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GIDA ENDUSTRISINDE TEMiZ URETIM STRATEJILERIi: SUT
URUNLERI URETIM TESIiSi ORNEGI

OZET

Bu caligsma, Trabzon ilinde siit iirlinleri liretimi yapan bir isletmede iiretim siirecinde
ortaya ¢ikan dnemli ¢cevresel sorunlar nedeniyle siirdiiriilebilirligi artirmay1 amaglayan
Kaynak Verimliligi ve Temiz Uretim yaklasimlarinin uygulanmasi arastirilmustir.
Kaynak kullanimini degerlendirmek ve optimize etmek, ¢evresel riskleri azaltmak ve
tiretim dongiisii boyunca eko-verimliligi artirmak i¢in kapsamli bir metodolojik
cergeve kullanilmistir. Her bir {iriiniin iiretimi sirasinda prosesin girdileri ve iiretim
siirecinde agiga c¢ikan atiklar ve tiirleri belirlenmistir. Ayrica, isletmenin atik yonetim
sistemi incelenmistir. Uretim tesisinin en fazla dogal kaynak tiiketiminin iiretimin her
kademesinde kullanilan 1s1 enerjisinin saglanmasi i¢in gereken yakittan kaynaklandigi
belirlenmistir. Calisma kapsaminda, tesiste enerji verimliligini arttirmak ve kontrol
altinda tutmak icin temiz {iretim stratejisi gelistirilmeye odaklanilmistir. Isletmede
yiriitilen temiz iiretim uygulamasi kapsaminda, izlenen tiim f{retim siirecinde
belirlenen nihai en iyi stratejinin pastorizasyon tiinitelerine giden su buhart ve geri
doniis su hattindaki 1s1 kayiplarini 6nlemek olmustur. Bu amagla, tiim boru hattinda
1s1  kayiplarmi  Onlemek amaciyla ¢elik borularin  izolasyon malzemesiyle
kaplanmasina karar verilmistir. 9 aylik siire i¢erisinde ortalama %?26’lik azalma ile
16,480 ton komiir tasarrufu saglanmistir. Ayricai isletmenin temiz liretim yaklagimi
uygulanmadan 6nce ve sonraki donemleri igin Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi
Paneli Tier 1 yontemi karbon emisyonunun hesaplanmasinda kullanilmistir. Tesis
0zelindeki hesaplamalar faaliyet verileri ¢ercevesinde enerji ihtiyaci igin tiiketilen fosil
yakitlar baz alinmistir. 9500% yatirim yapilarak aymi kapasite ile g¢alisan tesiste
atmosfere salinan toplam CO> emisyonu degeri %26,09 oraninda azaltilarak 362,87
tCOy’ye diismiistiir. Bu sonuclar, kaynak tiiketimini azaltma, cevresel etkiyi en aza
indirme ve genel tiretim verimliligini iyilestirmede daha temiz {iretim teknolojilerinin
etkinligini vurgulamaktadir. Ek olarak, su tiiketimi ve olusan peynir alt1 suyunun ¢evre
tizerindeki etkilerini azaltmak i¢in geri doniisiim siireci i¢in Oneriler sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Eko-verimlilik, endiistri, geri doniisiim, azaltma, siirdiirtilebilirlik

VI



CLEANER PRODUCTION STRATEGIES IN THE FOOD
INDUSTRY: THE EXAMPLE OF DAIRY PRODUCTION
FACILITY

SUMMARY

This study investigated the application of resource efficiency and clean production
strategies aimed at increasing sustainability due to significant environmental problems
arising in the dairy production industry's production process in Trabzon. A
comprehensive methodological framework was used to assess and optimize resource
use, reduce environmental risks and increase eco-efficiency throughout the production
cycle. During the production of each product, the inputs of the process and the wastes
and their types generated during the production process were determined. In addition,
the waste management system of the industry was examined. It was determined that
the highest natural resource consumption of the production facility comes from the
fuel required to provide the heat energy used in every stage of production. The study
focused on developing a clean production strategy to increase and control energy
efficiency at the industry. Within the scope of the clean production application in the
facility, the final best strategy determined in the entire production process was to
prevent heat losses in the water vapor going to the pasteurization units and the return
water line. For this purpose, it was decided to cover the steel pipes with insulation
material to prevent heat losses in the entire pipeline. In the 9 months, an average of
26% reduction and 16,480 tons of coal were achieved. In addition, the
Intergovernmental Panel on Climate Change Tier 1 method was used in calculating
carbon emissions for the periods before and after the clean production approach was
implemented in the facility. The calculations specific to the facility were based on
fossil fuels consumed for energy needs within the framework of activity data. The total
CO2 emission value in the facility operating at the same capacity was reduced by
26.09% to 362.87 tCO2 with an investment of 9500%. These results highlight the
effectiveness of cleaner production technologies in reducing resource consumption,
minimizing environmental impact, and improving overall production efficiency.
Additionally, recommendations for the recycling process were presented to reduce the
environmental impact of cheese whey generated during production processes.

Keywords: Eco-efficiency, industry, recycling, reduction, sustainability
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BOLUM 1. GIRiS

Sanayi devriminin baslangicindan bu yana diinya birgok devrimi yasamistir. Icinde
bulundugumuz yiizyilda ise bilgi isleme, iletisim ve kalite alaninda {i¢ devrim
gerceklesmis ve her seferinde insanin yasam standardi tahminlerin Gtesinde
gelismistir. Bununla birlikte, diinya niifusunda kalkinmadan elde edilen kazanimlarin
gblgesinde kalacak kadar olaganiistii bir artis gozlenmistir. Insanligin gesitlenen
talepleri endiistriyel faaliyetlerin artmasina neden olurken, Diinya’nin bir zamanlar
sahip oldugu cevreye geri doniisii olmayan zararlar vermistir. Kiiresel 1sinma, ozon
tabakasinin incelmesi ve ekonomik gii¢c kazanmak i¢in yapilan kontrolsiiz endiistriyel
faaliyetlerin olusturdugu kirlilik yasamin devamini tehdit edebilecek bir felaket

boyutuna ulagmaistir.

Gelismis iilkeler, kontrolsiiz emisyonlardan ve degerli enerji kaynaklarinin verimsiz
ve ekonomik olmayan teknolojiler kullanilarak israf edilmesinden {igiincli diinya
ilkelerini sorumlu tutarken, kendileri de gelisen ve verimli teknolojileri gelismekte
olan iilkelerle paylasilmadigi i¢in Onlenebilir asir1 tiiketimden, kaynak ve enerji
israfindan esit derecede sorumlu goriilmektedir. Hizli niifus artig1, kaynaklarin hizla
tikenmesi, siddetli ¢evre kirliligi ve diinyadaki yasamin devam etmesini saglayan
hassas ekosistemlerin zarar gérmesi, 21. yiizyila girerken miihendisler ve teknoloji
uzmanlari i¢in ciddi zorluklar yaratmistir. Ancak bugiin yiizyilin sonuna dogru baska
bir yaklasim olusturulmustur. Sanayilesmis iilkeler, yalnizca ¢evre dostu olmakla
kalmay1p ayn1 zamanda ekonomik ve verimlilik avantajlarina da sahip olan gelecegin
{iriin, siire¢, sistem ve hizmetlerinin gelistirilmesini desteklemektedirler. Iginde
bulundugumuz ylizyilda diinya, kokenleri sistem performansi ve g¢evresel riskleri
dikkate almadaki yetersizlikler nedeniyle bircok teknolojik felakete tanik olmustur.

Dolayisiyla herhangi bir iiretim veya gelistirme faaliyetinde yer alan faktorlere ve bu



faaliyetten kaynaklanan sonuglara biitiinsel bir bakis acisiyla bakilmadiginda mevcut

sorunlara yenileri eklenmektedir.

Ekonomi kavraminin (malzeme, kaynak ve enerji denetimiyle yansitilan) performans
denetimiyle (kalite, gilivenilirlik ve emniyetle yansitilan) entegre edilmesi ve son
olarak da ¢evre denetimi yapilmasi gerektiginin farkina vararak gerekmektedir. Bu
nedenle miihendislerin, teknoloji uzmanlarinin, bilim adamlarinin, planlamacilarin ve
yoneticilerin ¢evre, ekonomi ve temiz {iiretim performansi arasindaki karsilikli

bagimlilig1 gorsellestirmelerini saglamak oldukc¢a énemlidir.

Temiz iiretim ¢evre yonetimine yonelik Onleyici, nispeten yeni ve ¢ok disiplinli bir
yaklagimdir; insana ve ¢evreye yonelik risklerin azaltilmasi ile eko-verimlilik ve
kirliligin 6nlenmesi kavramlarin1 kapsamaktadir. Temiz iiretim ekonomik biiytimeye
kars1 degildir, sadece biiyiimenin siirdiiriilebilir olmasina odaklanmaktadir. isletmenin
endiistriyel verimliligini, karliligini, sirket imajin1 ve rekabet giiciinii artirirken cevreyi
ve dogal kaynaklar1 korumayi hedeflemektedir. Temiz iiretim, su, enerji ve
hammaddeler gibi dogal kaynaklarin korunmasina odaklanirken boru sonu aritimimdan
kacinmaktadir. Siirdiiriilebilir kalkinmaya dogru ilerlemek i¢in iirlinleri, siirecleri ve

hizmetleri yeniden diisiinmeyi kapsamaktadir.

Temiz liretim, tiretim siireclerini dikkate alarak, hammadde ve enerjinin korunmasini,
toksik hammaddelerin ortadan kaldirilmasini ve tiim emisyonlarin ve atiklarin bir
siirecten ¢ikmadan Once miktarinin ve toksisitesinin azaltilmasini igermektedir.
Uriiniin tiim yasam déngiisii boyunca etkilerin azaltilmasina odaklanmaktadir. Temiz
tretim, teknik bilginin uygulanmasi, teknolojinin gelistirilmesi ve tutumlarin

degistirilmesiyle gerceklesebilir.

Bu c¢aligmada, Trabzon ilinde faaliyet gosteren siit iiriinleri iiretimi yapan bir
isletmede, temiz tretim yaklasimi degerlendirilmistir. Peynir, yogurt ve tereyagi
liretimi yapan tesiste tiim iiretim siireclerinin yasam dongiisii incelenmis ve her bir
Urlinlin Uretimi sirasinda gereken girdiler ve agiga c¢ikan atiklar tiirleri ile

belirlenmistir. Ayrica, isletmenin mevcut atik ydnetim sistemi incelenmistir. Isletmede



yiiriitiilen etiit caligmasi sonucunda iiretimin neredeyse tiim kademelerinde kullanilan
1s1 enerjisinin tesisin en énemli dogal kaynak tiiketim faktdrii oldugu belirlenmistir.
Bu nedenle, enerji iiretimi amaciyla kullanilan yakit tiiketiminin azaltilmasina

odaklanan bir temiz iiretim yaklasimi ve uygulamasi yiriitilmistiir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Siirdiiriilebilirlik

Anderson (2004), ¢evresel uyanisin, Sanayi Devrimi doneminin 1700’lerin sonlarinda
Ingiltere’de ortaya ¢iktigini, tarihteki en yikici gevresel zararin bu dénemde oldugunu
vurgulamaktadir. Hobsbawm ve Cumming (1975) bu bakis acisim1 dogrularken
zenginlik ve karin bireylerin ve sirketlerin degerli hedefleri olarak siislendigi kapitalist
ekonomiye dogru ilerlemenin doniim noktasini netlestiren tarihteki bu donemin
Onemini vurgulamaktadir. Bu ilk girdiler zamanla geligsmis, 1960’larin ortasinda bir
doniim noktasina ulasmis ve zaman iginde hizla artmistir. Bu siire zarfinda toplumsal
degisiklikler ¢evre ilizerinde agir olumsuz etkilere neden olmus ve bu da toplumun
farkindaligin1 etkileyerek isletmelerden bu yo6nde bir beklenti olusturmustur
(Buchholz, 1993). Dolayisiyla bu dénem, o zamanin baslattigi gercek cevre
hareketinin bir sonucu olarak siirdiirtilebilirlik tartigmalarinin yiikselisinin temel tagini
olusturmaktadir. Tim toplumsal yapilar ve aktorler (orgiitler ve kurumlar),
stirdiiriilebilir yonetim girisimlerini tim islevlerine dahil etme zorlugunu kabul
etmistir. Bu tiir stratejileri, politikalari ve uygulamalar1 benimserken hizli bir 6grenme
egrisiyle karsi karsiya kalinmistir (Nattrass ve Altomare, 1999). Cevresel farkindaligin
bir sonraki donemi, trajik ¢evresel olaylarin meydana geldigi 1980’lerdir. Bu ¢izgiyi
takip ederek, bu donemde kiiresel olarak iklim degisikligi nedeniyle ¢evre ve insan
refahinin yani sira sirketlerin mali kayitlarina da zarar veren cevresel bozulma
artmistir. Boylece kuruluslar, bu tiir senaryolar1 proaktif olarak dngérmek ve en iyi
sekilde yoOnetmek i¢in siirdiiriilebilirlige yonelik yonetim uygulamalarini ve
politikalarin1 uygulamaya yonelik ¢abalarini bir araya getirmistir (Machado ve Davim,

2022).



Brundtland Komisyonu'nun 1987 yilinda Ortak Gelecegimiz adli yayinina gore
stirdiiriilebilir kalkinma, “bugiiniin ihtiyag¢larini, gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarini
karsilama  yeteneginden Odiin vermeden karsilayan kalkinma”  olarak
tanimlanmaktadir (Birlesmis Milletler, 1987). Siirdiiriilebilir kalkinma, felsefi, ¢ok
disiplinli ve uzun vadeli ufuklar1 nedeniyle, gelistirilecek, test edilecek ve genis capta
uygulanacak yeni bir dizi vizyon, paradigma, politika, metodolojik ara¢ ve
uygulanabilir prosediir gerektirmektedir (Bonilla ve ark., 2010). Siirdiriilebilir
kalkinma, taahhiitlerin siirdiiriilmesi i¢in daha uzun vadeli ¢6zlimler sunan ve karar
vericilerin kararlarin1 kabul edilebilir bilgi ve belgelerle destekleme kapasitesini
arttiran bir yaklasimdir. Cevresel siirdiiriilebilirlik, g¢evreyle mevcut etkilesim
siireglerinin, “ideal arama davranigina” dayali olarak ¢evreyi dogal olarak miimkiin
oldugunca bozulmamis tutma fikriyle silirdiiriilmesini saglama siireci olarak da

tanimlanabilir (Sirait, 2018).

Daha siirdiiriilebilir toplumlara ge¢is hammaddelerin daha verimli ve bilingli
kullanilmasi, yenilenemeyen ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile enerji
teknolojilerinin daha verimli ve bilingli kullanilmasi, azaltilmis emisyonlar ve etkiler
hem sirket i¢i hem de sirketler aras1 kapali dongii malzeme sistemlerinin genisletilmis
uygulamasi ve yenilenebilir kaynaklarim miimkiin oldugu kadar c¢ok siirece
entegrasyonu gibi ¢evreyle ilgili hususlarla yakindan baglantilidir. Bu unsurlarin her
biri temiz iiretim yaklasiminin ayrilmaz bir parcasidir. Birlesmis Milletler Cevre
Programu, tliretim stirecinde siirdiiriilebilirligi saglamak i¢in 1989 yilinda temiz tiretim
yaklasimini baslatmistir (Almeida ve ark., 2010). Temiz {retim, bir kurulusun

stirdiiriilebilirlik vizyonuna yaklagmak icin bir ara¢ gorevi goriir.

2.2. Eko-verimliligin Temelleri

Kiiresel niifusun siirekli biiylimesi, ¢evre ve doga icin ¢ok biiyiik zorluklara yol
acmaktadir (Foley ve ark., 2011). Artan zenginlik ve daha yiiksek satin alma giicii,
ylksek yasam standartlari, ihtiyaglarin ve tiiketim ¢esitliliginin artmasina yol agmstir
(Godfray ve ark., 2010). Artan bu ihtiyaglar1 karsilamak i¢in daha yiiksek verimlilige

odaklanan tiretim modelleri gelistirilmektedir (Jayasinghe ve ark., 2021). Verimlilik,



girdiler ve ¢iktilar arasindaki oran olarak tanimlanir. Insan, fiziksel/finansal kaynaklar
ve bilgiler belirli bir {iretim siireci i¢in girdi olarak kabul edilirken {iriinler, hizmetler
ve atiklar ¢ikt1 olarak kabul edilir (Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii, 2001;
Tangen, 2005). Verimlilik, belirli bir kurulusun veya kisinin istenen ¢iktiy1 iiretmek
icin mevcut kaynaklar etkili bir sekilde kullanma yeteneginin bir 6l¢iisii olarak kabul
edilir (Chakravorty, 2013). Teknik bir kavram olarak verimlilik niteliksel agidan
ziyade niceliksel agidan ele alinir Ayrica, verimlilik dogru seyi dogru sekilde yapmak,
daha akillica ¢alismak, ekonomiyi ve etkinligi artirmak ve mevcut olandan en iyi
sekilde yararlanmak olarak da tanimlanir. Verimlilik kavrami kamu veya 6zel, kar
amac1 giiden veya giitmeyen, biiyiik veya kiigiik, imalat veya hizmet sektorleri olsun
herhangi bir iilke ve her kurulus i¢cin gecgerlidir. Verimliligi artirmak i¢in tretim
stirecleri, girdi tiiketimini nispeten azaltirken ciktilar1 arttirmay1 amaclar. Verimlilik
iyilestirme stireci istihdami artirmak, is glicii-yonetim is birligini slirdiirmek ve
sonuclarin adil dagilimina izin vermek ilkelerine gore yonlendirilir (Jayasinghe ve

ark., 2021).

