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TURKIYE’DE BEYAZ ESYA SEKTORUNDE DONGUSEL EKONOMIi
YAKLASIMLARI

OZET

Dogal kaynaklarm kullanim hizi, diinya niifusundaki yiikselisle birlikte stirekli
artmaktadir. 2050’ye kadar diinya niifusunun 9.2 Milyar kisiye erigsmesi
beklenmektedir. Giiniimiizde 3.6 milyar kisi olan orta sinif niifusun 2030’a kadar 5.3
Milyar kisiye erigsmesi beklenmektedir. Yasam standartlarmin gelismesiyle, tiiketim
ve talep artis1 olusacagi ongoriilmektedir. 2030°a kadar, gidaya %35, suya %40,
enerjiye %50 talep artis1 beklenmektedir. Dogal kaynaklar bu hizla tiiketilmeye devam
edemeyecegi icin, TUriinler ve materyallerin ekonomiye geri kazandirilmasi
gerekmektedir.Mevcut durumda diinyanin tasima kapasitesinin  1.75 kati
tiiketilmektedir; bu da dogal kaynaklarm normalden %75 daha fazla kullanilmasi
anlami tagimaktadir.

Gilintimiizde mevcut yaklasim, “dogrusal ekonomi” ya da “geri doniisiim ekonomisi”
olarak adlandirilmaktadir. Dogrusal ekonomi, “gikart, tiret, dagit, tiiket, at”
asamalarmi icerir ve siirdiiriilebilir bir model degildir. Ddngiisel ekonomi ise,
ekonomik olarak biiyiirken dogal kaynak tliketiminin azalmasimna yani ayriklasmasina
odaklanir. Sosyal faydalar1 g6z 6nilinde bulundurur. Atik kavramini yeniden ele alir,
atiga bir deger olarak bakar ve geri kazanim, geri doniisiim, yeniden kullanim, tamir,
kullanim émriinii uzatma gibi pek ¢ok kavrami barindirir. Dongiisel ekonomi, deger
dongiisii igerisinde dongiisel girdiler, paylasim plaftormlary, {riinlin yasam
dongiisiiniin uzatilmasi, kaynak kullanim/ geri kazanimi, iiriin olarak hizmet is
modellerini icerir. Bu is modellerinden dongiisel girdiler, iirlin yasam dongiisiiniin
uzatilmasi1 ve kaynak kullanimi/geri kazanimi iiretime odaklanir, diger 2 is modeli
(paylasim platformlar1 ve iiriin olarak hizmet) ise tiiketime ve iirlinle tiiketici arasi
iliskiye odaklanir. Uriin olarak hizmette, iiriiniin farkli segeneklerle birden fazla kisiye
sunulmasini igerir. Bu yaklasimda “tiiketici” kavrami artik “kullanici’ya
doniismektedir. Uriin olarak hizmet yaklasimi, kullanim bagma ddeme (iiriin satinalimi
yerine triiniin kullanildigi kadar 6deme prensibi), finansal kiralama ({iriiniin bir aydan
¢ok daha uzun siireli kullanimi i¢in iirlin haklarmin satialinmasi), kiralama (iiriiniin 1
ay ve daha kisa siireli iirlin haklarmin satinalinmasi) ve performans iizerinden anlagma
(miisterilerin iiretici tarafindan belirlenen kalite ve hizmet diizeyinin satinalinmasi) alt
basliklarmai igerir.

Dongiisel ekonomi yaklagimmin benimsenmesi ile 2030’a kadar global karbon
emisyonlarinda %48’e varan azaltim, gida sektorii ile baglantili saglik maliyetlerinde
500 Milyar $ tasarruf saglanabilir. Tezde de Tiirkiye’nin en biiyiik sektdrlerinden biri
olan beyaz esya sektoriinde dongiisel ekonomi uygulamalarina odaklanilmistir. Beyaz
esya sektorli, 25 milyon {riin adetlik iretimiyle Avrupa’da lider iiretici
durumundadir.2019 itibariyle 28 Milyon beyaz esya liretilmis, 22 milyon beyaz esya
ise ihra¢ edilmistir. Kullanim dmiirlerini tamamlayan beyaz esyalarin atik elektrikli ve
elektronik esya olarak adlandirilir. Tiirkiye’de atik elektrikli ve elektronik esyalarin
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2024 yilinda 672 bin tona ulagmasi1 beklenmektedir. Bu sebeple, Tiirkiye i¢in dongiisel
ckonomi is modellerinden &zellikle “Uriin  olarak Hizmet” modelinin
yayginlagtirilmasi gerekmektedir. Bu model ile iirlin yasam dongiilerinin uzatilmasi ve
boylelikle atik elektrikli ve elektronik esya miktarmin azaltilmasi, tiriiniin maksimum
stireyle kullanimda tutulmasi ve sirketlerin de iiriin basina elde ettigi gelirlerin artmas1
saglanacaktir. Yasam dongiisiinii tamamlamis iriinlerin  ekonomiye geri
kazandirilmast olduk¢a Onemlidir. Bu nedenle, endiistrilerde dongiisel ekonomi
uygulamalarmin ¢ogaltilmasi bilyiik dnem arz etmektedir. Uretim tesislerinden ¢ikan
atiklarin once kaynaginda engellenmesi; kaynaginda engellenemiyorsa da minimize
edilmesi esastir. Hammadde yerine geri doniistiiriilmiis malzeme kullanimmin
arttirilmasi donglisel ekonominin en biiyiik prensibidir. Bu kapsamda {iriin, hizmet,
atik, enerji, su gibi bagliklarda endiistriyel simbiyoz uygulamalarinin ¢ogaltilmasi
dongiiselligin arttirilmasini saglar. Bu kapsamda, buzdolabi iiretiminden kaynaklanan
atik politiretanlarin farkl: sektorlerde kullanimi da tez kapsaminda degerlendirilmistir.
Diinya genelinde poliiiretan atigmin %40’indan fazlasinin yakildigi, yalnizca
%30’unun geri doniistiirildiigii bilinmektedir. Atik poliiiretan, asfalt karigimma
eklenerek daha sert ve daha az bosluklu asfalt elde edilebilir. Ayn1 zamanda atik
poliiiretanlar, termal izolasyon malzemesi olarak kaplamada kullanilabilir. Yapilan 6n
calismada, poliiiretan atiklar1 hafif beton liretiminde kullanilmistir ve 6n ¢aligmalarin
tasiyict olmayan hafif beton tiretiminde kullanilma potansiyeli oldugu da goriilmiistiir.

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change, Hiikiimetleraras1 iklim
Degisikligi Paneli)’nin en son yaymladig1 rapora gore, kiiresel 1snma mevcut hizla
stirerse, 2030-2052 arasinda sicaklikta 1.5 santigrat derece artisin kaginilmaz olacagi,
ayrica 2100’¢ kadar 3 ila 5 santigrat derece daha sicak olacagi vurgulanmustir. 1.5
santigrat derecelik 1smmmanm ekonomik etkilerinin 2100 yilina kadar 54 Trilyon
Dolara ulasmas1 beklenirken, bu etki 2 santigrat derecelik 1sinmada 69 Trilyon Dolara
ulagmaktadir. Bu nedenle iklim degisikligi artik “iklim krizi” olarak ele alinmalidir ve
kiiresel iklim hedeflerine ulasilmasi i¢cin dongiisel ekonomi temel bir ara¢ olarak
kullanilmalidir. Dogrusal ekonomiden dongilisel ekonomiye gecisin emisyonlarin
minimize edilmesi acgisindan en onemli adim oldugu belirtilmektedir. CDP (Karbon
Saydamlik Projesi), sirketleri su alaninda aksiyon almaya tesvik etmektedir. Suyun
verimli kullanilmasi, suyun geri doniisiimii ve yeniden kullanimi saglanmasi igin
yenilik¢i yontemlere ihtiyag vardir. Bu da ancak genis bir perspektifle olabilir. Tiim
sirketler, su kalitesi ve suya olan erisilebilirlige etkilerini azaltmak ve en aza indirmek
icin etkili ve gercekci hedefler koymalidir. Hedefler uzun vadeli olmahdir ¢linkii
iiretim yapan sirketler, iiretime devam ederken ayn1 zamanda bulunduklar1 havzanin
suyunu tiiketmektedir. Bu nedenle sirketler biiyiimeyi hedeflerken su tiiketimlerinin
yaratacagi etkileri de azaltmayi hedeflemelidir. Bu hedefler, iiretim yaptiklari
havzalara bagl olarak degisir. Bu nedenle havza bazli yaklasim gereklidir. Diinya
genelinde, iiretim yapan sirketler liretim yaptiklar1 havzada yarattiklar1 su stresini
azaltmak, uzun vadeli su risklerini minimize etmek i¢in pek ¢ok aksiyon almaktadir.
Bu aksiyonlarin ¢ogunun altyap1 yatirimlarinin arttirilmasi oldugu goriilmiistiir. Cok
az sayida sirket tiikettikleri su i¢in birim su tiikketimi basina ek su bedeli (kavramsal
ticretlendirme) koymus, tiretim yaptiklar1 havzalarda fiziksel su stresine gore degisen
teorik bir yaklasim belirlemistir. Bu kavramsal iicretlendirme, sirketin farkli
havzalarda yaptig1 tretimler i¢in 6dedigi faturalarda meydana gelebilecek tarife
degisikliklerine kars1 gelistirdigi bir senaryo analizi olarak belirtilmistir.

Uretim yapan bir fabrikann, iiretim yaptig1 havzalarda tiikettigi suyun (sebeke suyu,
kuyu suyu, yagmur suyu, geri doniistiiriilmiis su, aritilmis atiksu vb.), sirkete olan



“gercek bedelinin” gevresel ve sosyal faktorlerin de gbz Oniine alinarak belirlenmesi
“suyun gercek bedelinin belirlenmesi” anlamma gelmektedir. iklim degisikliginin su
kaynaklarma etkisi diistiniildiigiinde, havza 6zelinde ayr1 tedbirler alinmalidir. Bunun
icin, oncelikle havza genelinde durum analizi yapilmali, endiistriler ve faaliyetleri
belirlenmelidir. Endiistriler de iklim degisikligi sebebiyle olusabilecek is kesintisi
risklerini minimize etmek i¢in iklim degisikligi ile baglantili risk analizi ¢aligmalarini
tamamlamalidir. Bu c¢alismanin Tiirkiye i¢cin de yapilmasi ¢ok biiyilk 6nem arz
etmektedir, bu tez kapsaminda da bu konuya odaklanilmis ve bir metodoloji
gelistirilmistir. Bu baglamda, Tiirkiye’de beyaz esya iiretimi yapilan havzalar
belirlenmis, bu havzalarin 2 tanesi i¢in metodoloji ¢calisilmigtir. Sakarya ve Ergene
Havzasina odaklanilan vaka analizinde suya 6denen bedele ek olarak “golge fiyat”
yaklasimmi gelistirilmis, her iki havzanin da su stresi projeksiyonu yapilmis ve suyun
gercek bedeli belirlenmistir. Bu ¢alisma ile sirketlerin su risklerini minimize etmesi,
suyun gercek bedelinin belirlenmesi, su yatirimlarinda geri doniis siirelerinin gercek
ve dogru sekilde hesaplanmasi, olusturulabilecek bir “su fonuna™ belirli bir biitce
aktarilmasi ve sonrasmnda bu biit¢enin sadece su projeleri i¢in harcanmasinda
kullanilmas1 Onerilmektedir. Calismada Aqueduct Water Risk Atlas modeli
kullanilarak havzalarin mevcut su stresi, gelecek su stresi, mevsimsel degisimler,
gelecekte su temini ve ihtiyaci belirlenmistir. Buna gore tezde ¢alisilan Sakarya ve
Ergene havzalarinm su stres puanlari sirasiyla 2,56/5 ve 2,60/5 olarak belirlenmistir.
Havzadaki mevcut durum ve gelecek durum senaryolar1 yapildiktan sonra
fabrikalardan; yillik iiretilen {irtin adedi, tiikketilen sebeke ve kuyu suyu miktari, geri
kazanilan yagmur suyu/atiksu miktari, sebeke ve kuyu suyu i¢in 6denen fatura bedeli,
atiksu baglant1 bedeli, atiksu aritma tesisi kimyasal kullanim ve elektrik tiikketim
miktarlari, isletmelerin tiretim i¢in koyduklar1 su hedefleri ve gergeklesme durumu,
kuyu suyu pompaj maliyeti ve su sartlandirma iinitesi maliyetleri ile gamur bertaraf ve
nakliye maliyetleri ile atiksu aritma tesisi bakim, onarim ve ekipman degisim
maliyetleri toplanmalidir. Uretim yapan sirketler i¢in kuyu ve sebeke suyu tiiketimleri
icin ayr1 ayr1 “golge fiyat” belirlenmistir. Bu golge fiyatlar, tiikettikleri su igin
Odedikleri su fatura bedellerine ek olarak, havza su stres skorlar1 ile paralel sekilde,
kuyu suyu igin 0,2-1 TL/m3 sebeke suyu i¢in 0,1- 0,5 TL/m? arasinda degisecek sekilde
belirlenmistir. Her bir tesis i¢cin gdlge fiyatlar ve diger kalemler kullanilarak suyun
gergek bedeli belirlenmistir.






CIRCULAR ECONOMY APPROACHES FOR WHITE GOODS SECTOR IN
TURKEY

SUMMARY

Consumption of the natural water resources has been rapidly accelerated in accordance
with the increase in the world’s population. It is expected that the world’s population
will be 9.2 billion by 2050, while middle class will be 5.3 billion by 2030 which is 3.5
billion now. It is predicted that consumption and demand will increase due to high
living standards. It is anticipated that demand on food, water and energy will increase
by 35%, 40% and 50 % respectively by 2030. Thus, materials and products should be
recycled back to economy since we have limited natural resources. Currently, the
world’s carrying capacity is consumed 1.75 times higher, which means 75% more
natural resource consumption than usual consumption.

Current economic model is known as “linear economy” or “recycling economy”.
Linear economy includes “extract, produce, distribute, consume, send to landfill” and
it is not a sustainable model. Circular economy is a model focusing on decoupling
which means reducing natural resource consumption while growing economically.
Circular economy takes social benefits into consideration and re-evalute waste as a
“value”. It includes many concepts such as recovery, reuse, recycling, repair, extension
of product use and business models such as circular inputs, sharing platforms,
extension of product life cycle, resource recovery, and product as a service. Circular
inputs mainly focus on extension of product life cycle and resource recovery. Sharing
platforms and product as a service adress consumption and relationship between
consumer and producer. Product as a service involves offering the product to more
than one person with different options. In this approach, the “consumer” concept has
been transformed into “user”. It contains “pay per use model” which is paying what is
used instead of purchasing the product, “financial renting, or financial leasing model”
which is purchasing product rights to use product more than 1 month, “leasing model”
which is purchasing product rights to use product equal to and less than 1 month, “deal
with performance model” which is purchasing the quality and service level of users
determined by the manufacturer.

With the adoption of ciruclar economy approach, up to 48% reduction in global carbon
emissions can be achieved by 2030 while savings of $500 billion can be achieved in
healthcare costs associated with food industry. This study mainly focuses on white
goods manufacturing sector which is one of biggest sectors in Turkey. Turkey is a
leader white goods manufacturer in Europe. In 2019, 28 Million white goods were
produced and 22 Million white goods were exported to other countries.

At the end of their life cycle, electrical and electronic equipments (EEE) were turned
into waste electrical and electronic equipmens, also known as “e-waste” or “WEEE”.
In Turkey, WEEE amount is expected to reach 672.000 tones by 2024. For this reason,
product as a service model should be investigated and applied in Turkey. With product
as a service model, product life cycle will be expanded; amount of waste electrical and
electronic equipment will be decreased, product use will be kept at maximum time
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frame, producers will have higher profits arising from each single product due to using
a single product by more than one single user. Recycling back to economy has a crucial
importance for products that are at the end of their life cycle. Furthermore, applications
of circular economy in Turkey play an important role. Prevention of waste arising from
production, minimizing waste at their source if waste generation is not prevented at
their source is essential and recycled material usage instead of virgin material usage is
first principle for circular economy. In this context, maximizing industrial symbiosis
in the fields of product, service, waste, energy and water leads to back up increasing
circularity.

In this thesis, a preliminary study has been conducted in refrigerator production as a
case study. Polyurethane waste arising from refrigerator production has been
invesgated for potential use in other sectors. It is known that polyurethane wastes are
currently managed mainly by incinerating more than 40%, and only 30% of wastes are
recycled. Waste polyurethane can be added into asphalt mixture such that harder and
a less hollow asphalt can be obtained. Moreover, waste polyurethanes can be used in
coating as thermal insulation materials. In this study, the use of polyurethane wastes
in lightweight concrete production was investigated. Preliminary results suggested that
it has potential to be used in the production of lightweight concrete.

According to a report published by IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change), it is emphasized that if global warming continues at its current acceleration
rate, global temperature increase of 1.5 degrees celcius will be inevitable between
2030-2052, and it is expected to be 3-5 degrees celcius warmer by 2100. Economic
effects of 1.5 degrees celcius warming are expected to reach 54 trillion dollars by 2100,
while this effect reaches to 69 trillion dollars in 2 degrees celcius warming. Thus,
climate change should be evaluated as “climate crisis” and circular economy should
be used as a tool to reach global climate targets. It is emphasized that switching to
circular economy from linear economy is the most important step to limit emissions.
CDP (carbon disclosure project) encourages corporations to take bold actions in the
field of water. Innovative solutions is needed in efficient water use, water recycle and
recovery. This can be achieved only with broader perspective. Each corporation should
select their targets to decrease and minimize their impacts on both water quality and
water availability. Targets should be selected as long term since producers consume
water in watersheds they are located in. It should be targeted to minimize effects of
water consumption while growing economically. Targets can vary in reference to
watersheds which they are producing their products. Many actions are taken globally
to reduce water stress arising from production and to minimize long term water risks.
It is seen that many actions are related to increase water infrastructure capacity. Only
a few corporations have conceptual pricing per unit of water consumption for the water
they consume, and determine a theoretical approach that varies according to physical
water stress in watersheds they consume. This conceptual pricing is known to be used
as scenario analysis against fluctuations in water bills or sharp increase in water bills.

Determination of real cost of water consumption (main water, well water, recycled-
recovered water, rain water) in different watersheds that production occurs by
considering environmental and social factors is defined as “Real water price”. Due to
impact of climate change on water resources, precautions specific to watersheds should
be taken and corporations should complete their business interruption risk analysis. It
is really important to carry out this concept in Turkey. In this study, the methodology
has been developed for Turkey, specific to watersheds. In the context of this study,
watersheds including white goods manufacturing industry have been specified and two
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of these watersheds, Sakarya and Ergene Basins were selected. In addition to water
costs, “internal water price” has been calculated to achieve real cost of water by water
stress projection. With this study, it is aimed to minimize water risks of producers, to
specify real cost of water, and to establish a “water fund” to be used specific to water
infrastructure or related projects. Aqueduct Water Risk Atlas model has been used to
determine current water stress of watersheds, future water stress, seasonal changes,
future water demand change and future water demand. With the help of this tool,
current water stress of Sakarya and Ergene Basins were specified as 2,56/5 and 2,60/5
respectively. For calculating real cost of water, yearly production capacity, water
consumption of well, main, rain, recycled and recovered amount, water bills,
wastewater connection cost, wastewater treatment plant chemical consumption
amount, wastewater treatment plant electricity consumption, water targets selected by
producers, well water pumping cost, water softening unit costs, sludge disposal and
transportation costs and wastewater treatment plant operation and maintenance costs
should be consolidated. “Internal water prices” are established separately for well
water and main water. These internal water prices are specified as 0,2-1 TL/m? for well
water, 0,1-0,5 TL/m? for municipal water parallel to watershed water stress scores. In
each basin, real cost of water has been calculated for selected production plants.






1. GIRIS

2000-2050 yillar1 arasinda, global 6lgekli su talebinde %55
artis olmasi beklenmektedir. Diinya nifusunun da giin gectikge
arttig1 disiinildigiinde, 2050°ye kadar diiya niifusunun yaklasik %40’indan
fazlastiyani 4  milyar  kisinin  su stresi altinda olan havzalarda
yasamasi: ongoriilmektedir.  Gelecegin  teminati olarak  goriillen  yer  altisu
kaynaklarimiz, giin gegtikge Kirlenmekte ve tiikenmektedir. 2009 yilinda belirlenen
gezegen icin asilirsa geri doniilmesi ¢ok zor cevresel etkiler yaratabilecek 9 sinirin
3’1 giiniimiizde asilmistir. Asilan bu sinirlar; nesli tiikenen tir sayisinda artis,
atmosferde karbondioksit birikimi, atmosferde azot baglanmasidir. Tim bu
nedenlerle, mevcut ekonomik model, ya da “dogrusal ekonomi” modeli, ya
da “cikart, iiret, dagit, tiiket ve at” yaklasimi siirdiiriilebilir bir model degildir ve hizla
doniismesi gerekmektedir. Dongiisel ekonomi, bu noktada biiyiik bir firsat olarak
goriilmektedir. Dijitallesmenin hiz kazanmas: ile birlikte, 15 yil igerisinde 1 milyar

insann ilk kez buzdolab1 almasi beklenmektedir [1].

Dongiisel ekonomi, son 20-30 yildir giindemdedir, temel olarak ekonomik biiyiimeyi
dogal kaynak tiiketiminden ayriklastirmaya (yani dogal kaynak tiketimini
azaltmaya, ¢evresel ayak izini diisiirmeye, alternatif malzemelerin kullanimina tesvik
etmeye, yeni is modelleri gelistirmeye, irin  ve materyallerin  kullaniminin
maksimumda tutulmasina) odaklanir. Dongiisel ekonominin temelde 3 ana itici

giicii mevceuttur [2]:

e Dogal kaynaklarimiz hizla tikenmektedir. Mevcut tiiketim modeli ile
kaynaklarin sonsuza kadar diinya niifusunu beslemesi mimkiin degildir.

Mevcut modelin bu nedenle degismesi gerekmektedir.

e Teknolojideki  gelisim,  dongiisel  ekonominin  uygulanabilirligini

arttirmaktadir.

«  Uriin ve hizmetlerin herkes tarafindan erisilebilir olmasz, iiriin ve hizmetlerden

elde edilen degerin artmasi dongiisel ekonominin en biyiik gictdiir.



Dongiisel ekonomi, yeni kavramlar ve is modelleri barindirir. Tedarik zincirinde
dongiisellige odaklanir, geri kazanim ve geri doniisiim kavramlarini barindirir, iriin
kullanim 6mriinii uzatmaya odaklanir, paylasim platformu ve iirtin olarak hizmet
is modellerinin gelisimini saglar. Aynizamanda dongiisel konomi, dogrusal
ekonomiden dongisel ekonomiye gegis ile global karbondioksit emisyonlarinin
minimize edilmesi i¢in 6nemli bir aragtir. Dongiisel ekonomi atik sektériinden ingaat
sektoriine, gida gida sektoriinden beyaz esya sektoriine genis bir alanda
farkli yaklagimlar icerir. Tez kapsaminda, Tiirkiye’nin beyaz esya sektorii 6zelinde

dongiisel ekonomi uygulamalari incelenmis, bu kapsamda ¢alismalar yapilmastir.

Tiirkiye, beyaz esya iiretiminde Avrupa’da lider iiretici durumundadir. 2019 yilinda
toplam 28 Milyon beyaz esya (buzdolabi, derin dondurucu, camasir makinesi, bulasik
makinesi, firin, kurutma makinesi) iretilmistir. Beyaz esya iiretimine ek olarak,
kullanim 6mrii dolan beyaz esyalarin yonetimi de biiyiik 6nem
tagimaktadir ¢iinkii kullanim 6mrii dolan driinler bir atik degil, degerlendirilmesi

gereken bir degerdir.
Tez kapsamindaki ¢alismalar 3 ana baslikta toplanabilir:

1. Buzdolab tiretiminde ¢ikan poliiiretan atiklarinin farklh sektorde degerlendirilmesi
incelenmistir. Buna gore, buzdolabi iiretiminden ¢ikan poliiiretan atiklar: insaat
sektoriinde hafif beton iiretiminde kullanilabilir, daha farkl amaglarla kullanimi igin

daha fazla ¢alisma yapilmalidir.

2. Beyaz esya iiretimi yapilan havzalar belirlenmistir. Bu havzalardan segilen 2 havza
(Sakarya ve Ergene) 6zelinde vaka analizi yapilmistir. Calismada havzalarin su stresi
belirlenmis, su projeksiyonlar: yapilmistir. Uretim yapan sirketler, su risklerini
minimize etmek igin su yatirimlari da yapmalidir. Bu sebeple, suya ddedikleri bedel
sadece su faturasiolmamalidir. Suyun gergek bedelinin belirlenmesi igin bir
metodoloji belirlenmistir. Havza su stresinden yola ¢ikilarak birim kuyu ve sebeke
suyu tiiketimlerine gore golge fiyat belirlenmis, secilen ek kalemlerle suyun gergek

bedeli hesaplanmustur.

3. Tiurkiye’de beyaz esya sektoriinde ozellikle iiriin  olarak hizmet modeline
yaklasimin  anlasiimasi igin ~ bir  anket ¢alismasi hazirlanmistir.  Ankette {iriin

yasam omriiniin uzatilmasi icin 6zellikle gerekli olan kiralama ya da revizyonlu iiriin



kullanimigibi ~ sorular ~ sorularak  katihmcilarin ~ bu  yondeki  talebi

degerlendirilerek ireticilere bu alanda bir is modeli yaratilmasi 6nerilmis olacaktir.






2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1 Dongiisel Ekonomi Modeli

2.1.1 Genel tammmlar ve prensipler

Temel olarak dongiisel ekonomi, dogal sistemlerin yeniden canlandirildigi, liriin ve
materyallerin stirekli kullanimda tutuldugu, atik ve kirliligin ise sistemden
uzaklastirildig1 bir yaklasim bi¢imidir. Uriin ve materyallerin kullanim dmiirlerinin
miimkiin oldugunca uzatildigi, yeniden kullanim, geri doniisiim, yeniden iiretim,
tamir-kiralama ve paylasim gibi kavramlar1 barindiran, atik olusumunu minimize
ederek Uriinlerin yasam donglisi tamamlandiginda ekonomiye yeniden

kazandirilmasini saglayan yeni bir {iretim ve tiiketim modelidir.

