SEKTOR ONERIiSi

Gida Sektori

Gida Sektorii
Tanm Sektorii

Gida Sektorii
Giibre Sektorii

Enerji Sektorii

Gida Sektorii
Tanm Sektorii

Tekstil Sektorii
Yem Sektorii
Ambalaj Sektorii

Enerji Sektorii

ESLESTIRME ONERiSi

Kahve posasindan palet sobada
doniigtirimek tizere enerji
kaynaklarina doniigtiriilmesi

Arntma ¢amuru kompozit
yapilarak giibre olarak
degerlendirilebilir.
Zeytin ¢ekirdeginden prina
yapilip satiliyor.Kalorifer yakiti
olarak prina veriliyor.

Kemik olarak atik olarak gikan
iriinler rendering firmasina
gidiyor.

Kesimhaneden gikan kan kemik
gibi yan iriinler hayvan yemi
olarak degerlendiriliyor. Et
kemik unu, hindi et kemik unu,
kan unu, hindi ve rendering
yaglan olarak satilir. Tesisi
igerisinde rendering tesisi
bulunmaktadir. Enerji tiretimi
amagli iskembe i¢i atig1 ve
antma tesisi gamurlan biyogaza
gonderilmektedir.
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FIRMA NO

29

30

Tablo 5.5. Anket ¢alismasi sonucu firma girdi- ¢ikt1 verileri ve 6nerileri (devam).

NACE KODU

iL/iLCE
7|

Zze.“‘“, 10.39.01
Akhisar/Manisa | Zeytinyagy 10.41.02
Kuru prina(4-6 mm endiistriyel
) 10.41.03
prina)
r
) 10.12.01
Kemalpasa/izmir Pilig Eti

URETIM GiRDILERI

Organik Zeytin

Pilig eti, gida katki maddeler,
baharat grubu vb

Prina yag1
Is1 Enerjisi

ORGANIK ATIKLAR

Zeytin Yapragi

Rendering Atiklan

SEKTOR ONERiSi

Gida Sektorii
Enerji Sektirii
Kozmetik Sektirii

Gida Sektirii

ESLESTIRME ONERiSi

Zeytin yaprak atif1 gida;
kurutup gay1 yapiliyor, ilag
sanayinde kullanilabiliyor,

Zeytin yaprag1 prina ile
kanstinlip deri ¢anta tiretiminde
kullanilir, askeri zirhl1 araglarda

kullanilabilmektedir.

Karbon kaplama ve fiber
kaplamada kullamlabilmektedir.

Hayvancilik; kiigiikbag
hayvanlara yediriliyor,
Kozmetik;Prina yagindan yag
asidi gikiyor ve skoalen {iriinii
elde edilebilmektedir. Skualen
kozmetik, ilag ve takviyelerde
kullamlabilir.
Prina yagindan deterjan ve
serum yapiminda
kullanilabilmektedir.Prina Yagt

Ekstraksiyonundan Kalan

Biyoaktif Maddeler ve draje
haplan, b vitamini, ¢ vitamini

elde edilebilir.

Tarimda; giibre yapiminda

kullamlabilir.

Rendering-hayvan yemi
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Tablo 5.6. Firmalarin faaliyet alanlari tablosu.

NACE KODU FAALIYET ADI

10.13 Et {irtinlerinin iglenmesi ve saklanmasi
10.13.04 Kiimes hayvanlar etlerinin iglenmesi ve saklanmasi
10.39.01 Patatesin islenmesi ve saklanmast
10.39.02 Sebzelerin ve meyvelerin islenmesi ve saklanmasi (patates harig)
10.39.03 Meyve ve sebzelerin dondurulmast
10.39.04 Meyve ve sebzelerin konserve edilmesi
10.39.05 Meyve ve sebzelerin kurutulmasi ve diger yontemlerle islenmesi
10.39.90 Bagka yerde siniflandirilmamis diger meyve ve sebzelerin islenmesi ve saklanmast
10.41.02 Margarin ve benzeri yenilebilir kat1 ve sivi yaglarin imalati
10.41.03 Bitkisel ve hayvansal sivi ve kat1 yaglarin imalati (ham yaglar harig)
10.51.01 Siit ve krema imalati
10.51.03 Tereyag1 ve diger siit tirlinlerinin imalati

10.51.20 Peynir ve lor imalati

10.51.40 Siit tozu ve yogunlagtirilmig siit imalati
10.83.00 Baharat ve diger ¢esni maddelerinin imalati
10.83.01 Hazir yemeklerin ve yemek malzemelerinin imalati

10.84.01 Corba ve et suyu imalati
10.89.04 Hazir yemeklerin imalati

10.89.05 Diyet ve bebek mamalarinin imalati
10.89.09 Baska yerde siniflandirilmamis diger gida iiriinlerinin imalat:
10.89.90 Basgka yerde siniflandiriimamis diger gida maddelerinin imalati
10.91.09 Hayvan yemleri imalati (evcil hayvanlar i¢in olanlar harig)
10.92.01 Evcil hayvanlar i¢in hazir yem imalati

11.02 Uziim sarab1 imalat:

11.05 Bira imalat1
11.07.01 Alkolsiiz igeceklerin ve maden sularinin imalati
20.14.01 Diger organik bazli kimyasal iiriinlerin imalati
20.15.01 Kimyasal giibre ve azot bilesiklerinin imalati

20.53.00 Ugucu yaglarm imalati

35.31 Buhar ve iklimlendirme iiretimi ve dagitimi
38.11.01 Tehlikesiz atiklarin toplanmasi

38.31 Hurda metal ve metal dig1 atiklarin geri kazanimi
46.21.01 Tarimsal hammaddelerin toptan ticareti

47.29.03 Belirli bir mala tahsis edilmis magazalarda diger gida iiriinlerinin perakende ticareti
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Anket yapilan firmalar arasinda siit ve siit tirlinleri iireticileri, geri doniistim
faaliyeti yapan firmalar, biyogaz enerji iiretim tesisleri, prina isleme tesisi, konserve
meyve ve sebze lireticileri, kurutulmus meyve ve sebze lireticileri, salamura tiriin
ireticileri, zeytinyagi iireticileri, yaumurta tireticileri, hayvansal iirlinleri isleyen, et
ve et lirlinleri iireten, yem iireticileri, takviye edici gidalar ve bitkisel tirlin tireticileri
gibi birgok farkli alanda faaliyet gosteren firmalar yer almaktadir. Firmalar arasinda
%20 oraninda zeytin yag: lreticileri yer almaktadir. Firmalarin iiretim ¢iktilar
kapsaminda katma degeri oldukc¢a yiiksek yan iiriinler bulunmaktadir. Firmalarin

mevcut yan iiriin degerlendirme faaliyetleri kapsaminda;

e FEt ve et lriinleri, hayvansal iirlinlerin islenmesi konularinda faaliyet
gosteren firmalar yan iirlinlerini rendering tesisleri ile paylasmaktadir,

o Kedi-Kopek mamasi, yem iiretici firmalari ve hayvansal i¢ yag ireticisi
firmalar rendering tesislerinden ve kesimhanelerden i¢ yaglar1 gelen
iirlinleri girdi olarak kullanmaktadir.

e Kedi-kopek mamasi ve yem iretici firmalar tarafindan elek iistii peynir
alt1 tozu (peynir alt1 tozu atig1) degerlendirilmektedir.

e Siit Uiriinleri iireticisi, liretimden ¢ikan peynir alt1 suyunu, peynir alt1 suyu
tozu Ureticisi ile paylagsmaktadir.

e Zeytin yagi lreticileri zeytinyagi lretim siirecinde ¢ikan prina isleme
tesislerine gondermekte veya kendileri yakit olarak degerlendirmektedir.

e Diger sektorlerde yer alan firmalar yan {iriin ve atiklarin1 biyogaz, yem ve

giibre iireticileri ile paylasmaktadir.

20 firma, firmalar arasi is birligi kapsaminda kaynak paylagimin ticari olarak
gerceklestirmektedir. Firmalar aras1 en yogun is birligi yem, giibre, biyogaz ve
enerji sektorleri ile gergeklesmektedir. Firmalarin kaynak paylasimi kapsaminda
sektor oOnerileri incelendiginde; “Gida Sektorii”, “Yem Sektori” ve “Biyogaz
Sektorli” one ¢ikmaktadir. Firmalar kaynak doniisiim ve paylasim faaliyetlerini
basit ve kisitli versiyonlari ile birebir is birlikleri ve ticari faaliyetler ile

surdirebilmektedir.

3 numarali firma geri doniisiim ve kompost giibre iiretici firma olarak sanayi

bolgelerinde yer alan gida, tarim ve hayvancilik firmalar ile anlagmali olarak yan
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iiriinleri ve atiklar1 toplayarak, kendi biinyelerinde atik ve yan iirlinleri ayristirarak
ilgili sektorlere dagitim faaliyetlerini gergeklestirmektedir. Genel olarak tiim
kategorideki organik atik ve yan iirtinleri girdi olarak kabul ederek gerekli yerlere
dagittim ve uygun olanlart kompost giibre yapiminda kullanimini

gerceklestirmektedir (Tablo 5.5).