Bilimsel ve teknolojik gelismeler diinya ¢apinda iiretim sistemlerinde, iletisimde ve
tiketimde devrim yaratmaktadir. Bu durum, gezegenimizin gelecegini tehlikeye atan
bir dizi kiiresel sorunu agiga cikartmaktadir. Kirlilik (hava, su ve toprak), ozon
tabakasinin incelmesi, asit yagmurlar, iklim degisikligi, biyolojik ¢esitliligin kayb,
atik birikmesi, kaynaklarin tliikenmesi, gida giivenligi ve dogal ekosistemlerin
degismesi, temel antropojenik faaliyetlerin sonuglarindan bazilaridir (Foster ve ark.,

2006, Ramos ve ark., 2020, Jayasinghe ve ark., 2021).

1990’1 yillarda bu ¢evre sorunlarinin uluslararasi tanimirligi artmis, bu durum bu
konularin uluslararast toplantilarda ve konferanslarda ortaya c¢ikmasina ve ele
alinmasina yol agmistir. Bu uluslararas1 taninmayla birlikte siirdiiriilebilir kalkinma
kaginilmaz olarak ¢agin ihtiyaci haline gelmistir. Hizla artan diinya niifusunun 2050
yilinda 9,8 milyara ulasacagi ve tliketimin bes kat artacagi tahmin edilmektedir. 2050
yilinda niifusun kaynak tiiketimini karsilamak icin kaynak tiiketiminin 4 - 10 kat
azaltilmas1 gerekmektedir (Birlesmis Milletler, 2017, Jayasinghe ve ark., 2021).



Diinyada smirli kaynaklar siirdiiriilebilir bir mekanizmaya duyulan ihtiyaci
vurgulanmaktadir. Kendini siirdiiriilebilir kalkinmaya adamis ¢ok uluslu sirketlerin
olusturdugu bir kurulus olan Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma is Konseyine gore, eko-
verimlilige, insan ihtiyaglarini karsilayan ve yasam kalitesini artiran rekabetci fiyath
mal ve hizmetlerin sunulmasiyla ulasilmaktadir. Bu, bir iirlinlin yagam dongiisii
boyunca ekolojik etkilerin ve kaynak kullaniminin, en azindan diinyanin tagima
kapasitesine paralel bir diizeye kademeli olarak azaltilmasiyla elde edilebilmektedir.
Eko-verimlilik kriterleri dogal kaynak ve enerji kullaniminin azaltilmasi, tehlikeli ve
toksik madde dagilimin azaltilmasi, atiksu, atik ve emisyon olusumunun azaltilmasi
ve Uriiniin dayanikliligini ve kullanighligini arttirilmasi hedeflerini i¢ermektedir
(Thorpe, 1999). Eko-verimlilik kavrami sirketler tarafindan tiretim verimliligini ifade
eden “Temiz iiretim” kavramu ile iliskilendirilmektedir. Bu nedenle, “Temiz liretim”
ve “Eko-verimlilik” ifadeleri ayni anlami tasimakta ve birbirlerinin yerine

kullanilmaktadir.

2.3. Temiz Uretim

Temiz iretimin organizasyon ilkesi verimliliktir. Diinya genelinde programlar
tarafindan kullanilan en yaygin temiz iiretim tanimi Birlesmis Milletler Cevre
Programi tarafindan yapilmistir (Ashton ve ark., 2002). Birlesmis Milletler Cevre
Programi, temiz tiretimi “Eko-verimliligi artirmak ve insanlara ve ¢evreye yonelik
riskleri azaltmak i¢in siireclere, liriinlere ve hizmetlere uygulanan entegre onleyici
cevre stratejisinin siirekli uygulanmasi” seklinde tanimlar. Temiz {iretim, genel
onleme, eko-verimlilik, ¢evre stratejileri, tiim yasam dongiisii gibi konulardaki anahtar
kavramlarin kullanilmasi olarak da tanimlanabilir (Yusup ve ark., 2014). Temiz tiretim
ile ilgili bir diger prensip de ¢evre yonetim sistemi prensibidir. Cevre yonetim sistemi,
yoneticilerin kurumsal ¢evre hedeflerine ulasmaya yardimci olan organizasyonel
rutinler olusturmak i¢in benimsedikleri resmi kural ve kaynak yapilaridir. Genel
olarak, yonetim sistemlerinin bir alt kiimesidirler (Nash ve Ehrenfeld, 2001). Temiz
tiretim, belirli iretim odakli hedeflere ulagmak i¢in ¢evre yonetim sistemi igerisinde

bir arag olarak kullanilabilir.



Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii tarafindan tanimlanan gevre y®dnetimi,
Birlesmis Milletler Cevre Programi’nin enerji verimliligi, atik minimizasyonu ve
temiz {iretim tammmlarim Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Is Konseyi'nin eko-
verimlilik kavramiyla birlestirir (Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii, 1998).
Analiz edilen deneyimler, ¢evre yonetim sisteminin temiz tliretim faaliyetleri ve
yaklasimlartyla entegre edilmesinin faydalarini ortaya koymaktadir. Es zamanli ve
esas olarak algilanan faydalar nedeniyle bir¢ok kurulus bu hizmetleri ortaklasa
sunmaya devam etmektedir. Ayrica, ¢evre yoOnetim sistemi ve Uluslararasi
Standardizasyon Orgiitii standartlar1 (14000 serisi), atik minimizasyonu, sirket
karlilig1 ve rekabet giicii arasindaki giiclii baglantilar1 da vurgulamaktadirlar (Nordic
Cevre Finansman Sirketi, 2001; Diinya Cevre Merkezi, 2001, Birlesmis Milletler
Cevre Programi -TIE, 2000a). Cevre yonetim sistemi ve temiz iiretimin dahil edilmesi
ile boru sonu ¢oziimlerinin engellemesi beklenmektedir (Birlesmis Milletler Sinai

Kalkinma Orgiitii, 2001, Ashton ve ark., 2002).

Temiz lretimin amaci, ilk etapta atik olusumunu 6nlemek ve hammadde ve enerji
kullanimii en aza indirmektir. Uretim siirecleri i¢in temiz iiretim, hammadde ve
enerjinin korunmasini, toksik hammaddelerin ortadan kaldirilmasimi ve tiim
emisyonlarin ve atiklarin siiregten ayrilmadan Once miktarinin ve toksisitesinin
azaltilmasim kapsamaktadir. Uriinler igin strateji ise, ham madde g¢ikarilmasindan
iriinlin nihai imhasina kadar {riiniin tim yasam dongiisii boyunca etkilerin
azaltilmasina odaklanmaktadir (Panamefio ve ark., 2019; Thorpe, 1999; Van Berkel ve

ark., 1997, Mahmood, 2015).

Temiz Uretim, toplumun siirdiiriilebilir kalkinmasini tesvik etmek i¢in dnemli bir
aractir. Uretim siireclerinin ¢evre iizerindeki etkilerini en aza indirerek isletmenin
ekonomik gelisimi i¢in yeni firsatlar sunar (Kubota ve Rosa, 2013). Temiz iiretim,
diinyanin bir¢ok iilkesinde neredeyse 30 yildir uygulanmakta ve endiistriyel
isletmelerin ¢evresel performansini iyilestirmeye yonelik en Onemli Onleme
stratejilerinden biri olarak kabul edilmektedir (Guan ve ark., 2014). Girdi tikketiminde
ve atik azaltiminda verimlilik arayisinin yani sira, temiz iiretim ile iligkili teknikler ve

teknolojiler genel olarak yeniden kullanimi, kaynaklarin geri doniigiimiinii ve atik



yonetimini  kolaylagtirmayr amaglamaktadir (Kubota ve Rosa, 2013). Temiz
uygulamalar olarak adlandirilan uygulamalar ayn1 zamanda teknolojilerin, siireglerin
ve Uriinlerin insan faaliyetleri lizerindeki etkilerini de ifade etmektedir (Subramanian
ve Gunasekaran, 2015). Temiz {iretimin Onceligi, slire¢ sonunda diizeltmek yerine,
tiretilen atik ve emisyonlar1 kaynaginda ortadan kaldirmak veya en aza indirmektir.
Atiklarin ve emisyonlarin kaynaginda azaltilmasi veya ortadan kaldirilmasi, dogal
kaynaklarin (hammaddeler, enerji ve su) daha verimli kullanilmasina ve atik
liretiminin ve emisyonlarinin azaltilmasina olanak tanityan iriin ve streglerdeki
degisikliklerle saglanabilmektedir (Triguero ve ark., 2014, Kamande ve Lokina, 2013,
Filho ve ark., 2019). Temiz liretim yaklasiminda sorunlari tanimlamak i¢in beyin
firtinas1, akis semalar1 sebep-sonu¢ diyagramlari, maddi dengeler, kontrol listeleri,
proses akis semalar1 ve Orlimcek diyagramlari kullanilan araglardir. Temiz tiretim
yaklasiminda kullanilan teknikler ise iyi temizlik, girdi ikamesi, daha iyi siire¢
kontrolii, ekipman modifikasyonu, teknoloji degisikligi, liriin modifikasyonu, enerji
verimliligi, yerinde kurtarma ve yeniden kullanma ve atiktan iirline doniistimii

kapsamaktadir.

Isletmenin biiyiikliigii ne olursa olsun her tiirlii endiistriyel faaliyette temiz iiretimin
uygulanmas1 miimkiindiir. Aslinda daha temiz teknolojiler, herhangi bir endiistrinin
tiretim siirecini asamali olarak iyilestirmeyi hedefleyebilecegi li¢ operasyon seviyesini
bir araya getirir. Bu nedenle, temiz iiretim, endiistrinin spesifik kisitlamalarma gore
her durum i¢in segilecek bir yontemler grubunu olusturur (Doorasamy, 2015; Misra,
2019). Temiz iiretimi uygulamak i¢in, Sekil 2.1°de gosterildigi gibi ii¢ diizeyde

smiflandirilabilecek ¢esitli eylemlerin benimsenmesi gerekmektedir.

Stirdiiriilebilir tiretime ulagsmak i¢in iiretilen stratejilerin uygulanmasinda karsilasilan
bircok zorlukla karsilagilmaktadir. Bu zorluklar ile temiz iiretim girisimlerinin gergcek
cevresel maliyetlerini ve faydalarini belirlemek, iyilestirmelerin nerede gerekli
oldugunu belirlemede karar almayi1 desteklemek i¢in etkili metodolojik araglar
gerektiren temiz iiretim uygulamasinin gelistirilmesinde ve ilerlemesinin izlenmesinde

karsilagilmaktadir (Almeida ve ark., 2013).
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Sekil 2.1. Temiz iiretim miidahale seviyeleri (Barbosa Filho, 2011)

Temiz iiretim yaklagiminin benimsenmesi amaciyla, sirketler i¢in hem verimlilik hem
de finansal performans agisindan olumlu sonuglar doguracak yeni uygulama
yontemlerinin gelistirilmesine yonelik bircok calisma yapilmistir. Temiz iiretim
uygulamas1 hammadde kullaniminda daha iyi performans ve verimlilik, ekonomik
kaynaklarin korunmasi ve atiklarin azaltilmasiyla sonuglanmis, bu da operasyonlarin,
ekonominin, rekabet giiciiniin ve g¢evresel performansin iyilesmesine yol agmistir

(Castillo-Vergara ve ark., 2013, Filho ve ark., 2019).

2.3.1. Temiz Uretim Yaklasiminin Tarihsel Gelisimi

Gelismis tilkelerde kirlilik probleminin ve dolayisiyla kontrol maliyetlerinin artmasi
nedeniyle 1970’11 yillarda temiz iiretim yaklasimi ortaya ¢ikmustir. 1972 yilinda
Stockholm’de diizenlenen Birlesmis Milletler insan Cevresi Konferansi cevre
kirliliginin kiiresel bir sorun oldugunu vurgulayan ilk uluslararas: konferanstir. Cevre
konusunda farkindalik yaratan bu konferansin ardindan devletler bakanliklar
kurmustur. Birlesmis Milletler Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu’'nda Gro
Harlem Brundtland (Norve¢ Bagkani) 1987 yilinda cevrenin mevcut durumunu

degerlendiren Brundtland Raporu (Ortak Gelecegimiz) nun hazirlanmasina baskanlik
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etmis ve “slirdiiriilebilir kalkinma” kavrami ortaya ¢ikmistir. Temiz iiretim ifadesi ise
1989°da Birlesmis Milletler Cevre Programi ile kavramsallastirilmistir. 1992 yilinda
Rio de Janeiro'da gergeklestirilen Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma
Konferansinda Brundtland raporundan hareketle 21. yiiz yil eylemleri igin ¢evresel
bozulma ve sosyal esitsizlik gibi ¢esitli konular1 ele alan Giindem 21 baglikli belge
hazirlanmistir ve 178’den fazla hiikiimet tarafindan kabul edilmistir (Birlesmis
Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi,1992). Siirdiiriilebilirligin ¢evresel biitiinliik
ile sosyal ve ekonomik esitligi igeren ii¢ boyutunun siirdiiriilebilir kalkinmanin odagi

haline gelmesi gerektigi ileri siiriilmiistiir (Kuhlman, 2010).

1994°te Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma Orgiitii ve Birlesmis Milletler Cevre
Programinin birlikte hareket etmesi ile diinya genelinde uygulanmasi amaglanan
Ulusal Temiz Uretim Merkezi programi olusturulmustur. 1998 yilinda Kore
Cumbhuriyeti’nde Birlesmis Milletler Cevre Programinin hazirladigr temiz iiretim
uygulamasina baglhlik beyani olan Uluslararas1 Temiz Uretim Bildirgesi sunulmustur.
Gilindem 21’in uygulanmasinda yasanan problemlere c¢oziimler liretmek amaciyla
2002 yilinda Birlesmis Milletler Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi
gerceklestirilmistir. 2012 yilinda ise uluslararast anlamda son c¢evre zirvesi olan
Rio+20 diizenlenmis ve kiiresel problemlere yoOnelik durum tespiti yapilarak

stirdiirtilebilir kalkinma adina “yesil ekonomi” vurgulanmistir (Demiray, 2017).

Temiz {retim programlarinin ¢ogu, temiz iiretim igin temel bir ulusal kapasite
gelistirme hedefiyle ¢ok uluslu (bolgesel) yaklasimlar kullanilarak son otuz yilda
baslatilmistir. Bu silire boyunca, ¢ok tarafli bagis kuruluslar1 dikkatlerini Asya’daki
iilkelere ve Dogu Avrupa’nin gelismekte olan ekonomilerine temiz iiretimi tanitmaya
odaklamislardir. Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma Orgiitii ve Birlesmis Milletler
Cevre Programi, diinya ¢apinda Ulusal Bagkent Planlama Komisyonunun kurulmasini
desteklemislerdir. Amerika Birlesik Devletleri Uluslararasi Kalkinma Ajanst ve
Amerika Birlesik Devletleri Asya Cevre Ortakligr da iilkeye 6zgii yaklasimlara
odaklanmis Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii ve Asya Kalkinma Bankas1, daha
genis bolgesel baglamlarda ulusal temiz {iretim ¢abalarina yardime1 olmustur (Ashton

ve ark., 2002).
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2.3.2. Temiz Uretimin Unsurlari

Temiz iiretim teknigi ihtiyath yaklasim, onleyici yaklagim, demokratik yaklasim ve
entegre ve biitlinsel yaklasim olarak dort temel unsurdan olusmaktadir (Jayasinghe ve

ark., 2021).