Gilinlimiiz toplumunda biiylime ve iiretime dayanan etkin ekonomik model,
kaynaklarin dogal sonlu stoklardan alindigi, iiriinlerin bu sonlu kaynaklardan
iretildigi, tiiketicilere satildig1 ve kullanimdan sonra atik olarak bertaraf edildigi
dogrusal malzeme akislarini yansitmaktadir. Bu lineer akisin altinda yatan prensip,
iiretim ve tiiketim dongiileri ile kaynaklar1 atiga doniistiiren endiistriyel sistemlerin
ortaya ¢ikardigi besikten-mezara kavramidir. Buna ek olarak, ekonomik biiylime
“nehir ekonomisi” olarak da adlandirilabilecek olan madde ve enerji akislarina
dogrudan baghdir. Klasik lineer ekonomi, kisa Omiirli irilinler, tasarlanmis
yipranmalar, 6l¢ek ekonomileri ve bunun sonucunda tiiketiciler tarafindan yeni
irlinlere yonelik artan talebi kullanarak “tiiketim toplumu” icin yol agmaktadir.
Ozellikle son 150 yilda ulasilan dlgek ekonomileri, yeniden kullanim faaliyetlerinin
ve her seyden 6nce yeni siirdiiriilebilir ekonomik modellerin ortaya ¢ikmasini dnleyen
en Odnemli engeldir. Bu dogrusal model, biiyiik miktarlarda ucuz ve kolay erisilebilir
malzeme ve enerjiye dayanmaktadir: gegen yiizyll boyunca toplam hammadde
cikarilmast lissel olarak 8 kat artmistir ve bu biiylimenin yavaglayacagina veya
sonunda azalacagna dair bir yorum yapilamamaktadir. Bununla birlikte, 2030 yilina
kadar pazara girmesi beklenen 3 milyardan fazla tiiketici ile bu modelin siirdiiriilebilir

olmadig1 disiliniilmektedir. Sonu¢ olarak, ekonomik biiylimeyi hammadde



tilketiminden ayirabilecek bir ekonomiye gecis gerekmektedir ve bu sorunun ¢ézimii
dongiisel ekonomidir. Bunun nedeni, iiriin ve malzemelerin tekrar tekrar kullanildig:

tiretim sistemlerini uygulayarak siirdiiriilebilirligin smirlarini zorlamaktadir [3].

Son yillarda hem siyasi hem de endiistriyel seviyede oldukca ilgi ¢eken dongiisel
ekonomi, malzemelerin, triinlerin ve sistemlerin akilli tasarimma odaklanarak sinirli
kaynak tiiketimini en aza indirmek i¢in kullanilan kiiresel ekonomik bir model olarak
tanimlanmaktadir [4, 5]. Dongiisel ekonomi kavrami; planli bir sekilde endiistriyel
ekonomiyi giliglendirmeyi, yenilenebilir enerjiye giivenmeyi, toksik kimyasallarmin
kullanimini azaltmayr ve diizglin tasarimlar kullanarak atik sorununu temelden
¢ozmeyi hedef almaktadir. Dogrusal olmayan sistemlerin 6zellikle canli sistemlerin
incelenmesine dayanan model, canli sistemlerden elde ettigi veriler ile bilesenler
yerine sistemleri optimize etme -uyum igin tasarim olarak da tammlanabilen-
diisiincesine baglidir. Bu diisiince, McDonough ve Braungart tarafindan ifade edilen
iki tip materyal akisinin dikkatli bir sekilde diizenlenmesini icermektedir. Biyolojik
yap1 maddeleri/ hammaddeler/ dongiiler, biyosfere giivenli bir sekilde yeniden girmek
ve dogal sermaye olusturmak, teknik dongiiler ise biyosfere girmeden g¢evrim

icerisinde yiiksek kalitede dolasmak amaciyla tasarlanmiglardir [6]. Bu ¢evrimler Sekil
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Sekil 2.1 : Dongiisel ekonomi modeli akis diyagrami [6].



Dongiisel ekonomi modelinin yaraticisi olan Ellen McArthur Vakfi, bu modeli

hem kaynak hem de sistem zorluklarmi ele alan ii¢ temel prensiple

aciklamaktadir.

1- Smirl sermaye stoklarini kontrol edilmesi ve yenilenebilir kaynak akiglarmin
dengelenmesi ile dogal sermayeyi korumak ve gelistirmek.

2- Uriinleri, bilesenleri ve malzemeleri hem teknik hem de biyolojik dongiilerde
her zaman en yiiksek faydaya dagitarak kaynak verimlerini optimize etmek.

3- Endistriyel aktivitelerdeki negatif etkileri ortaya ¢ikarip tasarlayarak sistemin

verimliligini arttirmak.

Bu ilkelere bagli kalarak, dongiisel ekonominin ¢evreye ve ekonomiye bir¢cok
fayda saglamasi beklenmektedir. Potansiyel ¢evresel faydalar; dogal kaynaklarin
daha az kullanimi, yenilenebilir-geri doniistiiriilebilir kaynaklarin ve enerjinin
artan payi, emisyonlarin azalmasi, daha az malzeme kaybi ve {iriinlerin
ekonomideki degerini koruma olarak Orneklendirilebilir. Ekonomik agidan
bakildiginda ise dongiisel ekonomi ilkelerinin benimsenmesinin, atik yonetimi
sorununun kii¢lilmesi, ¢evre kirliliginin azalmasi ve yeni is firsatlar1 sayesinde
diistik gelirli ailelerdeki refah artisi nedeni ile sirketler ve belediyeler i¢in

ekonomik faydalar saglamasi ongoriilmektedir [7].

2.1.2 Dongiisel ekonomi ile ilgili mevzuatlar

Dongiisel ekonomi ile ilgili ulusal ve uluslararas1 mevzuatlar asagida sirasiyla
verilmektedir:

- Enerji Etiketi Regiilasyonu [8]

- Avrupa Birligi Komisyonu Dongiisel Ekonomi Aksiyon Plani [9] ve Avrupa

Yeni Yesil Diizen Anlagsmasi (European Green Deal) [10]

- Atk Yonetimi Yonetmeligi [11]

2.1.2.1 Enerji etiketi regiilasyonu

Avrupa Komisyonu tarafindan 11 Mart 2019°da alinan karar ile 5 iiriin grubunda yeni
enerji etiketi uygulamasina gecilecegi agiklandi. 1 Mart 2021 itibariyle Avrupa’daki
tiikketiciler; bulasik makineleri, ¢amasir makineleri ve yikayici kurutucular,
buzdolaplar1 ve derin dondurucular, lambalar, elektronik ekranlarda (TV ve monitor

dahil) yeni enerji etiketleri gecerli olacaktir. Daha ileriki tarihlerde ise klimalar,



firmmlar, kurutma makineleri ve su siticilarinda degisiklik yapilmasi 6ngoriilmektedir.
Mevcut enerji etiketleri; A+++, A++, A+, B, C, D arasinda degisirken; yeni enerji
etiketleri A, B, C, D, E, F, G enerji siniflar1 arasinda degisecektir [12] . Bu degisikligin
yapilma sebebinin, tiiketicilerde A+++, A++,A+ gibi birbirine benzeyen etiketlerin
karigiklik yaratmasi olarak gosterilmektedir. Bunun yerine, tiiketiciler tarafindan en
enerji verimli iirliniin anlasilabilecegi tek bir “A” smifi etiketin getirilmesi; A++’nin
B; A+’nin ise C smifi olarak gosterilerek tiiketicilerin farkindaliginin arttirilacagi

belirtilmektedir [8].

Yeni gegis ile, ornegin, enerji smift A+ olan bir iirlin; C enerji sinifina diismiis
olacaktir. Yeni etiketlerde ayrica dongii basina su tiiketimi, kapasite, giiriiltli seviyesi
gibi bilgiler de yer alacak ve etiketlerde QR kod yer alacaktir. QR kodlar ile akilli
telefonlardan iirtinler hakkinda detayli bilgiye seffaf bir sekilde EPREL veritabani
(European Product Database for Energy Labelling, Enerji Etiketi icin Avrupa Uriin

Veritabani) iizerinden erisilebilecektir.

Enerji verimli iirtinler, hem Ener;ji Etiketi Regiilasyonu hem de Eko-tasarim Direktifi
ile yonetilecektir. Eko-tasarim Direktifi; enerji etiketinin iirlin bazli uygulanmasi i¢in
gerekli kriterleri igermektedir [13]. Buzdolabi igin enerji etiketi degisimi 6rnegi Sekil

2.2 ile verilmektedir.

[ [ENERGS® BRI ENERG” &

" %
SRR RS HAME HOBEL ICENTIFIER
" (A

XYZ kWh/fannum

i

XYZ L XYZL

280

[RIRCIS . [HEPTAE
(1 F g o A
kWhsninaem

L
DY - EMIRCH - IR

‘

O

38 o5 | ]]]

aBoo

L+ i
| 155. | 54 |

HAE|ibed

Sekil 2.2 : Enerji etiketi regiilasyonu ile degisen buzdolabi enerji etiketi [13].



2.1.2.2 Avrupa Birligi Komisyonu dongiisel ekonomi aksiyon plan1 ve Avrupa

yeni yesil diizen anlasmasi
Aksiyon plani, genel olarak asagidaki baslik ve alt basliklara odaklanmaktadir.
1) Siirdiiriilebilir Uriin Cercevesi:

Bu tez kapsaminda, Avrupa Yeni Yesil Diizen’in “Siirdiiriilebilir Uriin Cergevesi”
bashig altinda getirecegi gerekliliklere paralel olarak poliiiretan atiklarmin ingaat
sektoriinde hafif beton liretiminde kullanilmasi i¢cin 6n ¢alisma; iirtin olarak hizmet

yaklasimi1 ve anket caligmalariyla tiiketici i¢ gorii analizi ¢alismalar1 yapilmastir.

« Siirdiiriilebilir Uriin Tasarmmi: Dayaniklilik, tekrar kullanilabilirlik, yiikseltilebilirlik,
tamir edilebilirlik, geri doniistiiriilmiis malzeme orani artmus tiriinler, dijitallesmeye

olanak veren tasarimlar.

 Tiketicilerin gliclendirilmesi: Uygun fiyath {iriin, tamir-yedek par¢a hizmetleri,

yasam Omrii uzatilmais Uriin.

+ Uretimde dongiiselligin arttirilmast: Endiistriyel simbiyoz uygulamalari, dijital

teknoloji kullanimina tesvik.
2) Uriinlerin Deger Zincirinde Degerlendirilmesi:

Bu tez kapsaminda, Avrupa Yeni Yesil Diizen’in “Uriinlerin deger zincirinde
degerlendirilmesi” baslig1 altinda getirecegi gerekliliklere paralel olarak iiriin olarak
hizmet yaklasimi ve gdlge fiyat ¢alismasi ile su yatirimlarma tesvik caligmalari

yapilmaistir.

* Elektronikler, batarya, arag, ambalaj, plastik, tekstil, insaat ve bina, gida- su ve
niitrient: Tamir edilebilir liriinlere ulasima verilen 6nem, tirtinlerin toplama ve AEEE
haline geldikten sonra geri doniisiimii, degerli metal geri kazanimi, geri dontistiiriilmiis
malzeme orani, ambalajlarda geri doniistiiriilmiis malzeme oranmin arttirilmasi, geri
doniistiiriilebilirlik oraninin arttirilmasi, plastiklere uygun etiketleme sistemleri,
mikroplastiklerin azaltilmasi, biyo-plastikler, kompostlanabilir- biyo-degradable
plastikler, PaS, LCA, su geri kazanimi, geri doniisiimii, niitrient geri kazanimi, yagmur

suyu toplama.

3) Atik Azaltimi ile Degerin Arttirilmast:



* Atik politikalar1 gelistirilmesi: Mevcut regiilasyonlarin gelistirilmesi, atik toplama ve

ayristirma sistemlerinin geligtirilmesi.

* Kimyasal azaltimi: KOK azaltimi, saglik problemlerine yol agan malzeme

kullanimun azaltilmast.

« ikincil hammadde kullanimmin arttirilmast: Geri déniistiiriilmiis malzeme orani.
4) Kesisim Kiimeleri:

* Karbon Notr olmak i¢cin Dongiisellik: Yeni modellerin ¢alisilmasi

» Ekonomi: Yeni gevre vergileri (atik yakma vergileri, DDTye gonderilen atiklar i¢in

ek vergi vb)
« Dijitalizasyon, arastirma ve inovasyon: Inovatif ¢alismalarin desteklenmesi [9]

Avrupa Birligi Komisyonu dongiisel ekonomi aksiyon plani ve Avrupa yeni yesil

diizen anlasmasinimn 6zetlendigi gorsel Sekil 2.3 ile verilmektedir [10].

I Yeni Dongiisel Ekonomi Aksiyon Plani
Kimyasallarin kull; iginyeni
I Yeni biyo-gesitlilik stratejileri I stratejiler, temiz su ve hava igin aksiyon
T planlan
Déngiisel

Avrupa’nin Dogal Ekonomiye Gegis |

Sermayesinin Avrupa'da Sifir

Korunmasi Kirlilik

¥ ulebilir Cevreci, saglikh, adil
Ulasim besin zinciri

2030 iklim Avrupa
P pre— Proa) . "
hedeflerinin Karbon Nétr'e Yeni Yesil Tarnim & Kirsal
gdzden Ulasmak Diinya bolgelerin gelisimi \
gegirilmesi,

Karbon sinir

vergisi Temiz, giivenilir, uygun Tarim Politikalarinin
b fiyatl, erisilebilir enerji gelistirilmesi ve
Enerji ortaklastiriimasi

regiilasyonunun
incelenmesi

Yeni Yesil Diizene Gegisin Finanse Edilmesi

+ Yatinm planlar,

* Yesil finans stratejileri,

+ Karbon nétr olmak icin gegisin hizlandiriimasi,
+ Tiim finansman modellerinin gelistirilmesi

Sekil 2.3 : Yeni Dongiisel Ekonomi Aksiyon Plan1 ve Yeni Yesil Diinya
stratejileri [10].

2.1.2.3 Atik yonetimi yonetmeligi

Atigin farkl sektorlerde kullanimi i¢in regiilasyonlara uyum olduk¢a dnemlidir. Atik

Yonetimi YOnetmeligi uyarinca, bir atik farkli bir sektérde ya da ayni sektdrde
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hammadde olarak kullanilacaksa; yan iiriin bagvurusunda bulunulmasi gerekebilir.

Asagidaki kosullar varsa yan iiriin bagvurusunda bulunulmalidir:
MADDE 19

(1) Uretim prosesi siirecinde ortaya ¢ikan; ancak asil amacm bu maddenin iiretimi

olmadigi, maddeler veya malzemeler;

a) Uretim prosesinin ayrilmaz bir parcasi olarak iiretiliyor ve kapasite raporunda

iirlin/yan iirlin olarak yer aliyor ise,
b) Gelecekte kullanimina yonelik talep siirekli ise,

¢) Dogrudan bir proseste kullanilabiliyor ve iiretildigi yerde fiziksel islemler hari¢

olmak tizere baska islemlerden ge¢miyor ise,

¢) Ikame edecegi maddenin standartlarma uygunlugunun ya da hammadde olarak
kullanilmas1 durumunda nihai {iriiniin iiriin standardin1 bozmadiginin belgelenmesi

halinde,

d) Kullaniminda ¢evre ve insan saglhigina zarar vermeyecek tedbirler aliniyor ise, atik

olarak addedilmeyerek, yan {iriin olarak kabul edilebilecektir.

(2) Yan iiriin olarak degerlendirilebilecek, bu maddenin birinci fikrasindaki 6zelliklere
haiz atiklar i¢in uygunluk almak iizere Bakanliga basvurulur [11].

2.1.3 Ekonomi modelindeki mevcut durum

Dongiisel ekonomi, asagidaki kavramlari i¢erir [14]:

- Sifir atik prensibi: Atigin 6ncelikle engellenmesi, engellenemiyorsa azaltilmasi
icin Uirlin ve sistem tasarimi ile yonetimini icerir. Prensip genel olarak atiklara
ugrasilmas1 gereken bir problem degil, potansiyel kaynak goziiyle

bakmaktadir.

- Mezardan mezara yaklasimi: Atiga deger olarak bakmaktadir. Herhangi bir
negatif cevresel etki olusturmadan (atikk olusumunu engelleyerek) tasarima

odaklanir.

- Kapali dongli ekonomisi: hammadde kullanimini azaltarak atiklarin girdi

olarak kullanilmasii tesvik eder.
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- Endistriyel ekoloji: Endiistriyel ekoloji, kullanim émrii sonunda atik malzeme

ve iriinleri diger siireglere ve endiistrilere girdi olarak entegre ederek

ekonomik kullanimlar1 en {ist diizeye ¢ikarir.

- Endistriyel simbiyoz: Farkli endistriler arasinda ara {iriin degisimi ve

paylasimi  lizerine odaklanarak kaynak optimizasyonu saglamaktadir.
Materyallerin, enerjinin, suyun ve ara {lriinlerin fiziksel olarak aligverisine

dayanir.

- Fonksiyonel servis ekonomisi: mal ve hizmetlerin kullanimini ve dolayisiyla

mevcut servetin yonetimini optimize etmektedir. Cok daha az kaynak tiiketimi
ile saglik ve is yaratmak icin iiriin ve hizmetleri entegre eden bir dizi yenilik¢i

is modelidir.

2.1.4 Dongiisel ekonomi uygulamalar

Dongiisel ekonomi, yukarida goriildiigii gibi 8 ana baslikta toplanabilir. Genel olarak,

dongiisel ekonomi “deger dongiisii” igerisinde 5 ana is modeli igerir. 3 is modeli

iretime odaklanirken (dongiisel girdiler, iirlin yasam dongiisiiniin uzatilmas1 ve

kaynak kullanimi/ geri kazanimi), 2 is modeli (paylasim platformlar1 ve {iriin olarak

hizmet) tliketim ve iiriin ile tiiketici arasi iliskiye odaklanir (Sekil 2.4).

Dongiisel girdiler: {iriine tasarim, kaynak, iiretim asamalarinda entegre edilen
girdileri i¢erir. Girdiler yenilenebilir enerji kaynagi, kaynak tiiketimini azaltic1 her
faaliyet, geri doniistliriilebilir ve biyo-malzeme kullanimmi igerir. Sifir atik

yaklasiminin da 6tesine geger ve atiklarin tekrar kullanimina odaklanir.

Paylasim platformlart: paylasim platformlari iiriinlerin kiralama, paylasim, degis
tokus, 6diing verme, hibe edilme veya takas edilmesini kolaylastirir. Paylagim
platformunun kendisi herhangi bir iiriin sunmaz. Talep eden ile arz edeni bir araya
getirir ve platformlar {izerinden gergeklestirilen islemler icin belirli oranda ticret

alarak para kazanirlar.

Uriin yasam ddngiisiiniin uzatilmas:: iiriiniin kullanimini uzatmaya odaklanir.
Uriin kullanimmin maksimumda tutulmas1 hedeflenir. Uriin yasam déngiisiiniin
uzatilmasi, iirlin olarak hizmet ve paylasim platformlarmnin da gelisimine katkida

bulunur.
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Kaynak kullanimy/ geri kazanimi: kaynak geri kazanimi, atik hiyerarsisine
dongiisel ekonomi perspektifi ile bakildiginda en ¢ok tercih edilen is modelidir.
Atik hiyerarsisine gore yasam dongiisiinii tamamlayan tirlinlerden deger yaratmak
icin sirastyla su secenekler degerlendirilmelidir: atik engelleme, engellenemiyorsa
azaltimi; kapalir dongii geri doniistim (atiklar1 tiretimde tekrar kullanilmasi), ileri
doniisiim (atiklardan faydalanarak orijinal {irlinden ¢ok daha ileri kalite iiriin elde
etmek), kaskatlama (herhangi bir materyalin komponentlerine pargalanmasi
islemi) ile atigin kullamilarak orijinal liriinden daha alt kalitede bir iirlin elde

edilmesi, enerji geri kazanimi ve diizenli depolama sahalarma gondermek [2].

Uriin olarak Hizmet: Uriin olarak hizmet modelinde iiriiniin sahibi iireticidir.
Uriiniin farkli segeneklerle birden fazla kisiye sunulmasini icerir. Sirketler, iiriiniin
yani sira tasarim, kulanim, bakim, yeniden kullanim, yeniden liretim ve geri
dontistim yoluyla {irtiniin yasam dongiisiinii uzatmak tiizere servis hizmeti verir.
Boylece miisteriler de “tiiketici” olmak yerine “kullanict” olurlar. Bu hizmetin

saglanmasi ile gevresel ayak izinde %20- %50 arasi diisiis saglanabilmektedir [2].

Diingiisel Girdiler

Kaynak Geri Kazanin
Yenilenebilir enerji kullanim,
geri dénistarilebilir ve bio-

malzemelerin kullanimi
Dongiisel
Girdiler

Dongiisel Girdiler Tersine
1 -
Kaynak Geri Kazanmm Lojistik

EEE Paylagim Platformlar
==

Yasam dngiisi Son Yagam
sonrasi geri kullanian  * “\D& ngiisiiniin

dbniisiim ! uzatil .
‘ k_/ Umtimas Uriin Olarak Hizmet
& Kiralama, kullandigin kadar 6de vb.

Paylagim
Platformlan
Kaynak Kullanimi
Atiklardan ve yan Urtinlerden Yagam Déngiisiiniin Uzatilmasi
yararlamlarak kaynak kullaniminin Tamir, yeniden Gretim, gelistirme,
azaltilmasi yeniden satig

Sekil 2.4 : Dongiisel ekonomi yaklagimlar1 veri modelleri.

2050’ye kadar diinya niifusunun 9.2 Milyar kisiye erigsmesi beklenmektedir.
Giliniimiizde 3.6 milyar kisi olan orta smif niifusun 2030°a kadar 5.3 Milyar kisiye
erismesi beklenmektedir [15]. Yasam standartlarinin gelismesiyle, tiiketim ve talep
artis1 olusacag1 ongoriilmektedir. 2030°a kadar, gidaya %35, suya %40, enerjiye %50
talep artist beklenmektedir [16]. Dogal kaynaklar bu hizla tiiketilmeye devam
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edemeyecegi i¢in, TUriinler ve materyallerin ekonomiye geri kazandirilmasi
gerekmektedir. Mevcut durumda diinyanin tasima kapasitesinin  1.75 kat1
tiikketilmektedir; bu da dogal kaynaklarin normalden %75 daha fazla kullanilmas1
anlami tasimaktadir [17].

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change, Hiikiimetleraras1 iklim
Degisikligi Paneli)’nin en son yayinladigi rapora gore, kiiresel 1sinma mevcut hizla
stirerse, 2030-2052 arasinda sicakligin 1.5 derece artis kacinilmaz olacagi ayrica
2100’e kadar 3 ila 5 derece daha sicak olacagi vurgulanmistir. 1.5 derecelik 1sinmanin
altinda kalabilmek i¢in yalnizca 12 y1l vardir. 1.5 derecelik 1sinmanin iistiine ¢ikan her
derece, diinya genelinde kuralik, sel, olaganiistii hava kosullari, milyonlarca insanin
fakirlesmesi anlami tasimaktadir.1.5 derecelik 1sinmanin ekonomik etkilerinin 2100
yilia kadar 54 Trilyon Dolara ulasmasi beklenirken bu etki 2 derecelik 1sinmada 69

Trilyon Dolara ulasmaktadir [18].

Dongiisel ekonomi yaklagimlarmi sektor bazinda incelemek i¢in 6ncelikle sektoriin 1s1
haritas1 ¢ikarilmalidir. Her bir asamada ({iriiniin tasarimindan {iretimine, satisindan
yasam dongiisii sonu uygulamalarina kadar) degerlendirmeleri yapilmali ve hangi
asamalarda en fazla atik ¢ikt1g1 belirlenmelidir. Uretim prosesleri sebebiyle olusan atik
miktarina ek olarak, emisyon, guriiltii, atiksu miktarlar1i da belirlenmeli ve

minimizasyon ¢aligmalar1 yapilmalidir.

Avrupa Birligi’nde her y1l 1 Milyar Kiigiik ve Biiylik Ev Aletleri satilirken; bu tiriinleri
iiretmek icin yaklasik 6 Milyon ton hammadde kullanilmaktadir [19]. Uriin kullanimi
sebebiyle olusan emisyonlar da oldukga kritiktir. Avrupa Birligi’nde yalnizca
mikrodalga firmlardan yillik 7.7 Milyon ton karbondioksit emisyonu olustugu
raporlanmaktadir. Bu da AB’deki araglarin yillik emisyonu ile esdegerdir [20].

Sekil 2.5 goriilecegi lizere beyaz esya sektorii i¢in en kritik 3 asama; tiretim, tirlin
kullanimi ve servis ile yasam dongiisii sonu asamalaridir. Uretimde enerji, su,
hammadde ve kimyasal kullanimi sebebiyle olusacak atiklar sektorel olarak
degismekle birlikte; bu atiklarm farkli sekillerde degerlendirilmesi de miimkiindiir.
Atiklar geri kazanilabilir, yeniden degerlendirilerek farkli sektdrlerde kullanilabilir.
Uriin kullanimi ve servis asamasinda; iiriinlerin tiikettigi su ve enerji miktari oldukga
kritiktir. Yeni regiilasyonlar, kullanicilarin ¢evreci iiriinlere olan ilgisi ve daha fazla

O0deme istegi, enerji ve su verimli iirlinlerin tiiketici faturalarina olumlu yansimalari
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sebebiyle iiriin kullanimindan kaynaklanan cevresel ayak izini azaltmak oldukca
onemlidir. Servis hizmetlerinden kaynaklanacak atiklarin da (6rnegin yeni sati alinan
iirlinlerde kurulum asamasinda olusacak ambalaj atiklari, {iriinde arizali par¢a degisimi
sebebiyle olusacak atiklar ve bu atiklarin degerlendirilmesi) yonetimi ve ekonomiye
geri kazandirilmasi olduk¢a 6nemlidir. Bir {iriin kullanim émriinii tamamladiginda ya
da tiiketici tarafindan kullanim 6 mriinii tamamlamasa dahi degistirildiginde beyaz esya
“Atik Elektrikli ve Elektronik Esya-AEEE” ye doniismektedir. AEEE’lerin ekonomiye
geri kazandirilmasi oldukga kritiktir.