5.3 Anket Sonuc¢lar1 Analizi

Bu bélimde firmalarin potansiyel simbiyotik eslestirme Onerileri sunulup,
firma degerlendirme karneleri hazirlanmig, sonra materyal akis diyagrami
endiistriyel simbiyoz agi olusturulmustur. Firmalar tarafindan verilen sektorel
bilgiler, yan {iriin isleme ve uygulama Onerileri, is birligi yapabilecekleri sektor
Onerileri ve potansiyel gordiikleri isleyebilecekleri yan tiiriinleri kapsaminda veriler
Tablo 5.5, incelenen Ornek endiistriyel simbiyoz vaka calismalari ve gida
degerlendirme ve geri donilisiim (upcycling) ornekleri Tablo 5.7 analiz edilerek
firmalar aras1 potansiyel simbiyotik materyal paylasim eslestirme tablosu
olusturulmustur (Tablo 5.8). Tablo 5.5 bize firmalarin {rettikleri iirlinlere gore
ihtiyaglari olan veya hammadde tedarigini karsilayabilecegi girdi materyallerini,
firmalarin sektdrde ve saha bulunmanin getirdigi deneyimle potansiyel olarak hangi
sektorler ve firmalarla kaynak paylagimi iizerinden is birligi gelistirmeye istekli
olduklarin1 (eslestirme Onerisi ve sektor Onerileri), kurabilecekleri simbiyotik
iligskilerin hangi kosullar ve yontemler ile kurulabilecegini ifade etmislerdir.
Eslestirme Onerileri genel olarak firmalarla birebir goriismelerde ¢ikti olan yan {iriin

ve atiklariin nasil ve ne sekilde degerlendirilmesine dayali olarak anlatilmigtir.

Olusturulan eslestirme tablosunda Tablo 5.8 firma numaralari, ilgili sektor
bilgileri, eslesme olasilig1 olan firmalar ve firmalarla kaynak materyal paylasimi

yapabilecekleri potansiyel yan {iriin listeleri olusturulmustur.



Tablo 5.7. Gida kazanim 6rnekleri tablosu.

Lif (Seluloz, |
—

Gida katki maddeleri, diyet lifi iceren

Lignin, Pektin)

Polifenoller

fonksiyonel gidalar, kagit ve
biyoplastik tiretimi

Dogal antioksidanlar, kozmetik

— Uzm Posasi — (Antosiyaninler, Arinien gida GRvivelon
Flavonoidler, Tanenler) g Y
Organik Asitler (Tartarik Dogal asit diizenleyiciler, icecek
Asit, Malik Asit, Sitrik Asit) katkilar:
— Yag (Uziim Gekirdegi Yag) Kozmetik ve sagl;l; grunien, yemeklik
Uzim ————  Uzim cekirdegi —
o Dogal antioksidanlar, cilt bakim
—>  Proantosiyanidinler =~ —— o x A
arinleri, gida takviyeleri
- Pektin —1__, Gidaendustrisinde kivam artirici ve
jellestirici madde olarak kullanim
Uzdm posasi tozu ——* Diyet ifi " Besin takviyeleri, fonksiyonel gidalar
— Biyoktle ~——___, Biyoyakit iretimi, hayvan yemi,
organik giibre
Polifenoller,
— Uzum posasi S e Renk ilitesi, antioksidan etkisi
dogal renk
pigmentleri
=i \{ltamlnler. > Saglkh pet gidalarinin Gretimi
mineraller
Meyve Meyve posasi
Diyet lifi, Hizli ekstriizyon yontemi ile hazir
| I —— lar ve hayvan yemlerinde

biyoaktif bilesikler

kullanimi

(Spenei and Oroian,2021)

Igbal et. al., 2024

Igbal et. al.,2024
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Tablo 5.7. Gida kazanim 6rnekleri tablosu (devam).

Domates kabugu ve

cekirdekleri Ll
Domates
Domates kabuklari
Karotenoidler
Domates kabugu ve
posasi
Atik Domates > Organik madde
Yayik alti suyu —  Protein ve yaglar
Peynir alti suyu — Proteinler
Sat kremasi —_— Yag
St ve st Urdnleri
Yagsiz sut —— Proteinler, mineraller
Atk camur (su artma | Organik madde
camuru)
Diger kati ve kimyasal | Karbor, metan
atiklar
Peynir alti suyu — Laktoz
Antosiyonin
Kabuk ve posa Fiber
Fenoller
Antosiyaninler
Elma
Elma kabugu

Antosiyaninler

Polifenoller

Elma posasi tozu

antioksidanlar

—
Lif, flavonoidler, dogal
Elma posas! ‘
L

Diyet lifi, vitaminler

Likopen agisindan zenginlestirilmis
zevtinvagi

L Renklendirme ve antioksidan etkeni

Gida, kozmetik, eczacilik sektorlerinde dogal
pigment ve antioksidan olarak kullanim

1 Besin takviyeleri ve nutrasotik Uriinlerde
kullanim

— Hayvan yemi, gilbre ve biyogaz Gretimi

——=  icecekler, spor igeceklerinde kullanim
— Gida takviyeleri ve iceceklerinde kullanim
— Cikolata, tath Gretiminde kullanim
—= Peynir, tath, ¢ikolata Gretiminde kullanim
= Organik glbre Gretimi

— Biyogaz Gretimi
Peynir alti suyundaki laktozu

— fermentasyonu ve damitiimasi sonucu
alkole olusumu

Soguk preslenmis elma suyundan gikan
posanin kurutularak elma lifi ve elma tozu
uretimi, icecekler, unlu mamuller,
fonksiyonel gidalar ve evcil hayvan
gidalarinda kullanim

= Plastik Gretimi ve ilaglar

— Canli hiicre gorintulemede gorsel belirteg
—— Besin takviyeleri

— Boya ve plastik Gretimi

Politiretan (PUR) ile elma posas! tozunun
birlestirilerilerek Vegan deri Gretimi

Sigir koftelerinde (%2-%8 oraninda) elma

posasi kullaniimas, et ikamesi

Mutton goshtaba, koyun eti nugget, tavuk
nugget, sosis

Scalbi et. al., 2017
Svmbiosis Users Network. et al.. 2017

Nobre et. al., 2009

Patoro et.al, 2020

Ronoh,2020

Wheyward Spirit, 2024

(FruitSmart, 2025)

Low et. al.. 2018

Frumat, 2024

Younis ve Ahmad, 2015

0.



Tablo 5.7. Gida kazanim 6rnekleri tablosu (devam).

Kayrsi gekirde)

Kayisi gekirdegi unu

Kayist gekirdegi

Bira Fabrikasi
Atiklan

Sebze — Havug atklan

— Yag, Protein, Lif e

Biyolojik aktif peptitier

Lif, organik bilegikler

Antioksidan bilesenler,
fenolik bilesikler

= Yaksek protein ve lif

Kayts: cekirdegi peptitleri-

—=+  Antioksidan ve anti-

enflamatuar bilesenler

Yiksek protein, iif, __|

antioksidanlar

Tatlandin, igki, kozmetik, enerji Symbiosis Users Network. et al., 2017

Fonksiyonel gida ve ilag endustrisi

Hayvan yemi ve gubre

Gida, kozmetik ve llag sanayinde

antioksidan takviyeleri
Zhu et. al. 2025
+  Glutensiz un ve saglikh besin Gretimi
+  Fonksiyonel icecekler ve saglik Grinleri
Gida endustrisinde fonksiyonel
bilesen olarak kullanimi
. Hayvan yemi
v Gida takviyeleri
Lynch et. al.2016
— Kozmetik Grunler
boe Biyoplastik Gretimi
S Blyoyakit Uretimi

Etanol ve aseton ile ekstraksiyon ve
fraksiyonlama ile fonksiyonel gida  —— Chonkouang et. al., 2023
maddesi ve jeliesme maddesi

1.



Kahve

Tablo 5.7. Gida kazanim 6rnekleri tablosu (devam).

Gida katki maddeleri, diyet lifi iceren
fonksiyonel gidalar, kagit ve

biyoplastik Gretimi
Diyet g6zunmeyen lifler, Diyet lifiyle zenginlestirilmis
Kullanilmig Kahve = proteinler, lipidler, kil ve antioksidanl ve kahve aromali
Telvesi diisuk glisemik sekerler kurabiye
Yksek lif ve antioksidanla
zenginlestirilmis muffinler
_, Kahve gimag zan . BP 1o o
(silverskin) Biyoaktif bilegikler

Diyet lifleri, fenolik
bilesikler ve kafein

Nutrasotik yogurt

Distk kalorili, yiksek

Kahve kabugu ve

gumus zan
Kahve posast

fier lifli ekmek
Lifler ve dogal )
renklendiriciler Buskiviler
Antioksidan ve
biyoaktiflerie Gemechu,2020
zenginlestiriimis Neto,2021
Kahve icecek
Telvesi
Fonksiyonel
+  Kahve kabugu b
kurabilyeler
Cilt bakimi: seldlit
e azaltic, yaglanma
= kargit, kingikhk
kargiti, gunes

koruyucu, el kremi

Gida renklendirici: kekler
Dogal renklendirici «JA
> Fonksiyonel saglikl ekmek
Biyomolekdiller: a-amilaz,

proteaz, sitrik asit, j
ksilanaz vb. »  Fonksiyonel gida formlasyonlari

¢l



Tursu

Sebze

Tablo 5.7. Gida kazanim 6rnekleri tablosu (devam).

Ylksek tuz icerigi,

SirnesETiTEE organik asitler Karma mikrobiyal kiltdr kullamilarak
= Su (yiiksek tuzlu) (laktik, asetik, ————————— biyolojik parcalanabilir biyopolimer Zengin et. al., 2025
LY propiyonik, siksinik (polihidroksialkanoat - PHA) Gretimi.
asitler)

Etanol ve aseton ile ekstraksiyon ve
Havug atiklar Pektin ——— fraksiyonlama ile fonksiyonel gida —— Chonkouang et. al.,.2023
maddesi ve jellesme maddesi
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Tablo 5.8. Firmalar arasi potansiyel simbiyotik materyal paylasim eslestirme tablosu.