Intiyath yaklasim: Kirletenler, maddelerin veya faaliyetlerin zarar vermedigini
dogrulamalidir. 1998 tarihli Wingspread Ihtiyat Ilkesi Bildirisi “Bir faaliyet cevreye
veya insan sagligina zarar verme tehdidini giindeme getirdiginde, baz1 neden-sonug
iligkileri bilimsel olarak tam olarak kurulmamis olsa bile ihtiyati tedbirler alinmalidir”
ilkesini 6ne siirmektedir. Bu prensibe gore, bir faaliyetin zararli olacagini kanitlama
yiikii, faaliyetin magdurlar1 veya potansiyel magdurlarindan ziyade, devam etmenin
daha giivenli bir yolu olmadigin1 kanitlama yiikiimliiligi, faaliyeti destekleyenlerin

sorumlulugundadir (Thorpe, 1999).

Onleyici yaklagim: Kirliligin olusmadan kaynaginda énlenmesi yaklasimidir. Cevresel
hasar1 onlemek, onu yonetmeye veya “iyilestirmeye” c¢alismaktan daha ucuz ve
etkilidir. Onleme, ham maddenin ¢ikarilmasindan nihai imhaya kadar tiim iiriin yasam
dongiisiiniin incelenmesini gerektirir. Daha giivenli alternatiflerin arastirilmasini ve

daha temiz {iriin ve teknolojilerin gelistirilmesini tesvik eder (Thorpe, 1999).

Demokratik kontrol: Bilgi isciler, tiiketiciler ve topluluklarla paylasilmali ve karar
alma siireci onlar tarafindan yiiriitiilmelidir. Temiz iiretim, isciler, tiiketiciler ve
topluluklar da dahil olmak iizere endiistriyel faaliyetlerden etkilenen herkesi kapsar.
Bilgiye erisim ve karar alma siireclerine katilim, giic ve kaynaklarla birlestiginde
demokratik kontroliin saglanmasina yardime1 olur. Temiz {liretim ancak c¢alisanlarin ve

tiikketicilerin tirlin zincirine tam katilimiyla gerceklestirilebilir.

Entegre ve biitiinsel yaklagim: Tim malzeme, enerji ve su akiglarini incelemek igin
bir yasam dongiisii analizi yapilmalidir. Toplum, c¢evresel kaynak kullanimi ve
tikketimi konusunda biitiinlesik bir yaklagim benimsemelidir. Satin alinan her {iriin i¢in,

malzemeler, enerji ve bu iirlinlin yapiminda yer alan kisiler hakkindaki bilgilere

12



erisilmelidir. Bu bilgiye erigim, siirdiiriilebilir {iretim ve tiiketim icin ittifaklarin
kurulmasina yardimci olur. Eski sorunlari ele alirken yeni sorunlar yaratmamak veya
riski bir sektorden digerine kaydirmamak ic¢in de biitiinsel bir yaklasim

benimsenmelidir (Misra, 2019).

Temiz iretim, gevresel farkindalik, tiikketim talepleri ve sinirlamalari, ekonominin
yapisi, isleme yontemleri, ekonomik analiz ve proses miithendisligi gibi farkl teknik
faktorleri dikkate almaktadir (Mahmood, 2015). Temiz fiiretimin titiz bir strateji
aracilifiyla uygulanmasi, ¢evresel ve yeterlilik performans diizeyi lizerinde dogrudan

bir etki saglamakta ve ekonomik performansin iyilesmesine katkida bulunmaktadir.

Yetkinlik performansint en c¢ok etkileyen faktorler, yasalarin siki bir sekilde
uygulanmasi ve ¢evre konusunda kiiresel farkindaligin artmasidir. Bu durum imalat
firmalarin1 operasyon faaliyetlerinden kaynaklanan sorunlari ¢ézmek igin proaktif

eylemlerde bulunmaya tesvik etmektedir.

Oncelikle basarili bir inovasyon siireci yoluyla temiz iiretime yonelik dogru ceviri
stirect, 0zellikle ¢evre dostu iiriinlerin gelistirilmesi yoluyla bu performans seviyesini
artiracaktir. Bu durum, imalat¢1 firmayi, liriin gelistirme ve iiretim asamasindaki kritik
unsurlari kargilamak i¢in en iyi tesisleri ve iiretim sistemini saglamaya daha da motive
etmektedir (Despeisse ve ark., 2013). Calisanlarin bu siirece entegrasyonu, inovasyon
siireclerinin tam olarak gerceklesmesini saglama konusunda bilgi ve becerilerini
arttirmalarin1 saglamaktadir. Bu, siirdiiriilebilir tiretim uygulamalarina ulagsmada daha
1yi bir lirlin tasarimi, daha iyi siire¢ optimizasyonu, daha iyi izleme, daha iyi egitim ve

yonetim saglamaktadir (Klemes ve ark., 2012; Van Mahmood ve ark., 2013).

Cevresel performansin artmasi, esas olarak ¢evre sorunlarinin yonetilmesindeki dogru
uygulamalardan etkilenmistir. Uriin gelistirme ve iiretimin her asamasinda ¢evresel
gerekliliklerin ve yasalarin entegrasyonu, yeni bir siirdiiriilebilir tiretim paradigmasina
yol agmaktadir (Kaebernick ve ark., 2003). Uriinlerin malzeme bilesiminde geri
dontistiiriilmiis malzemelerin verimli kullanilmasi ve uygun {retim sisteminin

secilmesi, dogal kaynak ve enerji tiikketimini azaltacaktir. Bu, liretim faaliyetlerinden
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kaynaklanan atik ve kirliligin en aza indirilmesini saglayacaktir (Dodi¢ ve ark., 2010).
Daha yiiksek diizeyde enerji ve kaynak yoOnetimine ulasmak, {iretim siireci
standardinin uygun bir sekilde olusturulmasindan itibaren ¢evre performansini siirekli
olarak gelistirecektir (Ngai ve ark., 2013). Hem ¢evre hem de yetkinlik unsurlarindaki

yiiksek performans, ekonomik performans diizeyini dogrudan etkileyecektir.

Uretimde malzeme kullanminin azaltilmasi1 ve verimli teknoloji ve ekipman
se¢ciminde dikkatli planlama yapilmasi toplam yatirim maliyetini azaltacaktir.
Hammadde, enerji maliyetleri ve atik bertaraf maliyetlerindeki azalma, imalatgi
firmaya faydali bir ekonomik etki saglayacaktir (Giannetti ve ark., 2008).
Siirdiiriilebilirlik maliyeti ile uygun temiz iiretim uygulamasinin teknolojisi arasindaki

denge, ekonomik biiylimeye fayda saglayacaktir (Vinodh ve ark., 2010).

Finansal performansi iyi olan imalat firmalari, ek biitce saglama, ekipman ve
teknolojiye ek yatirnmlar yapma ve ¢evre mevzuati gerekliliklerini karsilama
konusunda yeni bir yaklasimla ¢alisanlarinin becerilerini gelistirmek i¢in daha fazla
egitim saglama becerisine sahip olacaktir. Uygun diizeyde ekonomiklik, imalatg¢i

firmanin ¢evresel ve yeterlilik performansinin iyilestirilmesinde ana girdi olacaktir.

2.3.3. Temiz Uretim Degerlendirme Yaklasimi

Temiz tiretim degerlendirmesi temiz {iretim projesi baslatan sirketler i¢in temiz iiretim
seceneklerinin belirlenmesi ve degerlendirilmesine yonelik sistematik bir prosediirdiir.
Metodoloji, kaynaklarin verimsiz kullanildigi alanlar1 ve iiretim sirasinda olusan
atiklarin yonetiminin belirlenmesini saglamaktadir. Bu bilgiler daha sonra sirketler

tarafindan temiz {liretim seceneklerini gelistirmek i¢in kullanilir.

Temiz liretim degerlendirmesinin temel adimlar1 Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma
Orgiitii tarafindan gelistirilmistir ve temiz iiretim degerlendirme metodolojisine genel
bakis Sekil 2.2°de verilmistir (Sirait, 2018; Birlesmis Milletler Cevre Programi, 2019;
Fore ve Mbohwa, 2010, Nilson ve ark., 2007; Reddick ve ark., 2008)
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Sekil 2.2. Temiz iiretim degerlendirme metodolojisine genel bakis (Nilson ve ark., 2007)

Planlama ve organizasyon: Temiz liretim degerlendirmesinin ilk adimi, bir temiz
liretim programinin planlanmasi ve organizasyonundan olusmaktadir. Kuruluslar
temiz liretim siirecinin farkinda olmali ve paydaslar kendi kuruluslarinda temiz tiretim
siirecini yuriitmeye odaklanmalidir. Temiz tiretim programini yiiritmek i¢in kii¢lik bir
temiz lretim ekibi olusturulur ve bu ekip, bir temiz iiretim damismani, farkl
diizeylerdeki ¢alisanlar, yonetim personeli ve sirket sahiplerinden olusur. Cevre
politikalar1, amaglar1 ve hedefleri gézden gecirilir ve gelistirilir. Biit¢eler hesaplanarak

toplam temiz iiretim programui tasarlanir (Nilson ve ark., 2007).

On degerlendirme ve ayrintili degerlendirme: Bu asamada, tiim siirecler tanimlanmali
ve degerlendirilmelidir. Uretim siireciyle iliskili malzeme girdileri ve ¢iktilar,
maliyetler, emisyonlar, atik iiretimi ve ¢evre ve saglik etkileri gozden gegirilmelidir.
Belirlenen sorunlara gore temiz {iiretim secgenekleri olusturulmalidir. Sorunlari
tanimlamak ve ¢Oziim tiretmek i¢in farkli arag ve teknikler kullanilabilir.

Degerlendirme asamasi iki asamadan olusur: on degerlendirme ve ayrintili
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degerlendirme. On degerlendirme asamasi, her bir sahadaki siireclerin anlasiimasini
artirmak i¢in kullanilir (Berkel ve Willems, 1997). Atiklar1 karsilastirmak i¢in ana
girdiler ve ciktilar belirlenir ve Olgiiliir. Ayrintili degerlendirme asamasi, iiretim
siirecinin atik akislarinin belirlenmesini kolaylastirir. Atiklar, ¢ok kriterli atik
karsilastirmasi gelistirilerek analiz edilir. Temiz tiretim fikirleri, analiz edilen atik
akiglarmin miktarmi ve toksisitesini dogrudan veya dolayli olarak azaltmak igin

uretilir.

Fizibilite analizi: Her bir temiz liretim secenegi c¢evresel, teknolojik ve ekonomik
uygulanabilirligi acisindan degerlendirilir. Nihai temiz tretim segenekleri bu
degerlendirmeye gore secilir. Segilen bu temiz iiretim secenekleri daha sonra bir

fizibilite analizine tabi tutulur.

Uygulama: Bu asamada bir uygulama plan1 hazirlanir. Segilen temiz {iretim plani
uygulanir ve izlenir. Sektdrde optimum kosullar1 yakalamak i¢in bir degerlendirme
programi tasarlanir ve temiz {retim seceneklerine gore organizasyon kiiltlirii

degistirilir (Nilson ve ark., 2007).

Devam etme: Geri bildirim toplamak ve karar verme siirecini iyilestirmek i¢in diizenli

denetimler yapilir. ilerleme ve kazanimlar tiim paydaslara iletilmelidir.

Temiz iiretim yaklagiminda sorunlar1 tanimlamak i¢in beyin firtinasi, akis semalari
sebep-sonu¢ diyagramlari, maddi dengeler, kontrol listeleri, proses akis semalar1 ve
ortimcek diyagramlar1 kullanilan araclardir. Temiz iiretim yaklagiminda kullanilan
teknikler ise 1iyi temizlik, girdi ikamesi, daha iyi siire¢ kontrolli, ekipman
modifikasyonu, teknoloji degisikligi, tiriin modifikasyonu, enerji verimliligi, yerinde

kurtarma ve yeniden kullanma ve atiktan iirtine doniisiimii kapsamaktadir.

2.3.4. Temiz Uretim Uygulamasinin Faydalar

Farkl kirlilik tiirlerinin ve zararl etkilerinin genellikle hammadde, enerji, ara {iriin

veya son lirlin kayiplarina yol a¢tigini bilinmektedir. Temiz tiretim, kirliligin ve zararl
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etkilerin azaltilmasini siirecin basinda ele almakta, kazara kirlenme ve kirliligin
fiziksel ortamlar arasinda aktarilmasi risklerini azaltmakta ve insanlar i¢in uzun vadeli
toksik etkilere sahip olabilecek ve insan sagligina zarar verebilecek yeni kirlilik
tiirlerini hesaba katmaktadir (Ashton ve ark., 2002; Espinosa ve ark., 2021). Temiz
iretim ile desarj1 sinirlamak, istenmeyen yan {riinlerin olusumunu 6nlemek, tiretim
dongiisii sirasinda kaybedilen malzemeleri degerlendirmek, proses sivilarini (proses
suyu ve benzeri) sistematik olarak geri doniistiirmekten bahsedilebilir. Bununla
birlikte, daha temiz teknolojiler, bir iiretim birimini modernlestirirken ayni1 zamanda
endistriyel insan giicii vasif diizeylerinde kademeli bir artisa da olanak tanimaktadir.
Zor, sagliksiz veya tehlikeli gorevler biiyiikk Ol¢lide azalir. Hammadde ve enerji
tikketimindeki azalma, paradan tasarruf etmeyi ve dogal kaynaklari rasyonel bir sekilde
kullanmay1 miimkiin kildigindan, daha az kirleten ve kaynaklardan en fazla tasarruf
saglayan teknolojiler Ozellikle tercih edilir. Hassas hammaddeler s6z konusu
oldugunda tiiketimdeki bu azalma, tedarikler agisindan daha az bagimlilik ve
kirillganligin oldugunu gostermektedir (Misra, 2019; Panamefio ve ark., 2019; Thorpe,
1999,0vercash, 1986).

Temiz teknolojilerin sahip oldugu bircok avantaj arasinda en Onemlileri iiriin ve
hizmetlerin enerji verimliliginin artirilmasi, {lirtin ve hizmetlerin enerji veya karbon
ayak izini tahmin etmek, sirketleri enerji agisindan daha verimli {irlinler gelistirmeye
ve pazarlamaya motive etmek, daha yiiksek gelir ve kar elde etmek ve evrensel

etkilerin azaltilmasi sayilabilir.

Temiz tiretim programlari bir kurulustaki tiim temel islevleri ve isletim birimlerini
icermelidir. Temiz {iretim danigmani/lideri kurulusun ¢evre birimi, saglik ve giivenlik
birimi, mithendislik, siirdiiriilebilirlik veya operasyon birimlerinde yer almalidir. Etkili
temiz tiretim ekip yapilar1 genellikle islevler arasi ve ¢ok diizeylidir (Reddick ve ark.,
2008). Cogu temiz iiretim yatirmmi kiigiiktiir ve bireysel olarak ele alindiginda,
kurumsal liderlerin sahip oldugu birgok biiyiik yatirim firsatiyla karsilastirildiginda
fark edilmesi zor olabilir. Temiz iiretim stratejileri, birden fazla tesisteki tasarruf
firsatlar1 potansiyelini degerlendirir ve hesaba katar. Temiz {iretim programlarinin

toplam geri 6deme siiresi dikkate alinir ve iist yonetime iletilir (Doorasamy, 2015).
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Degerlendirme kriterleri genel temiz liretim hedeflerine dayali olarak gelistirilmelidir.
Hedefleri belirlemek i¢in temiz liretim yaklagimi iiretim diizeyinde dikkate alinmali ve
bu hedefler asagidaki farkli sonuglar1 saglamalidir (Dodi¢ ve ark., 2010; Yusup ve ark.,
2014):

e Kaynak tiiketimini en aza indirmek

e Kaynak kullaniminda verimliligin artirilmasi

e Olusan atik ve emisyonlarin en aza indirilmesi

e Uygun teknolojilerin kullanilmasi

e Tehlikeli madde tiiketiminin en aza indirilmesi

e (Cevre odakli yonetim programlarinin uygulanmasi

e Siire¢ verimliliginin artirilmasi

e Tehlikeli yan iirlinlerin olusumunun en aza indirilmesi

e Girdi ikamesi ve siire¢ degisikliginin arastirilmasi

e Kaza veya ariza riskinin en aza indirilmesi

e Enerjiyi ve enerji kaynaklarini verimli ve bilingli kullanmak
e Malzemeler i¢in kapali dongii sistemlerinin uygulanmasi

e Yenilenebilir kaynaklarin siireglere entegre edilmesi

e Diizenleme politikasinin uygulanmasi

e Metodolojik degerlendirme araglarinin benimsenmesi

e Arastirma caligmalariyla biitiinleserek ¢evreye yonelik teknolojik ¢ézliimlerin

benimsenmesi

Temiz liretim seceneklerine drnekler sunlar igerir:

e Malzeme ve enerji akislarina dayal tiiketimin belgelenmesi ve analiz
edilmesi (Doorasamy, 2015)

o (Gostergeleri kullanarak kotli planlama ve egitim hatalarindan kaynaklanan
kayiplarin belirlenmesi ve ardindan bunlarin kontrol edilmesi

e Atiklarin veya yan iirlinlerin yeniden kullanilmasi
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e Hammaddelerin ve enerjinin ikame edilmesi (6rnegin yenilenebilir malzeme
ve enerji kullanilmasi)

e Kontroliin ve otomasyonun iyilestirilmesi

e Yardimci malzemelerin ve proses sivilarimin dmriiniin artirilmasi (6rnegin
iceri siiriklenme ve disar siiriiklenme kirliliginin 6nlenmesi)

e Yeni, diisiik atikli siire¢ ve teknolojilerin uygulanmast

Temiz tiretim girigimleri oncelikle ¢evresel atik ve riskleri en aza indirerek c¢evresel
boyutu iyilestirmeye odaklanmaktadir. Temiz iiretim eylemlerinin uygulanmasiyla
cevresel performansin 1iyilestirilmesi, maliyetlerin azalmasina ve iiretkenligin
artmasina neden olurken ekonomik performansi da artirabilmektedir (Lozano, 2012;
Sirait, 2018). Bu nedenle, temiz iiretim, sadece ¢evresel boyutu degil ayn1 zamanda

ekonomik ve sosyal boyutlarini da iyilestirmek i¢in kullanilir (Hoof ve Thiell, 2014).