Tasarim

Dayanikli, tekrar kullanim imkani
sunan, materyal geri kazanimi
saglayan tasarimlar

Uretim

Enerji, su, hammadde, kimyasallar kullanilir.
Uretim kaynakli atik, atik su ve emisyon olusur.
\‘ ‘ —_ Ambalaj ve Dagitim

Tersine Lojistik Beyaz Esya Bu asamada ambalaj atiklari gikar,

tasimacilik kaynakh emisyon olusur.

Yasam Dongiisli Sonu
Yagam dénglsind
tamamlayan iriinler atik
olmaktadir.

~— Perakende/Satig
Yuksek enerji tiiketimi, atik olusumu

Uriin Kullanimi ve Servis
Enerji ve su tiketimi

Sekil 2.5 : Beyaz esya sektoriinde dongiisel ekonomi modeli [2].
2.1.4.1 Atik poliiiretan ile endiistriyel simbiyoz

Sentetik plastikler ilk olarak Henri Victor Regnault tarafindan vinil kloriir ile
gerceklestirilen polimerizasyon reaksiyonunun kesfinden sonra 1835'te ortaya
cikmistir. Sentezlenen plastikler arasinda, ¢ogunlukla kdpiik bigimindeki poliiiretanlar
bulunmaktadir. Polimer yapidaki bu plastik ingaat endiistrilerinde, otomotiv
sektoriinde, mobilya, ev aletleri, elektronik aletler, ayakkabi, ambalaj, tekstil ve
konfeksiyon gibi ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir. Yiiksek uzama kapasitesi, yliksek
enerji emme kapasitesi, agresif ortamlarda yiiksek direng, termal kararlilik, kimyasal
direng, iirlinlerinde ve uygulama alanlarinda ¢ok yonliiliik, kolay uygulanabilirlik,
diisik maliyet ve nihai triinlerin genel dayanikliliginin yiiksek olusu ve
stirdiiriilebilirlige olan katkisindan dolay1 poliiliretan diinyada kullanilan yaygin bir

plastiktir.
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Insaat miihendisliginde altyapi onarim, giiclendirilmesi, rehabilitasyonu ve korunmasi
icin yaygin olarak kullanilan poliiiretan ¢ekici morfolojisi ve nis uygulamalarina
uyacak sekilde mikro yapisini degistirme kabiliyeti ile miimkiin olan ¢ok c¢esitli
mekanik 6zellikleri nedeniyle oldukga gelecek vadeden ve ¢ok yonlii bir malzemedir.
Bu tiir bir uygulama icin ¢esitli PU irilinleri kullanilmaktadir. Bunlar dokiilebilir
elastomerler, sert ve esnek kopiikler, kaplamalar, elyaf ve kumaslar, yapistiricilar,
sizdirmazlik malzemeleri, termoplastikler ve dokiilebilir kaucuklar olarak

siralanabilinir [21].

Diinya c¢apinda kullanilan en yaygin 6. plastik tiirii olarak siralanan poliiiretanlar,
toplamda {retilen plastiklerin ortalama % 6-7'sini (10 Mt / yil) olusturmaktadir.
Ozellikle 2012 yilinda yapilan bir calismaya gore Cin’deki poliiiretan iiretimi
Diinyadaki toplam poliiiretan kopiigli iiretimin %60’ma esittir [22]. Endiistriyel
Olcekte politiretan kopiigiin sentezi 1950'lerde basladi ve kullanimlar1 1990'lara kadar
yavas yavas biiyiidii. Teknolojik gelismeler yeni formiilasyonlara yol agt1 ve otomotiv,
ayakkabi1 ve mobilya endiistrilerinde kullanim nedeniyle poliiiretan iiretimi yi1lda% 4.3
artt1. Diinya ¢apinda poliiiretan kopiik tiretimi 2000 yilinda 8,5 Mt / yil iken 2004
yilinda 10,8 Mt / yil olmustur. Bat1i Avrupa i¢in ise poliliretan kopiik tiretimi ve
kullaninminin 3.7 Mt/y1l {izerinde oldugu diisiiniilmektedir. 2018 yilinda yapilan bir
calismada diinyadaki esnek ve sert olmak iizere toplam poliiiretan kopiik iiretiminin

18 Mt degerine ulastig1 belirtilmistir [23].

Sert poliiiretan kopiik {iretimi asamasinda atiklarin %15'i de iretilmektedir. 2011
yilinda poliliretan liretimi 7.5 milyon tona ulasmistir ve bunun yaklasik %601
poliliretan kopiigidir. Esnek kopiikler ise toplam poliiiretanin liretiminin yaklasik
%45'ine esittir ve bu da yilda yaklasik 7.9 milyon tona denk gelmektedir [23]. Atik
olarak degerlendirilen poliiiretan koptigii miktar1 yaklasik 675.000 tondur [22].
Politiretan kopiiklerin endiistriyel tiiketimi, teknolojik gelismeler ve yeni endiistriyel
uygulamalarda kullanilmas1 nedeniyle artmistir. Kaucuk gibi tehlikeli organik
bilesiklerin emisyonununa neden olmadigindan poliiiretan kopiikler miisteriler igin
giivenli olan sentetik polimerler haline gelmistir. Ayrica poliiiretan kdpiiklerin ticari
acidan kolay ulasilabilir olmasi, ahsap, ¢akil ve bazi metallerin yerine kullanilabilir

olmasi da kullaniminin yayginlagsmasina katki saglamistir [24].

Poliiiretan atiklarmin i¢in oncelik sirasina gore yakma, depolama ve geri kazanim

prosesleri uygulanmaktadir. Poliiiretan atiklarinin depolanmasi zamanla sikintili bir
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hal almistir. Diisiik yogunluklu, yiiksek hacimli atiklar zor ayristigindan dolay1 diizenli

depolanmalar1 sorun yaratmstir.

Politiretan kopiikleri termal yollarla iiretilen bir malzeme oldugundan, {iretimi
sirasinda ana polimerin fiziksel ve kimyasal yapisinin yaninda mikro yapisi da bozulur.
Dolayisiyla politiretan atiklarmin geri doniisiimii ¢ok zor ve ¢evresel agidan tehlikeli
bir istir. Clinkii 1s1 ile sabitlenmis PU’larin geri kazanimi sirasinda atmosfere HCB
dioksin ve kiigiik boyuttaki partikiiler maddeler salinmaktadir [25]. PU kopiik atiklar1
genelde bagka bir yontem uygulanamiyorsa yakma prosesinden gegirilip bertaraf

edilmektedir.

Avrupa'da 2003 yilinda {iretim siirecinde iiretilen poliliretan kopiik atigmnin yaklasik
100.000 ton/y1l oldugu tahmin edilmektedir. Yine Avrupa'da poliiiretan koptik iireten
cok sayida kiiciik endiistriden elde edilen verilere gore, nihai miisteriler tarafindan
iretilen toplam poliiiretan atig1 yaklasik 2,1 Mt / yil 3.6 Mt / yil arasinda
degismektedir. Bu miktar Cregut ve digerleri [24], 2013'e gore Izlanda’y1 1 m atik
yigin ile kaplayabilmektedir. AB'de geri doniistiiriilen politiretan kopiik miktarinin
tiim plastik atiklar icin% 58 veya her y1l yaklasik 2,1 Mt politiretan atik oldugu tahmin
edilmektedir [24].

Gomez-Rojo ve digerleri [25], 2019 yilina gore 2017 yilinda, iiretilen 2,6 Mt
poliiiretan kopiigiiniin tahmini %27.3"i depolama alaninda bertaraf edilmistir bu da
yaklasik 700.400 ton atiga esittir. Kalan atigin %31,1'1 geri doniistiiriilmiistiir. Atigin
%41,3"i de yakilmustir.

Plastik atiklara benzer sekilde poliiiretan kopiikler i¢in atik yonetimi 3 geleneksel
isleme ayrilmistir: ¢op sahalarinda birikim (0.9 Mt/y1l), yakma (0.7 Mt/y1l) ve geri
dontisim (0.5 Mt/y1l) [24]. Boylece, poliliretan kopiiklerin yaygin kullanimlari
yaninda, birikimleri ile ilgili yeni sorunlar ortaya ¢ikmustir. Cregut ve digerleri [24],
2013 yilma gore poliiiretan kopiikler, hacim ve agirlik bakimindan ABD ve
Japonya'daki ¢op sahalarindaki kati plastik atiklarin %30 ve %10'unu olusturmaktadir.

Goriildigii gibi yillar gegtikce tliretilen poliiiretan atik miktar1 da artmaktadir. Bugiine
kadar, poliiiretan atik birikimi problemini ¢ozebilecek ¢evre dostu ¢ozlimler tespit
edilmemistir. Bu atiklarin yakilmasi artik bu atiklarin yarattigi kirliligi sinirlamak i¢in

ideal bir ¢6zliim degildir.
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Dolayisiyla yakma ve depolama islemleri ¢evresel olarak tehlikeli oldugundan,
poliiiretanlar i¢in farkli sekilde geri kazanim yontemleri gelistirilmistir. Bu bakimdan
poliliretan atiklarmin ¢imento, asfalt, alg1 ve yeni poliliretan iretiminde kullanimi
iizerine ¢alismalar yapilmistir. Bu ¢alismalarda oncelikli olarak Politiretan kopiik
atigmin fiziksel ve kimyasal yapis1 6nem tagimaktadir. Cilinkii 6zellikleri bilinen atik
maddenin geri kazanimi sirasinda sergileyecegi davranist anlamak miimkiin

olabilmektedir [25].

Genel olarak bu atiklarin geri doniisiimiinde uygulanan 4 temel geri kazanim yontem

bulunmaktadir. Bunlar;
1.Mekanik geri doniisiim
2.Kimyasal geri doniisiim
3.Termokimyasal geri doniisiim
4.Enerji geri kazanimi

olarak siralabilmektedir.

Poliiiretan atiklar1 i¢in mekanik (fiziksel) ve kimyasal geri doniisiim en 6nemli yoldur.
Fiziksel geri doniisiim yontemi kolay ve nispeten aktif uygulama nedeniyle kisa
vadede etkili bir aractir. Kimyasal geri doniisiim yonteminin ise yiiksek teknik zorlugu
nedeniyle kisa vadede biiyiik 6lgekli endiistriyel uygulamalar1 beklenmemektedir [22].
Poliiiretan koptiklerini 6giitiip bu kiigiik malzemeleri yeni bir malzemeye entegre
etmek, bu atiklarin geri doniisiimii i¢in uygulanabilecek en 6nemli yollardan biridir

[26].

Yogunlugu 20-80 kg/m?® arasinda de@isen cok cesitli bilesime sahip poliiiretan
kopiikleri ham madde olarak kullanilabilmektedir. Boylece ekonomik olarak bir

degere sahip olan atiklar, cevreye zarar vermeden tekrar kullanilabilmektedir.

Mekanik geri donilisiimde politiretan kopiikleri pudra gibi c¢ok kiiciik partikiil
boyutunda parca haline getirilmektedir. Bu islem farli hizlarda donen silindir ile
gerceklestirilmektedir. Parcalama islemindeki amag¢ homojenizasyonu saglamaktir.
Homojen hale gelmis atiklar mekanik olarak geri kazanima hazir hale gelmektedir.
Olusan mikro yapidaki yeni iirlin endiistriler tarafindan inert dolgu malzemesi veya

yeni poliiiretan bilesigi tretiminde seyreltici olarak kullanilabilmektedir [26].
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Politiretan atiklarinin mekanik geri donilisiimii i¢in tekrar taglama, yeniden baglama,

yapiskan presleme, sikistirma ve enjeksiyon kaliplama yontemleri kullanilmaktadir.

Tekrar taglama isleminde poliiiretan kopiik atiklar1 yeni kopiik iiretmek igin toz haline
getirilir. Tozlama olaraka da tanimlanan bu yontem atiklarin politiretan kdpiiklerde

veya elastomerlerde dolgu maddesi olarak yeniden kullanimina olanak saglamaktadir.

Yeniden baglama isleminde ise; poliiiretan atiklarina daha yiiksek yogunluk ve daha
hafif sertlik gibi yeni 6zellikler kazandiran bir yontemdir. Oncelikle kopiik atiklar
depolama silolarindan dénen bigaklara veya karistiricilara sahip sabit bir tamburdan
olusan bir karistiriciya iletilir ve ardindan atiklarin iizerine bir yapiskan karisim

plskiirtiilerek nihai tirtinler elde edilir.

Yapigskan presleme birgok plastik atik ve bunlarm karigimlart igin uygulanan bir
yontemdir. Bu igslem sonucunda olusan suya ve neme karsi gecirimsiz olan yart mamul
paspas, hali altligi, spor salonu zemin pargalar1 ve otomotiv ses yalitimi iiretiminde

kullanilmaktadir.

Sikistirma prosesinde ise atik poliliretan kopiikleri sikistirilip kaliplandiktan sonra
otomotiv sektoriinde kullanmak amaciyla yiiksek basinca ve 1siya maruz
birakilmaktadir. Bu yontemle poliliretan atiklarina ve hurdaya ¢ikarilan araglardan

alman poliiiretanlara yonelik bir geri kaznim yontemidir.

Enjeksiyon kaliplama yonteminde ise poliiiretan kopiik atiklar1 ve plastik atiklardan
olusan karisimin yiiksek sicaklik ve basingta sekillendirilerek otomotiv pargalarinin
iiretiminde kullanilmaktadir. Ozellikle sert poliiiretanlardan iiretilmis tozun bu proses
ile yeni iiriin eldesinde ¢ok etkili oldugu belirtilmektedir [27]. Ornegin Toyota,
polihidrik alkole ambalaj olarak %10 toz poliiiretan tozu ekleyerek g¢amurluk

yapmustir. Boylece % 4-5 oraninda maliyeti diigiirmiistiir [22].

Boyutu kii¢iilmiis atiklar hidroliz, asidoliz ve glikoliz gibi kimyasal yontemler ile geri
kazanima yatkin hale gelmektedir. Kimyasal geri doniisimde amag¢ kimyasal ve
petrokimya endiistrisinde sentez malzemeleri olarak kullanilabilen monomerler olarak
bilinen temel hidrokarbonlu yapilarin elde edilmesidir [23]. Kimyasal agidan
poliiiretan atiklar1 incelendiginde, ana bilesenleri makro-diol (fonksiyonel grup -OH)
ve di- veya poliizosiyanatlardir (fonksiyonel grup -NCO) (Somarathna et al., 2018).
Bu iki fonksiyonel grup, ekzotermik reaksiyon sonucunda olusan iiretan bagi (—O (CO)

(NH) -) ile baglanmig genisletilmis zincirler ve aglar olusturur [21].
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Genel olarak kimyasal geri kazanim prosesinde, reaksiyonun gerceklesmesi i¢in
yiiksek sicaklik ve yiiksek basing gerekmektedir. Dolayisiyla kimyasal geri doniisiim
islemlerinde ekipman ve kimyasal kullammi yiiksektir [22]. Ozellikle poliiiretan
atiklarinin kimyasal geri kazaniminda en etkili olan yontem glikoliz olup glikolizin

yani sira hidroliz, aminoliz, fosforoliz de uygulanan diger yontemlerdir.

Poliiiretan atiklarmin glikolizinde, poliiiretan icerisindeki karbonil karbonuyla glikol
icerisindeki hidroksil grubunun yer degistirmesi ile meydana gelir. Reaksiyon
sonucunda aminler, liretan, glikol ve karbondioksit olusmaktadir. Fazla glikol ile
gergeklestirilen glikoliz reaksiyonunda poliiiretan icerisindeki poliol daha fazla geri
kazanilabilmektedir. Burada 6nemli olan reaksiyon sicakligini ve olusan yan triinleri
kontrol altinda tutup, glikoliz prosesi sirasinda hidroliz olusumunu engellemektir.
Bunun i¢in poliliretan kopiiklerinin glikoliz ile geri kazaniminda reaksiyon

sicakhiginin 190 °C’nin altinda olmamas1 gerekmektedir [23].

Cesitli politiretan kopiik atiklarinin glikoliz ile geri kazanimi inceleyen bir calismada
kaplama islemeinden arta kalan kopiiklerin glikolizi i¢in maksimum 240 °C’de 2: 1 ila
10: 1 arasinda degisen oranla kopiik atik-potasyum asetat (KAc) veya kopiik atik-
sodyum hidroksit (NaOH) kullanimi onerilmektedir. Sert kopiikler icin diisiik
molekiiler agirhikl, diisiik viskoziteli ve yiiksek hidroksil sayisina sahip tek bir
homojen faz saglayan glikol kullanimi Onerilmektedir. Polieter poliol ve toluen
diizosiyanat (TDI) bazli esnek PU kopiikleri i¢in ise 1: 1 oranda diisiik agirlikli glikol
olan etilen glikol kullanarak 190 °C’de glikoliz yapilmasi tavsiye edilmektedir [23].

Poliiiretan atiklarinin termal geri kazaniminda piroliz, gaz haline getirme ve
hidrojenasyon yontemleri uygulanmaktadir. Piroliz yontemi ile oksijensiz ortamda
poliiiretan atiklarmin yag kismi ayrilip mobilya soktoriinde kullanilan bir yapiskan
madde elde edilmektedir. Poliiiretan kopiik atiklarinin gazlastirilmasi ile yakit degeri
tagtyan syngaz olarak adlandirdigimiz sentez gaz eldedilmektedir. Poliiiretan atiklarina
uygulanan hidrojenasyon ise 1s1 ve yiiksek basin¢li hidrojen gazinin kullanilmasiyla
piroliz yontemiyle elde edilen saf gaz ve yagdan miktarca daha fazla elde edilmektedir.
Ekonomik olarak pirolizden daha pahali olan hidrojenizasyon, piroliz ve gazlastirma

arasinda her iki yontemi de igeren bir prosestir.

Poliiiretan atiklarina uygulanabilecek bir diger geri doniisiim yontemi ise enerji geri

kazanimidir. Enerji geri kazanimi genellikle, ekonomik degeri bulunmayan geri
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kazanilmis malzeme i¢in tek uygun bertaraf yontemi olarak kabul edilebilmektedir.
Enerji geri kazanimi igin poliliretan atiklar1 yakilmaktadir. Yanma yoluyla atik
hacmini% 99 oraninda azaltabilmektedir. Boyle diizenli depolama i¢in gerekli alan
ihtiyac1 da azalmaktadir. Poliliretan atiklar1 yagdan tiiretildigi icin komiirle
karigtirildiginda petrole kiyasla diisiik de olsa enerji potansiyeline sahiptir. 1 kg
poliliretan atiginin yanmasi sonucunda yaklasik 7000 kcal enerji agiga ¢cikmaktadir ve
bu da ayn1 kdmiir agirhgma esdeger 1s1 saglayabilir enerji saglamaktadir [22]. Ornegin
belediye atiklari ile karistirilan poliiiretan atiklar1 yakilarak isvigre, Isve¢, Almanya ve
Danimarka’da yerel topluluklara elektrik ve 1s1 enerjisi saglanmaktadir [27]. Amerikan
poliliretan sanayi federasyonu yapmis oldugu deneyler sonucunda belediye kati
atiklarinda atik politliretan elastomer ve kati plastik atiklarin diger bilesenlerini (en
fazla% 20) ekleyerek yakit kalorifik degerini artirabilecegini gostermistir. Ayrica eko
atik olarak adlandirilan yeni bir kompozit yakit iiretmek i¢cin komiirle poliliretan
atiklarin1 karigtirarak yeni ve ¢evre dostu bir bertaraf yontemi gelistirmislerdir [22].
Diger bir taraftan 1zgara yakma sisteminde egzoz gazi devridaim kosullar1 altinda
otomobil koltuklarindan arta kalan poliiiretan kopiiklerin yakilmasi sonucunda
minimum azotoksit (NO) ve karbonmonoksit(CO) emisyonu oldugu gozlenmistir.
Fakat atik i¢erisinde bulunan safsizliklar yanma prosesini gegiktirebildigi gibi, yakma

prosesi tehlikeli gaz emisyonlarina da neden olmaktadir [27].

Calderon ve digerleri [26] tarafindan yapilan ¢alismada politiretanlarin alg1 malzemesi
icerisindeki miktarinin algmm mukavemeti ve termal verimi iizerindeki etkisi
incelenmigir. Alg1 icerisinde poliliretan miktar1 azaldik¢a, olusan karisimin
yogunlugunun da azaldigi ve termal olarak malzemenin 1siya direncinin arttigi
goriilmiistiir. Alginin mukavemetine kullanilan atik poliiiretan kopiigiiniin cinsinin ve
tanecik boyutunun etkisi olmadig1 goriilmiistiir. Aksine alg¢1 icerisindeki poliiiretan
miktarmin artmasi ile iiretilen alginin mukavemetinin diistiigii goriilmiistiir. Calismalar
sonucunda PU/Al¢t oraninin 2/1 veya daha diisik olmasi durumunda yiiksek
mukavemetli ve yanmazlik testinde gegen alg1 karigimlarmm elde edildigi

gozlenmistir.

Calismanin diger kisminda poliiiretan atiklarinin ¢imento harcina katkis1 ¢esitli
deneylerle farkli oranlarda yapilan karisimlarla incelenmistir. Hazirlanan ¢imentolara
tuz puskiirtme testi, kiikiirt dioksit testi, sicaksu testi gibi yaglanma testleri

uygulanmigtir.
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Sonug¢ olarak poliiiretan atiklarmin ¢imento harci icerisine agrega olarak dahil
edilebilecegi goriilmiistiir. Boylece olusan ¢imento harci daha hafif daha yiiksek
yalitimli, 1sitma islemi uygulamaya gerek kalmadan kuru agrega gibi davranarak
cimento yapiminda kullanilabilmektedir. 0-6 mm tane boyutundaki PU atiklar1

geleneksel ¢imentoda kum, perlit, vermikiilitin yerine gecebilmektedir.

Asfalt karigimina PU atiklarinin ilavesi ¢evre agisindan pozitif bir etki yaratmaktadir.
Alsfalt kullanim alaninin genis olmasindan dolayr ¢ok fazla agrega ve asfalt
baglayicinin tiiketildigi bir malzemedir. Sicak bitiimlii bir karisim olan aslfalt igerisine
PU ilavesi yapildiginda, PU bitiim ile reaksiyona girer ve yeni bir kompozit meydana
gelir. Bu yeni kompozitin geleneksel asfalta gére daha kararl ve daha az deforme olan,
sonucta daha sert ve daha az bosluklu yapida bir iiriin oldugu goriilmiistiir [26].
Poliiiretan kopiiklerinin parcalandiktan sonra tekrara kullanimi sonucu iiretilen yeni
iiriinlerde termal iletkenligin gelistigi acikca sdylenebilmektedir. Insaat malzemesi
olarak poliiiretan atiklariin kullanimi ile kaplamalarda veya prefabrik levhalarda 1s1

yalitimi olarak enerji verimliligi sagladig1 calismalar sonucunda gosterilmistir.

PU atiklarinin termal izolasyon malzemesi olarak kaplamada kullanimi i¢ yapi
sicakligini korumasindan o6tiirii yap1 teknolojisinde ilgi ¢ekmektedir. Boylece enerji
maliyetini ve bagka 1s1 sistemine olan ihtiyaci azaltmaktadwr. Yapilan
termogravimetrik analizler bu sonucu destekler niteliktedir. Hazirlanan kompozit
numunelere yapilan analizler sonucunda kompozitlerde kiitle kaybmin geleneksel
malzemeye gore azaldigi ve kaplamanin termal stabilitesinin arttigi goriilmiistiir.
Ayrica yapilan analizler sonucunda dolgu malzemesi igerisindeki PU miktar1 arttikga

kaplamalarin yapisma mukavemeti de arttig1 goriilmiistiir.

Poliiiretan kopiik atiklari insaat malzemesi olarak kullanilmadan once ¢esitli testlerden
gecirilmektedir. Gomez-Rojo ve digerleri [25] tarafindan yapilan ¢caligmada bes farkli
poliliretan atig1 iizerinde kimyasal olarak elementel analizler, termogravimetrik
analizleri, li¢ testleri yapilmistir. poliliretan atiklarmin mikro yapilar1 ise sem ile
incelenmigstir. Ardindan atigin graniil yapisi ve yogunluk ve su emme kapasitesi gibi
fiziksel ozellikleri belirlenmistir. 3 adet PU atig1 sogutma sektorii i¢in yalitim paneli
ireten firmalardan blok ve pellet halinde alinmistir. Diger atiklar ise araba liretimi
yapan ve araba koltuklar1 lireten iki firmadan alinmistir. Caligma sonucunda biitiin
polimerlerin 200°C'nin {izerinde bozundugu goriilmiistiir. Calismaya gore arag koltugu

tiretiminden arta kalan blok halindeki poliiiretan atiklarda daha yliksek sicaklikta
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(400°C) bozulma meydana gelmektedir. Poliiiretan atiklarinin yap1 malzemelerinde
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Poliliretan kopiik atiklarinm partikiil yapilari,
atiklarm iiretildigi endiistriler etkilidir. Ozellikle sogutma endiistrilerinden alman
kapali gbzenek yapisindaki poliiiretan atiklarinin 1s1 yalitiminda yeterli termal yalitim
sagladig1 gozlenmistir. Acik gdzenek yapisina sahip poliliretan atiklarmnin ise akustik
emici olarak kullanilabilecegi yapilan testler sonucunda gozlenmistir. Yapilan
calismada son olarak poliiiretan kopilik atiklarin hacimsel olarak 1/1,5 oranda alg1
icerisine dahil edilmesi ile 2MPa'nin {izerinde sikistirmaya karsi yeterli mekanik
direng gosterdigi gézlenmistir. Buna ek olarak poliiiretan ile hazirlanmis algmin 1s1l

iletkenliginde %33 azalma ve malzemenin agirhiginda %31 azalma saglanmistir.

Yanmazlik testi ve kalorifik deger testi ile ilgili olarak, sadece sert politiretan kopiik
atiklarindan blok halindeki sogutma sektorii yalitim paneli iiretiminde arta kalan
poliiiretan atiklarmin binalarin i¢ cephe kaplama malzemeleri i¢in ideal oldugu
goriilmiistiir. Ayrica sert ve safsizlik icermeyen poliliretan atiklarmin Al

siniflandirmasina (yanmaz) sahip standartlar1 kargiladigi goriilmiistiir [25].