E . SII 1 | N PO E]
= L URU URUNLER L SEKTO R [RDILER
Dehidrat Tavuk Proteini
o < e Dehidrat Balik Proteini e Belirtilmemis lslenmis Mama Atiklan
Salihli/Manisa Kedi ve Kopek Kuru Mamasi Dehidrat Sir Proteini Girdi
Peynir alts suyu tozu 24 No.'lu firma lenmis Mama Atiklan
Sebze Atklan ve Kullanilmayan Kisimlan
Sebze Atiklan ve Kullanilmayan Kisimlan 9,6
Sebze Atiklan ve Kullanilmayan Kisimlan 14,1
Kemalpasa/lzmir Schze Konservesi Sebzenin kullamimayan yerleri Cikty Geri déniisiim firmas
Sebze Atiklan ve Kullanilmayan Kisimlan 24
Sebze Auklan ve Kullanilmayan Kisimlan
Sebze Atiklan ve Kullaniimayan Kisimlan
Tehlikesiz atiklann toplanmas (kat: Tiim gida atiklan, giibreler, Bi Fi
Kemalpasa/lzmir veya sivi atiklann toplanmasi, geri | Agag kikleri, saman, talag, tavuk Cikt1 Bi Y Ign le Fi Aynstinlamayan Organik Atiklar 214
kazanlabilir maddeler dahil) giibresi
Kurutulmus Domates Atk Domates 14,3
Kemalpasa/lzmir Salamura yapilmig sebze ve X Atk Domates
meyvelerin imalati Atik Domates 28,7
Kayist ve Incir Atiklan (gekirdekleri ve
Kuru Kayist posast)
Kuru Incir Kayist ve Incir Atiklan (gekirdekleri ve
Kemalpasa/lzmir Kuru Uziim X posasi)
Kuru Hurma Kayisi ve Incir Atiklan (ekirdekleri ve 28
Susam(Tahin) posast) 2
U: 1 ve Incir Atiklan 16,6
Ugucu Yaglar Bitki ve Tohum Posast 2,5
Sabit Yaglar
. Caylar Bitki ve Tohum Posast ko :;’“W. s Aroma Sulan
Kemalpasa/lzmir A i B Ao Sl ¢ Fo M ok Bitki ve Tohum Posast
Takviye Edici Gidalar .
Homojenize Gida Milstahzarlan ve i
Di ik gida fmalats Bitki ve Tohum Posasi
S (Elektrik 2 firmal Kati Fermente
Kemalpasa/lzmir B i ) Antma Camuru Cikt1 (o « Sivi Fermente 21,5
Organik Giibre izsu
Antma Camuru
Cikty fabrikal
Vil Tugls S Yumurta Kabugu Tozu
Kemalpasa/lzmir Sofralik Kabuklu Yumurta Yumurta Kabugu Cikt1 Plastik Fabrikalan
Zarli Yumurta Kabugu Cikn SR ﬁ::id’;:::': et Yumurta Ksbugu Tozu
- 75 KM<X<100 KM
Gida geri kazanimi

Hayvan yemi geri kazammi - 33KM<X<75 KM
Toprak iyilestirme/geri D&niigiim
Enerji geri kazanimi =eaa EM
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Tablo 5.8. Firmalar aras1 potansiyel simbiyotik materyal paylagim eslestirme tablosu (devam).

6 Zeytin Yapragi
Zeytin Cekirdogi
Zeytin Yapragy
Zeytin Cekirdefi
i - g Prina + g 4 Zeytin igleme atik suyu
9 Salihli/Manisa Zeytinyaft Sl mcaiien Suive Cikti 29 No'lu firma 1 Zeytin igleme sk yajt
15 Zeytin igleme atik suyu
Prina
Ciiritk Zeytinler
Femente Pina
Organik Mij ler
Su ile Verilen Likit Toz ve Uriinler Limoni Servi Agag Posast
Su ile Verilen Bitkisel Uriinler 3 Meyve Cekirdekleri
Verim Arttinailar-Bagisikhik Meyve Sebze Posast
Destekleyiciler
Premiksler
s e Probiyotikler M ‘ckirdekleri
10 Saibihanie Pelet Ciflik Uriinleri 2 6 el
Yem Koruyuculan
Yem Enzimleri
Ciftlik ve Klinik Uriinleri . .
Pelet Kedi ve Kopek Besin MeymCelintial
Takviyesi Meyve Sebze posast
Ammalar
Salatalik Sap Ug Kisimlan
Biber Atiklan
3 Sogan Atiklan 0,85
Sebze Atiklan
Antma Camuru
Salatalik Sap Ug Kisimlan
6 Biber Atiklan 23
Sogian Atiklan
§ Turgu Kazandibi kiili 5 7 Sebze Atiklan
t! Kemalpasa/lzmir Konserve Sos Salatalik e Goroms e Salatalik Sap Ug Kismlan
Biber Atiklan
Sogan Atiklan
Sebze Atiklan
Salatalik Sap Ug Kisimlan
Biber Atiklan
Sogan Atiklan 21,5
Sebze Atiklan
Antma Camuru
12 Kemalpasa/izmir Baharat X Yanmis Baharat Tozlan 216
Kinnti Yag (Trim Yag)
. Mama fabrikast 3 Kinnt: Yag (Trim Yag) 0,65
13 Kemalpasa/lzmir Hayvansal Ig Yag Kinnti yaglan Cikti S e ot o Kunnt: Yag (Trim Yag)
Kinnti Y im Y
- 75 KM<X<100 KM
Gida geri kazanimi
Hayvan yemi geri kazanimi 3IRM<K<]5 KM
Toprak iyilestirme/geri D&niigiim
<=33 KM

Enerji geri kazanimi
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Tablo 5.8. Firmalar aras1 potansiyel simbiyotik materyal paylagim eslestirme tablosu (devam).

Naturel Kuru Meyveler
Meyve Piire Pargaciklan
Infiize Kuru Meyveler (briksi
artirarak kurutma)

FIR IN PO
IRDILER

Kuru Meyve gikintilan

w

Kuru Meyve gikintilan

Kuru M gikintilan

Kuru M lan

Kuru M

Kuru M ntilan
Auk Sebzeler

Atik Sebzeler

Bomova/izmir

Malt Tozu
Malt Kiispesi
Maya Kalintist

Cikty

Yem Fabrikalan

Malt Tozu
Malt Kiispesi
Maya Kalintis1

Malt Tozu
Malt Kiispesi
Maya Kalintisi

Malt Tozu
Malt Kiispesi
Maya Kalintis
Fermantasyon tanki tortusu
Malt Tozu
Malt Kiispesi
Maya Kalintisy

Malt Tozu
Malt Kiispesi
Maya Kalintis

Salihli/Manisa

Kedi-Kopek Mamasi

30 No.'lu firma

Zeytinyas
Hazr Zeytin

Prina

Giiriik Zeytinler

Cikts

29 No.'lu fima

Tanm iiriinii iircten firma

Mama At

Zeytin Gekirdekleri
Giiriik Zeytinler

Zeytin Yaprag

Zeytin Yapragi
Zeytin Cekindegi

11

Zeytin igleme atik suyu
Zeytin igleme atik yagt

15

Zeytin isleme atik suyu

Ciiriik Zeytinler

Prina

Akhisar/Manisa

St
Yagh ve Yagsiz Siit Tozu
Peynir

Peynir alti suyu toz

Peynir alt: suyu konsantre

Peynir alti suyu

Cikt

Peynir alt: suyu tozu

Peynir alti suyu
Antma ¢amuru

Peynir alti suyu

Peynir al suyu

Peynir alti suyu tozu

24 No.'lu firma

Py alt tozu

Gida geri kazanimi

Hayvan yemi geri kazanim
Toprak iyilestirme/geri D&niigiim

Enerji geri kazanimi

- 75 KM<X<100 KM

33KM=<X<75 KM

<=33 KM

0,7

22,1

14,3

37,3

9.
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Salihli/Manisa

Tablo 5.8. Firmalar aras1 potansiyel simbiyotik materyal paylagim eslestirme tablosu (devam).

Sarap

Cibre

Melas

Cikti

Biyogaz

21

Salihli/Manisa

Hazir Zeytin
Organik Zeytin Yagi

Zeytin gekirdekleri

Prina firmasi

22

Kavrulmus Kahve

Baharat

24

Salihli/Manisa

Yagh ve yagsiz siit tozu
Peynir alt suyu tozu
Krema

Elek Ustii Peynir Alti tozu

Cikt

1 No.'lu firma

Uziim Cibresi
Kuru Uziim Atiklan
Melas

Melas

Uziim posasi tozu
Uzim gekirdegi

Uziim Cibresi

Uziim Cibresi

Ciiriik zeytinler

Zeytin Yaprag
Zeytin Cekirdegi

Zeytin isleme atik suyu
Zeytin isleme atik yag1

Zeytin igleme atik suyu

Fermente Prina

| 49 |
| 16,8 |
| e
| |

Fermente Prina

Yas Kahve Posasi

Kahve posasi, kabugu, telvesi, giimis

Yas Kahve Posasi

Baharat Tozu
Sap
Dal Pargalan

Baharat Tozu
Sap
Dal Pargalan

36,7

Siit Tozu

0,04

Elek Ustii Peynir Alti Suyu Tozu

Antma Camuru

Peynir alti suyu

Elek Ustii Peynir Alti Suyu Tozu
Elek Ustii Peynir Alt: Suyu Tozu

Siit Tozu

0,29 |

1,1 |

25

Sehzadeler/Manisa

Zeytinyag

Cikt1

29 No'lu firma

Zeytin Qekirdegi
Zeytin Gekirdegi
Zeytin Yapragn

Fermente Prina

Fermente Prina

Zeytin isleme atik suyu
Zeytin igleme atik yaj

in igleme atik s

Gida geri kazanimi

Hayvan yemi geri kazanim
Toprak iyilestirme/geri Doniigiim

Enerji geri kazanimi

- 75 KM<X<100 KM

33KM=<X<75 KM

<=31 KM

Ll
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Salihli/Manisa

Tablo 5.8. Firmalar aras1 potansiyel simbiyotik materyal paylagim eslestirme tablosu (devam).