2.3.5. Temiz Uretim Politikas1

Temiz iiretim yaklagiminin temelini ilk olarak Amerika Birlesik Devletleri Ulusal
Kirlilik Onleme Yasasi’nda bulunan atik hiyerarsisi kavrami olusturmaktadir.
Avrupada ise Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Direktifi’nin (96/61/ Cevre Merkezi)
yiiriirliige girmesi ile temiz {iretim uygulamalar1 baslamistir. Entegre Kirlilik Onleme
ve Kontrol Direktifi, 2010 yilinda yedi ayr direktifi kapsayan 1ED, (2010/75/EU)
seklinde diizenlenmistir (Simsek, 2019).

Birlesmis Milletler Cevre Programi, hiikiimetlerin diizenleyici araglar, piyasaya dayali
araclar, bilgiye dayali araglar olmak iizere ii¢ tiir politika aracini kullanabilecegini 6ne
stirmektedir (Birlesmis Milletler Cevre Programi, 2000). Bu ti¢ birlestirilmis arag tiiri,
hiikiimet ve endiistri arasindaki farkli etkilesim tiirlerini tesvik etmek igin

kullanilmaktadir (Ashton ve ark., 2002):

e Belirtilen uyumluluk: Hiikiimet kesin ve spesifik zorunlu talepler veya

standartlar koyar.
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e Anlagmali uyumluluk: Diizenleyiciler ve diizenlenenler standartlar
belirlemek icin etkilesimde bulunur.

e Ortak diizenleme: Zorunlu olmayan standartlarin belirlenmesinde etkilesim
kurulur.

e (Oz-diizenleme: Endiistri, yasal olarak uygulanamaz standartlar belirler.

Temiz tiretim uygulamasi, teknolojik degisikliklerin 6tesinde politika cercevelerine,
toplumsal tutumlara, egitim sistemlerine ve is perspektiflerine giden bir dizi eylemi
temsil etmektedir (Ashton ve ark., 2002). Ulusal Temiz Uretim Merkezleri ve temiz
tiretimin desteklenmesine yonelik diger merkezi kuruluslar, temiz iiretimin tiim
diinyada uygulanmasinda énemli bir role sahiptir. Bu merkezler, kiigiik ve orta olgekli
isletmelerde stratejilerin uygulanmasi icin en etkili baglangic noktasini saglamaktadir.
Sirketlerin temiz iiretim hakkinda bilgi edinmek i¢in bagvurduklar1 dogal ilk durak
gorevi gormektedirler. Ulusal Temiz Uretim Merkezleri hem kamu hem de ticari
hizmetler sunmaktadir (Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii, 1999). Temiz iiretim
farkindaligindan politika danismanligina, danismanlik hizmetlerine ve yeni nesil temiz
iiretim danismanlarinin yetistirilmesine kadar farkli alanlarda 6nemli bir rol
oynamuslardir. Ancak birden fazla rolii oynamak Ulusal Temiz Uretim Merkezleri i¢in

de zorlayic1 olmaktadir.

Amerika Birlesik Devletleri Uluslararas1 Kalkinma Ajansi, temiz tliretimin ulusal ve
yerel tanitimi igin farkl tiirdeki organizasyonlari desteklemektedir. Cevre igin
Endiistriyel Uzantilar, Amerika Birlesik Devletleri Asya Cevre Ortaklig1 araciligiyla
gelistirilen ve teknoloji gelistirme, eko-verimlilik ve temiz iiretim konularinda
sanayiye yardim saglayan hizmet dagitim kuruluslaridir. Cevre i¢in Endiistriyel
Uzantilar devlet kurumlarinda, is/sanayi birliklerinde, danisma gruplarinda, akademik
ve egitim kurumlarinda, sivil toplum kuruluslarinda ve arastirma ve gelistirme
gruplarinda bulunabilmektedir (Amerika Birlesik Devletleri Asya Cevre Ortakligi,
2001). Benzer sekilde, Diinya Cevre Merkezi ve Kirlilik Onleme Merkezleri, endiistri
baglantilar1 araciliiyla sosyal yardim, egitim, teknik yardim ve politika reformunu

tesvik etmektedir (Diinya Cevre Merkezi, 2001). Kirlilik Onleme Merkezleri, atiklarin
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en aza indirilmesine ve Cevre YOnetim Sistemi’nin uygulanmasina yonelik yerinde

yardim, egitim ve temiz liretim danigmanlik hizmetleri saglamaktadir.

Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii, temiz iiretim merkezleri tarafindan
saglanabilecek iki tiir hizmet arasinda ayrim yapmaktadir: bilginin yayilmasi, politika
olusturma ve farkindalik yaratmaya odaklanan kamu hizmetleri ve miisterilerden
O0deme alinabilecek danigmanlik hizmetlerine odaklanan ticari hizmetler (Ekonomik
Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii, 1999). Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitiine gore
temiz liretim merkezlerinin, islevlerinin ticari mi, kamusal mi1 yoksa ikisinin birlesimi
mi olacag1 konusunda net fikirlere sahip olmasi gerekmektedir. Ekonomik Isbirligi ve
Kalkinma Orgiitii, bagimsiz, hiikiimet dis1 temiz iiretim merkezlerinin temiz {iretim
programlarinin uygulanmasinda en etkili merkezlerdir. Bu merkezlerin genel
yonetimi, kurumsal kapasitesi ve mali kaynaklar1 dis isbirligi yoluyla
desteklenebilmektedir. Merkezler, temiz {iretim uygulamasinin genel hedeflerini daha
1yi karsilamak icin performanslarini diizenli olarak izlemeli, politika ve programlari
gozden gegirmelidir (Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii, 1999). Temiz {iretim
merkezleri endiistri teknik yardim programlartyla es zamanli olarak kurulmalidir.
Organizasyonel gelisime 6zel 6nem verilmelidir. G6z 6niinde bulundurulmasi gereken
bir diger nokta, ticari hizmet saglayan merkezlerin aslinda 6zel sektor temiz iiretim
danigsmanlariyla rekabet edebilecek olmasidir. Bu dogal rekabet potansiyeli nedeniyle,
saglanan hizmet tiirleri, pazarin arz tarafinin gelistirilmesinde bir denge saglayacak

sekilde dikkatli bir sekilde yapilandirilmalidir (McVay ve Miehlbradt, 2000).

Borunun sonu yaklagimindan temiz iiretim yaklasimina gecisin yalnizca endiistri
diizeyinde egitim ve kapasite gelistirmeyi degil, aynm1 zamanda ulusal ve yerel
diizeylerde olumlu bir politika cergevesini de gerektirdigi yaygin olarak kabul
gormektedir. Bu degisim, en yiiksek siyasi karar alma diizeylerine erisim kazanilarak
basarilabilir (Clarence-Smith, 2001). Temiz iiretim programlari, temiz iiretime yonelik
ulusal ve yerel kapasiteyi artirmanin bir yolu olarak hiikiimet yetkililerine politika

olusturma konusunda danigmanlik yapmakla ilgili faaliyetlerde bulunabilir.
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Kolombiya, Sili ve Cek Cumhuriyeti dahil olmak tizere bir¢ok iilke temiz iiretime
yonelik ulusal bir politika benimsemistir. Kolombiya 1995 yilinda bir “Ulusal Temiz
Uretim Politikas1” benimsemistir. O tarihten bu yana, ¢evre otoriteleri ile zel sektor
arasinda temiz lretime yonelik anlasmalar yiiriitiilmektedir. Anlagmalar sayisal
hedefleri, son tarihleri, firma taahhiitlerini ve sonuglarin izlenmesi ve dogrulanmasina
yonelik mekanizmalari1 igermektedir (Birlesmis Milletler Cevre Programi, 2000).
Temiz iiretim yaklasiminin kalitesini ve verimliligini korumak ig¢in temiz iiretim
politikalar gelistirilebilir (Queiroz ve ark., 2015). Ayrica, bu politikalar temiz iiretim
tekniginin  standardizasyonunu kolaylastirmaktadir. Temiz {retim politikasi

gelistirmenin temel kosullari su sekilde siralanabilir:

e Paydaslarin siyasi ¢ikari

e En iist diizeyde destek

e Politika stirekliligi ve istikrari

e Cevresel farkindalik ve kamuoyu baskisi

e Siirecin genis yerel sahiplenilmesi

e Temiz iiretimin ¢evre dis1 politikalara entegrasyonu ve ana akimlastirilmast
e Uretim maliyetlerinin azaltilmasini tesvik eden piyasa kosullari

e Temiz iiretimin kurumsallastirilmasi

Temiz tiretime dahil olan farkli paydaslar ulusal hiikiimetler, isletmeler ve enerji
santralleri, yasama organlari, ¢evresel hizmet saglayicilar ve temiz {iretim
danigsmanlari, sektore 6zel dernekler, finans sektori, liniversiteler ve egitim sektorti,
sivil toplum kuruluslari, temiz {iretim merkezleri/temiz iiretim kurumlari, uluslararasi

kuruluslar, belediye hiikiimetler, ticaret is¢ileri ve emekgilerdir.
2.3.6. Temiz Uretimin Uygulanmasinda Engeller
Bir organizasyonda temiz iiretimin uygulanmastyla ilgili ¢ok sayida karmagik engel

vardir (Gavrilescu, 2004; Sirait, 2018) ve bunlar asagidaki gibi kategorize edilebilir
(Jayasinghe ve ark., 2021):
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e Arastirma ve uygulama i¢in zaman/personel kaynaklari, mali kaynaklar,
gerekli teknik beceri ve bilgi, “risk degerlendirmeleri” ve yatirim
degerlendirme yeterlilikleri gibi kaynak ve yeteneklerin eksikligi,

e Sorunlarin anlasilmasi, siire¢ kontrolleri, {iriin tasarimlar1 ve diger potansiyel
iyilestirmeler, agik diizenleyici etkenler, acik ekonomik tesvikler,
tyilestirmelerin gercek faydalari, yeterlilik/beceri ihtiyaglari, mevcut arag ve
teknikler, destek ve bunlarin anlasilmasi dahil olmak iizere farkindalik ve
motivasyon eksikligi deger,

e Stratejik ve biitiinsel diistinme, liderlik ve yOnetim taahhiidii, amag¢ ve
hedefler, maliyet muhasebesi sistemleri, yatirnm ve riske kars1 iyi tutumlar,
esnek sirket kiiltiirii ve degisime agiklik gibi yonetim kiiltliri ve yapilarinin
eksikligi,

e (Calisan katiliminin olmamasi,

e Yetersiz i¢ ve dis iletisim.

Danihelka (2004), kayip ve zarar olasilig1 ile aciklanan riskin kabul edilebilirliginin
temiz lretim uygulamasindaki en 6nemli kisit oldugunu vurgulamaktadir. Ayrica,
yuksek kabul edilebilirlige sahip riskleri “risk olusumu kesinlik tagimiyorsa, mekan ya
da zaman acisindan uzaksa, uzun bir zaman diliminde yavas gelisiyorsa, isletmeye bir
kazang sagliyorsa, olumsuz bir durumla sonu¢lanma olasilig1 diisiik ise ve isletme risk
olusturabilecek uygulamay1 goniilli yapiyorsa olmasi beklenen risk gbéz ardi
edilebilmektedir” seklinde agiklamistir. Dogal kaynaklarin yok edilmesi ve olusan
cevre kirliliginin etkileri uzun vadede yavasca, mekandan uzakta ve anlik bir trajedi
yasanmadan ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenlerle temiz tiretim uygulamalarinin ortadan

kaldirdig: riskler yiiksek kabul edilebilirlige sahip risklerdir (Boran, 2008).

2.3.7. Temiz Uretim Uygulamalarina Ornek Calismalar

Nosrat yliriittiigii calismada cam tiretiminde geri doniistiiriilmiis cam kullaniminin ve
bliyiik olgekli giines fotovoltaik iiretiminin ham madde tiiketimini azaltabilecegini

bildirmistir. Bu, hammadde proseslerinin reaksiyonu sonucu olusan karbondioksit

(CO») salinimint azaltig1 belirlenmistir. Geri doniisiim caminin daha diisiik sicaklikta
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islenebilirligi firnin Omriini %30 oraninda uzatirken, eritme asamasinda enerjinin
azalmasi, nitrojen monoksit (NOx) ve kiikiirt dioksit (SO2) emisyonlarinin olusumuna

ve bunlara bagli maliyet diisiisiine de yol a¢tig1 belirtilmistir.

Dobes (2013), temiz iiretim stratejilerinin iyi uygulanmasinin, enerji tiiketimi ve genel
maliyet tasarrufu tizerinde 6nemli bir etki yaratabilecegini belirtmistir. Baskili devre
iireticisi firmada, sprinkler tankinda soguk su birikmesi, buharli nemlendiricilerin
degistirilmesi, fotovoltaik giic panosunda iyilestirme, 1sitma, havalandirma ve
iklimlendirme {iinitesinin hiz kontrolii, atdlyede floresan tiiplerin degistirilmesi gibi
temiz {iretim uygulamalart ve iiretim ekipmanlarinin c¢alisma saatleri disinda
kapatilmas1 enerjinin azalmasma yol agmustir. Sonug olarak, toplam enerjiyi %10
oraninda azaltmay1 ve toplam enerji faturalarinda da %14 oraninda tasarruf saglamay1
basarmiglardir. Bu arada, refrakter {iriin {ireticisi ve tedarik¢isinde, kompresorlerdeki
basing regiilatorlerinin degistirilmesi, rezervuardaki basincin 8,5 bar’dan 7 bar’a
diisiiriilmesi, arizali emniyet valflerinin degistirilmesi, giysi veya araba icin basingh
hava kullaniminin azaltilmasi gibi temiz iiretim uygulamalari, tespit edilen her
sizintinin temizlenmesi ve onarilmasi ve mikser ¢alismadiginda toz ayiricinin ayr1 ayri

kollarinin tikanmasi, toplam enerji maliyetlerinde %9’luk bir azalma saglamistir.

Gombault ve Versteege (1999) plastik ve kauguk isleme imalat firmasinin %26
oraninda genel kat1 atik, %23 oraninda kauguk plastik atik ve %5 oraninda tehlikeli
atitk sorunuyla kars1 karsiya oldugunu tespit etmistir. Temiz iiretim stratejilerine
dayanarak, bu konuyu ele almak i¢in malzemenin dahili olarak yeniden kullanilmasi,
hammaddenin degistirilmesi, siirecin benimsenmesi ve iyi temizlik gibi ¢esitli onleyici

teknikler uygulamislardir.