Poliiiretanlarin biyolojik bozonmalarina yonelik yapilan bir ¢alismada poliiiretan
atiginin mikrobiyal katalizorler kullanilarak biyodegradasyonunun miimkiin oldugu
goriilmiistlir. Poliiiretanlar ¢oziiniir substratlar olmadigindan, dogrudan ortam igine
salman serbest enzimler, diisiik enzim-substrat temasi nedeniyle yi§in substrata
baglanmada bir miktar verimsizdir. Fakat mekanik olarak pargalanan poliiiretan
kopiiklerinin yiizey alani arttigi igin mikroorganizmalarca par¢alanmasi miimkiin hale
gelmektedir. Calisma iki asamadan gergeklesmektedir. Oncelikle Ureteaseaktivite ad1
verilen evrede dallanmis polimere iiretan enzimi baglanir. Ardindan Esteraz evresinde
iki iiretanin baglandig1 noktalardan kismi biodegradasyon gergeklesir.bu islem
sonucunda Diethyleneglycol, Adipicacid, Trimethylolpropane gibi ekonomik degeri
olan yeni bilesikler olusur [24].

Goriildigii tizere poliiiretan kopiik atiklari ¢esitli yollarla geri doniistiiriilebilmektedir.
Ayrica her yontemin kendine 6zgii avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir. Fakat geri

doniisiimiin daha etkili bir yol oldugu sdylenebilmektedir.

2.1.4.2 Gergek su fiyatimn matematiksel modellenmesi
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Gergcek su fiyatinin (internal water price) matematiksel modellemesi, dongiisel
ekonominin temel prensipleri ile dogrudan iligkilidir. Bu prensipler sirasiyla

aciklanacaktir.

Atik ve Kkirliligin sistemden uzaklastirilmasi: Bir {irliniin iiretilmesi sirasinda,
irlinlin daha tasarim asamasinda iken g¢evresel etkilerinin %80’inin belirlenmesi
miimkiindiir. Bu nedenle atik ve kirlilik bu asamada alman kararlarin sonucunda
olusur. Atiklar1 tasarim kusuru olarak gorerek, yeni malzeme ve teknolojileri
kullanarak ve en 6nemlisi bakis agimizi degistirerek atik ve kirliligin daha en basindan

sistemden uzaklastirilmasi miimkiindiir.

Uriin ve materyallerin siirekli kullamimda tutulmasi “bir seyleri kullanmaktan
ziyade, bir seyler kullanan ekonomi insaa etmek”: Dogal kaynaklar1 kullanim
hizimiz, artan niifusla birlikte her gecen giin artiyor. 2019 yilinda “Diinya Asim Giini”
29 Temmuz olarak belirlendi. Yani, 29 Temmuz itibariyle diinyamizin yillik olarak
bize sundugu tiim kaynaklar1 ¢ok dncesinden tiiketmis olduk. Bu tarih her gecen yil
daha da 6ne ¢ekiliyor. 2017 yilinda bu tarih 3 Agustos iken, 2018 yilinda 1 Agustos
olarak belirlenmistir [13]. Bu tarih, Tiirkiye i¢cin 27 Temmuz olarak belirlendi [14].
Bu sebeple, dogal kaynaklar bu hizla tiiketiimeye devam edilemez. Uriinler ve
materyaller ekonomi igerisinde dongiisel sekilde tutulmalidir. Geri doniistiiriilebilen,
yeniden kullanilabilen, tamir edilebilen, yeniden iiretilebilen {iriinler ve parcalar
iretilmelidir. Ancak, “sonsuza kadar kalic1” bir sistem kurmak, bazi durumlar i¢in
yeterli degildir. Gida ve ambalaj s6z konusu oldugunda; bu materyallerin diizenli
depolama sahalarma gonderilmektense ekonomiye geri kazandirildigindan emin

olunmalidir.

Dogal sistemlerin yeniden canlandirilmasi: Dongiisel ekonomi, dogay1 korumakla
kalmayarak, doganin gelisimine katkida da bulunur. Dogada atik diye bir kavram
yoktur, doganin kendi igerisinde olusturdugu her sey baska biri i¢cin bir gidadir;
agactan diisen yapragm topragi besleyerek ormana donligmesi gibi. Degerli
niitrientlerin topraga ve ekosisteme geri kazandirilmasi ile dogal kaynaklarin

gelistirilmesi ve canlandirilmasi saglanir.
Dongiisel ekonominin en genel faydalar1 su sekilde siralanabilir:

- Hizli hareket eden tiiketim mallar1 sektdriinde, yillik 700 Milyon $ malzeme

tasarrufu
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- 2030’a kadar Karbon emisyonlarinda %48 azaltim
- Gida sektori ile baglantili saglik maliyetlerinde 500 Milyar $ azaltim
- AB haneleri i¢in yillik harcanabilir gelirde 3.000$ artis

Glinlimiizde mevcut yaklagim, “dogrusal ekonomi” ya da “geri doniisiim ekonomisi”
olarak adlandirilabilir. Dogrusal ekonomide 3 yaklagim vardir: “gikart, iiret, at”. Bu 3
yaklasim, dogal kaynaklarin ¢ikarilmasi, iirlin iiretme amaciyla kullanilmasi ve en
nihayetinde yasam dongiisiinii tamamlayan {iriinlerin (istenmeyen, ihtiyag
duyulmayan) atik haline gelmesiyle sonlanir. Dogrusal ekonominin bu sebeple
degismesi gerekmektedir. Degisim i¢in 3 asamali bu sistemin her bir asamasinda
doniisim gereklidir. Dogal kaynaklarin yonetimi, iriinlerin tiretimi ve kullanimu,
yasam dongiisiinii tamamlayan iiriinlerin daha sonrasinda nasil yonetilecegi konular1

bu kapsamda degerlendirilmelidir [15].
Dongiisel ekonomi ve iklim degisikligi:

Kiiresel iklim krizine ile miicadelede verilen tepkiler mevcut durumda eksik bir tablo
cizmektedir. Kiiresel iklim hedeflerine ulagilmasi i¢in, dongiisel ekonomi temel bir
ara¢ olarak kullanilabilir. Dogrusal ekonomiden doéngiisel ekonomiye gecis,
emisyonlar1 minimize etme asamasinda en 6nemli adim olarak gosterilmektedir.
Gegigin tek faydasi emisyon azaltimi degildir; ayrica kiiresel iklim krizi etkilerine kars1

direngliligi de (rezilyans) arttirir.

Sera gazi emisyonlarinin iklim degisikligine sebep oldugu bilinmektedir. Sera gazi
emisyonlarmin esas kaynagi ise “gikart-iiret-at” yaklagimini benimseyen giiniimiiz
yaklagimi dogrusal ekonomidir. Fosil yakitlara dayanir, kaynaklarin uzun vadeli
yonetimini goz ardi eder. Uretimin devamliligini esas alir. Paris Anlasmasinda
belirtilen 1.5 derece hedefine ulagmak i¢in, 2050ye kadar “Sifir Emisyon” hedefine
ulasabilecek sekilde adim adim ilerlenmesi gerekmektedir. Bu hedef yerine getirilse
bile, iklim degisikliginin kiiresel ekonomiye olan etkisinin 2100 yilina kadar 54 trilyon
dolara ulagmast ve her sicaklik artisiyla bu maliyetin daha da artacagi on

goriilmektedir.

Bugiine kadar kiiresel iklim kriziyle miicadelede yalnizca yenilenebilir enerjiye gegis
alanina odaklanilmisti. Her ne kadar bu ¢ok 6nemli bir adim olsa da emisyonlarin
yalnizca %55’1ni olusturuyor. Geriye %45°lik emisyon kaliyor ki bu emisyonlarin

kaynagini araclar, giysi, gida ve diger iiriinler olusturuyor. Ddngilisel ekonomi tam bu
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noktada, iiriinleri kullanim ve iiretim asamalarini “doniistiirerek” emisyon azaltimi
sagliyor. Dongiisel ekonomi stratejilerinin ¢imento, aliiminyum, ¢elik, plastik ve gida
sektorlerinde uygulanmasiyla iiretilen {riinlerden kaynaklanan emisyonlarin yarisi
engellenebilmektedir; bu da toplam 9.3 milyar ton C02 emisyonun 2050’ye kadar
azaltimi1 anlamina gelmektedir. Endiistride bu doniisiim, varliklarin kullanim oranin
arttirilmasi (bina, arag...) ve iriinleri tiretmek igin kullandigimiz malzemeleri geri
doniisii ile saglanabilir. Boylece dogadan ¢ikartilan hammaddelerle iiretilen (daha
once hi¢ geri doniistiiriilmeyen) celik, aliiminyum, ¢imento ve plastige olan talep de
azalir. Gida sistemlerinde, renejeratif tarim uygulamalar1 ve atig1 sistemin diginda
birakma yaklagimlari, karbonu toprakta tutmaya ve yenmemis gida, kullanilmamais yan

irtinlerden kaynaklanan emisyonlardan kaginilmasini saglar.

Uriinlerin daima kullanimda kalmasini saglayarak ekonomik bilyiime ile hammadde
tikketiminin ayriklastirilmasi saglanir, iklim risklerine karsi kirilganlig1 azaltir ve bu

sayede esnekligi arttirir [16].
IKklim degisikligi ve su giivenligi (CDP 2017):

CDP, Carbon Disclousre Project-Karbon Saydamlik Projesi, global 6l¢ekte ¢evresel
saydamlik sistemi yonetimidir. Her y1l CDP iklim degisikligi, binlerce sirket, iilke,
sehir ve bolgeyi su giivenligi ve ormansizlik alanlarmdaki risk ve firsatlainin yonetimi

ve Olgtimleri tizerine destekler [28] .

2017 yilinda yaymlanan rapora gore, CDP sirketlerin su ve finansal ¢iktilar arasindaki
ilk bag1 olusturan bir raporlama sistemini 2009 yilindan beri uygulamaktadir. CDP
tarafindan su ile ilgili bilgi talebi, yatirimcilari, sirketleri, hiikiimetleri, sehirleri,
eyaletleri ve bolgeleri daha fazla seffafligin 6nemli faydalarina dahil ederek bu

konuyla ilgili tiim diinyadaki agiklamalarda bir artisa neden olmustur.

2017 itibariyle, 2025 sirket CDP aracihigiyla su ile iligkilendirilen risklerini ve
etkilerini agiklamistir. 2010°da 175 olan bu say1 tam 12 katina ¢ikarak biiyiik bir ivime
kazanmustir. Bu say1 2018°de 2114’e ulagsmustir [29].

2017 yilinda 5.6 Milyar megalitre su ¢ekimi raporlanmistir. Bu hacim, Michigan golii
ile ayn1 biiyiikliiktedir. CDP kapsamida 639 yatirimer sirketlerin su giivenligi lizerine
etkilerini seffaf sekilde paylasmalarini isteyerek risklerini azaltmak {izere aksiyon
plant talep etmistir. 360 sehir (toplam niifusu 634 milyon bulan)CDP’ye seffaf sekilde

raporlama yaarak kendilerini su risklerinden korumak ve dayanikliligini arttirmay1
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amaglamiglardir. CDP sirketleri su alaninda 91 iilkede aksiyon almaya tesvik etmistir.
2017 yilinda sirketler CDP araciligiyla 3770 su riski raporlamis; su risklerinin
operasyin, tdarik zinciri ve bilylimeye olan etkilerinden bahsedilmistir. Endiistrler i¢in
business as usual (ayni sekilde) su yonetimi artik devam edilebilecek bir yontem
degildir.
2017 yilinda en biyiik 5 risk siiriikleyicileri asagidaki gibi siralanmistir:

- Su kithginda artis

- Sel

- Kuraklik

- Artan su stresi

- Iklim degisikligi
En biiyiik 5 risk ise;

- Yiikselen isletme maliyetleri

- Tedarik zincirinde meydana gelebilecek aksakliklr

- Sutemininde meydana gelebilecek aksakliklar

- Biiyiimede meydana gelebilecek kisitlamalar

- Marka zarari olarak 6zetlenmistir.
CDP Raporunda belirtilen su giivenligini saglamak igin;

Yatirimeilar, sirketler ve iilkeler tiim ekonomik faaliyetler i¢in suyun en temel ve en
onemli ihtiya¢ oldugunu anlamalidir. Su, iklim degisikligine adaptasyon ve etkilerinin

azaltilmasi i¢in kritik bir 6neme sahiptir. Su giivenligini arttiric1 adimlar atilmalidir.

SDG-6 kapsaminda, 2030 yilina kadar herkesin giivenli ve erisilebilir igme suyuna
kavusmasini saglamak icin altyapiya yatirim yapmak, sihhi tesisleri inga etmek ve her
diizeyde hijyeni tesvik etmek gerekmektedir. Su kithgini azaltmak i¢in ormanlar,
daglar, sulak alanlar ve nehirler gibi suyla baglantili ekosistemleri korumak ve eski
haline getirmek bir zorunluluktur. Buna ek olarak, gelismekte olan iilkelerde su
verimliligini tegvik etmek ve aritma teknolojilerini desteklemek i¢in uluslararasi is

birligine ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Atiksularin giivenli bir sekilde aritilmasi ve kirliligin minimize edilmesi su
ekosistemlerini korumanin en 6nemli yoludur. Sirketler suyu verimli kullanmak,
suyun geri doniisiimii ve yeniden kullanimini saglamak igin inovatif yontemler

gelistirmelidir.
Stirdiirtilebilir su yonetimi i¢in 6 alan bulunmaktadir. Bu alanlar;

Seffaflik: her gecen giin su risklerini agiklayan sirket sayisi artmaktadir. Ancak,
yatirimei ihtiyaglarmin karsilanmast i¢in mevcut say1 yeterli degildir. Ozellikle enerji
sektoriinde daha fazla seffafliga ihtiya¢ duyulmaktadir. Seffafligin en yiiksek oldugu
sektorler sirasiyla; IT, malzeme, saghk ve tiiketici Uriinleridir (74%, 54%, 48% ve

48%).

En seffaf raporlama yapan iilkeler ise; giiney afrika, almanya, birlesik krallik, fransa
ilk 4 iilkedir. Listede Tiirkiye 9. Sirada yer almaktadir. Tiirkiyeyi ise Avustralya takip
etmektedir.

Risk degerlendirmesi: sirketler, hem birincil operasyonlarini hem de tedarik zincirini
icere global dlgekte su riski degerlendirmelerini yapmalhidir. 2017 yilinda 148 sirket

(toplam sirketlerin %20’s1) genis kapsamli su riski degerlendirmesi gelistirmektedir.

Kontrol & yonetim: Su yonetimi, diinya genelindeki tiim biiylik sirketlerin yonetim
kurulu seviyesinde ele alinmasi gereken bir konudur. 2017°de 520 sirketin (%70)
yonetim kurulu diizeyinde su sorunlarini ele aliyor ve bu sayede pazardan ayrisiyor,
tiikketici glivenini kazaniyor. Ayrica operasyonlarinda meydana gelebilecek olasi
aksamalara kars1 hazirlikli ve dayanikli oldugu i¢in operasyonlarma hizlica devam

edebiliyor.

Olciim & izleme: Sirketler su cekimlerini, desarjlarini, su kalitesini, su tiikketimlerini
ve sanitasyon hizmeylerini iyi 6l¢iip takip etmelidir. 2017°de bu alanda raporlama

yapan sirketlerin %63 {iniin bu verileri ¢ok 1yi tuttugu goriilmiistiir.

Hedefler & amaclar: Tim sirketler, su kalitesi ve erisilebilirlige olan etkilerini
minimize etmek icin etkili hedefler koymalidir. 418 sirketin su hedefi mevcuttur.
Ancak bu hedefler kisa vadeli degil, uzun vadeli olarak da degerlendirilmelidir ¢iinkii
sirketler liretime devam ederken bulunduklar1 havzanin suyunu tiiketmektedir. Bu
nedenle sirketler biiylimek isterken bir yandan da su tiiketimi etkilerini azaltmay1
hedeflemektedir. Bu hedefi gerceklestirmek, iiretim yaptiklari1 havzaya bagli olarak
degisebilir.
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Tedarik zinciri katihm: sirketler, {irlin ve hizmet satin alma sekillerini
degistirmelidir. Sirketler, degisimleri tedarik zinciri araciligiyla daha yiiksek hizda ve
Olcekte yonlendirebilirler. 297 sirket, tedarik¢ilerinin su yonetim iizerine raporlama
yapmast i¢in taahhiit almaktadir ve bu sayede tedarik¢ilerinin daha siirdiiriilebilir

sekilde davranmalarini tesvik etmektedir.

Yiizlestikleri riskler i¢in yiiksek oranda para, zaman ve efor harcayan sirketlerin sayisi
giin gectikge artmaktadir. Uretim yapan fabrikalar, bulunduklar1 havzada yarattiklari
su stresini azaltmak ve uzun vadeli su risklerini minimize etmek i¢in bazi aksiyonlar
almaktadir. 2017°de, diinya genelindeki 91 {ilkede su risklerini yonetebilmek i¢in 23.4
Milyar US $ tutarinda 1.000 proje yapacaklarina dair taahhiitte bulunmuslardir.

Gergek su fiyat1 uygulamalar1 agisindan sirketleri ikiye ayirmak miimkiindiir. Birinci
kategori sirketler, su projelerine yatirim yaparak dolayli yoldan gercek su fiyatlaria
katk:1 saglamaktadirlar. Bazi sirketler ise dogrudan modelleme araglariyla gergek su

fiyatlarmni belirlemektedir.
Su projeleri ve yatirnmlar ile 6n plana c¢ikan sirketler:

Kimberly-Clark, kisisel bakim tirtinleri iiretmektedir (Bezler, 1slak mendiller, tuvalet
kagitlar1 vb.). Peru’daki isletmesine atiksu aritma tesisi (AAT) i¢in 9 milyon dolarlik
yatirim yapmaktadir. Yeni AAT sayesinde sularin yeniden kullanimi ve iiretimde daha

az su tiiketimi saglanacaktir. Ayrica aritilmis atiksularin kalitesi arttirilacaktir.

ITC Limited, ¢ok farkli alanlara yonelmis Hindistan kokenli bir sirkettir. Hindistan
genelinde 10.000’in tizerinde su hasadi {linitesini verimli sulama ve topragi koruma

amagcli olarak 9 milyon dolarlik yatirimla kurmustur.

Alcoa, diinyanin ileri gelen aliminyum, aliiminyum oksit ve aliiminyum tasi
iireticilerindendir. Avustralya isletmesine filtrasyon {initesi kurarak yillik yaklasik 2
milyon metrekiip tath su kullanimini azaltmistir. Bu sayede atiksu desarj miktar1 da

azalmstir.

AU Optronics, Tayvanli teknoloji sirketidir. Yaklasik 50 milyon dolarlik yatirimi su
verimliligi {izerine gerceklestirmistir. Bu yatirimla suyun yeniden kullanimi
hedeflenerek “sifir atiksu desarji” hedefi yakalanmaya calisilmaktadir. Sirket boylece

olas1 kuraklik senaryolar1 i¢in su giivenligini saglamis olmaktadir.
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Symrise AG, lezzet ve koku iireticisidir. Symrise AG, dogal nane yagna alternatif
olarak sentetik mentol iiretimi gergeklestirebilmek i¢in yeni ekipman ve teknoloji
yatirmmlart gerceklestirmektedir. Gegtigimiz y1l 12 milyon dolarlik yatirim yapan
Symrise, 2020’den Once yatirim tutarint 47 milyon dolar seviyesine ¢ikartacagini
taahhiit etmistir. Yiiksek su ihtiyact duyan dogal nane yerine sentetik mentol iireterek
su tiikketimini azaltmay1 hedefleyen Symrise, yeralt1 suyu kullanimini ve dolayli su

ayak izini azaltmaktadir.

Danone, onemli hammaddelere stirdiiriilebilir erisimin saglanmasi i¢cin 59 milyon
dolar yatirim yapmustir. Ozellikle siirdiiriilebilir tarim ve ¢iftcilerin desteklenmesine
odaklanmis durumdadir (Ornegin, Asag1 Sahra’ya tedarik saglamak ve Cin’e meyve
tedariki saglamak). Ileri aritma sistemleri, suyun yeniden kullanilmas i¢in yatirimlar

ve su ayak izini azaltma ¢aligsmalar1 yapmaktadir.
Gercek su fiyati belirleyerek risk yoneten sirketler:

Cementos Argos: Kolombiyali ingaat sirketidir. “KPMG True Value Method” ile
“Value added statement” gelistirerek ¢evresel ve sosyal maliyetler hesaplanmistir. Su
tiiketimi, havzadaki su stresi, suyun o havzada yasayan halk i¢in 6nemi g6z 6niinde
bulundurulmustur. Su tiiketiminin sosyal maliyetinin (su tiiketiminin su kithgma

etkileri) 2015°ten 2016’ya azaldig1 belirlenmistir.

Nestle: Isvigreli gida devi Nestle tarafindan su i¢in 1-5 $/m? araliginda degisen teorik
bir bedel belirlenmistir. Bu bedel, fabrikalarm bulundugu havzalarin fiziksel stres
faktorlerine gore degismektedir. Fiziksel stres, Nestle tarafindan iiretilen “Combined
water stress index” ile hesaplanmaktadir. Bu kavramsal ticretlendirme, sirketin farkl
lokasyonlarda 6dedigi faturalarda meydana gelebilecek tarife degisikliklerine karsi

gelistirdigi bir senaryo analizi olarak belirtilmektedir.

Palmolive: Rutgers Universitesi tarafindan gelistirilen “True cost of waster tooolkit”
modelini kullanarak suyun golge fiyatlarini ortaya ¢ikartmislardir. Golge fiyatlar, 6n
aritma, pompaj ve atiksu aritma fiyatlarmi igermektedir. Bu ¢aligma sayesinde suyun
gercek bedelinin metrekiip basina oOdenen iicretin 2,5 kati1 oldugunu ortaya

cikarilmustir.

Kimberly Clark: “True cost of water” modeli ile suya 6denen bedel, tiiketilen toplam

su miktar1 ve atiksu aritma bedeli belirlenmistir. Hesaplama sonuglari, toplam su
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tilketimlerini azaltmak, suyun yeniden kullanimin1 saglamak i¢in gerekli olan yatirim

miktarlarimi belirlemek i¢in kullanilacaktir.

Goldcorp Inc: “Water valuation toolbox™ ile suyun gercek bedeli ve su riskleri
modellenmistir. Model hem operasyonel maliyetleri belirlemede hem de
operasyonlardaki tiim su aktiviteleri i¢in sermaye gereksinimlerini siirdiirmeyi
icermektedir. Model ¢iktilari, firmanin firsatlar1 ve riskleri 6ne ¢ikarmasima yardim
etmesinin yani sira, sonraki finansal modelleme ve is durumlarinda kullanilabilecek
suyun tedarik edilmesi, yonetilmesi ve desarj edilmesinin derlenmis gergek

maliyetlerinin hesaplanmasini saglamistir.

Diego PLC: “’Internal cost of water tool’” yardimiyla isletme bazinda suyun gerg¢ek
bedeli tahmini olarak belirlenmistir. Bu ara¢ ile gelecekte olast su ve vergi
fiyatlarindaki artisin finansal etkileri tahmin edilecektir. Bu tahminler, Diageo Plc’nin
2020’ye kadar su verimliligini %50 arttrma hedefine yaklasmasma katki
saglayacaktir. Suyun gercek bedelinin anlasilmasi, sirketin karar verme mekanizmalari

ve su i¢cin CAPEX yatirimlarmin analizinde kritik 6nem tagimaktadir.

YES Bank: Hindistan Ozel Bankasidir. “Natural Capital Protocol” ile Hindistan’da
bulunan 6zel bir sirket i¢in suyun gercek bedelini hesaplamistir. Risklerin gz oniine
alimdig1 ¢calisma sonucu, suyun gecek bedelinin normalde 6denen su fiyatinin 18 kat1

oldugu belirtilmistir. Bu fark, ¢ogu endiistrinin yillik kazancinin %10’una denk

gelmektedir [29].

2.2 Tiirkiye’de Beyaz Esya Sektorii ve Onemi
Beyaz esya sektorii, Tiirkiye’yi global arenada temsil eden, marka tanmirligi bir hayli
fazla olan iireticilerin bulundugu bir sektordiir ve katma degeri oldukga yiiksektir [30].

Beyaz esya sektorli uluslararas: siirdiiriilebilirlik endekslerine gore,”Consumer
Discreationary- Consumer Durables & Apparel-‘in alt kategorisi olan Household

Durables (Dayanikli Tiiketim Mallar1) kategorisinde yer alir [31].

Beyaz esya sektorii denildiginde, sektorii biiylik ev aletleri ve kiigiik ev aletleri ve

elektrikli ev aletleri olarak degerlendirmek miimkiindiir.

e Biiyiik ev aletleri kategorisi; Buzdolabi, ¢amasir makinesi, bulagik makinesi,

kurutma makinesi, derin dondurucu, firin liriinlerini igerir.
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e Kiiciik ev aletleri kategorisi: Ocak, siipiirge, tost makinesi, blender, mikser gibi
irlinleri igerir.
e Elektrikli ev aletleri: sofben, klima, termosifon, su aritma cihazi triinlerini
icerir.
Beyaz esya sektorii, 25 Milyon iiriin adetlik {iretimiyle Avrupa’da en biiyiik liretici
konumundadir. 25 Milyonluk beyaz esya iiretiminin yaklasik 19 Milyon adedi 150’ye
yakin iilkeye ihra¢ edilmektedir. Tiirkiye Beyaz Egya Sanayicileri Dernegi’nin
yaymlandig1 verilere gére 2019 itibariyle, toplam yaklasik 22 Milyon fiirlin ihrag

edilmistir. Bu iriinlerin dagilimi Cizelge 2.1 ile verilmektedir [32].

Cizelge 2.1 : 2019 y1l1 beyaz egya ihracat sayilar1.