Kemik suyu hazir orba

Kemik

Cikty Rendering sirketi

27

Et ve et iiriinleri

Kemikler ve sakatatlar

Yagh Dokular

Cikty

Yem sanayii

30

Et Unu
Et Kemik Unu
Hindi Et Kemik Unu
Kan Unu

Kan
Et Unu
Et Kemik Unu
Hindi Et Kemik Unu
Kan Unu

Antma Tesisi Camurlan
i Aty

Et Unu
Et Kemik Unu
Hindi Et Kemik Unu
Kan Unu

R jan
Et Unu
Et Kemik Unu
Hindi Et Kemik Unu
Kan Unu

Etli Kemikler

Kirkagag/Manisa

Zeytinyagy

Prina

Cikti

29 No.'lu firma

Akhisar/Manisa

Zc‘yﬁn
1)
Kuru prina(4-6 mm endiistriyel

prina)
e

Giiritk Zeytinler

28 No.'lu firma
25 No.'lu firma
18 No.'lu firma
9 No.'lu firma

Pilig Eti ve Et iiriinleri

Tavuk Rendering

Ciktt

17 No.'lu firma

26
13

Zeytin Gekindeg]
Cilriik zeytinler

Zeytin isleme atik suyu
Zeytin isleme atik yag1

Zeytin igleme atik
Z '.Cl' 1ok

Fermente Prina
Zeytin yaprag

Fermente Prina

Prina
Ciiriik Zeytinler

Prina Yag
Zeytin Yapra

Zeytin Yapragi
Prina Yag
Fermente Prina

R ing Ciktilan
Et Unu, Kemik Unu ve Hayvansal

Etli Kemikler

RRiCany g

17,6

352

18,2

17,1

Gida geri kazanimi

Hayvan yemi geri kazanim
Toprak iyilestirme/geri D&niigiim

Enerji geri kazanimi

<=33 KM

- 75 KM<X<100 KM

33KM=<X<75 KM

8.
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Firmalarin eslestirme Onerileri Tablo 5.8’de gdsterilmistir. Geri kazanim
acisindan eslestirilen firmalar, faaliyetleri ve aralarinda kurulacak olan simbiyotik
iliski dinamigi goéz Onilinde bulundurularak; sari, yesil, mavi ve mor renk
kategorilerine ayrilmistir. Firma eslestirmelerinde yapilan onceliklendirme, gida
atiklarinin degerlendirilmesi hiyerarsisi Sekil 2.4 temel alinarak, gida olarak geri
kazanimindan (sar1) enerji geri kazanimma dogru ilerlemektedir. Mesafe
degerlendirmesinde, 75 km ve {izerinde bulunan firmalarin geri kazanim onceligi,
daha yakin mesafede alternatif Oneri veya segeneklerin bulunmasi durumunda
ikinci plana alinmistir. Birebir firma eslesme Onerileri igerisinde i¢inde en uygun

olan/olanlar1 se¢ilmistir.

NS R o e I S Nt M SN S i)
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28 Bergama [ 0240 §
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Dkl Kinik 7 : 3
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’ )8 }
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Yenigakran " s < AWaisar
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9 250 et? A . B sokm
(enifoca ,/ Saruhanh GHIMArmars \.
! Pt oc: | N 9 25 aruhaih 50 kim Képriibagt
{0250 B S Gdlmarmara >
Menemen \Aamsa 2y szdarmian W [2ete) 60 Km
Adala 4 0250 |
c27 ] i, £ >
@ s Armeti o G 2005 ¥ Hhenemen y Manisa p°¥'31da’“',’§!
Bor ﬁle\ Q/ 69 7 7' Salifili {0505 | = e A
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a2 ; o1 9
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Bavindir Odemis Kiraz

Sekil 5.3. Firmalar arasi konum ve mesafe goriiniimii.
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Google Haritalarim tizerinden yapilan dlgiimlerde birbirine en uzak firmalar
arasi mesafeler 88,5 km, 98,5 km ve 104 km olarak ol¢tilmiistiir (Sekil 5.3). Yapilan
ornek vaka analizi incelemelerindeki endiistriyel simbiyoz yarigap1 50 km ortalama
alindig1 varsayildiginda firmalarin simbiyotik materyal akislar1 agisindan
mesafeleri uygun bulunmaktadir. Ancak firmalar aras1 mesafe karbon ayak izi ve
aligverigin siirdiiriilebilir devamlilig1 agisindan olabildigince optimum diizeyde
tutulmaya calisilmistir. Endiistriyel kiimelenme yogun bolgelere bakildiginda
Salihli, Armutlu ve Kemalpasa bolgelerinin yogun oldugu goriilmektedir.
Simbiyotik sinerjilerin siirdiiriilebilirlik ve devamliligi agisindan firmalar arasi
yakinlik mesafesi azaldikgca etkilesim ve is birlikleri o aranda arttigi

diistiniilmektedir.

Firma eslestirme gerekgeleri Tablo 5.5, Tablo 5.7 ve literatiire (Bkz. 2 ve

3.Boliim)’e uygun olarak hazirlanmistir.

1 No.'lu firma (Evcil hayvan yemi iireticisi), cografi yakinlik avantaji
nedeniyle enerji iiretimi alaninda faaliyet gosteren 7 No.'lu firma ile endiistriyel
simbiyoz kapsaminda eslestirilmistir. Bu eslesme, mesafenin kisa olmasi sayesinde
lojistik agidan kolaylik saglanmasi ve firmanin iiretim siirecinden kaynaklanan
organik atiklarin enerji Uretiminde verimli bi¢cimde degerlendirilebilmesi

gerekcelerine dayanmaktadir.

2 No.'lu firma (sebze konserveciligi) iiretiminden kaynaklanan sebze
atiklarinin degerlendirilmesi amaciyla, ugucu yag ve bitkisel 0ziit tiretimi yapan 6
No.’lu firma ile eslestirilmistir. 2 No.'lu firmanin {iretim siirecinde olusan sogan,
havug, lahana gibi sebze atiklar1, 6 No.'lu firmanin ugucu yag iiretim proseslerinde
degerlendirilebilecek niteliktedir. Ayrica, bu tiir sebze atiklar1 aromatik 6z ve lif
bakimindan zengin olup, kurutularak dogal katki maddesi {iretiminde de
kullanilabilmektedir (Benvenutti et al., 2025). Mesafe a¢isindan yaklasik 33 km
uzaklikta yer alan 6 No.'lu firma, bu atiklar1 dogrudan isleyebilecek kapasiteye

sahip oldugundan eslesme teknik ve lojistik agidan uygundur.
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3 No.lu (geri doniisim ve kompost giibre iireticisi), firma,
ayristirilamayan organik atiklarinin enerji geri kazanimi amaciyla 7 No.'lu firma ile
eslestirilmistir. Bu se¢imin gerekgesi, s6z konusu atiklarin 7 No.'lu firmanin enerji
iiretim siireglerinde girdi malzeme olarak degerlendirilmesi ve boylece atiklarin

ekonomik degere doniistiiriilebilmesidir.

4 No.'lu (kurutulmus domates iireticisi), firma icin atik geri kazanim
potansiyeli agisindan ilk etapta 10 No.'lu firma uygun goriilmiistiir; ancak 3 No.'lu
firma ile 4 No.'lu firma arasindaki mesafenin yaklasik 70 km daha kisa olmasi ve
bu sayede tagimadan kaynakli karbon ayak izinin azalacak olmasi nedeniyle 3
No.'lu firma ile eslestirme daha uygun bulunmustur. Domates likopen acisindan
zengin bir {iriin olmakla birlikte Italya’da yapilan bir calismada likopence zengin
zeytinyagl uretimi fonksiyonel gida olarak gergeklestirilmistir. Zeytinyagi
tireticileri ve sos iiretimi yapan firmanin ekstraksiyona dayali herhangi bir iiretimi

olmadig1 i¢in zeytin yagi iireticileri ile eslestirme Onerisi sunulmamustir.

5 No.'lu firma (kuru meyve iireticisi), mesafe ve atik geri kazanim 6nceligi
kriterleri bakimindan en uygun se¢enegin 6 No.'lu firma olmasi nedeniyle bu firma
ile eslestirilmistir. Bu karar, iki isletme arasindaki mesafenin nispeten kisa olmast
ve 5 No.'lu firmanin meyve atiklarindan olusan organik yan triinlerinin 6 No.'lu

firma tarafindan verimli bir sekilde degerlendirilebilmesine dayanmaktadir.

6 No.'lu (takviye gida ve esansiyel yaglar iireticisi) firma igin
degerlendirilen eslesme alternatifleri arasinda 3 No.'lu firmanin mesafe kriteri
bakimindan en uygun secenek oldugu belirlenmistir. 3 No.'lu firmanin diger
alternatiflere kiyasla yaklagik 70 km daha yakin konumda bulunmasi, bu

eslesmenin tercih edilmesindeki baslica etkendir.

7 No."'lu (biyogaz iireticisi), firma, 3 No.'lu firma ile eslestirilerek 3 No.'lu
firmanin sagladig1 organik atiklarin toprak 1iyilestirici giibre iiretiminde
kullanilmast planlanmistir. Bu sayede, 3 No.'lu firmadan temin edilecek atiklar 7
No.lu firmanin giibre iiretiminde hammadde olarak degerlendirilerek her iki

isletme i¢in de fayda saglanmasi hedeflenmektedir.
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8 No.'lu (sofralik yumurta iireticisi) firma, potansiyel eslesme i¢in 6 No.’lu
sporcu besin takviye iriinlerinde kullanabilecegi katma degeri yiiksek iiriin elde
edebilecegi yumurta tozu yan {iriinlinii degerlendirebilir. Ayrica, 8 No.'lu firmanin
plastik, insaat ve gida katki iireticileri ile arasinda simbiyotik iliskiler
bulunmaktadir. Yumurta violleri yiiksek yanma degerine sahip olarak tugla

fabrikalarinda yakit olarak kullanilmaktadir.