Hicks ve Dietmar (2007), Cin’in Zhejiang Eyaletindeki ¢alismalarinda, temiz liretim
uygulanmasinin imalat sirketlerinin elektrokaplama, boyama, kimyasal ve farmasotik
triinlerdeki atik gazlar1 ortalama %21,2 ve kati atiklarin ortalama %25 ini
azaltmalarma izin verdigini belirtmektedir. Bunun sadece iiretilen atik miktarinm
azaltmakla kalmadigi, ayn1 zamanda toplam {iretim maliyetinin yaklasik %5°1 kadar

tasarruf yapilmasina da katkida bulundugu vurgulanmistir. Uygulanan temiz {iretim
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seceneginin yalnizca iiretilen atigin azaltilmasinda kolaylik saglamakla kalmayip ayni
zamanda ekonomik faydalar sagladigini ve dolayisiyla c¢evresel performansi
tyilestirdigini kanitlamiglardir. Hicks ve Dietmar (2007), seramik karo iiretim
faaliyetlerinde bulunan iireticinin, uygulamalarinda temiz iiretimi tesvik ettiginde su
tilkketimini %15,5 oraninda azaltmayi bagsarmistir. Cevre odakli maliyet yonetimini
kullanarak, tiretim stirecinde kullanilan hammadde, su ve enerji gibi iiriin dis1 ¢iktilarin
maliyetini sistematik olarak azalmislardir. Bu, toplam iiretim maliyetinin yaklasik
%51 kadar bir toplam tasarrufa katki saglamaktadir. Bunun sonucunda orta dlgekli
seramik karo tireticisi firmanin su tiikketimi %4,3 oraninda azalmistir. Suyun yeniden
kullanim oranmni %93’e c¢ikararak tatli su tiiketimini %?22,33 oraninda azaltmay1
basarmislardir. Temiz liretim programinin uygulanmasiyla toplam hammadde tiiketimi

de %]1,14 oraninda azaltilmistir.

Kist, kiimes hayvani mezbahalarinda biiyiikk ¢evre sorunlarmma yol agan atik su
yonetimiyle ilgili 6nemli sorunlar olduguna dikkat ¢ekmistir. Hos olmayan kokularin
olugmast, 1s1 ve gliriiltii emisyonlari, alict ortamin kirlenmesi, yerel faunanin azalmasi
ve kayb1 ve atik su aritma maliyetinin artmast gibi ¢evresel sorunlar, koti atik su
yonetimi uygulamalarindan kaynaklandigini bildirmislerdir. Temiz {iretim 6nlemleri
araciligiyla, kalintilarin kamyonlardan, zeminden ve ekipmandan kuru olarak
uzaklastirilmasi, temizlik prosediirlerinin standartlagtirilmasi, otomatik su yonetiminin
kullanilmasi, toplanan kan miktarini en iist diizeye ¢ikarmak i¢in kanama olugu ve
tiinelin genigletilmesi ve ¢evre yonetimi politikasinin benimsenmesi yoluyla olumsuz
etki en aza indirilmistir. Bu, su tliketiminin %13 oraninda azaltilmasina ve dolayl

olarak su israfinin azaltilmasini saglamistir.

Emrah (2014) tez calismasinda tekstil endiistrisine farkli alanlarda katki sunan ve her
birinin iiretim kapasitesi 10 ton/giin olan {i¢ tekstil isletmesinin temiz iiretim
stratejilerini gelistirmistir. Tiim isletmelerde incelemeler yapilarak mevcut durum
belirlenmistir.  Proses  girdilerinin  ve ¢iktilarimin  nitelik  ve nicelikleri
detaylandirilmistir. Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrolii Mevcut En Iyi Teknikler

Referans dokiimanina gore isletmeler degerlendirilmistir. Temiz iiretim se¢eneklerine
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Mevcut En Iyi Teknikler analizi yapilarak belirlenen uygun stratejinin girdi ve ¢iktilar

tizerindeki etkisi nicel olarak sunulmustur.

Demiray (2017), Argelik Buzdolabi Fabrikasinda eko-verimlilik faaliyetlerinin iiretim
stirecine ve igletme verimine etkilerini ortaya koymustur. Caligmada, yari-
yapilandirilmis goriisme formu analizi ile eko-girisimcilik algist dlgtilerek fabrikada

temiz tiretim faaliyetleri belirlenmistir. Ekolojik ayak izi hesaplanmistir.

Odabas1 (2001), bir tekstil endiistrisinde proses kontrolii, egitim faaliyetleri ve atik
kontrolii ¢aligmalarini kapsayan temiz tiretim stratejisi ile birim su tiikketiminde %4,24

ve birim yakit tiiketiminde %1,57 iyilesme saglamistr.

Giirbiiz (2002), zeytinyagi iiretimi yapan bir endiistride enerji liretimi ve agir metal
dongiisiinii kapsayan temiz iiretim segenegi ile su kullaniminda %85, enerji

kullaniminda %9 ve atik olusumunda %95 iyilesme saglanmstir.

2.4. Siit endiistrisi

Siit isleme tesislerinde iiretim siireci; hayvancilik isletmelerinden siitiin alinmasi ile
baslamaktadir. Isletmeler ekonomik kayiplarinin olmamasi igin kaliteli siit aliminda
gerekli hassasiyeti gdstermektedirler. Ozellikle siitiin icerigi ve kalitesi almacak
ornekler ve analizlerle belirlenmektedir. Yapilacak teshis ve siitiin kalitesini etkileyen
diger faktorler konusunda iireticiler egitimle ve yaptirimla bilinglendirilerek siitiin

sagimindan itibaren 6z kontrolii saglanmalidir.

Stit ve siit tirtinleri iiretiminde isletme i¢in gerekli en Gnemli hammadde ¢ig siittiir. Cig
siit isleme baslanana kadar bozulma ihtimali en yiiksek hammaddedir. Bu yiizden
dikkat edilmesi gereken en 6nemli konudur. Fakat {iretimde kullanilacak hammadde
ve yardimci madde ve ambalaj malzemelerine de dikkat edilmesi gerekmektedir.
Fiziksel, kimyasal ve biyolojik bozulmalara ugramadan zamaninda isletmeye gelmesi
ve kullanilmasi saglanmalidir. Yiikleme, nakliyat ve bosaltmalarin vakit kaybetmeden

gerceklestirilmesi gerekmektedir. Uzayan sevkiyat sirasinda kontrol edilemeyen bir
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sicaklik s6z konusu olmus ise mallar iade edilmektedir. Ayrica hammadde ve yardimci
madde tasinan araglarla ve ekipmanlarla bagka bir {iriin taginmamali ve fabrikaya

ulasincaya dek kontrol saglanmalidir (www.ggd.org.tr, 2019).

Isletmeye gelen siit ornek alinarak analiz yapildiktan sonra siizme islemi
gerceklestirilerek pastorizatdre gonderilmektedir. Bakteri yiiklerinden arindirilan siit
standarda uygun ve {iriiniin ¢esidine gore gida kodeksindeki degerlere gore krema
ayirma islemi yapilmaktadir. Kremasi alinarak tiniform hale getirilen siit peynir veya
yogurt yapilma sicaklifina gore ayarlanarak otomatik sistemlerle mayalama

ortamlarina gonderilir.

Beyaz peynir iiretiminde uygun siit sicakliginda mayalanan pastorize edilmis siit piht1
haline doniiserek uygun duruma geldiginde teleme olarak tabir edilen noktada kesim
islemi yapilarak peynir alt1 suyu igerisinde bekletilir. Bu arada belli bir siire igerisinde
hazirlanan salamura suyu igerisinde tuzlanarak bekletilir. Daha sonra ambalajlanarak

soguk hava deposuna alinir. Buradan uygun sekilde satisa sunulur.

Yogurt iiretiminde yine uygun mayalama sicakli igerisinde pastorize edilmis siit maya
ile muamele edilerek uygun ambalajlara konularak yogurt olusumu i¢in beklenir. Siit
yogurt haline geldikten sonra soguk hava deposuna alinarak satisa sunulur. Yogurt ve

peynir sogutma sistemine sahip tasima araglari ile lojistik islemleri yapilir.

Siit, s1vi formda ve agir olmasinin yaninda tasimaya elverisli olmamasi nedeniyle tarim
tirtinleri arasinda ticareti en zor olan tirlinlerden biridir. Diger taraftan kontaminasyon
riski ile hizla bozulabilir olmas1 hem {iretici hem de siit ticaretindeki tiim paydaslar
icin risk olusturmaktadir. Siit, bu ozellikleri nedeniyle toplanmasi, islenmesi ve
dagitiminin yapilmasi sirasinda oldukca 6zenli olunmasi gereken bir iirlin olmasi
nedeniyle bu kosullarin saglanmasinda maliyetleri arttirmaktadir. Bu nedenle, siitiin
hammadde olarak siit ve siit tiriinleri tiretiminde diizenli bir stoklama ve dayanikli
tiikketim tiriinii haline getirilmesi gerekmektedir. Siitiin uzun vade saklamak ve c¢esitli
siit TUriinlerine doniistirmek i¢in belirlenen en uygun ¢6ziim siit tozuna

doniistiiriilmesidir. Siit tozu, siitiin silindir veya piiskiirtme olmak iizere iki yontemle
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tiretilmektedir. Toz haline getirilen siit hem siit endiistrisi hem de biskiivi ve ¢ikolata

tiretim endiistrileri i¢in hammadde niteligi tasimaktadir.

Diger siit {riinleri ise siitin mayalama ve fermantasyon gibi tekniklerle
pihtilastirilmasiyla elde edilmektedir. Bu iiriinler, insan sagliginda biiyiikk 6neme
tagtyan birer gida maddesi olmanin yani sira gerekli olan kalsiyum ve potasyum
elementlerinin yeterince karsilanmasini saglayan {riin grubunu olusturmaktadir.
Peynir ve yogurt gibi siit iirlinleri iiretildiklerinde siite nazaran sindirim kolaylasir ve
besin degerleri de artar. Gelismis tlkelerde, siit triinlerinin piyasay: istikrara
kavusturma agisindan 6nemi anlasilmistir. Dolayisiyla, bu iilkeler tarim politikalarinda
siit irlinleri i¢in cok 6nemli uygulamalar gelistirerek siit tirlinlerini diizenli bir sekilde

siibvanse edip programli bir sekilde stoklama yapabilirler.

On yil oOncesine kadar Tiirkiye’de liikks oldugu diisliniilen siit riinleri iiretim
teknolojileri giiniimiizde hizla gelismekte ve siit isleme endiistrilerinin sayis1 her gegen
giin artmaktadir. Ulkemizin siit iiriinleri agisindan sahip oldugu alt yapi, teknoloji,
mevcut ¢ig siit tiretim kapasitesi ve cografik konumu diisiiniildiigiinde bu iiriinler i¢in

thra¢ olanaklarinin aranmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir.
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BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Temiz Uretim Cahsmalarmn Yiiriitiildiigii Siit Uriinleri Isletmesi

Bu tez kapsaminda Trabzon ilinde siit iirlinleri imalat1 yapan bir isletmenin mevcut en
1yi teknikler ile temiz iiretim yaklasimlarinin degerlendirilme caligmasi yapilmistir.
1965 yilinda bir proje olarak baslayan kooperatif fikri ile Tonya’daki yerli kara 1rk
sigirlarin jersey’e (sar1 ve kahverengiden esmerlige kadar degisim gdsteren renkte olan
s1gir) doniligsmesi i¢in ¢aligmalar baslatti. Bu ¢aligma sonucu jerseylerle siit miktari ve
stitteki yag orani artinca, bunu degerlendirmek amaciyla 1969 yilinda kooperatif

kuruldu.

Sekil.3.1. Tonya/Trabzon siit iiriinleri liretimi tesisinden goriintii

Kooperatifin kurulmasinin ardindan 1974 yilinda giinliik 5 ton siit alim kapasiteli bir
fabrika kuruldu ve iiretime bagsladi. 1983°te ise fabrikaya ek binalar yapildi ve giinliik
stit alim1 40 tona ¢ikarilarak, tereyagi ve kasar iiretimine de baslandi. Siireg igerisinde,

tiye sayist 50 bini, giinliik siit alim1 100 tonu asan kooperatif, fabrikasinin kapasitesini
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tekrar arttirarak, beyaz peynir ve yogurt iiretimi de yapmaya bagladi. Kooperatif birgok
kere Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan en ¢ok iiretim yapan tarimsal kooperatif

secildi.

Tesis gida sektdriine peynir, yogurt ve tereyagi liretimi ger¢eklestirmektedir. Sektorde
olusan siit Uriinleri ihtiyacina gore iireticilerden ¢ig siit temin etmekte ve liretimine

sokulmaktadir.

3.1.1.isletmede Peynir Uretimi

Beyaz peynir iiretimi i¢in laboratuvarda analizleri yapilan ¢ig siit seperatdrden gecerek
filtre islemine tabi tutulur. Filtrasyon siirecinden gegirilen ¢ig siit seperasyon ve
standardizasyon prosesine girmeden Once silo tanklarda depolanir. Sekil 3.2’de peynir
liretimi i¢in yag oraninin ayarlanmasinda kullanilan separatoér gorseli verilmistir.
Seperatérde yag orani ayarlandiktan sonra pastdrizasyon isleminden gegcirilerek

dinlendirme tanklarina alinir. Sekil 3.3’te yag igerigi istenilen seviyeye getirilen ¢ig

stitlin dinlendirildigi tanklara ait gorseller verilmistir.

|y

Sekil.3.2. Seperatore ait gorsel

Dinlendirme tanklarinda bekletilen siit dagitim borulari araciligiyla liretim boliimiine

aktarilir.

30



Sekil.3.3. Dinlendirme tanklarina ait gdrsel

Uretim boliimiinde, ¢ig siite asitlik gelistirici starter kiiltiir, kalsiyum ve maya
eklenerek piht1 olusumu saglanir. Mayalanma ve peynir kivamina gelmesi igin bir siire
beklenir. Peynir olusumu saglaninca esit 6l¢iilerde kesilir, iizerine pastorize edilmis
%17’lik salamura ilavesi yapilir ambalajlanir. Kalite kontrol analizinden sonra

sevkiyata gecirilir. Peynir iiretimi ig akis semasi Sekil 3.4’°te verilmistir.

[ Cig siit kabulii ]
l — > Sogutma

’ Filtrasyon ve de-aerasyon ’

l / Kaliplara doldurma /

l Silo tanklarda depolama 1 l
l [ Coktiirme ]
‘ Seperasyon ve standardizasyon ‘ I
l ‘ Isil kaplama J
| Bankofugasyon J l
- l Isil depolama
Pastori l
asidrizasyon Soguk depolama 1

: ]

UF beram ‘ Paketleme 1
Siiziilemeyen kismin pastorizasyonu ’7 [ Sevkiyat ]

Sekil 3.4. Peynir iiretimi is akis semasi
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Kasar peyniri iiretiminde ise siit gerekli kontrolleri gegtikten sonra pastdrize edilir.
Seperator ile yag orani ayarlanir ve 32-38°C’ye kadar sogutulan depolama tankina
aktarilir. Depolardan ise dagitim borular1 aracilifiyla kasar peyniri iiretim tankina
bosaltilir. Tanka maya eklemesi yapilarak beklenir. Olusan pihtilar pargalanarak pihti
ve peynir suyu siizme tamburunda siiziiliir (Sekil 3.5). Uriin daha sonra preslenir,
biiytik parcalara ayrilir ve fermantasyona siirecine birakilir. Fermantasyonun ardindan
tuzlu salamura suyu i¢eren haglama makinesinde haslanir. Kalite kontrol analizinden

sonra kurutulan kasarlar, vakumlanarak ambalajlanir ve soguk zincirde satisa cikar.

Sekil 3.5. Peynir iiretimine ait gorsel

3.1.2. isletmede Yogurt Uretimi

Cig siit laboratuvarda analizden gectikten sonra pastorize edilir ve sogutularak
evoparatore almir. Kivami istenen diizeye getirilen ¢ig siit, homojenizatdrden
gecirilerek tekrar pastorize edilir ve mayalama sicakligini bulana kadar sogutma islemi
uygulanir. Kiltiir ilavesi yapildiktan sonra ¢ig siit kanstirillir ve ilgili kaplara
aktarilarak fermantasyon siirecine birakilir. Istenen pH seviyesi yakalanana kadar
soguk hava deposunda bekletilir, ambalajlanir ve son kontrolden geg¢irildikten sonra

sevkiyata hazir hale getirilir. Yogurt liretimi is akis semasi1 Sekil 3.6’da verilmistir.
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[T;:ig siit kabulii ]

v

Evaporasyon ]

’ Laboratuvar (fizikokimyasal analizler) - l
[ Homojenizasyon
’ Filtrasyon 1 l N
l Is1l depolama
’ Klarifikasyon W l N
l Soguk depolama
“
’ Seperasyon 1 Paketleme
| . !
| Pastdrizasyon F Sevkiyat 1

Sekil 3.6. Yogurt iiretimi is akis semast

Kaymakli yogurt yapilmasi i¢in daha once ayrilarak saklanan yag siirece eklenir.

43°C’de kiiltiir ilave edilerek inkiibasyona birakilir. Soguk hava deposunda bir siire

bekletildikten sonra soguk zincirde satisa sunulur. Homojenize yogurt yapilmasi i¢in

tankta kiiltiir ilavesi yapilarak, karisim makine yardimiyla kaplara aktarilir. Inkiibe

edilir, sogutulur ve soguk zincirden satiga sunulur. Yogurt iiretimine ait gorsel Sekil

3.7°de verilmistir.