.. Degisim
Uriin 2017 2018 2019
(2017 baz yihina gore)
Buzdolabi 5.049.836 5.378.140 4.777.024 -5%
Derin
843.251 886.650 717.872 -15%
Dondurucu
Camasir
o 6.136.475 6.248.615 5.673.874 -8 %
Makinesi
Bulasik
o 2.878.943 3.335.317 3.931.054 37 %
Makinesi
Firin 4.178.674 4.319.221 4.411.664 6 %
Kurutma
o 1.552.522 1.924.620 2.363.550 52 %
Makinesi
TOPLAM 20.639.701 22.092.563 21.875.038 6 %

2019 itibariyle, toplam yaklagik 28 Milyon iiriin iiretilmistir. Bu iriinlerin dagilimi

Cizelge 2.2 ile verilmektedir.
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Cizelge 2.2 : 2019 yil1 beyaz esya iiretim sayilart.

.. Degisim
Uriin 2017 2018 2019
(2017 baz yilina gore)
Buzdolabi 7.410.926  7.213.153  6.446.600 -13%
Derin Dondurucu  1.362.584  1.393.087  1.181.873 -13%
Camasir Makinesi  8.249.291  8.030.335  7.495.900 -9%
Bulasik Makinesi  4.496.400 4.707.608  5.285.303 18%
Firin 5.260.705 5.171.564  5.275.521 0%
Kurutma Makinesi  1.652.197  2.023.011  2.512.367 52%
TOPLAM 28.432.103 28.538.758 28.197.564 -1%

Elektrikli ve elektronik esyalar (EEE), kullanim 6mrii tamamlandiginda tiim unsurlari,
icerdigi sarf malzemeleri ve bilesenleri, Atik elektrikli ve elektronik esya (AEEE)

olarak tanimlanir [33].

Atik Elektrikli ve elektronik esyalarin (AEEE) ekonomik degeri, i¢erigindeki demir,
celik, bakir, aliminyum, altin, giimiis, paladyum ve plastik sebebiyle 48 Milyar
Euroyu bulmaktadir. Oysa ki her iirtin ekonomik bir degerdir, atilan her iirlin aslinda
ekonomik degeri de gormezden gelmek demektir. Bu degerlerin ekonomiye geri

kazandirilmasi gerekmektedir.

Diinyanin dongiisellik oranmin sadece %8,6 oldugu goz Oniine alinirsa, yasam

dongiisii tamamlamis iriinlerin ekonomiye geri kazandirilmasi olduk¢a O6nemlidir

[34].

2016 yilinda, 44.7 Milyon ton AEEE olustugu ve olusan bu atigin sadece %20sinin
toplanarak geri doniistiiriildiigii raporlanmistir. Tirkiye’de AEEE geri doniisiim
oranlarmimn gelistirilmesi gerekmektedir. 2016 yilinda Tiirkiye’de olusan AEEE
miktar1 623 bin ton iken, geri doniistiiriilen AEEE miktar1 ise 23 bin ton civarindadir.

2017 yilinda ise geri doniistiiriilen AEEE miktar1 yaklasik 19 bin tondur [33].

33



Beyaz esya sektoriinde global olarak atik dagilimina bakildiginda; kiiciik ev aletlerinin
en fazla AEEE iirettigi (16,8 milyon ton); kiiclik ev aletlerini ise biiyiik ev aletleri (9,1
milyon ton) takip ettigi raporlanmistir [33].

2019 yilinda bu say1 847 bin ton iken; geri doniistiiriilen AEEE miktar1 ise %18 geri
kazanim ile yaklasik 180 bin ton olarak hesaplanabilir [35, 36].

Yapilan bir arastirmaya gore global AEEElerin degeri 48 Milyar Euro’ya ulagsmaktadir
[37].
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3. MATERYAL-METOT

3.1 Buzdolabi Uretimi: Atik Poliiiretan ile Endiistriyel Simbiyoz

Literatiirden de goriilecegi lizere, yalitim malzemesi olarak kullanilan politiretan atik
haline geldikten sonra farkli sektorlerde degerlendirilebilir. Poliliretan yapist geregi
acik hiicreli ya da kapali hiicreli olabilmektedir. Agik hiicreli poliiiretanlar otomotiv
sektoriinden; kapali hiicreli poliiiretanlar ise beyaz esya sektoriinden olusmaktadir.
Politiretan atiklarin farkli sektorlerde; inert dolgu malzemesi olarak, yeni poliiiretan
iretiminde seyreltici olarak, otomativ pargalasi liretiminde hammadde olarak, asfalt
iiretiminde bitiimle karistirilarak daha kararli ve daha az deforme asfalt iiretiminde
girdi olarak ve plastik atiklarla karistirilarak paspas, hali vb iiretiminde kullanimina

yonelik arastirmalar mevcuttur.

Bu kapsamda Argelik Eskisehir Buzdolabi Isletmesindan alinan atikpoliiiretanlar ile
laboratuvarda bir 6n ¢alisma yapilmistir. Calisma kapsaminda poliiiretan atiklari, hafif
beton liretiminde (tasiyici olmayan beton iiretimine) kullanilabilme potansiyeli oldugu

goriilmiistiir. Calismalar gelistirilerek devam ettirilecektir.

Calisma kapsaminda, Argelik Eskisehir fabrikasindan aliman 30 cm biiyiikligiindeki
poliliretanlar 3 mm ve 3 cm ebatlarda kiipler halinde kesilmistir. Referans ¢imento
iiretildikten sonra, farkli miktarlardaki poliliretan agrega olarak kum yerine ¢imentoya
karigtirilmigtir. Karisim mikserden gegirildikten sonra kivamina ve poliliretanlarin
homojen dagilip dagilmadigina bakilmistir. Mikserden gecirilen 3 mm ve 3 cmlik
numunelerin homojen olarak dagildigi gézlemlenmistir. Karistirilan ¢imento harcina
dagilma testi uygulanmistir. Numuneler teslerden basariyla ge¢mistir. Cimento harci
kaliplara dokiilerek 1 giin bekletilmis, ardindan kiir havuzlarina yerlestirilmistir. Kiir
havuzlarinda 28 giin bekletilmistir. Yapilan deneysel calismalara ait akim semas1 Sekil

3.1 ile verilmistir.

Cimento tiiretiminde, kum agrega olarak kullanilmaktadir. Kum taneciklerinin boyutu
diisiiniildiigiinde; poliiiretan atiklariin da oldukga kii¢iik parcalanmasi gerekmektedir.

Bu nedenle 2 farkli deneme yapilmistir: Poliiiretan atiklar1 3 cm ve 3 mm olarak farkl
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2 boyda kesilerek test edilmis; 3 mm olan poliiiretan atiklarin daha homojen dagildig:

gbzlemlenmistir.

Farkli %lerde PU

Kir Havuzlarinda
min. 28 giin Beton Deneyleri
bekletilmesi (ingaat Fak. Yapi Malz. Lab)
(Insaat Fak. Yapi Malz. Lab)

iceren beton
numunelerin
hazirlanmasi

(insaat Fak. Yapi Malz. Lab)

PU atiklarin istenilen
boyutlarda kesilmesi

Sekil 3.1 : Atik poliiiretan ile yapilan deneylerin akim semasi.

» Farkli yiizdelerde poliiiretan (PU) igceren beton numuneleri hazirlanmistir. Deneyde
¢imento ¢esidi, kum c¢esidi ve su miktar1 ayni tutulmustur. Referans numune

olusturulmustur (Sekil 3.2).

Sekil 3.2 : Atik poliiiretan, ¢imento ve kum ile yapilan referans numunesi.

* Poliiiretan atiklardan olusan ¢imento numuneleri kaliplara dokiilmeden 6nce dagilma

testi uygulanmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 : Dagilma testi uygulanan numune.
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* Kaliplara alman ¢imento 6rnekleri kaliplarda 1 giin bekletilmistir. 3 farkli deney seti
olusturulmustur. Numunelerin kaplardan kolay ¢ikmasi i¢in, motor yag1 (kimyasal)

kullanilmastir.

3 Nuswne - &
Ofol PV Y 3kt
0umpst

Sekil 3.4 : Kaliplanan numuneler.
* Kaliplardan alinan numuneler, kiir havuzlaria (su havuzlar1) konulmus ve istenilen
sertlige erisilebilmesi i¢in 28 giin bekletilmistir.

* Kiir havuzlarindan alinan numuneler ic¢in ileriki asamalarda beton deneyleri
yapilmasi planlanmaktadir. Ancak elde edilen 6n ¢alisma bulgularina gore; poliiiretan

atiklar ¢cimento numunesi igerisinde homojen dagilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5 : Uretilen numuneler.
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Calismada asagidaki TSE standardlarindan yararlanilmistir:
TS EN 196- 1 : 2016: Cimento deney metotlar1 - Boliim 1: Dayanim tayini

TS EN 12390-1: 2013: Beton - Sertlesmis beton deneyleri - Boliim 1: Deney numunesi

ve kaliplarinin sekil, boyut ve diger 6zellikleri
TS EN 12390-7: 2010: Beton- Sertlesmis beton deneyleri- Boliim 7: Sertlesmis Beton
Yogunlugunun Tayini

Atik poliiiretan ile gergeklestirilen ¢alismalarin 6zet semasi Sekil 3.6 ile verilmistir.

Hafif beton lretimi

Bulgular & ileride Enerji regiilasyonu
planlanan ile PU'ninisil

Argelik Buzdolabi

isletmesi Poliiiretan

Atiklan calismalar iletkenliginde ciddi

diislis

*

Diger sektorlerle
isbirligi

Sekil 3.6 : Atik PU calismasi1 6zet semasi.

3.2 Dongiisel Ekonomi Entegrasyonu: Gergek su fiyatimn matematiksel

modellenmesi

Uretim yapan bir fabrikanm iiretim lokasyonlarmda tiikettigi suyun (sebeke, kuyu,
yagmur, aritilmis atiksu vb.) sirkete olan gercek bedelinin cevresel ve sosyal
faktorler g6z Oniinde bulundurularak belirlenmesi, suyun gercek bedelinin

belirlenmesi (Internal Water Price-IWP) anlamina gelir (Sekil 3.7):

Havza Su Stresi g6z 6niine alinarak

ebeke suyu ve kuyu : e bisd T
Sebeke suyu ve kuyu suyu ‘:u 4 tiiketimlert icin belirlenen katsayi !_Ie bll‘ll:n su tiiketimi
tiketimleri igin 6denen ¥ ¢ basina GOLGE FIYAT
A odenen FATURA +
FATURA Bedelleri Bedelleri

edelleri Atik su aritma, camur aritma ve bertaraf
maliyetleri, AAT ve su sartlandirma tesis

Mevcut Su Bedeli maliyetleri

Havza su riskleri gozetilerek belirlenen, olmasi
gereken Gergek Su Bedeli

Sekil 3.7 : Mevcut ve gercek su bedeli hesaplanmast.

Iklim degisikliginin su kaynaklarina olan etkileri géz &niine alindiginda, her havza
Ozelinde ayr1 tedbirler alinmasi gerekmektedir. Bunun i¢in, dnce havza genelinde

genel durum analizi yapilmali, endiistriler ve faaliyetleri belirlenmelidir. Ayn1 sekilde
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endiistriler de iklim degisikligi sebebiyle olusabilecek is kesintisi risklerini minimize
etmek i¢in risk analizi yapmalidir. Su riski, bu risklerin basinda gelmektedir. Su

risklerini minimize etmek i¢in bu metodoloji dnerilmistir.

Tiirkiye’nin havzalar1 Sekil 3.8 ile gosterilmistir. Calisma kapsaminda, beyaz esya
iliretimi  yapilan havzalar belirlenmistir. Tiriye’de beyaz esya iretimi yapilan
havzalar: Ergene, Marmara, Bati-Karadeniz, Sakarya, Kizilirmak, Seyhan, Ceyhan,
Susurluk, Kii¢iikk Menderes ve Biiylik Menderes’tir. Tez kapsaminda yogun iiretim

yapilan 4 havzanin su stresleri belirlenmis; 2 havzadan 4 vaka analizine yer verilmistir.

Sekil 3.8 : Tiirkiye’nin havzalari.

Suyun gercek bedelinin belirlenmesi, su yatirimlarinda geri doniis siirelerinin dogru
sekilde hesaplanmasinda kullanilacaktir. Buna ek olarak bu ¢alisma, su stratejilerinin
gelistirilmesi ve yeni yatirimlarda, yeni ekipman vb. satin alimlarinda su yonetimi
konusunda nelerin dikkate alinacagi konusunda da yol gdsterici bir rehber olacaktir.
Bu c¢aligma, geri doniis siirelerinin dogru hesaplanmasinda kullanilacagi gibi,
olusturulabilecek bir havuz fonuna da ilgili biitgenin aktarilmasi ve sonrasinda bu

biitgenin sadece su projeleri i¢in harcanmasi i¢in de kullanilabilir.

Beyaz esya dlretimi yapilan havzalar belirlenmistir. Bu havzalardan 2 havza
secilmigtir. Sayilar rasyonel olarak verilmistir. Gergek su fiyatinin belirlenmesi
hesabinda en 6nemli faktor, isetmenin bulundugu havzanin mevcut su riski puaninin
ve gelecekteki su ithtiyact durumunun modellenmesidir. Bu amagla, secilen havzalarin
bulundugu havzalarin mevcut durumdaki su stresleri belirlenmistir. Buna ek olarak,
2018 baz yilina gore 3 farkli durum i¢in (olagan, optimistik ve pesimistik) 2020, 2030,
2040 yillar1 i¢in su stresi modellenmistir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1 : Aqueduct su stresi degerlendirme Sonuglari (I).

Su Stresinde Meydana Gelecek Degisimler

Optimistik Olagan Pesimistik
Havzalar
2020 2030 2040 2020 2030 2040 2020 2030 2040
Sakarya 1.4x  2x 2x  14x 2x  28x 1l4x 2x  2.8X
Bati
. 14x  14x  2x  1l4x  2x  28x 1l4x 2x  2.8x
Karadeniz
Marmara 1.4x 14x 2x 14x 2X 2x  14x  2X 2X
Ergene 14x 14x 2x 1l4x 2x 2x  14x  2X 2X
X: artis

Iklim degisikliginin su kaynaklarma etkisini belirlemek adina, CDP’nin de referans

verdigi Aqueduct Su Riski Atlasi (Aqueduct Water Risk Atlas) kullanilmustir.
Modelde 5 ana baslhiga odaklanilmustir; [38, 39]

Havzalarda mevcut durum kosullari,

e Gelecekteki su stresi,

e Mevsimsel degisimler,

e Gelecekteki su temini,

e Gelecekteki su ihtiyaci.

Aqueduct su riski atlasi; su kaynakli riskleri modellemek amaciyla WRI (World

Resource Institute) tarafindan gelistirilen, halka acik, interaktif bir aragtir. Calisma

kapsamindaki havzalarmm mevcut durum analizini iceren model ¢iktilari, Cizelge 3.2

ile 6zetlenmistir.

Cizelge 3.2 : Aqueduct su riski modellemesi sonuglar.

Gosterge Puam

Gosterge Lejant

. . Havza
Toplam Su Riski (Mevcut) Toplam Su Riski (Mevcut)
2,56 Orta- Yiiksek Risk (2-3) Sakarya
2,42 Orta- Yiiksek Risk (2-3) Bati Karadeniz
2,58 Orta- Yiiksek Risk (2-3) Marmara
2,60 Orta- Yiiksek Risk (2-3) Ergene
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Gelecekteki su stresini iceren projeksiyon tablolar1 sirasiyla Cizelge 3.3, Cizelge 3.4,
Cizelge 3.5, Cizelge 3.6 ve Cizelge 3.7 ile verilmistir. Tablolarda gelecekteki su stresi
beklentisi (Cizelge 3.3), gelecekte su temininde meydana gelebilecek degisimler
(Cizelge 3.4 ve Cizelge 3.5) ile havzadaki su ihtiyaci degisimi ve gelecek durum

(Cizelge 3.6 ve Cizelge 3.7) verileri 6zetlenmistir.

Havzadaki mevcut durum ve gelecek senaryolar1 yapildiktan sonra, fabrikalarmn ilgili
verileri toplanir. Suyun gergek bedeli, yalnizca su ¢ekimi i¢in 6denen bedel degildir.

Calismaya dahil edilen ve hesaplanan veriler su sekilde siralanabilir;
e Yillik tiretilen tiriin adedi, adet/y1l
e Isletmenin tiikettigi sebeke suyu miktari, m*/y1l
e Isletmenin tiikettigi kuyu suyu miktari, m*/yil

e Isletmenin tiikettigi geri kazanilan/geri doniistiiriilen yagmur suyu, atiksu

miktar1, m®/y1l,
e Sebeke suyu i¢in 6denen su bedeli, TL/y1l
e Kuyu suyu i¢in 6denen su bedeli, TL/y1l
e Atiksu baglant1 bedeli, TL/y1l
e Aritilan evsel ve endiistriyel atiksu miktari,
e Atiksu aritma tesisi i¢in kullanilan kimyasal miktari, ton/y1l
e Atiksu aritma tesisi i¢in kullanilan kimyasal bedeli, TL/y1l
e Su hedefi ve gerceklesen birim iirlin basina su tiiketim miktarlari, m3/iirlin
e Atiksu aritma tesisi elektrik tiikketimi, kWh/y1l
e Atiksu aritma tesisi elektrik tiikketim maliyeti, KWh/TL yil
e Kuyu suyu pompaj elektrik tiiketimi, kWh/y1l

e Kuyu suyu pompaj elektrik maliyeti, KWh/TL yil.
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Cizelge 3.3 : Aqueduct su stresi degerlendirme Sonuglar (I1).

Gelecekteki Su Stresi Beklentisi

Optimistik Olagan Pesimistik
Havzalar
2020 2030 2040 2020 2030 2040 2020 2030 2040
Sakarva Cok yiiksek  Cok yiiksek  Cok yiiksek  Cok yiikksek  Cok yiiksek  Cok yiiksek  Cok yiiksek  Cok yiiksek  Cok yiiksek
y (>80%) (>80%) (>80%) (>80%) (>80%) (>80%) (>80%) (>80%) (>80%)
Bati Orta-yiiksek  Orta-yliksek  Orta-yiiksek  Orta-yiiksek ~ Orta-yiiksek Yiksek Orta-yiiksek  Orta-yiiksek Yiksek
Karadeniz (20-40%) (20-40%) (20-40%) (20-40%) (20-40%) (40-80%) (20-40%) (20-40%) (40-80%)
Marmara Cok yiikksek  Cok yiiksek  Cok yiiksek  Cok yiikksek  Cok yiiksek  Cok yiiksek  Cok yiiksek  Cok yiiksek  Cok yiiksek
(>80%) (>80%) (>80%) (>80%) (>80%) (>80%) (>80%) (>80%) (>80%)
Ergene Cok yiikksek  Cok yiiksek  Cok yiiksek  Cok yiikksek  Cok yiiksek  Cok yiiksek  Cok yiiksek  Cok yiiksek  Cok yiiksek
9 (>80%) (>80%) (>80%) (>80%) (>80%) (>80%) (>80%) (>80%) (>80%)
Cizelge 3.4 : Aqueduct su temininde degisim projeksiyonlar1 ().
Su Temininde Meydana Gelecek Degisiklik Durumu
Havzalar Optimistik Olagan
2020 2030 2040 2020 2030 2040
Sakarya 1.2x 1.2x 1.2x 1.2x 1.4x 1.4x
Bati1 Karadeniz 1.2x 1.2x 1.2x 1.2x 1.2x 1.2x
Marmara 1.2x 1.2x 1.2x 1.2x 1.2x 1.2x
Ergene 1.2x 1.2x 1.2x 1.2x 1.4x 1.7x

x: azalig
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Cizelge 3.5 : Aqueduct su temininde degisim projeksiyonlar1 (I1).

Gelecekte Beklenen Su Temini Su Azahs Degisimleri

Havzalar Optimistik Olagan
2020 2030 2040 2020 2030 2040
Sakarya 3-10cm 3-10 cm 3-10 cm 3-10 cm 3-10 cm 3-10cm
Bat1 Karadeniz 3-10 cm 3-10 cm 3-10 cm 3-10 cm 3-10cm 3-10cm
Marmara 10-30 cm 10-30 cm 10-30 cm 10-30 cm 10-30 cm 10-30 cm
Ergene 3-10 cm 3-10 cm 3-10 cm 3-10 cm 3-10 cm 3-10cm
Cizelge 3.6 : Aqueduct su ihtiyacinda degisim projeksiyonlar1 (I).
Havzadaki Su Thtiyaci Degisim Durumu
Havzalar Olagan Pesimistik
2020 2030 2040 2020 2030 2040
1.7x yada 1.7x yada
Sakarya 1.2x artis daha fazla daha fazla 1.4x artig 1.7xya da daha fazla  1.7xya da daha fazla
artis artig
artis artis
1.7x yada
Bati1 Karadeniz 1.2x artis 1.4x artig daha fazla 1.2x artis 1.7xya da dahafazla  1.7x ya da daha fazla
artisg artis
artis
1.7x yada
Marmara 1.2x artig 1.4x artig daha fazla 1.2x artig 1.4x artis L.7xya (iit?saha fazla
artig
Ergene 1.2x artis 1.4x artig 1.4x artig 1.2x artig 1.4x artis 1.4x artis
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Cizelge 3.7 : Aqueduct su ihtiyacinda degisim projeksiyonlari (I).

Havzadaki Gelecek Su Yiiksekligi Durumu

Olagan Pesimistik

Havzalar

2020 2030 2040 2020 2030 2040

Sakarya 3-10cm 3-10cm  3-10cm  3-10cm  3-10cm  3-10cm

Bati
Karadeniz

Marmara 10-30cm 10-30cm >30cm 10-30cm 10-30cm >30cm

1-3cm 3-10cm 3-10cm 1-3cm 1-3cm  3-10cm

Ergene 3-10cm 3-10cm  3-10cm  3-10cm  3-10cm  3-10cm

Sebeke suyu ya da kuyu suyu tiiketimi, isletmenin bulundugu havzada ekstra su stresi
yaratmaktadir. Sebeke suyu tiiketimi yer {istii su kaynaklarmi etkilerken, kuyu suyu
tiiketimi yer alt1 su kaynaklarmnin stresini 6nemli 6lgiide arttirmaktadir. Bu nedenle,
sebeke ve kuyu suyu tiikketimi i¢in gercek su fiyati belirlenmesi kapsaminda (Nestle

ornegi gibi) m® basma su bedeli eklenmesi dnerilir.

Aqueduct modelinde havzalarin su stres puanlar1 1-5 arasinda degismektedir. Bu
noktadan hareketle, kuyu ve sebeke suyu tiiketimi igin ayr1 ayr1 TL/m® bedelleri
belirlenir. Bu bedeller belirlenirken, gerceklikten uzak, yiiksek miktarlar
belirlenmemelidir. Faturaya 6denen bedele ek olarak, metrekiip su tiiketimi basina

“golge fiyat” eklemesi yapilir.

Cizelge 3.8 : Kuyu ve sebeke suyu i¢in belirlenen golge fiyatlar.

Havza Su Stres Skoru KU.IYE /Susyu, Sebeke Suyu, TL/m?
m
1 0,2 0,1
2 0,4 0,2
3 0,6 0,3
4 0,8 0,4
5 1 0,5

Cizelge 3.8 ile belirtildigi tizere, kuyu suyu tiiketim bedeli sebeke suyu tiiketiminin 2

kat1 olarak fiyatlandirilmigtir. Kuyu suyu tiiketiminin havzada yaratacagi su stresi,
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sebeke suyu tiiketiminden ¢ok daha fazladir. Kuyu sulari, bir havzanmn geleceginin
teminati olarak degerlendirilmektedir. iklim degisikligi sebebiyle yeteri kadar yagis
alinmadiginda yer alt1 sular1 beslenemeyecegi ve doygunluga ulasamayacagi i¢in, yer

alt1 sular1 yok olma tehlikesiyle kars1 karsiyadir.

Her iiretim tesisi, tirettikleri iirlin i¢in birim {irlin basina su tiiketiminde azalis hedefi
belirler. Bu ¢alismada bu da géz Oniine almmistir. Hedef saglanmasi durumunda,
hedefin saglanma orani kadar “golge fiyatta” indirime gidilir. Su tiiketim hedefinin

asilmasi durumunda ise “golge fiyatta” zam yapilir (Cizelge 3.9).

Cizelge 3.9 : Su hedefleri ve indirim oranlar1 kabuli.

Su Hedefleri (%) Golge Fiyat indirim orani (%)
0-25 10
26-50 25
51-100 50

Hesaplama 6rneklerinde Sakarya havzasindan 2, Ergene havzasindan 2 iiretim tesisi

icin yaklagimlar paylasilacaktir.
e Sakarya Havzasi Tesis 1
e Sakarya Havzasi Tesis 2
e FErgene Havzasi Tesis 3

e FErgene Havzasi Tesis 4
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4. BULGULAR - TARTISMA

4.1 Gélge Fiyat Metodolojisi Hesaplama Ornegi: Sakarya Havzasi—Tesis 1
(Sebeke+Kuyu suyu)

Her tiretim tesisi, tirettikleri {irlin i¢in birim {iriin basma su tiiketiminde azalig hedefi
belirler. Bu ¢alismada bu da g6z Oniine alinmistir. Hedef saglanmasi durumunda,
hedefin saglanma orani kadar “golge fiyatta” indirime gidilir. Su tiiketim hedefinin
asilmas1 durumunda ise “gdlge fiyatta” zam yapilir. Sakarya Havzasinda iiretim yapan
bir tesisin kuyu ve sebeke suyu kullandigini diisiinerek Cizelge 4.1 ile gdsterilen suya
o0denmesi gereken gercek bedel hesaplanmistir. Bu tesis, bundan sonra “ST1 (Sakarya

Havzasi, Tesis 1)” olarak adlandirilacaktir.

Cizelge 4.1 : ST1 hesaplamada kullanilan verilerin 6zeti.

Yillik Uretim Kapasitesi (Uriin/Y1l) 1.000.000
Sebeke Suyu Tiiketimi, m® 39.556
Kuyu Suyu Tiiketimi, m® 296
Toplam Su Tiiketimi, m® 39.851
Sebeke Suyu Tiiketim Bedeli, TL 21.132
Kuyu Suyu Tiiketim Bedeli, TL 186
Atiksu Baglant1 Bedeli, TL 11.967
Toplam Su Bedeli, TL 33.286
Yeniden Kullanilan/Geri Kazanilan Su Miktar1 m* 969
Yagmur Suyu Geri Kazanim Miktar1, m* 485
AAT Kimyasal Bedeli, TL 2.174
AAT Elektrik Tiiketimi, kWh/year 300.000
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Daha 6nce agiklanmis olan indirim igin Cizelge 4.2 ile verilen oranlar belirlenmistir.