9 No.'lu (zeytinyag iireticisi), firma i¢in birden fazla atik tiirii ve eslesme
secenegi degerlendirilmistir. Zeytin yapragi ve zeytin ¢cekirdeginden olusan organik
yan iriinlerin geri kazanimi konusunda 6 No.'lu firmanin uygun bir se¢enek
olabilecegi diisiiniilmiis, ancak mesafe ve lojistik avantajlar dikkate alindiginda 10
No.'lu firma ile eslestirilmesi daha uygun goriilmiistiir. 10 No.'lu firma, s6z konusu
yan Uriinleri hayvansal takviye gida iiretiminde katma degerli iirlinler olarak
degerlendirebilmektedir. Bunun yani sira, 9 No.'lu firmanin zeytin isleme atik
suyunun degerlendirilmesi amaciyla 4, 11 ve 15 No.'lu firmalar ile potansiyel is
birligi alanlar1 belirlenmistir. Yapilacak arastirma ve gelistirme calismalari
neticesinde, bu atik suyun havug gibi sebzelerin tursulanmasi siireclerinde (Bkz.

Tablo 5.7) kullanilabilecegi 6ngoriilmektedir.

10 No.'lu (hayvansal gida takviyesi iireticisi) firma, anket calismasi
esnasinda organik yan {irlinlerini degerlendirme hususunda kendine 6zgii tekniklere
ve gelismis bir AR-GE altyapisina sahip oldugunu beyan etmistir. Ayrica firma,
kendi tretim siireclerinde ortaya cikan yan iriinlerin neredeyse tamamini i¢
proseslerinde yeniden kullanarak ¢ok az miktarda atik olusturmaktadir. Bunlara ek
olarak, 10 No.'lu firmanin konumu 6nerilen diger eslesme alternatiflerine kiyasla

daha kisa mesafede bulundugu i¢in lojistik agidan avantajli goriilmiistiir.

11 No.'lu (tursu ve konserve sos iireticisi) firma, salatalik sap u¢ kisimlari,
biber atiklari, sogan atiklar1 ve sebze atiklar1 degerlendirilmesinde,6 No.’lu firma
ile eslestirilmesi mesafe ve atik geri kazanim oncelikleri bakimindan uygun bir
eslesme olarak belirlenmistir. Salatalik gibi sebzelerin 6zellikle yiiksek seliiloz
icerigi (yaklasik %16,13) sayesinde, gida katki bileseni olarak kullanilabilecek
biyoaktif yapilara uygun olmaktadir (Sudheer et al., 2023). Sebze saplar1, 6zellikle

gida isleme siirecinde ortaya ¢ikan ve genellikle atik olarak degerlendirilen kisimlar
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arasinda yer almakla birlikte, iceriklerindeki zengin lif, seliiloz, fenolik bilesikler
ve mikro besinler nedeniyle fonksiyonel takviye edici gida iiretimi acisindan
onemli bir hammadde potansiyeli sunmaktadir. Salatalik, havug, 1spanak, brokoli,
lahana ve benzeri sebzelerin sap uglart veya yapraklari, kurutulup toz haline
getirilerek ya da ekstrakt formunda gidalara katilarak hem besin degerini
artirmakta hem de antioksidan kapasitelerini gelistirmektedir (Roy et. al.,
2023). Bu sayede bagisiklik sistemi destekleyici, sindirim dostu ve lifge zengin
takviye {lirlinlerin gelistirilmesi miimkiin olmaktadir. Firmanin {iretimi sonucu
ortaya ¢ikan aritma ¢amuru niteligindeki atiklarin, 3 No.'lu ve 17 No.'lu firmalar ile

is birligi kapsaminda geri kazanilmas1 miimkiin goriilmektedir.

12 No.'lu (baharat iireticisi) firma, atiklarinin enerji tiretimi yoluyla geri
kazanimi amaciyla 7 No.'lu firma ile eslestirilmistir. Bu eslesme, iki tesis arasindaki

mesafenin kisa olmas1 dolayisiyla lojistik agidan da uygun bulunmustur.

13 No.’lu (hayvansal i¢ yag iireticisi) Firma biinyesinde hali hazirda mama
fabrikalar1 ve deterjan sabun fabrikalari ile simbiyotik etkilesimi bulunmaktadir,
eslesme Onerilerinde yer alan 1,10 ve 17 No.'lu firmalar mesafe olarak uzak
kalmaktadir.3 No.’lu firmada ise gilibre kullaniminda kullanilamaz, geri doniisiim
icin degerlendirilebilir fakat hali hazirda firma hayvansal geri kazanim ve malzeme
olarak geri kazanim yapmaktadir. O nedenle 13 numarali firmaya ¢ikt1 eslestirme

onay1 verilmemistir.

14 No.'lu (kuru meyve iireticisi), firma, mesafe avantaji ve gida Uriinii
niteligindeki atiklarin geri kazanimi imkani géz oniinde bulundurularak takviye
gida iiretimi yapan 6 No.'lu firma ile eslestirilmistir. Bdylece, firmanin gida
kaynakli yan iriinlerinin yakin mesafedeki bir isletmede katma degerli iiriine

doniistiiriilmesi hedeflenmektedir.

15 No.'lu (tursu iireticisi) firma, atik geri kazanim 6nceligi bakimindan en
uygun segenegin 3 No.'lu firma olmasi dolayisiyla bu firma ile eslestirilmistir. Bu
sayede, 15 No.'lu firmanin yan friinlerinin 3 No.'lu firmanin geri doniisim
stireclerinde etkin bicimde degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Firma ile birebir

goriismede edinilen bilgi dogrultusunda tursu iiriinlerinden ¢ikan ytiksek tuz oranl
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sular ve meyve artiklar1 bazen gida geri kazanimi ve malzeme kazanimi sonucu
degerlendirilmesinde iireticiler zorlanmaktadir. Yiiksek tuzlu tursu salamura suyu
kullanilarak, mikroorganizmalar tarafindan tiiketilerek c¢evre dostu bir
biyopolimere doniistiiriilebilmektedir. Fakat buna uygun bir eslestirme firmamiz
olmadigi i¢in degerlendirmeye acgik degildir. Bu konuda ¢aligsmalarin gelistirilmesi

yerinde olacaktir.

16 No.'lu (bira iireticisi) firma icin yapilan degerlendirmede, potansiyel
eslesme adaylar1 arasindan 3 ve 7 No.'lu firmalarin mesafe bakimindan en yakin
konumda oldugu belirlenmistir; bu iki firma, diger alternatifler olan 1, 10 ve 17
No.'lu firmalara kiyasla yaklasik 70 km daha kisa mesafede yer almaktadir. Ayrica,
16 No.'lu firma halihazirda ortaya ¢ikan yan iiriinlerini bolgedeki yem fabrikalariyla
paylagmaktadir. 1, 10 ve 17 No.'lu firmalar ise belirlenen optimum mesafe sinirinin
disinda kaldigindan degerlendirme dis1 birakilmistir. Bu kosullar altinda, 16 No.'lu
firmanin yan iriinlerinin yakinda bulunan 3 No.'lu kompost geri doniisiim tesisine
ve fermantasyon tanki tortusunun 7 No.'lu biyogaz tesisine yonlendirilmesinin en

uygun ¢6ziim olacagi ongdriilmektedir.

17 No.'lu (evcil hayvan mamasi iireticisi) firma, 30 No.'lu firma ile tavuk
rendering silirecinden ¢ikan yan {riinlerin temini konusunda mevcut bir endiistriyel
simbiyoz is birligi yiiriitmektedir. Bu sayede, 30 No.'lu firmada olusan tavuk yan

tirtinleri 17 No.'lu firmanin ham madde girdisi olarak kullanilabilmektedir.

18 No.'lu (hazir zeytin ve zeytinyag iireticisi), firma i¢in degerlendirilen
potansiyel eslesmeler arasinda 3, 4, 6, 7, 10, 11 ve 15 No.'lu firmalarin mesafeleri
82,5 ile 95 km araliinda Ol¢lilmiis ve belirlenen 75 km’lik optimum uzaklig:
astiklar1 tespit edilmistir. Bu nedenle mesafe kriterini karsilayan 29 No.'lu firma en
uygun eslesme olarak degerlendirilmistir. Nitekim 18 No.'lu firma ile 29 No.'lu

firma arasinda halihazirda bir kaynak paylasimi bulunmaktadir.

19 No.'lu (Siit ve Siit Uriinleri iireticisi) firmanin faaliyetleri sonucunda
ortaya ¢ikan aritma camuru ve peynir alti suyunun cevresel etkileri ciddi
boyutlardadir; dolayistyla bu yan {iriinlerin geri doniisiimii ve kazanimi bir

zorunluluk olarak goriilmektedir. Bu dogrultuda, s6z konusu atiklarin 75 km'lik
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mesafe sinirmi asmayan tesislere yonlendirilmesi dnerilmistir. Onerilen eslesmeler,
slit tozu {reticisi bir igletme (12 No.'lu firma), geri doniisiim ve kompost iireticisi
bir isletme (3 No.'lu firma) ve biyogaz enerji iireticisi bir isletme (7 No.'lu firma)

seklindedir.

20 No.'lu (Sarap iireticisi) firma melas ve iiziim cibresi atiklarini, anlagmali
oldugu biyogaz tesisine vererek enerji geri kazanimda degerlendirmektedir.
Sundugumuz 6nerilerde takviye gida tiretiminde kullanilabilir {iziim posasi tozu ve
tiztim ¢ekirdegi secenekleri bulunmaktadir, fakat mesafe agisindan da bakildiginda
10 No.'lu hayvansal takviye gida lireticisinde degerlendirilmesi mesafe agisindan
ve katma degerli iirlin iiretimi agisindan verimli olacaktir. Sundugumuz Oneride
liztim cibresi ve tiziim posasi yan iriinii (Spenei and Oroian, 2021) hayvan yeminde
kullanilabilmektedir. 3 No'lu firma iiziim cibresi, kuru iiztim atiklar1 ve melas yan
tiriinlerini toprak geri kazanim igleminde kullanabilir. Sunulan 6neriler firmanin

mevcuttaki enerji geri kazanimidan daha 6ncelikli konumda yer almaktadir.