Sekil 3.7. Yogurt liretimine ait gorsel
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3.1.3. isletmede Tereyag Uretimi

Tereyagi tiretimi is akis semas1 Sekil 3.8’de verilmistir. Cig siit tesise kabul edilip
kalite kontrol planinda belirtilen asamalardan gegirildikten sonra seperator yardimiyla
krema bidonlara ¢ekilir. Krema bidonlar1 soguk hava deposuna sevk edilip en az 15
giin 4°C’de olgunlastirilir. Yayiklanacak krema kis mevsiminde bir giin 6nceden yazin
4 veya 5 saat onceden ¢ikarilip 6n dinlendirmeye alinir. Depodan alinan krema yayigin
icine aktarilir. Yay1gin 4/5°1 kadar birakilan bosluga su doldurulur ve yayiklama islemi
yapilir. Bu islem yaz mevsiminde 15°C’de, kis mevsiminde 20°C’de 20 dakika yapilir.
Siire sonunda tereyagi olusumu saglandiysa su bosaltma vanasi agilarak suyu bosaltilir
aksi durumda isleme devam edilir. Yayik alt1 suyu berraklagsana kadar temiz suyla

yikama islemi yapilir. Tereyagi malakselemesi yag orani1 %82 olana kadar devam eder.

( Cig siit kabulii W —4 Pastorizasyon T
A A "

‘ Laboratuvar (fizikokimyasal analizler) ‘ ‘ Sogutma ‘
‘ Filtrasyon 1 ‘ Krema olglunlastlmla |
l Yayikl
’ Cig siit tankina dolum J ‘ ayll ama ‘

l ‘ Yikama J
{ Klarifikasyon J - f

_ l ‘ Paketleme J
Krema eklenmesi ] R
) 1 L Soguk depolama J
Homojenizasyon i +

( Sevkiyat ]

Sekil 3.8. Tereyagi tiretimi is akis semast

Yayik acilir ve tereyagindaki yag orani kontrolii i¢in numune alma talimatina gore
yayiktan numune alinir. Yag orani minimum %82 ise yag yayiktan alinir, diisiikse
malakse islemine devam edilir. Tekrar yag oran1 kontrolii yapilir, istenilen yag oranina

gelmesi saglanir. Eger yag orani yiiksek gelirse yayiga su ilave edilerek biinyedeki su
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orani arttirtlarak yag orani azaltilir. Gerekli kontroller tekrar yapilarak istenilen yag

oranina gelmesi saglanir.

Sekil 3.9. Tereyagi tiretimine ait gorsel
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BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu ¢alismada Trabzon ili Tonya il¢esinde faaliyet gosteren, siit iirlinleri imalat1 yapan
bir isletme ele alinmustir. Isletmede iiretim siirecinde ortaya ¢ikan onemli gevresel
sorunlar nedeniyle siirdiiriilebilirligi artirmay1 amaglayan temiz tiretim yaklagimlarinin

uygulanmasi aragtirilmigtir.

Her bir iirliniin iiretimi sirasinda prosesin kiitle girdileri ve iiretim siirecinde agiga
cikan atiklar ve tiirleri belirlenmistir. Tesiste en fazla dogal kaynak tiiketiminin
tiretimin her kademesinde kullanilan 1s1 enerjisinin saglanmasi i¢in gereken yakittan
kaynaklandig1r belirlenmistir. Calisma kapsaminda, tesiste enerji verimliligini
arttirmak ve kontrol altinda tutmak icin temiz {iretim stratejisi gelistirilmeye

odaklanilmuistir.

4.1. Isletme ve Proseslerin Degerlendirilmesi
4.1.1.1sletmenin Faaliyet Verilerinin Belirlenmesi

Tesis 4685 m?lik bir alanda yilda ortalama 161 giin calisarak faaliyetini
gerceklestirmektedir. Isletmenin maliyet olusumuna sebep olan faktdrleri; elektrik
tikketimi, su tiiketimi, komiir tiiketimi, personelin ulasimi, {iriin sevkiyati, ¢ig siit

tiikketimi, atik ve atik su olusumu seklindedir.

Tesis faaliyetleri i¢in enerji ihtiyacim1 sebekeden elektrik enerjisi temini ve komiir
tiketimi ile devam ettirmektedir. Elektrik tliketimi isletmede yer alan makine
techizatlardan, aydinlatma, klima, 1sitict ve  bilgisayar  kullanimindan

kaynaklanmaktadir. Kmdir tiikketimi ise buhar kazani i¢in kullanilmaktadir (Tablo 4.1).
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Tablo 4.1. Tesiste elektrik ve komiir tiiketimine neden olan ekipmanlar

Makine/Ekipman Adet Makine/Ekipman Adet
Hassas Siit Terazisi 1 Pnomatik Sistem 5
Santrifij 10 Proses Tanki1 2
Hidrofor (20 ton) 2 Sogutucu 2
Siit depolama tanki (10 ton’luk 3 Kasar Pisirme, Dograma, Kesme, 1
karistiricili) Haglama  Makinesi (300 kg
kapasiteli)
Kompresor (1500 L) 1 Otamatik Yayik Merdane Tipi 400 1
kg/sarj kapasiteli

Pastorizator (1 ton/sa) 1 Salamura tanki (5 ton) 1
Seperator (10 ton/sa) 2 Salamura tanki (1,5 ton) 1
Kiiltiir tank1 (100 L) 1 Teneke kapatma makinesi 3
Kiiltiir tank1 (500 L) 1 Soguk hava deposu (228 m?) 4
Steril salamura tanki (60 L) 1 Kasar Peyniri Vakum Makinesi 3
Milko Tester Cihazi 2 Buhar Kazani (100m?) 1
Saf Su Uretme Cihazi 1 Jenerator 400 kVa 1
Yakit Tanki 12 tonluk 1 Vakumlama Sistemi 5 ton/saat 1
Otomatik Yayik 250 kg/sarj 1 Cift Cidarh Isitma Kazani 2
Stit Tanki1 15 Peynir Kirma Makinesi 2
Peynir Salamura Tenekesi 4 Cift Cidarli Peynir Haglama Kazani 1
Otomatik Terazi 4 Kaliplama Makinesi 1
Hava Kompresorii 8 atii 1 Siit Analiz Cihaz1 1
Saf Su Cihaz1 (Yumusatma) 1 Klorlama Cihazi 1
Muhtelif Peynir Kalib1 1200 Sele Kasa 1500

4.2. Proses Girdileri ve Ciktilari

Temiz iiretim caligmalari kapsaminda isletmede yerinde ve detayli incelemeler

gerceklestirilerek kiitle-enerji girdi ve c¢iktilarin1 gosteren proses akim semasi

olusturulmustur. Isletmede bulunan uzaktan kontrol ve izleme/veri toplama

sisteminden yararlanilarak peynir, yogurt ve terayagi liretimi proseslerinde veri
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toplama caligmalar1 yapilmistir. Bununla birlikte, ihtiya¢ halinde spesifik degerlerin
hesaplanmasinda kapasite raporu, emisyon raporlari, atitk beyan formlar1 ve
teknik/uzman personelin bilgilerinden yararlanilmistir. Temiz {iretim ¢alismalari

kapsaminda igletmenin 2023 ve 2024 yil1 verileri kullanilmistir.

Ulkemiz sanayi hakkinda bilgi iiretilebilecek yegane veri tabani konumunda olan
Sanayi veri tabaninin kaynagi1 Kapasite Raporlaridir. Kapasite raporu; iiretim yapan
tiim kamu ve 6zel sektor kuruluslarinin {iretim giiclinii gosteren ve onay tarihinden
itibaren iki y1l gegerli olan bir belgedir. Kapasite raporu iilkenin sinai iiretim giiciinii
tespit etmek, ekonomik ve stratejik plan ve programlara 1sik tutmak amaciyla
diizenlenir. Isletmenin beyaz peynir, kasar peynir, yogurt ve terayag iiretimi
boliimlerinde yillik hammadde kapasitesine karsilik gelen tiretim miktar sirastyla 918
ton/yil, 720 ton/yil, 4188 ton/y1l ve 58 ton/y1l’dir. Belirtilen hammadde kapasitesine
karsilik gelen iiretim adedi beyaz peynir i¢in 91.800 adet/y1l 5 kg’lik kutu ve kasar
peyniri i¢in 540.000 adet/y1l *dir. Tereyag1 1 kg/adet olacak sekilde paketlenmektedir.
Yogurt liretimi ise 2 kg, 2,5 kg, 5 kg ve 10 kg’lik yogurt kaplarina yapilmaktadir. Tablo

4.2’de tretim siirecinde kullanilan kaynaklarin tiirleri ve tiiketim miktarlar

verilmektedir.
Tablo 4.2. Yillik kaynak tiiketim miktar1

Tiiketim Maddeleri Birim Miktar

Stit Ton 20.763
Teneke Kutu 5 kg/adet Adet 91.800
Teneke Kutu 17 kg/adet Adet 27.000
Tuz Kg 55.080
Motorin Ton 45
Peynir Mayas1 Kg 1.218
Kagar Ambalajlama Naylonu Kg 7.088
Etiket Adet  540.000
Ambalajlama Kagidi Kg 2.322
Plastik Yogurt Kab1 5 kg/adet Adet  167.520
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Tablo 4.2. Yillik kaynak tiiketim miktar1 (Devami)

Tiiketim Maddeleri Birim Miktar
Plastik Yogurt Kab1 2 kg/adet Adet 41.880
Plastik Yogurt Kabi1 2,5 kg/adet Adet 33.504
Plastik Yogurt Kabi1 10 kg/adet Adet 25.128
Yogurt Kiiltiirti Kg 300
Plastik Bardak 0,2 kg/adet Adet 5.400.000
Aliiminyum Folyo Kg 1.800
Mavi Ispirto Kg 900
Komiir Ton 300
Hazir Krema Kg  480.000

Temiz iiretim ¢aligmalar1 kapsaminda isletmede su kaynaklar1 ve su temin yontemleri
incelenmistir. Incelemeler sonucunda isletme geneli, prosesler bazinda su tiiketim

miktarlar1 belirlenmistir.

Ayrica proses dis1 alanlarda su tiiketim miktarlar1 belirlenmistir. Isletme geneli,
prosesler ve bazinda spesifik su tiiketimleri hesaplanmistir. Isletmede kaynak
kullanimlarmin yaninda atiklar, atiksular ve emisyonlar da belirlenmistir. Isletme
geneli ve prosesler bazinda atiksu kaynaklar1 ve atiksu miktarlar1 belirlenerek spesifik

atiksu olusumu hesaplanmistir.

Isletmede ambalaj atifi miktarlari belirlenmis ve atiklar tiirlerine gore
smiflandirilmigtir. Ambalaj atiklarinin  belirlenmesinde atik beyan formlarindan
yararlanilmistir. Belirlenen ambalaj atik miktarlar1 yardimiyla isletme geneli i¢in
spesifik kat1 attk miktarlar1 hesaplanmistir. Isletmede prosesler bazinda kati atik

olusum miktarlar1 elde edilememistir.

Tiim iiretim siireclerine giren maddeler ve {iretim siireclerinden ¢ikan atiklar ise Tablo
4.3’te listelenmistir. Tablodan da goriildiigii gibi proses girdileri ve ¢iktilart benzerlik
gostermektedir. Tiim proseslerde ¢ig siitiin pastorizasyonu i¢in gereken 1s1 enerjisi ise

fosil yakit kullanimi ile edilmektedir.
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Tablo 4.3. Isletme prosesleri girdileri ve iiretim siireclerinden ¢ikan atiklar

Proses Girdiler Ciktilar
o Cig Siit e Temizleme asamasinda ¢ikan
e Su su atik su
e Temizleyiciler e Peynir Alt1 Suyu

Peynir Giretimi e Enerji e Paketleme Malzemeleri
e Baglama Kiiltiirti e Pastdrizasyon Kaynakli
e Peynir Mayas1 Emisyonlar
e NaCl
e Sogutucular

Yogurt iiretimi e Cig Siit e Temizleme asamasinda ¢ikan
e Su su atik su
e Temizleyiciler e Paketleme Malzemeleri
e Enerji e Pastdrizasyon Kaynakli
e Yogurt Kiiltiirii Emisyonlar
e Sogutucular

Tereyagi iiretimi e Cig Siit e Temizleme asamasinda ¢ikan
e Su su atik su
e Temizleyiciler e Yayik Alt1 Suyu
e Enerji e Paketleme Malzemeleri
e Tereyad: Kiiltiirii e Pastorizasyon Kaynakli
e Sogutucular Emisyonlar

Isletmenin temiz {iretim potansiyelinin degerlendirilmesi kapsaminda literatiir
arastirmalart ile agirlikli olarak siit tirlinleri endiistrisi isletmelerinde spesifik su ve

komiir tiiketim degerleri diizenlenmistir.

Ayrica yine bu kapsamda atiksular ve emisyon degerlerine ait bilgiler de
diizenlenmistir. Isletmede verileri Uluslararas1 Bitki Koruma Sozlesmesi Siit
Endiistrisi Mevcut En Iyi Teknik Referans Dokiimam ve literatiirde yer alan benzer

isletme verileriyle karsilastirilmistir.
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Kaynak kullanimi ve ¢evresel performansi degerlendirilerek isletme 6zelinde en iyi
temiz Uretim stratejisinin belirlenmesi i¢in zemin hazirlanmistir. Bu stratejinin
belirlenmesinde teknik uygulanabilirlik, potansiyel tasarruf, ekonomik fayda, sosyal
fayda, ¢evresel fayda ve isletme tercihi kriterlerine gore isletme yonetimiyle birlikte

en iyi strateji belirlenmistir.

4.3. Isletmede Temiz Uretim Calismasi

Temiz iiretim tesislerde bir veya birkac uygulama ile sinirli birakilabilecek bir konu
degil, firmanin ydnetim ve {retimine yonelik biitiinleyici bir yaklasim olarak

surdiriilebilir olmalidir.

Temiz tiretim uygulamalarinin tesislerde devamli hale getirilebilmesinin en énemli
yolu yonetim tarafindan kabul edilen bir ¢evre yonetim sisteminin veya biitiinleyici bir

cevre kalite yonetim sistemi yaklasiminin devamli hale getirilmesidir.

Cevresel yonetim sistemine sahip bir tesiste gerceklestirilecek bir temiz iiretim
degerlendirmesi belirli ¢evresel problemleri gozlemlemek icin etkili bir arag

olabilmektedir.

Ayrica, tesiste temiz lretim uygulamalarinin gerceklestirilmesi de g¢evre ydnetim
sisteminin kurulmasina Onciiliik edebilir. Ne tiir bir yaklasimin ele alindigindan
bagimsiz olarak, temiz iiretim degerlendirmesi ve ¢evre yonetim sistemleri birbiri ile

uyumludur ve birbirlerini bir sekilde tamamlamaktadir.

Temiz tiretim projeleri teknik acidan daha iyidir; ¢evre yonetim sistemi ise yonetimsel

bir seye odaklanmakla birlikte teknik bir yaklasim da gerektirmektedir.
Temiz lretim degerlendirmesi gibi, ¢evre yonetim sistemi de siireklilik iginde

diisiiniilmeli ve siirekli gelisimi tegvik edilerek gerekirse zorunlu hale getirilmelidir.

Tesis i¢i ve dis1 ¢esitli etkenlerin sisteme yansimalari olsa da genel olarak her ¢evre
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yonetim sistemi tesisin ¢aligma prensibi ile uyumlu ve onu tamamlayict sekilde

olmalidir.

4.3.1. Tesiste Enerji ihtiyacinin Karsilanmasinda Tiiketilen Kémiir

Komiir yakitli buhar kazanlari, modern imalat teknikleri ve yenilik¢i tasarim
anlayistyla gelistirilmektedir. Komiir, koklii ve yaygin bir enerji kaynagi olarak,
ozellikle yiiksek enerji talep eden islemlerde buhar kazanlarinin vazgegilmez yakitlari
arasinda yer alir. Komiirlii buhar kazanlari, yakitin enerjisini maksimum diizeyde
buhara doniigtirme kapasitesine sahip olup, enerji verimliligi ve ¢evresel

stirdiiriilebilirlik a¢isindan 6nemli avantajlar sunar.

Buhar kazanlar1 endiistriyel tesislerin vazgecilmez unsurlart arasindadir. Buhar kazani
calisma prensibi basittir. Bu sistemde kazan igerisine su pompalanir ve yakit ise yanma
odasinda yakilir. Yakitin yanmasiyla birlikte ortaya c¢ikan 1s1 igerisindeki suyun
kaynamasini saglar. Belirli bir sicakligin {izerine ¢ikan su kaynar ve buhar olusumu

gerceklesir. Tesisteki 1s1 enerjisi bu buharla saglanmaktadir.