Cizelge 4.2 : Y1l sonu birim {iriin adedi basina su tiiketimi hedefini gerceklestiren
isletmeler i¢in golge fiyatta uygulanacak indirim oranlari.

Su Hedefleri (%0) Golge Fiyat indirim orani (%)
0-25 10
26-50 25
51-100 50

Sakarya Havzasinda yer alan Tesis 1’in su stresi puani 2,56 dir. Bu noktadan hareketle,
Cizelge 4.3 ile verilen sebeke ve kuyu suyu i¢in TL/m® tablosundaki degerlerle
interpolasyon yapilmaktadir. Su stresi 2,56’ya kars1 gelen sebeke ve kuyu suyu golge
fiyat1 belirlenmektedir.

Cizelge 4.3 : Tesis 1 su ¢ekimi kaynakli su stresi ger¢ek su bedelleri.

Sakarya Havzasi, Tesis 1- Birim Su Tiiketimi Basina Eklenecek Golge Fiyatlar

Sebeke Suyu Cekimi Kaynakli Su Stresi, TL/m? 0,256
yu Y

Kuyu Suyu Cekimi Kaynakli Su Stresi, TL/m® 0,512

Eger isletme y1l sonu su hedefini karsiladiysa sebeke suyu ¢ekimi kaynakli su stresi
fiyatinda indirim yapilmaktadir. Kuyu suyu i¢in higbir kosulda indirim

yapilmamaktadir.

Tesis 1, yi1l sonu birim su tiiketim hedefini saglamistir. Y1l sonu hedefinin %30 daha
altinda su tiiketimi gergeklestirmistir. Bu nedenle yukarida belirtilen 0,256 TL/m?®
yerine; %25 indirim ile 0,192 TL/m? golge fiyat1 kullanilmaktadir. Bu fiyat yalnizca
sebeke suyu tiiketiminde gecerlidir, kuyu suyunda indirim yapilmamaktadir. Kuyu
suyu tiiketimi i¢in gdlge fiyat 0,512 TL/m? olarak almacaktur.

Son adimda, isletmenin sebeke ve kuyu suyu icin ddedigi yillik toplam bedele ek
olarak, asagidaki her bir kalem i¢in ayr1 islem yapilmaktadir.

* Sebeke suyu ¢ekimi kaynakl su stresinin ticretlendirilmesi:
39.556 m® x 0,192 TL/m® =+ 7.595 TL
* Kuyu suyu ¢ekimi kaynakli su stresinin iicretlendirilmesi:

296 m® x 0,516 TL/m® =+ 151 TL
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Geri kazanilan su nedeniyle, havzadaki su stresinde azalma olacagi 6ngoriilmektedir.

Bu nedenle geri kazanilan su miktari tizerinden golge fiyatta indirim yapilmaktadir.
969 m® x 0,192 TL/m® = - 186 TL

Kullanilan yagmur suyu varsa, havzadan su g¢ekimi yerine yagmur suyu

degerlendirildigi i¢in gergek su bedelinde indirim yapilmaktadir.
485 m®*x 0,192 TL/m¥=-93 TL

Golge fiyat calismasinda atiksu aritma tesisinde kullanilan kimyasallarin ticretleri de

hesaba katilmaktadir.

+2.174

Atiksu aritma tesisinin elektrik tiiketimi hesaplanmaktadir. Atiksu aritma tesisinin
elektrik tiiketimi kWh/yil olarak biliniyorsa; 2020 yil1 birim elektrik tiiketim fiyatlar

iizerinden hesaplama yapailabilir.
Toplam elektrik maliyeti: + 17.670 TL/yil

Atiksu aritma tesisi bakim, onarmm ve ekipman degisimi maliyetleri hesaba katilir:
+3.541TL

Aritma camuru bertaraf maliyetleri ve nakliye maliyeti verileri isletmelerden

alimmalidir:
Bertaraf: + 546 TL
Nakliye: + 215 TL

Su sartlandirma tesisi maliyetleri (elektrik ve kimyasal) isletmelerden alinmalidir:
+7.354 TL

Kuyu suyu kullanan isletmeler i¢in, kuyu suyunun pompa yardimiyla terfi ettirildigi
ongoriilmektedir. Pompanin kapasitesi ve c¢aligma verimi literatlirdeki ortalama
degerlerden kabul yapilarak alinmistir. Pompanin elektrik tiiketimi Denklem 4.1 ile
hesaplanmaktadir:

.H.
p= Q.H.p
367.7

(4.1)

Q (m®/saat): Debi

H (m) : Basma yiiksekligi
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p (kg/dm®) :Akiskanm yogunlugu
n (%) :Pompanin verimi
P (kW)  :Pompanin gereksinim duydugu giic

Bu formiilden hareketle, birim elektrik tiiketimi ile toplam elektrik tiiketimi
carpildiginda kuyudan su temin eden pompanin elektrik tiikketim maliyeti 967 TL
olarak hesaplanmaktadir. Sakarya havzasi tesis-1 i¢in yapilan hesaplamalarin Gzeti

Cizelge 4.4 ile verilmektedir.

Cizelge 4.4 : Sakarya havzasi tesis-1 ¢alismasi 6zeti.

Yilik Uretim Kapasitesi (Uriin/Y1l) 1.000.000
Sebeke Suyu Tiiketimi, m® 39.556
Kuyu Suyu Tiiketimi, m® 296
Yeniden Kullanilan/Geri Kazanilan Su, m® 969
Yagmur Suyu Geri Kazanimi, m® 485
Sebeke Suyu K"ullammmdan kaynaklanan +7595
golge fiyat, TL
Kuyu Suyu Kullanimindan kaynaklanan +151
golge fiyat, TL
Yeniden Kullanilan/Geri Kazanilan Su 186
sebebiyle golge fiyat, TL
Yagmur Suyu Geri Kazanimi Bedeli
) ; -93
sebebiyle golge fiyat, TL
AAT Kimyasal '1.<ullan1m1ndan 12174
kaynaklanan golge fiyat, TL
AAT Elektrik liullammmdan kaynaklanan +17.670
golge fiyat, TL
AAT Bakim, Onarim & Ekipman Degisim +3.541
sebebiyle olusan gdlge fiyat, TL '
Aritma Camuru Bertaraf Maliyetleri 1546
sebebiyle olusan golge fiyat, TL
Aritma Camuru Nakliye Maliyetleri 215
sebebiyle olusan gdlge fiyat, TL
Su Sartlandirma Tesisi Maliyetleri T
) B +7.354
sebebiyle olusan golge fiyat, TL
Kuyu Pompaj Maliyeti sebebiyle olusan 1967

golge fiyat, TL

Tesis-1 igin 2018 yilinda su i¢in 6denen toplam tutar 33.286 TL olarak belirlenmistir..
Yukaridaki maliyetler, 33.286 TL’ye tek tek eklendiginde; toplam su maliyetleri
73.501 TL olarak hesaplanmustur.
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Aradaki fark; 40.215 TL ise; biitiinciil bir yaklasim yapildiginda diisiiniilmesi gereken
ek tutardir. Bu ¢alisma 2 sekilde degerlendirilebilir:

* Aradaki fark, 40.215 TL olusturulacak bir “su fonu”na aktarilarak; ileriki

donemlerde fabrikaya yapilacak su alt yap1 yatirimlarinda kullanilabilir.

* Toplam bedel, 73.501 TL, toplam su tiiketimine oranlanir. Golge fiyatlarn da
eklenmesiyle, normalde 6denenin daha tizerinde bir birim su fiyat1 olusturulur.
Bu fiyat; satin alinacak yeni ekipmanlarda, yapilacak yatirimlarda geri doniis

stiresinin kisaltilarak yatirimlarin yapilmasii tesvik eder.

4.2 Golge Fiyat Metodolojisi Hesaplama Ornegi: Sakarya Havzasi—Tesis 2 (Kuyu

suyu)

Her iiretim tesisi, iirettikleri iirlin i¢in birim {iriin basma su tiiketiminde azalis hedefi
belirler. Bu calismada bu da g6z Oniine alimmistir. Hedef saglanmasi durumunda,
hedefin saglanma orani1 kadar “gdlge fiyatta” indirime gidilir. Su tiiketim hedefinin
asilmas1 durumunda ise “golge fiyatta” zam yapilir. Sakarya Havzasinda iiretim yapan
bir tesisin sadece kuyu suyu kullandigimi disiinerek Cizelge 4.5 suya 6denmesi
gereken gergek bedel hesaplanmistir. Bu tesis, bundan sonra “ST2 (Sakarya Havzasi,

Tesis 2)” olarak adlandirilacaktir.

Cizelge 4.5 : ST2 hesaplamada kullanilan verilerin dzeti.

Yillik Uretim Kapasitesi (Uriin/Y1l) 1.000.000
Sebeke Suyu Tiiketimi, m® -
Kuyu Suyu Tiiketimi, m® 32.671
Toplam Su Tiiketimi, m® 32.671
Sebeke Suyu Tiiketim Bedeli, TL -
Kuyu Suyu Tiiketim Bedeli, TL 20.583
Atiksu Baglant1 Bedeli, TL 10.069
Toplam Su Bedeli, TL 30.652
Yeniden Kullanilan/Geri Kazanilan Su Miktar1 m® -
Yagmur Suyu Geri Kazanim Miktar1, m* 396
AAT Kimyasal Bedeli, TL 1.972
AAT Elektrik Tiiketimi, kWh/year 131.834

Daha once anlatilan indirim i¢in Cizelge 4.6 ile verilen oranlar belirlenmistir.
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Cizelge 4.6 : Y1l sonu birim iiriin adedi basina su tiiketimi hedefini gergeklestiren
isletmeler igin golge fiyatta uygulanacak indirim.

Su Hedefleri (%) Golge Fiyat indirim orani (%)
0-25 10
26-50 25
51-100 50

Sakarya Havzasinda yer alan Tesis 2’in su stresi puani 2,56’dir. Bu noktadan hareketle,
Cizelge 4.7 ile belirtilen sebeke ve kuyu suyu i¢in TL/m?® tablosundaki degerlerle
interpolasyon yapilmaktadir. Su stresi 2,56’ya kars1 gelen sebeke ve kuyu suyu golge
fiyat1 belirlenmektedir.

Cizelge 4.7 : Tesis 2 su ¢ekimi kaynakli su stresi golge fiyatlar:.

Sakarya Havzasi, Tesis 2- Birim Su Tiiketimi Basina Eklenecek Golge

Fiyatlar
Sebeke Suyu Cekimi Kaynakli Su Stresi, TL/m® 0,256
Kuyu Suyu Cekimi Kaynakli Su Stresi, TL/m® 0,512

Eger isletme y1l sonu su hedefini karsiladiysa sebeke suyu ¢ekimi kaynakli su stresi
fiyatinda indirim yapilmaktadir. Kuyu suyu i¢in hi¢bir kosulda indirim

yapilmamaktadir.

Tesis 1, y1l sonu birim su tiiketim hedefini saglamistir. Y1l sonu hedefinin %10 daha
altinda su tiiketimi gergeklestirmistir. Bu nedenle yukarida belirtilen 0,256 TL/m?®
yerine; %10 indirim ile 0,230 TL/m? golge fiyat1 kullanilmaktadir. Bu fiyat yalnizca
sebeke suyu tiikketiminde gegerlidir, kuyu suyunda indirim yapilmamaktadir. Kuyu
suyu tiiketimi i¢in golge fiyat 0,512 TL/m3 olarak alinacaktir.

Son adimda, isletmenin sebeke ve kuyu suyu icin ddedigi yillik toplam bedele ek
olarak, asagidaki her bir kalem i¢in ayr1 islem yapilmaktadir.

Kuyu suyu ¢ekimi kaynakli su stresinin ticretlendirilmesi:

32.671m* x 0,512 TL/m® = + 16.728 TL

Kullanilan yagmur suyu varsa, havzadan su g¢ekimi yerine yagmur suyu

degerlendirildigi i¢cin gdlge fiyatta indirim yapilmaktadir.
391 m®x 0,230 TL/m3=-90 TL

Golge fiyat caligmasinda atiksu aritma tesisinde kullanilan kimyasallarin ticretleri de

hesaba katilmaktadir.
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+1.972
Atiksu aritma tesisinin elektrik tiikketimi hesaplanmaktadir:

- Atiksu aritma tesisinin elektrik tilketimi kWh/y1l olarak biliniyorsa; 2020 yil1

birim elektrik tiiketim fiyatlar1 tizerinden hesaplama yapilabilir.
Toplam elektrik maliyeti: + 40.055 TL/y1l
Atiksu aritma tesisi bakim, onarim ve ekipman degisimi maliyetleri hesaba katilir:
2.315TL

Artma c¢amuru bertaraf maliyetleri ve nakliye maliyeti verileri isletmelerden

almmalidir:
Bertaraf: + 20.584TL
Nakliye: + 585 TL

Su sartlandirma tesisi maliyetleri (elektrik ve kimyasal) isletmelerden alinmalidir:
+20.004 TL

Kuyu suyu kullanan isletmeler igin, kuyu suyunun pompa yardimiyla terfi ettirildigi
ongoriilmektedir. Pompanin kapasitesi ve c¢alisma verimi literatiirdeki ortalama
degerlerden kabul yapilarak alinmistir. Pompanin elektrik tiiketimi Denklem 4.2 ile
verilen denklemle hesaplanmaktadir:

H.
p_QHp
367.71

(4.2)

Bu formiilden hareketle, birim elektrik tiiketimi ile toplam elektrik tiiketimi
carpildiginda kuyudan su temin eden pompanin elektrik tiikketim maliyeti 809 TL
olarak hesaplanmaktadir. Sakarya havzasi tesis-2 i¢in yapilan hesaplamalarin 6zeti

Cizelge 4.8 ile verilmektedir.

Tesis-2 i¢in 2020 yilinda su i¢in 6denen toplam tutar 30.652 TL olarak belirlenmistir..
Yukaridaki maliyetler, 30.652 TL’ye tek tek eklendiginde; toplam su maliyetleri
133.705TL olarak hesaplanmaigtir.

Aradaki fark; 103.052 TL ise; biitlinciil bir yaklasim yapildiginda diisiintilmesi
gereken ek tutardir. Bu calisma 2 sekilde degerlendirilebilir:
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. Aradaki fark, 103.052 TL olusturulacak bir “su fonu’na aktarilarak; ileriki

donemlerde fabrikaya yapilacak su alt yap1 yatirimlarinda kullanilabilir.

. Toplam bedel, 133.705 TL, toplam su tiiketimine oranlanir. Golge fiyatlarin da
eklenmesiyle, normalde ddenenin daha iizerinde bir birim su fiyat1 olusturulur. Bu
fiyat; satin alinacak yeni ekipmanlarda, yapilacak yatirimlarda geri doniis siiresinin

kisaltilarak yatirimlarin yapilmasini tesvik eder.

Cizelge 4.8 : Sakarya havzasi tesis-2 ¢alismasi 6zeti.

Yillik Uretim Kapasitesi (Uriin/Y1l) 1.000.000
Sebeke Suyu Tiiketimi, m® -
Kuyu Suyu Tiiketimi, m® 32.671
Yeniden Kullanilan/Geri Kazanilan Su, m® -
Yagmur Suyu Geri Kazanimi, m® 396

Sebeke Suyu Kullanimindan kaynaklanan
golge fiyat, TL
Kuyu Suyu Kullanimindan kaynaklanan

golge fiyat, TL +16.728
Yeniden Kullanilan/Geri Kazanilan Su
sebebiyle golge fiyat, TL i
Yagmur Suyu Geri Kazanimi Bedeli .91
sebebiyle golge fiyat, TL
AAT Kimyasal kullanimindan kaynaklanan
N +1.972
golge fiyat, TL
AAT Elektrik liullammmdan kaynaklanan +40.055
golge fiyat, TL
AAT Bakim, Onarim & Ekipman Degisim 42315
sebebiyle olusan golge fiyat, TL '
Aritma Qamuru Bert?raf Maliyetleri 1+20.854
sebebiyle olusan golge fiyat, TL
Aritma Camuru Nakliye Maliyetleri +585
sebebiyle olusan golge fiyat, TL
Su Sartlandirma Tesisi Maliyetleri
sebebiyle olusan gblge fiyat, TL +20.004
Kuyu Pompaj Maliyeti sebebiyle olusan +809

golge fiyat, TL

4.3 Golge Fiyat Metodolojisi Hesaplama Ornegi: Ergene Havzasi—Tesis 3 (Sebeke
Suyu +Kuyu suyu)

Her iiretim tesisi, iirettikleri iirlin i¢in birim iirtin basma su tiiketiminde azalis hedefi
belirler. Bu calismada bu da géz Oniine almmistir. Hedef saglanmasi durumunda,
hedefin saglanma orani kadar “gélge fiyatta” indirime gidilir. Su tiiketim hedefinin

asilmas1 durumunda ise “gélge fiyatta” zam yapilir. Ergene Havzasinda iiretim yapan
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bir tesisin kuyu ve sebeke suyu kullandigini diistinerek Cizelge 4.9 ile suya 6denmesi
gereken Gergek bedel hesaplanmistir. Bu tesis, bundan sonra “ET3 (Ergene Havzasi,

Tesis 3)” olarak adlandirilacaktir.

Cizelge 4.9 : ET3 hesaplamada kullanilan verilerin 6zeti.

Yillik Uretim Kapasitesi (Uriin/Y1l) 1.000.000
Sebeke Suyu Tiiketimi, m® 21.066
Kuyu Suyu Tiiketimi, m? 827
Toplam Su Tiiketimi, m? 21.894
Sebeke Suyu Tiiketim Bedeli, TL 17.558
Kuyu Suyu Tiiketim Bedeli, TL -
Atiksu Baglant1 Bedeli, TL 14.746
Toplam Su Bedeli, TL 32.304
Yeniden Kullanilan/Geri Kazanilan Su Miktar1 m® 2506
Yagmur Suyu Geri Kazanim Miktar1, m® -
AAT Kimyasal Bedeli, TL 13.394
AAT Elektrik Tiiketimi, kWh/year 7.079

Indirimler i¢in Cizelge 4.10 ile verilen oranlar belirlenmistir.

Cizelge 4.10 : Y1l sonu birim iiriin adedi basina su tiiketimi hedefini gergeklestiren
isletmeler i¢in golge fiyatta uygulanacak indirim oranlar:.

Su Hedefleri (%) Golge Fiyat indirim orani (%)
0-25 10
26-50 25
51-100 50

Ergene Havzasinda yer alan Tesis 3’{in su stresi puani 2,60 tir. Bu noktadan hareketle,
yukarida belirtilen sebeke ve kuyu suyu igin Cizelge 4.11 ile gosterilen TL/m3
tablosundaki degerlerle interpolasyon yapilmaktadir. Su stresi 2,60’a karsi gelen

sebeke ve kuyu suyu golge fiyat1 belirlenmektedir.

Cizelge 4.11 : ET3 Su Cekimi Kaynakli Su Stresi Golge fiyatlari.

Ergene Havzasi, Tesis 3- Birim Su Tiiketimi Bagina Eklenecek Golge

Fiyatlar
Sebeke Suyu Cekimi Kaynakli Su Stresi,
3 0,260
TL/m
Kuyu Suyu Cekimi Kaynakli Su Stresi, TL/m® 0,520

Eger isletme yi1l sonu su hedefini karsiladiysa sebeke suyu ¢ekimi kaynakli su stresi
fiyatinda indirim yapilmaktadir. Kuyu suyu icin higbir kosulda indirim

yapilmamaktadir.
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Tesis 3, yil sonu birim su tiikketim hedefini saglamistir. Y1l sonu hedefinin %30 daha
altinda su tiiketimi gerceklestirmistir. Bu nedenle yukarida belirtilen 0,256 TL/m®
yerine; %25 indirim ile 0,195 TL/m® golge fiyat: kullamlmaktadir. Bu fiyat yalnizca
sebeke suyu tiiketiminde gegerlidir, kuyu suyunda indirim yapilmamaktadir. Kuyu
suyu tiiketimi i¢in gdlge fiyat 0,520 TL/m® olarak almacaktir.

Son adimda, isletmenin sebeke ve kuyu suyu icin 6dedigi yillik toplam bedele ek
olarak, asagidaki her bir kalem i¢in ayr1 islem yapilmaktadir.

e Sebeke suyu ¢ekimi kaynakli su stresinin ticretlendirilmesi:
21.066 m® x 0,195 TL/m3 = + 4.108 TL

e Kuyu suyu ¢ekimi kaynakli su stresinin ticretlendirilmesi:
827 m® x 0,520 TL/m® =+ 430 TL

Geri kazanilan su nedeniyle, havzadaki su stresinde azalma olacag1 6ngoriilmektedir.

Bu nedenle geri kazanilan su miktar1 tizerinden golge fiyatta indirim yapilmaktadir.
2.506 m® x 0,195 TL/m® =- 489 TL

Golge fiyat calismasinda atiksu aritma tesisinde kullanilan kimyasallarin ticretleri de

hesaba katilmaktadir.
+13.394
Atiksu aritma tesisinin elektrik tiiketimi hesaplanmaktadir:

- Atiksu aritma tesisinin elektrik tiiketimi kWh/y1l olarak biliniyorsa; 2020 yil1

birim elektrik tiiketim fiyatlar1 izerinden hesaplama yapilabilir.
Toplam elektrik maliyeti: + 1.681 TL/y1l
Atiksu aritma tesisi bakim, onarim ve ekipman degisimi maliyetleri hesaba katilir:
+12.408TL

Aritma c¢amuru bertaraf maliyetleri ve nakliye maliyeti verileri isletmelerden

alinmalidir:
Bertaraf: +1.165 TL
Nakliye: + 744 TL

Su sartlandirma tesisi maliyetleri (elektrik ve kimyasal) isletmelerden alinmalidir:
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+134.685 TL

Kuyu suyu kullanan isletmeler i¢in, kuyu suyunun pompa yardimyla terfi ettirildigi
ongoriilmektedir. Pompanin kapasitesi ve c¢aligma verimi literatlirdeki ortalama
degerlerden kabul yapilarak alinmistir. Pompanin elektrik tiiketimi Denklem 4.3 ile
hesaplanmaktadir:

.H.
b Q.H.p
367.1

(4.3)

Bu formiilden hareketle, birim elektrik tiiketimi ile toplam elektrik tiiketimi
carpildiginda kuyudan su temin eden pompanin elektrik tiiketim maliyeti 682 TL
olarak hesaplanmaktadir. Ergene havzasi tesis-3 i¢in yapilan hesaplamalarin 6zeti

Cizelge 4.12 ile verilmektedir.

Cizelge 4.12 : Ergene havzasi tesis-3 ¢alismas1 6zeti.

Yilik Uretim Kapasitesi (Uriin/Y1l) 1.000.000
Sebeke Suyu Tiiketimi, m® 21.066
Kuyu Suyu Tiiketimi, m? 827
Yeniden Kullanilan/Geri Kazanilan Su, m® 2.506

Yagmur Suyu Geri Kazanimi, m® -
Sebeke Suyu Kullanimindan kaynaklanan golge fiyat,

TL +4.108
Kuyu Suyu Kullanimindan kaynaklanan gdélge fiyat, +430
TL
Yeniden Kullanilan/Geri Kazanilan Su sebebiyle 489
golge fiyat, TL
Yagmur Suyu Geri Kazanimi Bedeli sebebiyle gdlge i
fiyat, TL
AAT Kimyasal kullar_nmmdan kaynaklanan golge +13.394
fiyat, TL
AAT Elektrik kullanimindan kaynaklanan golge fiyat, +1.681
TL '
AAT Bakim, Onarim & Ekipman Degisim sebebiyle
, +12.408
olusan gdlge fiyat, TL
Aritma Camuru Bertaraf Maliyetleri sebebiyle olusan +1.165
golge fiyat, TL '
Aritma Camuru Nakliye Maliyetleri sebebiyle olusan +744
golge fiyat, TL
Su Sartlandirma Tes1§1 Maliyetleri T sebebiyle olusan +134.685
golge fiyat, TL
Kuyu Pompaj Maliyeti sebebiyle olusan golge fiyat, 1682

TL

57



4.4 Gélge Fiyat Metodolojisi Hesaplama Ornegi: Ergene Havzasi—Tesis 4 (Sebeke

suyu)

Her iiretim tesisi, tirettikleri iirlin i¢in birim iiriin basma su tiiketiminde azalis hedefi
belirler. Bu ¢alismada bu da géz Oniine alinmistir. Hedef saglanmasi durumunda,
hedefin saglanma orani kadar “gdlge fiyatta” indirime gidilir. Su tiikketim hedefinin
asilmasi durumunda ise “golge fiyatta” zam yapilir. Ergene Havzasinda iiretim yapan
bir tesisin kuyu ve sebeke suyu kullandigini diisiinerek Cizelge 4.13 ile suya 6denmesi
gereken gergek bedel hesaplanmistir. Bu tesis, bundan sonra “ET4 (Ergene Havzasi,

Tesis 4)” olarak adlandirilacaktur.

Cizelge 4.13 : ET4 hesaplamada kullanilan verilerin 6zeti.

Yilik Uretim Kapasitesi (Uriin/Y1l) 1.000.000
Sebeke Suyu Tiiketimi, m® 30.088
Kuyu Suyu Tiiketimi, m? -
Toplam Su Tiiketimi, m* 30.88
Sebeke Suyu Tiiketim Bedeli, TL 277.968
Kuyu Suyu Tiiketim Bedeli, TL -
Atiksu Baglant1 Bedeli, TL 986
Toplam Su Bedeli, TL 278.954
Yeniden Kullanilan/Geri Kazanilan Su Miktar1 m® 1.256
Yagmur Suyu Geri Kazanim Miktar1, m® 502
AAT Kimyasal Bedeli, TL 45
AAT Elektrik Tiiketimi, kWh/year 24.620

Daha once anlatilan indirim i¢in Cizelge 4.14 ile verilen oranlar kullaniimustir.

Cizelge 4.14 : Y1l sonu birim iirlin adedi basina su tiiketimi hedefini gergeklestiren
isletmeler i¢in golge fiyatta uygulanacak indirim oranlari.