21 No.'lu (Zeytinyag iireticisi) firma i¢in 3 No.'lu firma ile bir eslesme
onerilmis, ancak iki tesis arasindaki mesafenin yaklasik 76 km olmasi nedeniyle bu
1s birligi uygun bulunmamistir. Bu durum karsisinda, 21 No.'lu firmanin zeytin
isleme stirecinden kaynaklanan ciiriik zeytin ve zeytin ¢ekirdegi gibi yan iirlinlerini
alternatif geri kazanim ydéntemleriyle degerlendirmesi ongériilmiistiir. Ornegin,
zeytin ¢ekirdeklerinin dgiitiilerek gida takviyesi ya da tibbi amagl iiriin iiretiminde

kullanilmas1 potansiyel bir ¢6zlim olarak ele alinmaktadir.

22 No.'lu firma (Kavrulmus kahve iireticisi), iretim siirecinde ortaya ¢ikan
demlenmis kahve posast atigim1 bolgedeki 3 No.'lu firmayla (tehlikesiz atik
toplayic1) endiistriyel simbiyoz kapsaminda paylasmaktadir. Kahve posasi yiiksek
organik madde igerigine sahip olup uygun kosullarda biyogaz tiretimi veya kompost
yapiminda degerlendirilebilir. 3 No.'lu firmanin yaklasik 59 km mesafede ve bu tiir
organik atiklari isleme kapasitesine sahip olmasi nedeniyle, 22 No.'lu firmanin
atiginin bu firmaya yonlendirilmesi mesafe ve geri kazanim potansiyeli agisindan
en uygun secenek olarak goriilmiistiir. Bu sayede kahve atiklar1 diizenli depolama
yerine enerji ya da giibre gibi katma degerli iriinlere doniistiiriilerek hem ¢evresel

fayda saglanmakta hem de firmalar aras1 kaynak verimliligi artirilmaktadir.
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23 No.'lu firma (Baharat iireticisi), liretiminden kaynaklanan baharat tozu,
sap ve dal pargalar1 seklindeki organik atiklar1 3 No.'lu atik yOnetimi firmasi
aracilifiyla degerlendirmeye almaktadir. Yaklasik 22 km uzakliktaki 3 No.'lu firma,
baharat iiretiminden ¢ikan bu atiklar1 toplayip ayristirarak uygun geri kazanim
tesislerine yonlendirebilmektedir. Alternatif bir alici olan 7 No.'lu (biyogaz) firma
36.7 km mesafede olup daha uzakta kaldigindan, atiklarin daha yakin olan 3 No.'lu
firmaya verilmesi lojistik agidan avantaj saglamaktadir. Boylece 23 No.'lu firmanin
atiklari, giibre veya enerji liretimi gibi siireclerde hammadde olarak kullanilarak
atik bertarafi azaltilmakta ve endiistriyel simbiyoz ile dongiisel ekonomiye katki

sunulmaktadir.

24 No.'lu firma (Siit tozu ve tiirevleri iireticisi) ile 1 No.'lu firma (Evcil
hayvan mamasi iireticisi) arasinda dogrudan bir endiistriyel simbiyoz iliskisi
kurulmustur. 24 No.'lu firmanin ana iiriinlerinden siit tozu, 1 No.'lu firmanin mama
iiretiminde ihtiya¢ duydugu bir girdidir. Her iki tesisin Salihli/Manisa’da ayni
lokasyonda bulunmasi ve aralarindaki mesafenin yalnizca ~0.04 km gibi ihmal
edilebilecek diizeyde olmasi, bu simbiyotik aligverisi son derece
kolaylastirmaktadir. 1 No.'lu firma, ihtiya¢ duydugu siit tozunu aninda ve yakin
mesafeden temin ederek uzun mesafeli tasima ihtiyacini ve buna bagli karbon ayak
izini en aza indirmektedir. Benzer sekilde 24 No.'lu firma da tiriiniinii bolgedeki bir
iireticiye satarak hem ekonomik kazang saglamakta hem de bolgesel 6l¢ekte kaynak
verimliligine katkida bulunmaktadir. Bu eslesme, bir firmanin liretim ¢iktisinin
(yan iirlin olmasa bile) digerinin girdisi olarak kullanilmas1 sayesinde endiistriyel

simbiyozun temel hedefi olan kaynak dongiiselligine 6rnek teskil etmektedir.

25 No.'lu firma (Zeytinyag iireticisi), faaliyetleri sonucu birden fazla yan
iriin ve atik akisi olusturmaktadir: zeytin ¢ekirdegi ve yapragi, fermente zeytin
posasi (pirina) ile zeytin isleme kaynakli atik su ve yaglar. Bu ¢esitli atiklar i¢in
birden fazla simbiyotik eslesme hayata gegirilmistir. {lk olarak zeytin ¢ekirdegi ve
yapraklari, ~51 km mesafedeki 6 No.'lu firmaya (ugucu yaglar ve bitkisel tiriinler
iireticisi) verilerek degerlendirilmistir. 6 No.'lu firma, zeytin c¢ekirdegi ve

yapraklarini biinyesindeki proseslerde hammadde olarak kullanabilmekte veya
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26 No.'lu firma (Kemik suyu bazh hazir ¢corba iireticisi), liretim siirecinde
hem bitkisel atiklar (6r. sogan ve havug posalari) hem de hayvansal atik (kemikler)
ortaya ¢ikarmaktadir. Uretim siirecinde olusan sogan ve havug atiklarmin enerji
iiretimi i¢in 64,5 km uzakliktaki 7 No.'lu biyogaz tesisinde degerlendirilmesini
onermektedir. Ayrica, kemik atiklari da 68 km mesafedeki 30 No.'lu firmada kemik
unu ve giibre hammaddesi olarak islenebilmektedir. Her iki eslesme, lojistik agidan
uygundur ve firmanin atiklarimi katma degerli iiriinlere doniistiirerek kaynak

verimliligine katki saglamasini miimkiin kilmaktadir.

27 No.'lu firma (Et ve et iiriinleri iireticisi) faaliyetleri sonucu olusan
kemikler, sakatatlar, iskembe igerigi, aritma ¢amurlar1 ve yagli dokular gibi yan
iriinlerin degerlendirilmesine yonelik cesitli eslestirme onerileri sunulmustur. Kan
at1g1 i¢in 3 No.'lu firma, iskembe igerigi ve camurlar igin 7 No.'lu biyogaz tesisi,
rendering yaglari i¢in 13 No.'lu firma ve etli kemikler i¢in 26 No.'lu firma uygun
alicilar olarak belirlenmistir. Bu eslestirmeler, lojistik mesafe avantaji ve yan
tirtinlerin sektorel kullanimi1 g6z 6nilinde bulundurularak onerilmistir. Boylece 27
No.lu firma, atiklarmi farkli sektorlerde degerlendirerek dongiisel ekonomi
modeline katki saglayabilir. 13 No.’lu firma da atiklarin1 sabun ve kozmetikte

dongiiyli devam ettirerek cevreye katki sunmaktadir.

28 No.'lu firma (Zeytinyag iiretimi) halihazirda benzer faaliyet gosteren
diger firmalarla mevcut bir simbiyotik iligki i¢cindedir. Firmanin iiretiminden ¢ikan
zeytin posasi (prina) ve diger yan lriinler, bolgedeki 29 No'lu prina isleme firmasi
ile paylasilmakta ve bu atiklar yakit ile endiistriyel ham madde olarak
degerlendirilmektedir. iki firma arasindaki mesafenin uygun olmasi sayesinde bu
mevcut ig birligi verimli bir sekilde silirdiiriilmektedir. Eslesme Onerisi verilen
3,4,11,15,6,10 ve 17 No.'lu firmalar 95-100 km araliginda uzakliga sahiptir. O

nedenle eslestirme gergeklestirilmemistir.

29 No.'lu firma (Zeytin, zeytinyag: ve prinadan enerji iiretimi) bolgedeki
zeytin isleme atiklariin degerlendirilmesinde merkezi bir rol oynamakta ve mevcut
bir simbiyotik ag i¢erisinde faaliyet gostermektedir. Firma 29; 9, 18, 25 ve 28 No'lu
zeytin isleme firmalarindan temin ettigi zeytin yapragi, posast ve ¢ekirdegi gibi

atiklar1 isleyerek ¢esitli sektorlere hammadde saglamaktadir. Ornegin zeytin
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yapragi kurutularak cay ve ila¢ sanayinde kullanilmakta, prina yagi kozmetik
sanayinde skualen iiretimi i¢in ¢ikarilmakta, geriye kalan prina posast ise yakit ve
organik giibre olarak degerlendirilmektedir (Garcia-Pastor et al., 2023). Mevcutta
firma 29 ile bu firmalar arasinda aktif bir kaynak paylasimi bulundugundan, ilave
eslestirme Onerilerine ihtiya¢ duyulmamustir. Sonug olarak, 29 No'lu firma mevcut
endiistriyel simbiyoz iligkileriyle atiklarini basariyla degerlendirip yiiksek katma
degerli iirlinlere doniistiirmekte ve bolgesel dongiisel ekonomiye 6nemli katkilar

sunmaktadir.