Iklim degisikliginin tiim etkileri kiiresel 1stnmaya ve aslinda atmosferdeki sera gazi
konsantrasyonlarina baglidir. Birlesmis Milletler 6rgiitii sera gaz1 konsantrasyonlari ve
kiiresel sicaklikla ilgili sonuglar1 incelendiginde sera gazlarimin yaklasik tigte ikisini
olusturan ve en fazla miktarda bulunan sera gazi olan CO>’in biiyiik 6l¢iide fosil

yakitlarin yakilmasindan kaynaklandigini bildirmistir.

Sanayi Devrimi’nden bu yana CO; seviyeleri artarak 1960’ta 316 ppm iken 2022°de
421 ppm’e ulasmistir. Biiylik Olgiide insan faaliyetleri nedeniyle fosil yakitlarin
yakilmasindan kaynaklanan bu artis, kiiresel sicakligin artmasina neden olmaktadir.
Fosil yakitlarinin kullanimina alternatif bulsak bile, CO2 konsantrasyonunun yaklagik
280 ppm oldugu bir denge degerine diismesi CO2’nin {ist atmosferdeki dmrii nedeniyle

uzun bir zaman alacaktir.
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Diinyanin genel enerji ihtiyaci artarken bu artis halen fosil yakit kullanimindaki
artiglarla karsilanmaktadir. Gliniimiizde elektrik iiretiminin ¢ogunlugunu (>%60) fosil
yakitlarin yakilmasindan saglanmaktadir ve 2040 yili i¢in yapilan tahminlerde fosil
yakit kullaniminin yaklasik %358 olacagi diistiniilmektedir. Diinyada elektrik

tiretiminin baslica kaynagi ise %37 ile komiirdiir.

2019 yilinda komiir ve diger fosil yakitlarin yakilmasi basta olmak iizere ¢imento
iiretimi, ormanlarin yok edilmesi ve diger peyzaj degisiklikleri gibi insan faaliyetleri
nedeniyle 36,8 x10° ton CO2 emisyonun agiga ¢iktig1 tahmin edilmektedir. Her yil
yanardaglarin saldigi CO> emisyonu insan faaliyetleri nedeniyle olusan emisyonlardin
%60’tan daha azdir. Kisi bas1 gelir arttikga, CO2 emisyonuna biiyiik etkisi olan fosil
yakitlarin kullaniminda da artig gostermektedir. Bircok veri setine gore, fosil CO2
emisyonlar1 sera gazi emisyonlarindaki genel artisa en biiylik katkiy1 saglayarak

2022’de %0,8-1,5 arasinda artmuistir.

Tiim diinyadaki komiir kullanan tesislerin 1 yilda diinyaya yaymis oldugu CO:
emisyonu miktar1 7 milyar tondur. Bu miktar; diinyada yillik CO> emisyonu saliminin
%41 ine karsilik gelmektedir. Calismada incelenen tesiste komiir tiiketiminin yapildigi
boliim Sekil 4.1°de verilmis olup 2023 yillarinda tiiketilen kdmiir miktarlar ise Sekil
4.2°de gorsellestirilmistir.

Sekil 4.1. Tesisteki komiir tiiketimine ait gorsel
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Kasim Mart
Ekim Nisan
Eyliil May1s
Agustos Haziran
Temmuz

Sekil 4.2. Yillik komiir tiiketim miktari

Bu arastirmalar ve bulgular neticesinde de goriildiigii iizere ¢ok biiyiik 6nem arz eden
komiir tiiketimini ve olusan baca gazi emisyonlarint minimize etmek

hedeflenmektedir.

Isletmede vyiiriitilen temiz {iretim uygulamasi kapsaminda, izlenen tiim iiretim
stirecinde belirlenen nihai en 1yi stratejinin pastorizasyon iinitelerine giden su buhari
ve geri donils su hattindaki 1s1 kayiplarin1 6nlemek olmustur. Bu amagla, tiim boru
hattinda 1s1 kayiplarin1 6nlemek amaciyla gelik borularin izolasyon malzemesiyle

kaplanmasina karar verilmistir.

4.3.1.1. izole Malzeme ve Maliyeti

Siit Uirtinleri tireten bu isletmede, ilcedeki kdylerden giinliik olarak satin alinan ¢ig siit,
ilk olarak pastorize edilmektedir. Pastorizasyon islemi, metal tanklarin i¢inde bulunan
stitiin su buhart ile bir siire belirli bir sicakliga kadar 1sitilmasi ve aniden diisiik
sicakliga kadar getirilmesiyle gerceklestirilmektedir. Yonetim kurulunun da karart ile

buhar ve sicak su borular1 ¢aplarina, et kalinliklarina ve igerisindeki suyun sicakligina
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gore degisen kalinliklarda aliiminyum folyo kapli tas yiinii silte ile pastorizasyon
tanklaria giden buhar hattina yalittmi yapildi. Sekil 4.3’te pastoriizasyon tanklarina

giden boru hatlarina ait gérsel sunulmustur.

Sekil 4.3. Pastorizasyon tanklarina giden buhar hattina ait gorsel

Aliiminyum kapli tag ylinii silte bir yiizeyi aliiminyum folyo veya siyah cam tiilii kaph
tas ylinii levhadir. Shrink ambalajlar halinde piyasaya siiriiliir. Tas yiinii tamamen yerli
hammadde olan bazaltin yiiksek sicakliklarda eritilip elyaflanmasi ile imal
edilmektedir. Kaplama malzemesi kullanilarak dokme, levha, silte ve boru formunda
imalat yapilabilmektedir. Tag yiinii, mineral yiin grubuna dahil yalittm malzemeleri

olup -50 ile 750°C araliginda kullanilabilmektedir.

Sekil 4.4. Aliiminyum kapli tas ylinii silteye ait gorsel
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Sekil 4.4’te siit Uriinleri liretimi yapan isletmede pastoriizasyon {initesine giden boru
hattinda 1s1 kayiplarin1 6nlemek amaciyla kullanilan yalitim malzemesi sunulmustur.
Paztorizasyon iinitelerine giden su buhari hatlarinin toplam uzunlugu 50 metre olup
2023 yili aralik ay1 sonunda izolasyon malzemesi satin alinarak isciligi isletme
calisanlar1 tarafindan yapilmis ve buhar hatlar1 izolasyon malzemesi ile kaplanmistir.
Tablo 4.4’te izolasyon i¢in yapilan yatirimin maliyeti verilmektedir. Giincel doviiz
kuru tizerinden 1 $ = 30 % olacak sekilde hesapla yapilmistir. 50 metre boru hatt1 i¢in
toplam 9500 £ harcama yapilmistir. Bu teknikle birlikte hem 1s1 kayiplariin 6niine

geemek hem de mevcut kdmiir tiiketiminin azaltimini saglamak hedeflenmistir.

Tablo.4.4. Izole malzeme ve yalitimimin maliyet hesab1

Boru Hatt1 Malzemenin Iscilik Toplam Maliyet
Uzunlugu Birim Fiyati
50 Metre 190 % Isletme calisanlar1 9.500 %

Giincel doviz kuru; 1 $=30%

4.3.1.2. isletmede Temiz Uretim Uygulamasinin Sosyal, Ekonomik ve Cevresel

Performanslardaki Degisimlerin Degerlendirilmesi

Isletmede mevcut en iyi teknigin uygulanmasi ile buhar hatlarmdaki 1s1y1 saglayan
kazanlarin yakiti olan komiir tiikketiminde tasarruf saglamak miimkiindiir. Isletmede
girdi ve ¢iktilarin miktar ve nicelikleri agisindan izlenmesi ve proses bazli temiz iiretim
yazilimi gelistirilmesiyle isletmenin toplam komiir tiikketiminde %20-30 oraninda

tasarruf saglanmasi miimkiindiir.

Gergeklestirilen izolasyon isleminden sonra ¢alisma kapsaminda isletme 9 ay boyunca
izlenmis ve aylik tiiketilen komiir miktarlar kaydedilmistir. Sekil 4.5’te 2023 ve 2024
yillarinda aylik olarak tiiketilen komiir miktarlari verilmistir. Izolasyon islemi 2023
Aralik ayimnin sonunda tamamlanmis olup 2024 Ocak ay1 itibari ile izolasyondan sonra
tiikketilen komiir miktarlari belirlenerek 1s1 kayiplarinin 6nlenmesinde olusan degisiklik

belirlenmistir.
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m2023 m2024

7.220 7.180 6.960  7.000 7.140 7,040 6.880 760 ©:980

Komiir tiiketim miktari (ton)

Zaman (ay)

Sekil 4.5. 2023 ve 2024 yillarina ait komiir tiiketim miktarlar

Sekil 4.5’te goruldiigii gibi ayni iiretim kapasitesi ile ¢alisan tesiste 2023 Ocak ayinda
7.220 ton komiir tiikketimi izolasyon isleminden sonra %26’lik tiiketim azalmastyla
5.340 ton’a diigsmiistiir. Takip eden aylarda benzer bir azalma gozlenerek 9 aylik siire

igerisinde ortalama %?26’lik azalma ile 16.480 ton komiir tasarrufu yapilmstir.

Bununla birlikte izolasyon islemi ile tiiketilen fosil yakit miktarinin azaltilmasiyla tesis
6zelinde fosil yakit yakilmasindan kaynaklanan sera gazlarinin olusumunda da énemli
bir azalma saglanarak tesisin ¢evresel etkisinin minimizasyonu saglanmistir. Bu
asamada, isletmenin temiz tiretim yaklasimi uygulanmadan once ve sonraki donemleri
icin karbon emisyonunun hesaplanmasi ve azaltilmasina yonelik degerlendirmeler
yapilmugtir. Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli Tier 1 yontemi Karbon
emisyonunun hesaplanmasinda kullanilmistir. Tesis 6zelindeki hesaplamalar faaliyet
verileri gergevesinde enerji ihtiyaci i¢in tiiketilen fosil yakitlar baz alinarak yapilmistir.
Tier 1 temel yontemdir. Tier 1 hesaplama yontemi sonucunda karbon esdeger miktari

belirlenmektedir. Esitlikte Tier 1 hesaplama yontemi verilmistir.
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E =FV xEF

Burada, E, Atmosfere yayilan Kkirleticilerin karbon esdeger miktar1 (tCO2€e); FV,
Faaliyet verisi (kg, Tj, t, Nm); EF, Emisyon faktorii (t CO2/Tj, t CO2/t, t CO2/Nm)

COz haricinde diger sera gazlarinin ayni miktar CO2’e kiyasla ka¢ kat daha fazla 1s1
tutabilme kapasitesine sahip oldugunu anlatmak amaciyla hesaplamalarda COoe
esdeger degeri kullanilmaktadir. Karbon emisyonunun hesaplamasinda kullanilan
emisyon faktorleri emisyon olusumuna neden olan faaliyet verisine bagli olarak Cevre
Gida ve Kirsal Isler Bakanlig1 ulusal veri tabanindan alinmistir. Kémiir tiiketiminden
kaynaklanan CO;, CHs ve N2O sera gazlar1 COze emisyonunun hesaplanmasinda
dikkate alinmis olup kullanilan emisyon faktorleri sirasiyla 2.385,57 kgCOze/ton, 6,82
kgCO2e/ton ve 19,04 kgCO2¢e/ton olarak belirlenmistir.

COz’ye sera gazlarinin 100 yillik dénem igin kiiresel 1sinma tizerindeki potansiyelleri
en giincel degerlerin bulundugu Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi Paneli 6.
Degerlendirme Raporundan uyarlanmis olup CHs emisyonunun Kiiresel Isinma
Potansiyeli CO2 emisyonunun 27,9 kati, NoO emisyonunun Kiiresel Isitnma Potansiyeli

CO; emisyonunun 273 kat1 oldugu belirlenmistir.

Tesiste 1s1 enerjisi iiretimi amactyla kullanilan fosil yakittan kaynaklanan toplam COze
verileri 2023 ve 2024 yillart i¢in hesaaplanmistir. Dikkate alinan zaman araligi
izolasyon isleminin tamamlanmasinin ardindan gecen 9 aylik siire¢ olup izolasyon
oncesi donemde ayn1 zaman dilimi hesaplamalara dahil edilmistir. Sekil 4.6’da 2023
ve 2024 yillart icin komir tiiketimi kaynakli toplam CO: emisyon degerleri

karsilastirmali olarak verilmistir.

Fosil yakait tiiketiminde CO» sera gazinin yani1 sira CHs ve N2O sera gazlariin olusumu
nedeniyle ii¢ sera gazinin tCOze degeri hesaplanmigtir. 2023 yilindaki toplam CO>
emisyonu hemen hemen ayni olup 52,54 ile 56,13 tCO; arasinda degiskenlik

gostermistir.
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[zolasyon siirecinden sonra ise komiir titketiminin azalmasi ile toplam CO> emisyonu
38.86 ile 41,51 tCO seviyelerine diismiistiir. Her bir sera gazinin 9 aylik siireg
boyunca toplam CO, emisyonuna katkisi ise 2023 yilinda CO i¢in 150,66 tCO,, CH4
i¢in 12,02 tCO2 ve N2O i¢in 328,30 tCO; olarak hesaplanmustir. Ug sera gazinin ise 9
aylik siire¢ igerisinden toplam CO> emisyonu 490,98 tCO>’dur. 2024 yili verileri
incelendiginde ise, CO2, CH4 ve N>O sera gazlarinin 9 aylik siire¢ igerisinde toplam
CO; emisyonu olusumuna katkis1 sirasiyla 111,35 tCO., 8,88 tCO2 ve 242,64 tCO,
olarak hesaplanmis olup toplam CO> emisyonu ise 362,87 tCO> olarak belirlenmistir.
Boylece, 9500 $ yatinm yapilarak ayni kapasite ile calisan tesiste atmosfere salinan

sera gazlarinin %26,09 oraninda azaltildig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.6. 2023 ve 2024 yillar1 i¢in kdmiir tiiketimi kaynakli toplam CO, emisyon degerleri
4.3.2. Tesiste Su Tiiketimi ve Atiksu Olusumu
Stitciiliik sektoriinde su kullanimi yem bitkisinin tohumunun iiretiminden baslayarak

atik bertarafina kadar uzanmaktadir. Dolayisiyla sektérde yogun bir su kullanim1 s6z

konusudur. Bu durum isletme 6zelinde maliyetleri arttirmanin yanisira dogal su
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kaynaklarmin azalmasina da neden olmaktadir. Onlem almmadigi takdirde
ontimiizdeki yillarda hem sektdr hem de {ilke olarak tathi su kitlig1 ile karsi karsiya
kalinacaktir. Tatli su kitlig1; azalan nehir akislari, bliziilme gélleri, su kaynaklarinin
asir1 kirlenmesinin yani sira arz ve aritma maliyetlerinin artmasi ve/veya aralikli su

temini seklinde kendini gosterebilir.

Su kithig1 ve kirlilik; sirketleri, operasyonlar1 ve tedarik zincirlerini etkileyen fiziksel
bir risk olusturmaktadir. Ortaya ¢ikabilecek riskler bunlarla da sinirli olmayacaktir; su
kaynaklarimin sorumsuzca ve siirdiiriillemez bir sekilde tiiketilmesi isletme ve sirketler

i¢in itibar riskleri de olusturmaktadir.

Kamuoyu her gecen giin bu konuda daha yiiksek bir bilince ulagmakta ve isletmelerden
cevreye duyarl tiretim modelleri gelistirmelerini beklemektedir. Tatli su kaynaklar
tizerindeki baski son yillarda sadece niifus artis1 ve artan gida gereksinimi nedeniyle
degil, arazi kullanimindaki degisiklikler, iklim degisikliginin etkisi ve su
yonetimindeki aksakliklar nedeniyle artmistir. Baski yaratan diger unsurlar ise artan
kentlesme, sosyo-ekonomik gelisme, endiistriyel biiyiimeden kaynaklanan talep ve
tarim sektoriindeki sulama ihtiyacidir. Tarim sektorii, kiiresel tatli su tliketiminin

yaklasik %85 in1 olusturmaktadir.

Hayvansal iiretim ve daha spesifik olarak siit iiretimi, tarim sektdriiniin genelinde
oldugu gibi su yeterliligi ve siirdiiriilebilirligi agisindan biiylik zorluklarla karsi
karsiyadir. Siit deger zinciri, yem lretimi ile baglayan ve tiiketim sonrasinda ortaya
cikan atiklarin bertaraf edilmesi ile tamamlanan genis bir zincirdir. Deger zinciri
boyunca tiim asamalarda suya ihtiya¢ vardir. Siit endiistrisinin, yem iiretmek i¢in
yuksek miktarlarda su kullanmasi hem ¢evresel hem de ekonomik agidan tath suyun

stirdiirtilebilir kullanimina vurgu yapilmasini gerektirmektedir.