Su Hedefleri (%0) Golge Fiyat indirim oram (%)
0-25 10
26-50 25
51-100 50

Ergene Havzasinda yer alan Tesis4’{in su stresi puani 2,60’tir. Bu noktadan hareketle,
yukarida belirtilen sebeke ve kuyu suyu igin Cizelge 4.15 ile verilen TL/md
tablosundaki degerlerle interpolasyon yapilmaktadir. Su stresi 2,60°a kars1 gelen
sebeke ve kuyu suyu golge fiyat1 belirlenmektedir.
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Cizelge 4.15 : ET4 Su Cekimi Kaynakli Su Stresi Golge fiyatlari.

Ergene Havzasi, Tesis 3- Birim Su Tiiketimi Basina Eklenecek

Golge Fiyatlar
Sebeke Suyu Cekimi Kaynakh Su 0,260
Stresi, TL/m?
Kuyu Suyu Cekimi Kaynakh Su Stresi, 0,520

TL/m?

Eger isletme yil sonu su hedefini kargiladiysa sebeke suyu ¢ekimi kaynakli su stresi
fiyatinda indirim yapilmaktadwr. Kuyu suyu i¢in higbir kosulda indirim

yapilmamaktadir.

Tesis 3, y1l sonu birim su tiikketim hedefini saglamistir. Y1l sonu hedefinin %10 daha
iistiinde su tiiketimi gerceklestirmistir. Bu nedenle yukarida belirtilen 0,256 TL/m®
yerine; %10 zam ile 0,286 TL/m?® golge fiyat1 kullanilmaktadir. Bu fiyat yalnizca
sebeke suyu tiiketiminde gecerlidir, kuyu suyunda indirim yapilmamaktadir. Kuyu
suyu tiiketimi i¢in golge fiyat 0,520 TL/m®olarak alinacaktir.

Son adimda, isletmenin sebeke ve kuyu suyu i¢in 6dedigi yillik toplam bedele ek

olarak, asagidaki her bir kalem i¢in ayr1 islem yapilmaktadir.
e Sebeke suyu ¢ekimi kaynakli su stresinin iicretlendirilmesi:
30.088 m® x 0,286 TL/m® = + 8.605 TL

Geri kazanilan su nedeniyle, havzadaki su stresinde azalma olacagi ongoriilmektedir.

Bu nedenle geri kazanilan su miktar1 lizerinden goélge fiyatta indirim yapilmaktadir.
1.256 m* x 0,286 TL/m* =- 359 TL

Kullanilan yagmur suyu varsa, havzadan su g¢ekimi yerine yagmur suyu

degerlendirildigi i¢cin IWP’de indirim yapilmaktadir.
286 m® x 0,286 = -82 TL

Golge fiyat caligmasinda atiksu aritma tesisinde kullanilan kimyasallarin iicretleri de

hesaba katilmaktadir.
+45TL
Atiksu aritma tesisinin elektrik tiiketimi hesaplanmaktadir:

- Atiksu aritma tesisinin elektrik tiiketimi kWh/y1l olarak biliniyorsa; 2020 yil1

birim elektrik tiiketim fiyatlar1 izerinden hesaplama yapilabilir.
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Toplam elektrik maliyeti: + 7.480 TL/y1l
Atiksu aritma tesisi bakim, onarim ve ekipman degisimi maliyetleri hesaba katilir:
+7.534TL

Aritma c¢amuru bertaraf maliyetleri ve nakliye maliyeti verileri isletmelerden

almmalidir:
Bertaraf: 0 TL
Nakliye: 0 TL
Su sartlandirma tesisi maliyetleri (elektrik ve kimyasal) isletmelerden alinmalidir:

+48.721 TL

Kuyu suyu kullanan igletmeler i¢in, kuyu suyunun pompa yardimiyla terfi ettirildigi
ongoriilmektedir. Pompanin kapasitesi ve c¢alisma verimi literatiirdeki ortalama
degerlerden kabul yapilarak alinmistir. Pompanin elektrik tiiketimi asagidaki gibi
hesaplanmaktadir:

H.
pQHp
367.71

(4.9)

Kuyu suyu tiiketilmedigi i¢in bu kisim hesaplanmamustir.

Tesis-4 i¢in 2018 yilinda su i¢in 6denen toplam tutar 278.954 TL olarak belirlenmistir..
Yukaridaki maliyetler, 278.954 TL’ye tek tek eklendiginde; toplam su maliyetleri
354.078 TL olarak hesaplanmastir.

» Aradaki fark; 75.000 TL ise; biitiinciil bir yaklasim yapildiginda diistiniilmesi
gereken ek tutardir. Bu calisma 2 sekilde degerlendirilebilir:

* Aradaki fark, 75.000 TL olusturulacak bir “su fonu’na aktarilarak; ileriki

donemlerde fabrikaya yapilacak su alt yap1 yatirimlarinda kullanilabilir.

« Toplam bedel, 354.078 TL, toplam su tiikketimine oranlanir. Gélge fiyatlarin
da eklenmesiyle, normalde Odenenin daha iizerinde bir birim su fiyati
olusturulur. Bu fiyat; satmnalinacak yeni ekipmanlarda, yapilacak yatirimlarda

geri dontis siiresinin kisaltilarak yatirimlarin yapilmasini tesvik eder.

Ergene havzasi tesis-4 i¢in yapilan hesaplamalarin 6zeti Cizelge 4.16 ile verilmektedir.
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Cizelge 4.16 : Ergene havzasi tesis-4 ¢alismasi 6zeti.

Yillik Uretim Kapasitesi (Uriin/Y1l) 1.000.000
Sebeke Suyu Tiiketimi, m® 30.088
Kuyu Suyu Tiiketimi, m? -
Yeniden Kullanilan/Geri Kazanilan Su,
3 1.256
Yagmur Suyu Geri Kazanimi, m® 502
Sebeke Suyu Kullanimindan kaynaklanan
) +8.605
golge fiyat, TL
Kuyu Suyu Kullanimindan kaynaklanan
gblge fiyat, TL i
Yeniden Kullanilan/Geri Kazanilan Su -359
sebebiyle golge fiyat, TL
Yagmur Suyu Geri Kazanimi Bedeli 144
sebebiyle golge fiyat, TL
AAT Kimyasal kullanimindan +45
kaynaklanan gdlge fiyat, TL
AAT Elektrik kullanimindan +7.480
kaynaklanan golge fiyat, TL '
AAT Bakim, Onarim & Ekipman +7534
Degisim sebebiyle olusan golge fiyat, TL '
Aritma Camuru Bertaraf Maliyetleri
sebebiyle olusan golge fiyat, TL )
Aritma Camuru Nakliye Maliyetleri
sebebiyle olusan golge fiyat, TL i
Su Sartlandirma Tesisi Maliyetleri T +48.721

sebebiyle olusan golge fiyat, TL
Kuyu Pompaj Maliyeti sebebiyle olusan
golge fiyat, TL
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5. DONGUSEL EKONOMI UZERINE MUSTERI ARASTIRMA ANKETI

Bu anket temelde beyaz esya sektoriinde dongiisel ekonomi uygulamalarina olan bakis
acisini degerlendirmeyi hedeflemektedir. Bir {iriin satin alirken miisterinin satinalim,
kiralama gibi farkli opsiyonlar1 iizerinden tercihleri dlciilecektir. Anket temelde

kiralama ve satis modeli lizerine kurgulanmastir.

Beyaz Esya sektoriinde, yasam donglislinii tamamlayan iiriinler atik olmaktadir. Diinya
genelinde her yil tam 50 Milyon ton, Avrupa Birligi'nde ise 10 milyon ton elektrik &
elektronik esya atik olmaktadir. Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalarmm (AEEE) lerin
ekonomik degeri, i¢erigindeki demir, ¢elik, bakir, aliminyum, altin, glimiis, paladyum
ve plastik sebebiyle 48 Milyar Euro'yu bulmaktadir. Oysaki her iiriin ekonomik bir
degerdir, atilan her iirlin aslinda ekonomik degeri de gérmezden gelmek demektir. Bu
degerlerin ekonomiye geri kazandirilmasi gerekmektedir. Diinyanin dongiisellik
oraninin sadece %8 oldugu g6z Oniine alinirsa, yasam dongiisli tamamlamuas iiriinlerin

ekonomiye geri kazandirilmasi olduk¢a 6nemlidir.
Kiralama metodunda;

Kiralama metodunda iiriin, abonelik sistemi gibi aylik belirli sabit bir bedel karsilig
kiralanir ya da {iriin miisteriye kullanildigi kadar faturalandirilir. Bu metotta miisteriye
irlin servis, yedek parca ve garanti siiresi kapsaminda sorunsuz verilir. Miisteri

diledigi zaman sézlesmeyi sonlandirabilir, bir iist modele gecis talep edebilir.

Kiralama metodlarinin her ikisinde de (sabit ilicret 6deme ya da kullandigin kadar

O6deme) liriin sahibi lireticidir. Miisteri tirline sahip degildir.
Satis metodunda;

Sifir {iriinler fabrika ¢ikisli iiriinlerdir. Ik kullanicilar1 ilk satmn alan miisterilerdir. En
az 2 yil garantili, servis ve montaj- bakim- yedek parca garantisi vardir. Uriin sahibi

miisteridir.
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Ikinci el iiriinlerde {iriiniin ilk sahibi farklidir. Uriiniin kag kere kullanildig1 belirsizdir.
Uriin mevcut durumundan bagimsiz (¢alisip ¢alismama, garanti sorunu, servis sorunu,
yedek parca sorunu vb) olarak uygun bir fiyatla satilir. Bu nedenle fiyatlar1 ¢cok daha

uygundur. Uriin sahibi miisteridir.
Revizyonlu iiriinlerde;

Fabrika ¢ikigh sifir tirlinlerde miisteriye giderken yasanan bir problem nedeniyle
miisteriye ulasmadan fabrikaya geri gonderilebilir. Bu durumda iiriin ister kullanilsin
ister kullanilmasin, kontrol edilir, problemli parca varsa degistirilir, kalite ve glivenlik
testlerinden gegirilir ve sifir bir iirlinmiis¢esine daha uygun fiyatla, belirli siireli garanti
ile satilir. Uriin fiyat1 sifir iiriine goére ¢ok daha uygun, ikinci el iiriine gore daha

yiiksektir. Uriin sahibi miisteridir.

Revizyonlu iiriin kullanan bir kullanici, yeni bir iirlin istediginde kendisinde bulunan
revizyonlu iirlinli fabrikaya geri gonderebilir. Bu nedenle {iriin tekrar kontrol edilir,
problemli par¢a varsa degistirilir, kalite ve giivenlik testlerinden gegirilir ve daha
uygun fiyatla, belirli siireli garanti ile bir baska kisiye satilir. Uriin fiyat1 sifir iiriine

gore cok daha uygun, ikinci el iiriine gore daha yiiksektir. Uriin sahibi yine miisteridir.

Ankette doldurulan bilgiler KVKK (Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu) kapsaminda
giivendedir. Bu bilgiler, yalnizca akademik amaglarla kullanilacaktir. Ozel bilgiler

halka agik kaynaklarda paylasilmayacaktir.
Anket Sorular ve Sonuclarn
Ankete toplam 445 kisi katilmistir.

1. Bulundugunuz il

Katilimcilarin %701 Istanbul segenegini isaretlemistir. Katilimin en yiiksek oldugu
diger iller ise sirasiyla Ankara (%4), Sakarya (%3), Izmir (%3), Eskisehir (%2,7),
Bursa (%1,8) ve Kocaeli’dir (%]1,6). Ayn1 zamanda yurtdisinda yasayan Tiirklerin
katilim1 (%2,7) ile Eskigehir katilimi1 ayn1 diizeydedir.

2. Cinsiyetiniz
e Kadm
e Erkek

e Belirtmek istemiyorum
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Sonuglar: Katilimeilarin %58.20°si kadin, %41.8’1 erkektir.

3. Medeni durumunuz

Evli

Bekar

Belirtmek istemiyorum.

Sonuglar: Katilimcilarin %481 evli, %51°1 bekardir. Ankete katilanlarin %1°1 medeni

durumunu belirtmek istememistir.

4. Yasimz

<18

18-25

26-35

36-45

46-55

56-65

66-75

75>

Sonuglar: Anket katilimcilarinin yas dagilimi homojendir. 25-35 yas aralig1 yaklasik

%43 katilimeiyr olustururken, 35-45 yas araligi da yaklasik %26’lik katilimeiy1

simgelemektedir.

100%

80%

G0%

40%:

20%

0%

42 47%
25.62%
17.08%
12.13%
0.67% - 157%  0.45%
<18 18-25 26-35 36-45 4G-55 hB-85 BG-75

Sekil 5.1 : Katilimcilarin yas dagilim grafigi.
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5. Egitim Durumunuz:

e ilkokul
e Ortaokul
e Lise

e Universite
o Yiiksek lisans

e Doktora

Sonuglar: Katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugu (%63) lisans mezunudur. Egitim seviyesi

ile tercihler arasindaki baglantinin belirlenmesi i¢in asagidaki grafik oldukga

Onemlidir.

Ortaokul

. )
X u%k Lise

5.39% (24)

Doktora

Yiiksek Lisans
26.74% (M9)

Lisans

62.92% (280)

Sekil 5.2 : Katilimcilari egitim seviyesi dagilim grafigi.
6. Haneye giren gelir durumunuz nedir?
e 2500<
e 2501 < <5000
e 5001< <7500
e 7501< < 10000

e 10.000 >

Sonuglar: Haneye giren gelir ile tercihler dogrudan degismektedir. Anket

katilimcilarinda gelir durumu en yiiksek olan dilim; %35 ile 10.000 TL ve tizeridir.
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100%

BooL
60%:
35.06%

40

20.90% 18.43% 20.00%
]
0%
2500 TL=< 2501-5000 TL 5000 ile 7500 ile 10,000 TL=

arasi 7500 TL arasi 10.000 TL

Sekil 5.3 : Katilimcilarin gelir seviyesi dagilim grafigi.

7. Kaldiginiz ev

e Kiraci
e Ev sahibi
e Diger

Sonuglar: Kiralama ya da satin alma modellerinin benimsenmesi i¢in Kalinan ev,
tercihleri dogrudan etkileyecektir. Ornegin, bir ev sahibi sifir bir iiriin ya da revizyonlu
bir iirlin satin almak isteyebilir. Egyali ev kiralayanlar, 6grenci evinde oturanlar ya da
lojmanda kalanlar iirlin satin almak yerine kiralamak isteyebilir. Ankette ev sahibi
olanlarin oran1 oldukca yiiksek (%56) ¢ikmistir. Diger secenegini isaretleyenlerin de

lojman ve santiyede kaldig1 belirlenmistir.

Kiracryim.
44.04% (196)

Ev sahibiyim.
55.96% (249)

Sekil 5.4 : Katilimcilarin kiraci/ ev sahipligi durum grafigi.
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8. Evinizde siz dahil kag Kkisi yasiyor?

e Tek yasiyorum

e 2
e 3-5
e 5>

Sonuglar: Katilimcilarin %54°i, aynit hanede 3 ila 5 kisi yasadigini belirtmistir.
Hanede yasayan kisi sayis1 arttik¢a su ve enerji verimli tirlinlere olan ilginin de artmasi
beklenir. Bu nedenle anket tercihlerinde hanede yasayan kisi sayist olduk¢a 6nemli

bir indikatordir.

5=

2.999% (13) Tek yasiyorum.

1.46% (51)

2

e 31.91% (142)

35
53.71% (239)

Sekil 5.5 : Katilimcilarin hanesindeki yasayan kisi sayis1 grafigi.
9. Dongiisel ekonominin ne demek oldugunu biliyor musunuz?
o Evet
e Hayrr

Sonuglar: Anket girisinde verilen bilgilerden sonra, ankete baslamadan oncesi ve
sonrast i¢in katilimeilarin “dongiisel ekonomi” kavrami hakinda bilgileri 6l¢tilmiistiir.
9. Soru, dongiisel ekonomi anketine (genel sorular hari¢) giris sorusu oldugundan, bu
kavrama hakimiyet sorulmak istenmistir. Katilimcilarin %65°1 dongiisel ekonomi

hakkinda bilgi sahibi oldugunu vurgulamistir.
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10. Sizce dongiisel ekonomiyi en giizel hangisi tanimlamaktadir?

Uriin ve materyallerin kullanim &miirlerinin miimkiin oldugunca uzatildig1, yeniden
kullanim, geri doniisiim, yeniden {iretim, tamir-kiralama ve paylasim gibi kavramlar1
barindiran, atik olusumunu minimize ederek T{riinlerin yasam donglisi
tamamlandiginda ekonomiye yeniden kazandirilmasini saglayan yeni bir {iretim ve

tiketim modelidir.

o Atiklarin geri kazanilmasi, geri donilisimii ile yeniden iirlin iiretimi

yaklagmudir.
e Uriinlerin tamir edilmesiyle {iriin mriiniin uzatilmasidir.
e Hepsi

Sonuglar: Dongiisel ekonomi {izerinde uzlasilims, kesin bir tanim yoktur. Dongiisel
ekonom,i pek ¢ok tanimi i¢inde barmdirir. Buradaki tiim segenekler dogrudur ancak

en kapsamli olan yanit, ilk yanittir. Bu yaniti igsaretleyenlerin oran1 %90 ¢ikmustir.

11. Yeni bir iiriin satin alhirken asagidaki seceneklerinizin oldugunu bilseniz

asagidakilerden hangisi ya da hangilerini tercih ederdiniz?

Revizyonlu itiriin: Kullanilmis ya da kullanilmamis bir tiriiniin onarilmasi, kontrol
edilmesi, kalite ve giivenlik testlerinden gegirilerek en az 1 yil garanti ile tekrar satisa

sunulmasi;

ITkinci el iiriin: spotculardan vb. kullanilmis bir iiriinii mevcut haliyle satin almak;
Sabit iicret ile kiralamak: aylik abonelik gibi, belirli bir sabit iticret odemek

(kiralama);

Kullandigin kadar éde: Beyaz esyayr sadece kullandiginiz kadar iicret odeme
prensibine dayanir. Kullanidigin kadar 6de prensibinde iiriinlerin kullanim miktarinin
olciilmesi icin iiriinler wifi ile bagl olmahdir. Uretici firma verileri wifi iizerinden

toplar ve degerlendirir.
e  Uriinii satin almayz,
e  Uriinii aylik sabit bir iicret karsihig1 kiralamay,
e Kiralama modeli ile {iriin kullanim bagina para 6demeyi,

e Revizyonlu iiriin satin almay,
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e ikinci el iiriin satin almay1

Sonuglar: Bu soruda birden fazla sik isaretlenmesi serbest birakilmistir.
Katilimcilarin %481 {riinii satin almay1 tercih ederken, yaklasik %35°1 ise
kiralamay1 se¢mistir. Kiralama gibi olduk¢a yeni bir kavram olan iiriin olarak
hizmet modelinin bu kadar yiiksek oranda tercih edilmesi de tiiketicilerin bu

kavrama yeni kavrama olan bakis agilarinin olumlu oldugunu géstermektedir.

60,00% -
50,00% - 47,87% ® Uriindi satin almayi,
40,00% - m Uriinii aylik sabit bir Gcret
karsihgi kiralamayi,
30,00% - KuIIa.n(?Jlgln !<adar ode
prensibiyle kiralamayi,
. M Revizyonlu {rln satin
20,00% - almayi,
m ikinci el Griin satin almay!
10,00% - 6,74%
0,00% -

Sekil 5.6 : Katilimcilarm iirtin kullanim tercihleri grafigi.

12. Evinize yeni bir beyaz esya alirken, daha cevreci olan (enerji verimi yiiksek,

daha az su tiiketen vb) iiriine daha fazla iicret 6der misiniz?

(Not:Anketi telefon veya tablet iizerinden yanitliyorsaniz tiim se¢enekleri gormek

icin liitfen ekrani yan ¢eviriniz ve sola kaydiriniz).

e Buzdolab1 Evet Hayir
e (Camasir Maknasi Evet Hayir
e Bulagik Makinas1  Evet Hayir
e Kurutma Makinas1 Evet Hayir
e Klima Evet Hayir
e Firm Evet Hayir
o Tv Evet Hayir
e Kiiciik Ev Aletleri  Evet Hayir
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Sonuglar: Uriin bazinda yapilan incelemeler sonucu, gevreci iiriinlere olan ilginin
oldukea yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ozellikle buzdolabi, camasir makinesi ve bulasik
makinesi i¢in daha fazla 6demeye razi olanlarin sayisi oldukga fazladir. Sonuglara gore
cevreci tirtin tercihlerinde katilimcilarmn orani; Buzdolabi i¢in % 93,47, camasir
makinesi i¢in % 92,12, bulasik makinesi i¢in % 91,67, kurutma makinesi i¢in % 78,15,
klima i¢in % 87,39, firm i¢in % 81,76, televizyon igin % 73,42, kiiclik ev aletleri i¢in
% 59,91 olarak goriilmiistiir.

13. Evinize yeni bir beyaz esya alirken, daha c¢evreci olan (geri doniistiiriilmiis
malzeme kullanarak cevreye verdigi zararh etkileri azaltan vb. gibi

ozellikler) iiriine daha fazla iicret 6der misiniz?

(Not: Anketi telefon veya tablet lizerinden yanithiyorsaniz tiim segcenekleri gérmek

icin liitfen ekrani yan ¢eviriniz ve sola kaydiriniz).

e Buzdolab1 Evet Hayir
e (Camasir Maknasi Evet Hayir
e Bulasik Makinasi Evet Hayir
e Kurutma Makinas1  Evet Hayir
e Klima Evet Hay1r
e Firm Evet Hayir
o Tv Evet Hayir
e Kiiciik Ev Aletleri  Evet Hayir

Sonuglar: Uriin bazinda yapilan incelemeler sonucu, gevreci iiriinlere olan ilginin
oldukca yiiksek oldugu gériilmiistiir. Ozellikle buzdolabi, camasir makinesi ve bulagik
makinesi i¢in daha fazla 6demeye razi olanlarin sayisi oldukca fazladir. Ancak olumlu
yanitlar (yani daha fazla 6derim diyenler) su ve enerji verimli liriinlere gore daha azdur.
Sonuglara gore geri doniistiiriilmiis ¢evreci {iriin tercihlerinde katilimeilarin orani;
Buzdolab1 i¢in % 71,17, camasir makinesi i¢in % 70,5, bulasik makinesi i¢in % 70,72,
kurutma makinesi i¢in % 63,06, klima i¢in % 69,59, firin i¢in % 64,86, televizyon i¢in
% 62,16, kiiciik ev aletleri icin % 59,01 olarak goriilmiistiir.
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14. Bilyiikk ev aletlerinde (¢camasir makinesi, bulasik makinesi, kurutma
makinesi, tv, klima, buzdolabi, firin) daha ¢evreci iiriinler i¢cin normal

iiriinden ne kadar daha fazla 6demeye razi olursunuz?

e Hic

e %10<

e %11-20
o %20>

Sonuglar: Ankette biiylik ev aletleri i¢in ¢evreci iirlinlere daha fazla 6derim diyenlerin
orami1 yaklasik %88’dir. Daha fazla {icret 6demeyecegini belirtenlerin orani ise
yalnizca %12lerde kalmistir. Tiiketicilerin su ve enerji verimli iirlinler ile geri
doniistiiriilmiis malzeme kullanarak ¢evresel ayak izini azaltan {iriinlere olan ilgisi ve
O0deme istegi fazladir.

100%

B80%

52.81%

B0%:
A0, 28.99%

1.91%

Hig ¥%10= F%11-20 %20

20%

6.29%

0

Sekil 5.7 : Katilimcilarin ¢evreci biiyiik ev aletleri i¢in fazla 6deme talebi grafigi.

15. Kiigiik ev aletlerinde (siipiirge, kahve makinesi, ¢cay makinesi vb.) gibi daha

cevreci uriinler icin normal iiriinden ne kadar daha fazla 6demeye raz

olursunuz?
e Hig
e %10<
e %11-20
o %20>

Sonuglar: Ankette kiiciik ev aletleri i¢cin ¢evreci liriinlere daha fazla 6derim diyenlerin

oran1 yaklagik %73’tiir. Biiylik ev aletlerine kiyasla kiiciik ev aletleri i¢in ¢evreci
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iriinleri tercih ederek daha fazla iicret 6demeye razi olanlarin sayisinin daha az olmasi
beklenirken; elde edilen sonucun olduk¢a olumlu oldugunu sdylemek miimkiindiir.
Hem kiiclik ev aletleri hem de biiyiik ev aletleri kategorisinde yer alan tiim beyaz
esyalar i¢in tiliketicilerde yiikselen bir ¢evre ve siirdiiriilebilirlik algist olustugunu

sOylemek miimkiindiir.

100%
BO%
50% 49.66%
40% 26.97%
16.40%
0%
Hig %10< %11-20 %20

Sekil 5.8 : Katilimcilarin ¢evreci kiigiik ev aletleri i¢in fazla 6deme talebi grafigi.

16. Hangi iiriinleri satin almak yerine ayhk sabit bir kira odeyerek kiralamak
istersiniz? (Birden fazla segebilirsiniz, eger hi¢birini kiralamak istemezseniz

liitfen soruyu geciniz.)

e Camasir Makinesi

e Bulasik Makinesi

e Buzdolab1

e Kurutma Makinesi

o TV

e Klima

e Firm, ocak vb. gibi pisirici cihazlar
e Kahve makinesi ve siipiirge gibi kii¢iik ev aletleri
e Hepsi

e Higbiri

Sonuglar: Aylik sabit bir ticret ile {iriin kiralama algisii 6l¢meyi hedefleyen bu soruda;

katilimeilar birden fazla iiriinii isaretleyebilme secenegini verilmistir. Ozellikle klima,
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kurutma makinesi ve TV irilinlerinde tiiketicilerin satin almak yerine bu 3 iirlini

kiralamak istedikleri goriilmektedir.

100%

80%
62.16%

60%
40.24% 40.54%

40%  28.83%
22.22%
16.2%  14.1%

- - -

Camasir Bulasik Kurutma TV Klima Firin, Kahve makinesi
Makinesi Makinesi Makinesi ocak vb. ]Ze SPEurge gibi
pisirici ueuk ev
aletleri
cihazlar )

Sekil 5.9 : Katilimcilarm kiralamak istedikleri tirlinlerin grafigi.