30 No.'lu firma (pili¢ eti iiretimi) entegre bir kesimhane ve rendering
tesisine sahip olup, yan liriinlerin biiyiikk kismin1 kendi biinyesinde islemektedir.
Kesim islemleri sonucu ortaya ¢ikan tiiy, kan, i¢ organ ve kemik gibi atiklar
firmanin rendering {initesinde islenerek et unu, kemik unu ve hayvansal yaglara
doniistiriilmektedir. Bunun yani sira, atik fazlasinin diger sektorlerle paylasimi
yoluyla degerlenmesi hedeflenmistir. Ornegin rendering islemlerinden elde edilen
hayvansal yaglar 13 No'lu firma (deterjan ve sabun iiretimi) ile paylasilmakta ve
boylece kozmetik ve temizlik sektoriine hammadde olmaktadir. Benzer sekilde etli
kemik parcalari, gida sanayinde girdi olarak kullanilmak tizere 26 No'lu firmaya
(kemik suyu tiretimi) gonderilmektedir. Ayrica, iiretilen et unu, kemik unu ve fazla
hayvansal yaglarin bir kismimin 10 No'lu firma ile paylasilarak hayvansal gida
takviyesi iretiminde kullanilmasi Ongoriilmiistiir. Bunlara ek olarak, iskembe
icerigi ve aritma ¢amurlar1 gibi atik akislari biyogaz tesislerine sevk edilerek enerji
ve organik giibre elde edilmektedir. Tiim bu uygulamalar neticesinde, 30 No'lu
firma kesim yan drilinlerinin tamamimna yakimini katma degerli bicimde
degerlendirmekte; bu yoniiyle endiistriyel simbiyozun basarili ve ¢ok ortakli bir

ornegini sergilemektedir.

Mevcutta uygulanan endiistriyel simbiyoz faaliyetleri olduk¢a kapsamli ve
gida sektoriinde son gelismeleri takip etmek gereken bir uygulamadir. Gida
degerlendirilmesinde mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel agidan hassas bilesenlere
sahip oldugu i¢in 6zellikle makro ve mikro gida geri kazanimlarinda toksisite ve
mikrobiyal aktivitelerine dikkatli yaklagsmak ve ¢ok disiplinli bir ¢alisma ile

ilerlemek gerekir.



89

Simbiyotik agin kurulmasi konusunda firmalarin istekliligi ve bu konudaki
vizyonlart da 6nem arz etmektedir. Bolgesel endiistriyel simbiyoz uygulamalarina
katilim istegi ile ilgili anket sorusunu 30 firma olumlu olarak degerlendirmistir.
Bolgesel capta endiistriyel simbiyoz uygulamalarina katilim saglanmasi agisindan
firma yeterlilikleri, finansal ve teknik acidan katilim saglama durumlar
sorgulandiginda, firmalardan %34,48 oraninda bu konuda finansal agidan
yeterliliklerinin bulunmadiklar1 yanitt alinmistir. Firmalar, dongiisel ekonomi ve
iiretim is birligine katilim i¢in finansal getirinin saglanmasin1 dncelikli bir kosul
olarak gormekte olup, 6zellikle hammadde tedariginin giivence altina alinmasi,
tiretim maliyetlerinin disiiriilmesi ve teknik acidan atiklarin verimli sekilde
degerlendirilmesi gibi unsurlarin da is birligini tesvik edecegini belirtmektedir. Ek
olarak, AR-GE ¢alismalari ve yenilik¢i yatirimlarla siirecin desteklenmesi, is birligi
yapilan projelerin uzun vadede siirdiiriilebilir ve karl olmas1 firmalar i¢in 6nemli

bir tercih kriteri olarak one ¢ikmaktadir.

Firmalarin olusturulan kaynak paylasgiminin akis diyagrami Sekil 5.4'te
verilmistir. Kesikli ¢izgiler mevcutta firmalarin arasinda bulunan simbiyotik
baglantilar1 gostermektedir. Diiz olan g¢izgiler potansiyel eslestirme g¢aligmasi

sonucu olusturulan baglantilar1 gostermektedir (Sekil 5.4).
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tez, endiistriyel simbiyozun gida sektori ve iliskili diger
uygulanabilirligini degerlendirerek, siirdiiriilebilir iiretim ve kaynak yoOnetimi
acisindan dnemli ¢ikarimlar sunmaktadir. Calisma, gida iiretim siireclerinde olusan
atiklarin ve yan {rlinlerin dongilisel ekonomi ilkeleri dogrultusunda farkli
sektorlerde hammadde olarak degerlendirilmesinin  miimkiin  oldugunu
gostermektedir. Ozellikle su, enerji ve gida kaynaklariin entegrasyonunu igeren
Su-Enerji-Gida (WEF) Nexus yaklagimi, siirdiiriilebilirligi artirmak igin kritik bir

model olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Tiirkiye’deki endiistriyel simbiyoz uygulamalari genel olarak organize sanayi
bolgeleri (OSB) ve belirli sektorler cercevesinde incelenmistir. Firmalar arasinda
ticari temelli kaynak degisimi (atik ve yan iirlin paylasimi) yapilmaktadir ancak bu
stiregler heniiz sistematik bir simbiyoz modeline entegre edilmemistir. Firmalarin
onemli bir boliimi siirdiiriilebilir {iretim konusunda farkindalik sahibidir, ancak
devlet tesviklerinin yetersiz bulunmasi ve finansal kaynaklara erisimde yasanan
zorluklar, simbiyotik is birliklerinin yayginlagmasini sinirlamaktadir. Organize
sanayi bolgelerinde atik su aritma sistemleri, yenilenebilir enerji sistemleri ve atik
degerlendirme sistemleri (Hidrotermal karbonizasyon v.b) kurularak firmalara
kaynaklarin degerlendirilmesi konusunda rehberlik sunulmasi gerekmektedir.
Yerel yonetim ve sanayi firmalar1 ile dongiisel {iretim sistemlerine yonelik is

birliklerinin arttirilmasi gerekmektedir.

Endiistriyel simbiyozun yayginlastirilabilmesi igin bolgesel olgekli is
birliklerinin  gii¢lendirilmesi ~ gerekmektedir. ~ Firmalarin  stirdiiriilebilirlik
farkindaligini artirmak i¢in egitim programlar1 diizenlenmeli, kamu ve 6zel sektor
i1 birlikleri ile destekleyici tesvikler saglanmalidir. Ayrica, firmalar arasinda
simbiyotik iliskileri tesvik eden dijital platformlar ve veri paylasim aglar
kurulmali, boylece yan iirlinlerin ve atiklarin etkin bir sekilde degerlendirilmesi
saglanmalidir. Devlet destekleri daha erisilebilir hale getirilmeli ve isletmelerin

finansal yiikiinii hafifletecek tesvik mekanizmalar1 olusturulmalidir.
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Sonu¢ olarak, gida sektoriinde endiistriyel simbiyoz uygulamalarinin
gelistirilmesi, slirdiirtilebilir liretim siireglerinin tesvik edilmesi, atik yonetiminin
optimize edilmesi ve kaynak verimliliginin artirilmasi acgisindan biiyiik bir firsat
sunmaktadir. Ancak bunun ger¢eklesmesi icin sektorler arasi is birliklerinin
artirllmasi, devletin daha etkin tesvik mekanizmalari olusturmasi ve firmalarin

dongiisel ekonomi anlayigina daha fazla entegre olmasi gerekmektedir.
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arastirmasi, kiimelenme koordinasyonu ve iiniversite-sanayi is birlikleri ilizerine
calismustir. Ayrica TUBITAK, TKDK ve AB fonlu projelerde aktif gorev almis;
endiistriyel simbiyoz, dijital doniisiim ve siirdiiriilebilirlik gibi konularda yayinlar
liretmistir. Proje danismanhigina devam etmekte ve goniilli olarak UCIM

biinyesinde sosyal sorumluluk projelerine katki sunmaktadir.



EKLER

EK 1. FIRMA ANKETI
LUTFEN BU DOKUMANI DIKKATLICE OKUMAK ICIN ZAMAN AYIRINIZ

Sizi Prof. Dr. Sebnem TAVMAN tarafindan yiiriitiilen “EGE BOLGESINDEKI TARIM
VE GIDA ENDUSTRISI ATIKLARININ ENDUSTRIYEL SIMBIYOZ ILE
DEGERLENDIRILMESI” baslikli arastirmaya davet ediyoruz. Endiistriyel Simbiyoz, bir
isletmenin atik, enerji, su veya yan iiriinlerini baska bir isletme icin girdi olarak
kullanarak kaynak verimliligini artirmayr amaglayan bir is birligi modelidir.
Calismamizda bu is modelinin tasarlanmasi agisindan firmalarin ¢ok 6zel olmamakla verdigi
bilgiler 1s18inda; mevcut kaynaklarint kullanim seklinin, kaynak verimliligine ve
stirdiiriilebilirlige olan yatkinliginin ve ilgisinin 6l¢iimlenmesi gerekmektedir. Bu arastirmaya
katilip katilmama kararin1 vermeden once, arastirmanin neden ve nasil yapilacagini bilmeniz
gerekmektedir. Bu nedenle bu formun okunup anlagilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Eger
anlayamadi8iniz ve sizin i¢in a¢ik olmayan seyler varsa, ya da daha fazla bilgi isterseniz liitfen
bize sorunuz.

Bu c¢aligmaya katilmak tamamen goniilliiliik esasina dayanmaktadir. Calismaya
katilmama veya katildiktan sonra herhangi bir anda ¢alismadan ¢ikma hakkinda sahipsiniz.

Calhismayl _vanitlamamz, arastirmaya katihm _icin _onam__verdiginiz bi¢iminde

yorumlanacaktir. Size verilen formlardaki sorular1 yanitlarken kimsenin baskist veya telkini
altinda olmayin. Bu formlardan elde edilecek kisisel bilgiler tamamen gizli tutulacak ve

yalnizca arastirma amaci ile kullanilacaktir.

\Tarih: \ ki \

I. FIRMA BIiLGILERIi

Firma Unvani K1

Adresi K2

[letisim Bilgileri K3

Bagli bulundugu yer |ks
(OSB v.b.)




II. SURDURULEBILIRLIKLE ILGILi SORULAR

Siirdiiriilebilirlik agisindan sirket faaliyetlerine iliskin asagidaki ifadelere katilma
durumu

1.Kesinlikle katilmyyorum 2. Katilmiyorum 3.Ne Katiliyorum ne katilmiyorum 4.Katiliyorum
5.Kesinlikle Katilryorum

Sirketlerin kendi aralarinda (atik, su, enerji ve yan iiriin v.b) kaynak degisimiyle ks
ilgili is birliklerine a¢ik olmasi gerekir.