Tesiste; personelin ihtiyaci, ara¢ yikama, ekipman yikama, buhar hatt1, yangin suyu ve
proseste kullanilmak {izere su tiiketimi yapilmaktadir. Su tiiketiminin belirlenmesinde
sebekeden gelen sayactan faydalanilmistir. Yillik tiiketilen su miktar1 ile atiksu

olusumu Sekil 4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.7. 2023 yil1 aylik su tiikketimi ve atiksu olusum miktarlari

Sekil 4.7°den de goriilecegi gibi biiylik miktarda su kullanilmaktadir. Buna karsilik
kaydedilen atiksu miktar1 ise oldukg¢a diisikk kalmigtir. Bu durum, su kaynaginin
bilingsizce tliketiminin en biiylik gostergesidir. Siit ve siit Uriinleri liretimi yapan
tesislerden kaynakli atik sular kirlenmemis sular ve kirli sular olmak {izere iki farkl
baglikta adlandirilabilirler. Tesislerin ¢ogunlukla toplam atik su hacminin %70 -75’ini
sogutma sular1 olusturmaktadir. Siit {irtinlerinin elde edilmesinde kullanilan tiim
ekipmanlar ve silo tanklar1 islenmis siit ve siit tirtinlerini i¢erdiklerinden prosesler
sogutma sular1 ile sogutulmaktadir. Diger bir atik su grubu, ise liretim islemlerinde

olusup ozellikleri ¢okga degiskenlik gdsterebilmektedir.

Kabul gormiis degerleri igermek iizere, atik su debisi 50 m?/giinden fazla olan veya
tiretim faaliyetleri itibar1 ile toksik oOzellikler igeren proses atik sularina sahip
endiistriyel atik su kaynaklari 6nemli bir kirletici kaynak olarak tanimlanir. Herhangi
bir endiistri ic¢in tiim kirlilik degerlerinin Olgiilmesine ihtiyac duyulmamaktadir.
Endiistri tiirtine bagh olarak c¢esitli endiistrilerin atik sularinda incelenmesi gereken

kirlilik degerleri farklilik gosterebilir. Bu baglamda siit endiistrisi i¢in; renk, aski
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maddeleri, BOI, KOI, azotlu maddeler, fosfor, kloriirler, sicaklik ve pH en 6nemli
degerler olarak kabul edilir. Siit endiistrisi atik sularinin siirekli degisken bir yapida
olmasi atik su aritimini zorlastirmaktadir. Tesiste olusan atiksularin 6zellikleri Tablo
4.5’te verilmistir. Siit trlnleri tesisleri de 6nemli endiistriyel kirletici kaynaklar
arasindadir. Tablo goriildiigii gibi 1240 mg/L BOI ve 1060 mg/L Toplam ¢dziinmiis
kat1 madde igeren bu sularin kontrolsiiz desarji alict ortam i¢in ciddi ¢evre kirliligi
kaynagi1 olusturur. Siit endiistrisi atik sular1 biiyiik oranda biyolojik pargalanabilir
ozellige sahiptirler ve fiziksel, kimyasal ve biyolojik yontemler ile basarili bir sekilde
aritim gerceklestirilebilmektedir. Aerobik prosesler, genellikle de aktif camur prosesi,
stit endiistrisi atik sularinin aritiminda tercih edilen yontemlerden biridir. Ancak,
yiiksek enerji tiiketimi bu prosesin 6nemli bir dezavantajidir. Anaerobik prosesler ise,
devreye alma siiresinin uzun olmasi, isletme kontroliiniin giicliigii, degisken yiik,

organik ve toksik bilesiklere karsi hassas olmas1 gibi 6nemli dezavantajlara sahiptir.

Tablo 4.5. Tesiste olusan atik suyun dzellikleri

Bilesen Deger
pH 7.2
Alkalite (mg/L) 600
Toplam ¢6zlinmiis kati madde (mg/L) 1060
Askida kat1 madde (mg/L) 760
BOI (mg/L) 1240
KOI (mg/L) 84
Toplam azot (mg/L) 84
Fosfor (mg/L) 11,7
Yag ve gres (mg/L) 290
Klortiir (mg/L) 105

Atik su ve diger atik tilirleri minimize edilmeye c¢alisilsa da siit endiistrisi atiklarinin
mutlaka aritilmasinin gerektigi 6n goriilmektedir. Bu nedenle, atik sular yerel
yonetimlerin 6n gordigli sinirlara kadar 6n bir aritma islemi yapildiktan sonra
kanalizasyon hattina verilebilir. Burada bahsedilen 6n aritma mevzuatta, atik sularin

kanalizasyon hattina ulastirilmasindan veya herhangi bir tagima araci ile bir atik su
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aritma tesisine gonderilmeden dnce, 6nem ve kirlilik degerlerine gore aritilmasi olarak
tanimlanmaktadir. Aritma sirasinda kentsel kanalizasyon hattinin ve toplum sagliginin
korunmasina, yeralt1 kaynaklarinin kirletilmemesine de dikkat edilmesi gerekir. Sekil

4.8°de tesiste bulunan atiksu aritma tesisine ait gorsel verilmistir.

Sekil 4.8. Tesise ait atiksu aritma tesisi

Siitiin organik asit ya da peynir mayasi ile pihtilastirilarak ortaya ¢ikan pithtinin yagsiz
veya tam yagli yapidaki siitten ayrismasindan sonra geriye kalan ve igindeki
riboflavinden dolay1 yesilimsi veya sar1 renkte olan siviya peynir alti suyu denir.
Peynir alt1 suyu, peynir yapilirken olusan pihtinin siiziilmesinden sonra arta kalan ve
laktogulobiilin, laktoalbumin ve serum proteinleriyle farkli oranlarda vitamin, yag,

laktoz ve mineral madde igerir.

Peynirin yapilma sekline bagli olarak degisiklik gostermesinin yaninda, peynir
yapiminda kullanilmis olan siitiin yaklagik %70- 90’1 peynirin suyunda kalmaktadir.
Peynir alt1 suyu fiziksel, kimyasal ve fonksiyonel 6zellikleri ile birlikte biyolojik
degerleri yiiksek proteinleri icermektedir. Hem beslenme bakimindan hem de
icerdigindeki aminoasitlerin sagladigi denge agisindan 6nem arz etmektedir. Peynir
altt suyunun kuru maddesi ana bileseni olarak yaklasik %70’1 laktozdur. Laktoz enerji
kaynag1 olarak ¢ok onemlidir. Peynir alt1 suyu icerisinde 6nemli miktarda folik asit,

riboflavin ayrica kobalamin bulunmaktadir.
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Peynirde kullanilan siitiin kalitesine ve bilesimine, peynirin yapim teknigine,
pihtilagtirma isleminde kullanilan asit miktar1 veya maya kalitesine, pihtilagtirmanin
siiresi ile sicakligina, olusan pihtilasmanin pargalana sekli ve benzeri bir¢ok etkenler
nedeniyle, olusan peynir alt1 suyu igeriginin bilesimi farklilik gostermektedir. Siit
bilesimi ile benzerlikleri olan peynir alt1 suyu, siitiin kuru maddesi oraninin yaklasik
olarak yarisini, B vitaminlerinin ¢ogunlugunu, proteinlerin ortalama olarak 1/5’ini ve
siit sekerinin tamamina yakinini igermekte. Peynir suyunda bulunan fosfor, kalsiyum,

serum, laktoz proteinleri, peynir suyunun besin degerini arttirmaktadir.

Yeni sagilan siite mayalama gibi islemler yapmadan normal oda sicakliginda kendi
halinde birakilmasinda siit proteinlerinin temelini olusturan kazeinler pihtilagmaya

baslar ve halk dilinde bu olaya “siitiin kesilmesi” denilmektedir.

Siitiin kesilmesi dedigimiz bu olayin gerceklesmesiyle birlikte siitiin karistirilma ya da
calkalamasi gibi bir durumu olmamasi durumunda jel kivaminda bir yap1 ortaya
cikmaktadir. Jellesmis durumda olan siit belli bir siire bekletilmesi durumunda
genellikle peynir alti suyunun ayrilmasi olay1 gézlemlenir. Bu olayin sonucunda yap1
ptht1 ve peynir alt1 suyu diye iki kisma ayrilir. Bu olay peynir yapim isleminin temelini
olusturur. Siitlin peynire islenmesi esnasinda, yag ile kazein konsantre hale gelirken

stitiin icerisinde bulunan diger bilesenler suyla birlikte peynir alt1 suyuna gegmektedir.

Peynir altt suyunu islenip degerlendirilmeden direk dogaya birakilmasi c¢evre
kirlenmesine sebebiyet vermektedir. Cevre kirliliginde 6lciit olarak kabul edilen
Biyolojik Oksijen Gereksinimi bir insanin giinliik atiklarinin pargalanabilmesi i¢in 60
gram/Litre iken peynir alt1 suyunda bu deger 40 g/L’dir. Esas kirlenme sebebi i¢ermis

oldugu organik maddelerden kaynaklanmaktadir.

Tesiste giinliilk ortalama iiretilen 12 ton atiksuyun 4 tonunu peynir alti suyundan
olusturmaktadir. Hem ¢evreye zarar vermemesi hem de ekonomik kazanim elde
edilebilme diisiincesiyle birlikte peynir altt suyunun il sinirlart igerisinde bulunan

cesitli tesislerde degerlendirilmesi hedeflenmektedir.
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4.3.3. Tesiste Olusan Ambalaj Atik Miktarinin Belirlenmesi

Tesiste teneke kutular ve plastik yogurt kaplari, iirtinleri ambalajlama adiminda
kullanilmaktadir. Tiiketiciye ulasan iirlinler tiiketildikten sonra olusan ambalaj atiklari
tiiketicilerin de yardimiyla tesise ait kamyonetlerle birlikte tesise gonderilmektedir. Bu
sekilde tesise ulasan yillik atik miktar1 metal ambalajlar icin 53.220 kg ve plastik
ambalajlar i¢in 79,540 kg olmak iizere toplam 132,760 kg oldugu belirlenmistir.

Tesis Ozelinden {iretilen tiim ambalaj atiklarmin geri doniligiimiiniin saglanarak
dongiisel ekonomiye kazandirilmasi konusunda tesis yetkilileri ile goriisiilmiis ve bu

konuda anlagmalar yapilmstir.
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BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Kirlilik azaltma unsuru, kirlilik kontrol unsuru ve kirlilik 6nleme unsurlari, temiz
tiretimin etkinliginin ve ¢evresel performans seviyesinin degerlendirilmesinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. imalat firmalarinin gevresel davranislar, kirliligin dnlenmesi
ve cevresel gerekliliklerin 6ngériilmesi ile karakterize edilebilir. Kirlilik kontrol
teknolojileri, kirlilik 6nleme teknolojileri ve yonetim sistemleri, kirliligin dnlenmesine
yonelik proaktif eylemlerin arttirilmasinda ve dolayistyla yeterlilik performanslarinin
arttirtlmasinda dikkat edilmesi gereken ¢evre teknolojilerinin i¢ genel kategorisidir.
Kirliligin 6nlenmesinin, atik azaltma ve emisyon kontroliiniin verimliliginde artisa yol
acan degerli bir kavram oldugu kantlanmistir. Boylece ¢evre yoOnetim

performanslarinin diizeyi artar.

Temiz iiretimin uygulanmasi, geri dontstiiriilebilirligin arttirilmasi, daha az enerji
tiiketimi, maddelerin kirlilik emisyonunun azaltilmasi, daha az atik {iretilmesi, dogal
kaynaklarin nominal kullanimi, ambalaj malzemesinin nominal kullanimi, hammadde
kullaniminin azaltilmasi, daha iyi giivenlik uygulamalari, ¢evre yasalarinin ihlali
nedeniyle cezalardan kaginma, kirliligin 6nlenmesinde proaktif olma ve inovasyon
icin istekli olma gibi c¢ok sayida yararli etki saglayabilir. Tiim faydal etkiler,
stirdiiriilebilir iiretim uygulamalarinin temel unsurlar1 olan g¢evresel, ekonomik ve
yeterlilik performanslarinin diizeyini artiracaktir. Daha ileri ¢alismalar, temiz tiretimin
uygulanmasindan elde edilebilecek daha fazla faydayi ortaya c¢ikarabilir ve

stirdiiriilebilir tiretim uygulamalarinin seviyesini etkileyebilir.

Gelismis tilkeler, ¢evre koruma, iiretim ve o donemde ortaya ¢ikan kirlilikler
arasindaki iligkilerde giderek 6nemli iyilesmeler saglamakta ve temiz iiretime dayali
faaliyetler kullanarak kirlilik kontroliine dayali yaklasimi tesvik etmektedir.
Gelismekte olan iilkeler, gelismis iilkelere kiyasla ¢ok daha diisiik diizeyde kirlilik

kontroliine sahiptir ve ayn1 zamanda mevcut iiretimin varligini ve isleyisini tehlikeye
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atmadan, nispeten hizli ve verimli, temiz iiretime yonelik degisiklikleri hayata
gecirmek konusunda ¢ok daha agir bir goreve sahiptirler. Temiz tiretimi tesvik etme
cabalari, eko-verimlilik ilkelerini dikkate alarak gelecekteki gelismelerin temelini
attyor. Temiz {iretim hem kisa vadede hem de gelecekte hem ¢evresel hem de

ekonomik kazanimlar saglayabilir.

Temiz Uretim kavrammin toplum geneline yayilmasima yénelik ulusal diizeydeki
planlar, yerellestirilmis bilinglendirme programlariyla bir araya getirilerek bir¢ok
iilkede yararli oldugu kamitlanmistir. Ulke diizeyinde oOnceliklerin belirlenmesi,
cabalarin yonlendirilmesi ve basarilarin taninmasi igin temiz iiretim uygulamalarinin
tanmitilmast ve yayginlagtirilmasina yonelik ulusal diizeydeki stratejik planlar

gereklidir.

Calisma kapsaminda, isletmede ekonomik, sosyal ve ¢evresel agisindan biiyiik 6nem
arz eden komiir tiketim miktarinin azaltilmasina odaklanilmis olup peynir alti
suyunun bertarafi ve degerlendirilmesi ile olusan atiklarin minimizasyonu ile ilgili

Oonemli sonuglar elde edilmistir.

Enerji verimliligini arttirmak ve kontrol altinda tutmak icin Yyiiriitiilen temiz tiretim
uygulamas1 kapsaminda, en iyi temiz liretim stratejinin pastdrizasyon initelerine
giden su buhart ve geri doniis su hattindaki 1s1 kayiplarini 6nlemek oldugu
belirlenmistir. Bu amacla, boru hattinda 1s1 kayiplarini1 6nlemek amaciyla izolasyon
yapilmistir. [zolasyon isleminden sonra ortalama %26’ lik azalma ile 16,480 ton kdmiir
tasarrufu saglanmistir. Ayrica, isletmenin temiz tiretim yaklagimi uygulanmadan 6nce
ve sonraki donemleri i¢in karbon emisyonunun hesaplanmistir. Tesis 6zelindeki
hesaplamalar faaliyet verileri ¢ercevesinde enerji ihtiyaci i¢in tiiketilen fosil yakitlar
baz almmustir. 9500 $ yatirnm yapilarak ayni kapasite ile ¢alisan tesiste atmosfere
salinan toplam CO2 emisyonu degeri %26,09 oraninda azaltilarak 362,87 tCO2’ye
diismiistiir. Bu sonugclar, kaynak tiiketimini azaltma, ¢evresel etkiyi en aza indirme ve
genel {iretim verimliligini iyilestirmede daha temiz {retim teknolojilerinin

gelistirilmesinin gerekliligini vurgulamaktadir.
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Peynir altt suyunun kooperatif sinirlart igerisindeki bir kuyuda biriktirilmesi ve il
siirlar1 igerisinde bulunan yogurt fabrikalari, ¢ikolata fabrikalar1 ve firinlarda
degerlendirilmesi ile ilgili gerekli ¢alismalar baslatilmistir. Bu sayede, tesisin peynir
alt1 suyunun bertarafi i¢in 6demek zorunda oldugu biiyiik bir maliyetten tasarruf

etmesi saglanmig olacaktir.

Tesiste iretilen siit driinlerinin ambalajlamasinda  kullanilan ve yeniden
kullanilabilecek veya geri kazanimi saglanabilecek plastik ambalaj atiklarinin yakin
ilgelerden ve tesisin bulundugu ilge siirlari igerisinden tiiketicilerden toplanarak hem
atik minimizasyonu saglanmis hem ekonomik anlamda tesisin tasarrufta bulunmasi

saglanmistir.
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