Sirketlerin bagl oldugu kurumlar ile (OSB, Endiistriyel bolgeler, belediyeler ke
v.b) kaynak verimliligini arttirici is birliklerine agik olmalar1 gerekir.

Sirketler yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimi ve iiretim kaynaklari k7
dongiiselligine yonelik devlet tesviklerinden yararlanmalidir.

Devlet tesvikleri bu konuda firmalar1 desteklemektedir ve verilen destekler ks
yeterlidir.

Sirket personelleri ve yetkili miithendisler iiretim optimizasyonu ve dongiisel ko
tiretim gerekliliklerinin uygulanmasina yonelik egitim almalidir.

III. ENDUSTRIYEL SiMBiYOZ IiLE iLGILi SORULAR

Endiistriyel Simbiyoz, bir isletmenin atik, enerji, su veya yan iiriinlerini baska bir
isletme icin girdi olarak kullanarak kaynak verimliligini artirmayi amaclayan bir is
birligi modelidir.

Endiistriyel simbiyoza yonelik daha once |k10 Evet( ) Hayir ( )
edindiginiz bilgiler veya deneyiminiz bulunuyor
mu?

Var ise kisaca belirtir misiniz?* K11

Bolgesel Endiistriyel Simbiyoz uygulamalarima | k12 Evet ( ) Hayir ( )
is birligi icerisinde katilmak ve katkida
bulunmak ister miydiniz?

Endiistriyel Simbiyoz uygulamalari i¢in mevecut | k13 Evet ( ) Hayir ()
tretim stireclerini  dongiisel hale getirecek
yatirim finansmanina erisiminiz bulunuyor mu?
Bununla ilgili finansal destek i¢in bagvurmak | k14 Evet( ) Haywr ( )
ister miydiniz? Thtiyaci var mi1?

Isletmenizi  endiistriyel anlamda  hangi |K1s
sektorlerle is birligine agik gériiyorsunuz? (Orn:
Gida, tarim, tekstil vb)

Bu konudaki 6nerileriniz nelerdir? K16

Dongiisel ekonomi ve tiretim is birligi i¢erisinde | K17
yer alacak olsaniz sizi, hangi kosullarin ve
getirilerin saglanmast memnun ederdi?
(Finansal acidan, teknik agidan vb)




IV. FIRMA iCi DONGUSEL YAPI DEGERLENDIRME SORULARI

Sirketin ticari olarak iirettigi iirtinler (GTIP ve NACE kodlar1) ve markalari nelerdir?

Uriin GTIP kodu NACE kodu Marka Yillik iiretim
miktar: (Birim:
Adet, Ton vb)
K18 K19 K20 K21
Sirket Makine Gida Cevre Enerji Kimya Diger (meslek ve kisi
calisan Miihendisi | Miihendisi | Mithendisi | Sistemleri | Miihendisi | sayisi belirtiniz)
teknik Miihendisi (Ornek: Makine teknikeri
personel 2
sayist Tekstil miihendisi 1
vb)
K22 K23 K24 K25 K26 K27

Uretiminiz icin hangi yardimer girdi | Icme Suyu Buhar Yakit (Dogalgaz,
kaynaklarini temin ediyorsunuz? (X ile Komiir, vb)
isaretleyiniz)

K28 K29 K30

Elektrik Arntilmig Su Diger

K31 K32 K33
Uretiminiz i¢in girdi olabilecek organik, | K34
kimyasal ve/veya diger materyaller
nelerdir? (Ornek: Meyve posasi, zeytin
cekirdegi, melas, peyniralti suyu, vb.)
Uretiminiz i¢in ana iiriin haricinde cikt1 | K35
olabilecek yan iiriinler nelerdir? (Om:
Peyniralt1 suyu, meyve posasi vb)
Uretim  hatlarinda ~ kullanilan ~ su | K36
miktarmmz aylik ortalama / yilhk olarak
ne kadardir? (Birim: kg, ton vb.)
Isletmenizde tretimden ¢ikan atik su | K37

miktarimz aylik ortalama / yillik olarak
ne kadardir? (Birim: kg, ton vb.)

Isletmeniz kendi iiretiminde kullandig
atik suyu, aritildiktan sonra su olarak
isletmeniz icerisinde yeniden
degerlendiriyor mu? (X ile isaretleyiniz)

k38 Evet( ) Haywr ()

Degerlendiriliyor ise % sini belirtebilir | K39 %.........
misiniz?*
Uretim igin kullanilan toplam enerji | Yakit (Birim: Litre, kg, | Elektrik (Birim: kJ, kWh
miktarniz  ayhk ortalama/yilhik ne | kWh vb) vb)
kadardir?
K40 K41
Uretimde enerji verimliligi ile ilgili | K42 Evet () Hayir ( )

yaptiginiz ¢aligmalar bulunuyor mu?




Yaptiginiz caligmalar varsa enerji geri | Geri kazanim miktart (Birim: | Karlilik
kazanim miktariniz1 ve maliyet acisindan | kJ, kWh vb.)
karliliginizi belirtebilir misiniz?*

K43 K44
Kullandigimiz yenilenebilir enerji | K45 Evet () Haywr ()
kaynaklar1  bulunuyor mu? (X ile
isaretleyiniz)
Eger bulunuyor ise nelerdir(Giines, | Yenilenebilir enerji kaynaklar1 | Enerji %
riizgar, biyogaz, vb) ve kullandiginiz
enerjinin % kag1 yenilenebilir
kaynaklardan karsilanmaktadir K46 Ka7
Uretimden ¢ikan aylik ortalama / yillik | Organik atiklar Miktar (Birim: kg, ton vb.)
¢ikan organik ve organik olmayan
atiklarmiz nelerdir ve miktarlart ne
kadardir? Kas ka9

Organik olmayan atiklar

Miktar (Birim kg, ton vb.)

K50 K51

Sirketiniz, {iretim zincirinde ve/veya diger | K52 Evet ( ) Haywr ()

zincirlerde atiklar1 yeniden kullantyor mu?

Kullaniyor ise kullanim seklini ve alanin1 | K53

kisaca agiklar misimniz?*

(Ornek: Peyniraltt suyunun kurutularak

satilmasi, portakal kabugundan dogal

aroma eldesi vb)

Atiklarinizi hangi yontemlerle | Yakarak K54

degerlendiriyorsunuz? (X ile igaretleyiniz)
Hidrotermal Karbonizasyon K55
Hidrotermal Sivilagtirma K56
Anaerobik Ciirlitme K57
Biyogaz K58
Kompostlama K59
Gazlasgtirma K60
Bertaraf etme K61




Koyliilere verme K62
Yem olarak verme K63
Diger(liitfen belirtiniz) K64

Mevcut {iretim siirecini  donglisel bir
yaptya doniistirmek icin  finansman
kaynaklarina erisim imkaniniz bulunuyor
mu?

k65 Evet ( ) Haywr ()

Sirketinizin gelecege yonelik
planlamalarinda, su, enerji, attk ve yan
drtinlerin geri doniisimii ve yeniden
kullanimi dikkate almiyor mu?

k66 Evet () Hayir ()




V. FIRMA MEVCUT i$ BiRLIKLERI iLE iLGIiLi SORULAR

Isletmeniz kendi iiretiminde kullandig su,
atik su veya aritilmis suyu yakin ¢cevredeki
baska bir sektorde/endiistride yeniden
kullanilmasi i¢in paylagiyor musunuz?

k67 Evet ( ) Hayrr ( )

Paylasiyor ise aylik ortalama /yillik
miktarint belirtebilir misiniz?* (Birim: kg,
ton vb.)

K68

Isletmeniz, iiretim sirasinda iirettigi ya da
geri kazanabilecegi enerjiyi (6rnegin, 1s1
enerjisi veya elektrik) ¢evredeki baska bir
sektoriin kullanimi i¢in paylasabiliyor mu?

kes Evet ( ) Haywr ( )

Paylasiyor ise aylikk ortalama /yillik | k70
miktarini belirtebilir misiniz?*
Kaynaklar hangi Kaynaklarin Miktar (Y1llik) | Not
sirketlerden/kurumlardan saglandig1
saglaniyor ve edindiginiz sirket/kurum
aylik veya yillik miktarlar
ne kadar?
fcme Suyu | k71 K72 K73
(Birim kg,
ton vb.)
Buhar K74 K75 K76
(Birim kg
vb.)
Yakit K77 K78 K79
(Birim:
Litre, kg,
kWh vb)
Diger K80 K81 K82
Elektrik K83 K84 K85
(Birim: kJ,
kWh vb)
Bagli bulundugunuz OSB bdlgesinin atik | k86 Evet ( ) Hayir ( )
bertaraf veya degerlendirme tesisi bulunuyor
mu?
Var ise yararlaniyor musunuz? k87 Evet ( ) Hayir ()
Bagli  bulundugunuz OSB  bdlgesinin | k88 Evet ( ) Hayir ( )
yenilenebilir enerji liretme sistemleri var
m1?
Var ise yararlaniyor musunuz? k89 Evet ( ) Haywr ( )




Atik su, enerji, yardimer iiriin materyalleri
ve atik materyallerinizin degerlendirilmesi
acisindan is birligi gelistirdiginiz devlete
bagh kurumlar bulunuyor mu?

k9o Evet ( ) Hayrr ( )

Bulunuyorsa isimlerini belirtir misiniz?*
(Orn: Izmir BB, CopgazAS. Vb)

K91

Yakiminizdaki tesisler/endiistriler/sirketler
ile kaynak materyal degisimi/paylasimi
deneyiminiz oluyor mu?

k92 Evet( ) Haywr ( )

Var ise paylasilan kaynak materyalleri,
miktarlarmi  ve i birligi  yaptigmiz
sirketlerin isimlerini yazabilir misiniz?

Kaynak Sirketler Miktar
Materyalleri (Birim: kg,

ton vb.)
K93 K94 K95