17. Hangi iiriinleri satin almak yerine sadece kullandiginiz kadar 6deyeceginiz

bir iiriin istersiniz? (Birden fazla secebilirsiniz)
e Camasir Makinesi

e Bulasik Makinesi

e Buzdolab1

e Kurutma Makinesi

o TV

e Klima

e Firm, ocak vb. gibi pisirici cihazlar

o Kahve makinesi ve siipiirge gibi kiigiik ev aletleri
e Hepsi

Sonuglar: Aylik sabit bir iicret yerine, sadece kullanim ile dogru orantili 6deme algisini
Olgmeyi hedefleyen bu soruda; katilimcilar birden fazla {iriinii isaretleyebilme
segenegini verilmistir. Bir 6nceki soruda oldugu gibi bu soruda da klima, kurutma
makinesi ve TV friinlerinde tiiketicilerin satin almak yerine bu 3 iiriinii kiralamak

istedikleri goriilmektedir.
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100%

80% 64.79%
POt 41.53%
39.96% 37.25%
4005 25.51%
22.35% 19199
13.77%
N . .
0%
Camasir Bulasik Buzrdolab  Kurutma T Klima F"”l‘(' b rizrll\i/r?esi
makinesi makinesi 1 makinesi 0KV e
pisirici ve siiplirge
cihazlar glbl kug:uk
ev aletleri

Sekil 5.10 : Katilimcilarin kullandiklar: kadar 6demek istedikleri tirtinlerin grafigi.

Bir onceki soru ile bu soru kiyaslandiginda; tiiketicilerin sabit T{icret yerine
kullandiklar1 kadar ©deme prensibini igeren kiralama metodunu tercih etmek
istediklerini sdylemek miimkiindiir. Ozellikle klima igin iiriin satin almak ya da aylik
sabit tlicretle kiralamak yerine, sadece kullanim kadar licret 6deme prensibi oldukga

benimsenmis gorilmektedir.
18. Hangi iiriinleri sifir iiriin yerine revizyonlu iiriin olarak tercih edersiniz?

(Revizyonlu iiriin: miisteriye gittikten sonra ariza sebebiyle iiretim tesisine geri donen,
tamir edilen ve tiim {iriin testlerinden gectikten sonra tekrar satilan iiriin. Revizyonlu
irlinler fiyat olarak daha uygundur, ilgili onarim ve testlerden gectikten sonra
kullaniciya garanti kapsaminda satilir.) Eger revizyonlu olarak tercih etmezseniz,

litfen bir sonraki soruya geginiz.
e Camasir Makinesi
e Bulasik Makinesi
e Buzdolab1
e Kurutma Makinesi
e TV
e Klima
e Firin, ocak vb. gibi pisirici cihazlar

e Kahve makinesi ve siiplirge gibi kiiciik ev aletleri
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e Hepsi
e Higcbiri
100%

B0%

56.27% g3 o7y,  54.93%

51.47%

60% | 46.93% 46.40%

42.13%
A40%;
20%
0%
Cam_aslr. E-LllaF-Ik ) Buzdolabi I{uru.tmal ™ Klima Firin, ocak
makinesi makinesi makinesi vb. pisirici
cihazlar

Sekil 5.11 : Katilimcilarin kullandiklar1 kadar 6demek istedikleri iirtinlerin grafigi.

Sonuglar: Sifir {iriin satin almak yerine revizyonlu iirlin satin alma algisini 6lgmeyi
hedefleyen bu soruda, tiiketiciler 6zellikle kurutma makinesi, klima, tv ve kiiclik ev
aletlerini revizyonlu olarak satin almak istediklerini belirtmistir. Kii¢iikk ev aletleri
haricinde diger triinlerin yiiksek fiyath oldugu géz oniine alinirsa; gorece olarak daha
uygun fiyatl ve ayni kaliteye sahip revizyonlu iiriine sahip olma fikri tiiketicilere daha

cazip gelmistir.

19. Evinizde kullandiginiz beyaz esyalar icin tercih ettiginiz marka kiralama
secenegi de sunsaydi, iriinii satin almak yerine yapacaginiz bir sozlesme

siiresince kiralamay tercih eder miydiniz?

(Ayni1 kalitede ve ayn1 garanti siiresinde olacagini, kiralama stiresinde sézlesmeye
gore licretsiz bakim ve montaj hizmeti alacaginizi kabul ediniz.)(Not: Anketi telefon
veya tablet lizerinden yanitliyorsaniz tiim se¢enekleri gérmek i¢in liitfen ekran1 yan

ceviriniz ve sola kaydiriniz).
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Cizelge 5.1 : Tiiketicilerin iiriinlere gore kiralama / satin alma tercihleri.

Hayir,

kiralamayi

tercih

etmem.

Yeni iiriin

satin

alirim.

Evet, kiralama
metodunu
denerim. Uriinii
kullandiktan bir
siire sonra
iiriiniin bir iist
modeli ile
kiralama
metoduna devam

ederim.

Hayir,
kiralamayi
tercih etmem.
Aymni iiriiniin
garanti
kapsaminda
olan, ikinci el ve
yenilenmis
versiyonu satin

almak isterim.

Evet, kiralama
metodunu
denerim. Eger aym
kalitede ve garanti
siiresinde olacaksa,
aymn iiriiniin
garanti
kapsaminda olan,
ikinci el ve
yenilenmis
versiyonunu satin
almak yerine
kiralamay1 tercih

ederim.

Camasir Makinesi
Bulasik Makinesi
Sofben, termosifon
Kurutma Makinesi
TV
Klima
Buzdolab:
Firin

Kiiciik ev aletleri

Sonuglar: Kiralama, sifir iirlin satin alma, ikinci el iiriin satin alma ve revizyonlu iiriin

satin alma segenekleri arasinda tiiketicinin se¢imlerinin 6lgiilmesini hedefleyen bu

soruda; 4 farkli segcenekte en fazla tercih edilenler asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e Yeni iiriin satm alirim diyenler; %63 ile en fazla kiigiik ev aletleri

e Uriiniin iist modeli ile kiralama opsiyonuna devam ederim diyenler; %40 ile

klima

e Ikinci el ve yenilenmis iiriin alirim diyenler; %11 ile kurutma makinesi,

e Ikinci el ve yenilenmis versiyonu satin almak yerine kiralarim diyenler; %19

ile klima.

77



Seciniz

Camasgir
makinesi

Bulasik
makinesi

Sofben,
Termosifon

Kurutma
makinesi

Klima

Buzdolab

Firin

i .91 %
Kiigik ev . e
aletleri ; 120N 08 7.73%

0% 0% 20%. 30% 40% 50% B0% TO%: B0% 0% 100%

B Hayr, Yeni iiriin satin alinm.

. Evet, Urind kullandiktan bir stre sonra Griindn bir Gst modeli ile kiralama metoduna d
Hayir, ikinci el ve yenilenmis versiyonu satin almak isterim.

B Evet, ikinci el ve yenilenmis versiyonunu satin almak yering kiralamay tercih ederim.

Sekil 5.12 : Katilimcilarn iirtin kullanma tercihleri grafigi.
20. Kiralama metodunda asagidakilerden hangisi sizi endiselendirir?
(Not:Anketi telefon veya tablet {lizerinden yanithiyorsaniz tiim secenekleri

gbérmek i¢in litfen ekran1 yan geviriniz ve sola kaydiriniz).

Cizelge 5.2 : Tiiketicilerin {irtinleri kiralama metodundaki endiseleri.

) N Ik Servis- Cekincem
Kalite Hijyen . .
kullanici Bakim  Psikolojik yok,
endisesi  endisesi
olma istegi  endisesi kiralarim

Camasir
Makinesi
Bulasik
Makinesi
Kurutma
Makinesi
TV
Klima
Buzdolab1
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Sonuglar: Tiiketicilerde kiralama metodundan uzaklagilma sebebini 6lgmeyi
hedefleyen bu soruda; tiiketicilerin {iriin bazli endiseleri 6l¢lilmiistiir. Buna gore

endiselerin 0zellikle kalite ve hijyen odakli oldugu goriilmektedir.

Camagir
makinesi

2913004 18.89%

Bulagik

Cy 0 0
makinosi 18.80% 18.38% 131202
Kurutma ST
makinasi LAt

E: Eﬂﬁ

Klima 20L78%0

Buzdalabi 203200

0% 10% 20% 30% 40% 50% G0% T0% 80% 90% 100%

B calite endisesi [ Hijyen endisesi B Psikolojik (ilk kullanici almama)
B servis-bakim endisesi [l Marka

Sekil 5.13 : Katilimcilarin kiralama metodu hakkindaki endiseleri.

21. Asagidakilerden hangisi, iiriinii satin almak yerine kiralamay1 tercih

etmenizi saglar?

e Ekonomik olmasi

e Bir iist modele daha rahat erisim imkan

e (evreci olmasi

e  Uriiniin hijyen kosullarini sagladigina dair kanit (test sonucu, rapor vb.)
e  Uriiniin kalite kosullarin1 sagladigma dair kanit (test sonucu, rapor vb)
e Kiralama modelini daha 6nce kullanan kisilerin deneyimleri

e Marka
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Sonuglar: Bu soruda bir iirliniin kiralanmasi i¢in tiiketiciyi tesvik eden sebep ya da
sebeplerin belirlenmesi hedeflenmistir. Tiiketiciler %65 oranla kiralama metodunun
“ekonomik olmasi”nin onlar1 tesvik edecegini belirtmistir. Ayrica %58 hijyen
kosullarmnin saglandigina dair kanit sunulursa iirlinii kiralayabilecegini, %56’s1 kalite
kosullarinin saglandigina dair kanit sunulursa iirlinii kiralayabilecegini, %50’si bir iist
modele rahat gecis imkani varsa kiralayabilecegini, %48’1 {irliniin ¢evreci olmasi
sayesinde kiralayabilecegini belirtmis; %36’s1 ise iiriiniin wifi lizerinden baglanarak
sadece tiikketim kadar iicretlendirme prensibi varsa kiralama modelini sececegini
belirtmistir. Dikkat ¢eken kisim ise; markanin kiralamaya tesvik i¢in diger segeneklere
oranla yiiksek bir etki olusturmadigi belirlenmistir. Marka se¢enegi yalnizca % 27’lik

katilimci tarafindan seg¢ilmistir.

100%:
80% | 64.49%
58.43% 55.40%
60% 50.34%  48.09%
39.10% 36.63%
409 26.52%
20%

0% o ) ) )
Ekonomit Bir st Cevreci  Urlnln Urtntn Kiralama Marka  Urlinin wifi
olmasi modele olmasi  hilyen kalite modelini iizerinden bagh

daha kosullarini kosullarini daha olmasi
rahat sagladigina  sagladigina  gpce sebebiyle
erisim dair kanit dair kanit kullanan miisterilere
. (test sonucu, (test sonucu, Kisilerin daha rahat
imkani $

rapor vb.) rapor vb.) deneyiml ulasiimasi

eri

Sekil 5.14 : Katilimcilarm kiralama metodunu tercih etme nedenleri.

22. Evinizde WIFI ile baglantih (internete bagh) biiyiik ev esyanizin olmasini ve

kullanim basina para 6demeyi tercih eder miydiniz?

(Not:Anketi telefon veya tablet iizerinden yanitliyorsaniz tiim segenekleri gérmek

icin liitfen ekran1 yan ¢eviriniz ve sola kaydirmiz).Boyle bir yontem tercih etmem.
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Cizelge 5.3 : Tiiketicilerin WIFI baglantili iiriin tercihleri.

Boyle bir Bu iiriinii Kullandigim kadar 6demek
yontem tercih denemek yerine, ayhk sabit bir iicret
etmem. isterim. odemek isterim.

Camasir
Makinesi
Bulasik
Makinesi
Kurutma
Makinesi

Sonuglar: Uriinlerin kullanim basma iicretlendirilebilmesi icin, {iriin iireticilerinin
belirlenen iirliniin ne kadar kullanildigin1 uzaktan 6lgtimle kontrol etmesi gerekir.
WIFI ile internete bagl iiriinler, iiriin kullamldikca iireticiyi bilgilendirir ve tiiketici bu
sayede sadece kullanim basina iicret 6der. (Ornegin, camasir makinesinde ve bulsik
makinesinde yikama basina ticretlendirme, kurutma makinesinde ise kurutma bagina
iicretlendirme). Anket katilimcilari, WIFI ile internete bagli iiriinlerden en ¢ok

kurutma makinesini denemek istediklerini belirtmistir.

Camasgir

o 13.18%
makinesi

Bulagik

makinesi A8 00 12.47%
Kurutma 9.46%
makinesi

0 10% 20% 30% 40% 50% 60% T0% 30% 0% 100%

B céyle bir yantern tercih etmem. [ Bu driing denemek isterim.
Kullandifim kadar ddemek yerine, aylik sabit bir Ocret ddemek isterim.

Sekil 5.15 : Katilimcilarin wifi ile baglantili iiriin tercihleri.
23. Yeni bir iiriin satin aldiginizda, eski iiriiniiniize ne yapiyorsunuz?

e Eskiciye verdim.
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e Yeni iriinii kurmaya geldiklerinde yetkili servis teknisyenlerden eski

uriniimi de almalarini rica ettim.

e ikinci el iiriin alan yerlere sattim. (spotculara)

e Ikinci el iiriin olarak internet {izerinden sattim.

e [Ihtiyac1 olan birine bagisladim.

Sonuglar: Beyaz esyalar, kullanim omriinii tamamladiginda atik olmaktadir, AEEE

(atik elektrikli ve elektronik esya) olarak isimlendirilmektedir. AEEElerin ekonomik

degeri oldukca fazladir. Bu nedenle yasam dongiisii sonuna gelmis tiriinler, AEEEler,

ekonomiye geri kazandirilmalidir. Bunun da ilk adimu, tiiketicinin yasam dongiisiinii

tamamlamus tirtinleri nasil degerlendirdigini bilmektir. Kullanicilar %67 oranla ihtiyag

sahiplerine bagisladiklari belirtmistir ancak ihtiyag sahiplerinin yasam dongiisiinii

tamamlamig {irlinleri ne yaptigi bilinmemektedir. Yetkili servislere verdigini

belirtenlerin oraninin %31 oldugu goriilmektedir. Yetkili servisler, bu doniistimiin ilk

ayagi olabilir.
100%:
Boos
B0
0,
A0 30.56%
21.57%
13.03%
2005
Eskiciye Yeni Grlinu Ikinci el Gran
verdim. kurmaya alan yerlere
geldiklerinde sattim.
yetkili servis
teknisyenlerde
n eski
Urinimu de
almalarini rica
ettim.

66.74%
28.31%
ikinci el Griin intiyac
olarak internet olan birine
lzerinden bagigladim.
sattim.

Sekil 5.16 : Katilimcilarin eski tiriinlerini degerlendirme tercihleri.

24. Uriin satmaya ek olarak, kiralama modeli de gelistiren bir marka hakkindaki

diisiinceniz ne olurdu?
e Yenilik¢i

e (evreci
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e lyi bir is yapmadigimni diisiiniirdiim.
e Notr

Sonuglar: Soruda birden fazla se¢enek isaretleme hakki verilmistir. Markalarin yeni
bir i modeli kurarken en biiyiik endisesi, tiiketicinin marka hakkindaki fikrinin degisip
degismeyecegi ve dolayisiyla satiglara olan etkisidir. Anket katilimcilari, %73 oran ile
kiralama ig modeli kuran bir markanin “yenilik¢i” oldugunu diisiinmektedir. Markanin
cevreci oldugunu diisiinenlerin oran1 da %51 olarak belirlenmistir. Iyi bir is

yapmadigmi diistinenler ise sadece %7’de kalmistir.

100%:
73.26%
B0%
50% 51.01%
A0
12.81%
20% 6.74%
0
Yenilikgi Cevreci iyi bir is Fikrim yok.
yapmadigini
diglnirdim

Sekil 5.17 : Katilimcilarin kiralama metodu uygulayan firmalar hakkindaki
diistinceleri.

25. Anket sonucunda dongiisel ekonomi hakkinda ne kadar bilgi sahibi oldunuz?

(0 ila 100 aras1 puanlayimz).

Sonuglar: Katilimcilarm, anket sonrasi dongiisel ekonomi ve prensiplerini
kavradiklarini sdylemek miimkiindiir. Ciinkii ortalama olarak 445 katilimcidan 78/100

puan verilmigtir.

5.1 DEA Kisisel Verilerin Islenmesine iliskin Aydinlatma Metni

a) Veri Sorumlusu ve Temsilcisi

6698 sayili Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu (“Kanun”) uyarinca, kisisel
verileriniz; veri sorumlusu olarak Muratcan Baskurt tarafindan asagida agiklanan

kapsamda islenebilecektir.
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b) Kisisel Verilerin Hangi Amagla Islenecegi

Veri Sorumlusu olarak Muratcan Baskurt Dongiisel Ekonomi anketini doldurmaniz
sebebiyle elde edilen sonuglari, Tirkiye’de dongiisel ekonomiye yaklagimin
anlagilmasi1 igin yapilacak ¢alismalarda ve yazilacak makalelerde kullanilmasi
amaciyla Kanun’un 5. Ve 6. Maddelerinde belirtilen kisisel veri isleme sartlar
dahilinde, yeni onerilerin gelistirilmesi ve yeni ¢aligmalarin yapilmasi amaglariyla

isleyebilecektir.

c) islenen Kisisel Verilerin Kimlere ve Hangi Amacla Aktarilabilecegi
Toplanan kisisel verileriniz; herhangi bir {iciincii kisiye aktarilmamaktadir.
¢) Kisisel Veri Toplamamin Yontemi ve Hukuki Sebebi

Kisisel wverileriniz Muratcan Baskurt tarafindan yukarida siralanan amaclar
kapsaminda ve fiziki ortamda toplanacaktir. Toplanan kisisel verileriniz agik riza
hukuki sebebe dayali olarak; Kanun’un 5. ve 6. maddelerinde belirtilen kisisel veri

isleme sartlarina uygun bir bigimde toplanmaktadir.
d) Ilgili Kisi’nin Kanun’un 11. Maddesinde Sayilan Haklar

Ilgili Kisi olarak Kanun’un 11. maddesi uyarinca asagidaki haklara sahip

oldugunuzu bildiririz:
e Kigsisel veri islenip islenmedigini 6grenme,
e Kigsisel verileri islenmisse buna iligkin bilgi talep etme,

e Kigisel verilerin islenme amacmi ve bunlarin amacina uygun kullanilip

kullanilmadigini 6grenme,
e Yurt icinde veya yurt disinda kisisel verilerin aktarildig1 ti¢iincii kisileri bilme,

e Kisisel verilerin eksik veya yanlis islenmis olmasi1 halinde bunlarin
diizeltilmesini isteme ve bu kapsamda yapilan islemin kisisel verilerin

aktarildigi liciincii kisilere bildirilmesini isteme,

e Kanun ve ilgili diger kanun hiikiimlerine uygun olarak islenmis olmasina
ragmen, islenmesini gerektiren sebeplerin ortadan kalkmasi halinde kisisel
verilerin silinmesini veya yok edilmesini isteme ve bu kapsamda yapilan

islemin kisisel verilerin aktarildigi ti¢iincii kisilere bildirilmesini isteme.
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6. SONUCLAR - ONERILER

Beyaz Esya Sektoriinde Biiyiime Ongoriisii: Beyaz esya sektdriine 2030 yilina kadar
3 milyar yeni kullanicinin daha eklenmesi beklenmektedir. Bu nedenle de 6zellikle
tasarim agamasinda dogru stratejiyi (yeniden kullanim, geri doniisiim, yeniden liretim

gibi) secmek hala son derece zorlu bir siirectir.

Tiirkiye igin dongiisel ekonomi is modellerinden 6zellikle “Uriin olarak Hizmet”
modelinin yaygimlastirilmasi gerekmektedir. Bu model ile iiriin yasam dongtilerinin
uzatilmas1 ve boylelikle atik elektrikli elektronik esya miktariin azaltilmasi, tiriiniin
maksimum siireyle kullanimda tutulmasi ve sirketlerin de {iriin basma elde ettigi

gelirlerin artmas1 saglanacaktir.

Tez kapsaminda dongiisel ekonomi beyaz esya sektorii 6zelinde degerlendirilse de,
diger endiistriler i¢in de detayli analizler yapilmasi ve yeni is modellerinin

gelistirilmesi gerekmektedir.

Tiirkiye i¢in dongiisel ekonomi is modellerinden &zellikle “Uriin olarak Hizmet”
modelinin yayginlastirilmasi1 onerilmektedir. Bu model ile iiriin yasam dongiilerinin
uzatilmasi ve boylelikle atik elektrikli elektronik esya miktarmin azaltilmasi, tiriiniin
maksimum siireyle kullanimda tutulmasi ve sirketlerin de {iriin basma elde ettigi
gelirlerin artmasi saglanacaktir. Yapilan anket calismasi, Tiirkiye genelinde dongiisel
ekonomi bilinirligi, dongiisel ekonomi yaklagimlar1 ve 6zellikle “kiralama” gibi yeni

metodlara yaklagimin daha iyi irdelenmesini saglayacaktir.

Dongiisel ekonomi is modelinin kurulmasi, sirketlere entegre edilmesi tek basina
yeterli olmayacaktir. Yasadigimiz dijital ¢agda, iirlinlerin dijital ikizlerinin yaratilarak
iriiniin izlenirliginin saglanmasi, Uriiniin ilgili tasarim ve modellemelerinin dijital
ikizler tizerinden yapilmasi 6nem kazanacagindan, her iiriin 6zelinde gerekli altyap1
kurulmalidir. Bu ¢aligmalar yapilirken, ulusal ve uluslarasas1 mevzuatlarin da ¢ok iyi
takip edilmesi gerekmektedir. Bir {iriin genis kitleler tarafindan ulasilabilir olmali,
isteyen herkes tamir, servis gibi hizmetleri uygun maliyetlerle alabilmelidir. Uriinlerin

kompleks yapida olmasi yerine daha modiiler olmasi ile istendiginde iiriin degisimi
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yerine sadece ilgili parca/pargalarin degisimi ve /veya ylikseltilmesi saglanabilir. Tiim
bu calismalarin yapilabilmesi i¢in siirdiiriilebilirlik bakis agisina ihtiya¢ vardir. Is
modelleri kurulup hizmet verilmeye baslamadan once olusabilecek risklerin analizi
yapilmali, riskler firsata gevrilmeli ve is kesintisi riskleri detaylica ele alinmalidir.
Dongiisel ekonomiye gegis ile, biiyiimeden bagimsiz olarak hammaddeye duyulan
talep de azaltilmalidir. Uretim icin gerekli olan girdiler, iiriinlerin veya atiklarin geri
doniisiimii, geri kazanimi, yeniden kullanimu, ara iirlin kullanimi, bagka bir endiistrinin
atiginm kullanimi (endiistriyel simbiyoz uygulamalar1) veya geri doniistiiriilmesi 1lgili
mevzuatlara uygun sekilde yapilmalidir. Bunun i¢in, tiim treticilerin “kapali dongii

iiretim” hedefi koymalar1 ve proseslerini bu sekilde uygulamalar1 6nerilmektedir.

Tez kapsaminda, endiistriyel simbiyoz 6rnegi olarak buzdolabi isletmesinden ¢ikan
poliliretan atiklarinin insaat sektoriinde degerlendirilebilirligi arastirilmistir. Yapilan
on c¢alismada, poliliretan atiklar1 hafif beton iiretiminde kullanilmistir ve on
calismalarin tastyict olmayan hafif beton iiretiminde insaat sektoriinde kullanilma
potansiyeli oldugu goriilmiistiir. Ancak caligmanin detaylandirilmasi gerekmektedir.
Ileriki calismalarda PU atik ilave edilen betonlarin 1s1l iletkenliklerinin dlciilmesi
planlanmaktadir. Otomotiv ve ayakkabi sektoriinden de PU atiklar ile ilave ¢alismalar
yapilmasi planlanmaktadir. BOylece hem 1s1 yalitimi hem ses yalitimi ozelligi

gelistirilmis beton iiretilmesi planlanmaktadir.

Dongiisel ekonomi yalnizca iirtin odakli degildir; ayn1 zamanda iirliniin dagitim,
kullanim, yasam dongiisii tamamlamasi sonrasi tersine lojistik yaklasimiyla toplanip
yeniden kullanilabilir iiriin haline getirilmesi adimlarmi da icerir. Ozellikle iriinler
iretildikten sonra dagitim i¢in ambalajlama asamasinda ayak izi diisiik, ¢evreci
ambalajlar kullanilmalidir. Geri doniistiirilmiis malzeme igceren ambalajlar, biyo-
malzeme igeren ambalajlar, daha az plastik i¢eren (hatta hi¢ icermeyen) ambalajlar

kullanilmalidir.

Iklim degisikligi etkilerini azaltmak igin ddngiisel ekonominin bir firsat oldugu
bilinmektedir. Tezde calisilan “beyaz esya sektdrii i¢in suyun gercek bedelinin
belirlenmesi” ¢aligmasinin tiim sektdrlere yayginlastirilmasi, bu sayede sirketlerin su
risklerini minimize etmelerine katkida bulunacak, havzalardaki su stresini azaltacak,
gelecek nesillere dogal kaynaklarm aktarilmasini saglayacaktir. Beyaz esya sektorii
dahil olmak {izere, her fabrika bulundugu havzada su stresi yaratir. Iklim degisikliginin

su kaynaklarina olan etkisi incelendiginde, mevcut su tiiketim aligkanlklar:

86



stirdiiriilemez. Su riskleri yonetilmelidir. Tez kapsaminda gelistirilen metodolojiyle
suya 0denmesi gereken gergek su fiyattinin endiistrilerin 6dedigi fiyattan ¢cok daha
fazla oldugu kanitlanmistir. “Gergek Su Fiyatinin Belirlenmesi” ¢alismasinda segilen
2 havzada (Sakarya ve Ergene) 4 farkli vaka analizi ele alinmistir. Sakarya Havzasi
Tesis 1 Sebeke ve Kuyu Suyu kullanmakta, Sakarya Havzas1 Tesis 2 sadece kuyu suyu
kullanmakta, Ergene Havzasi Tesis 3 sebeke ve kuyu suyu kullanmakta, Ergene
Havzas1 Tesis 4 sadece sebeke suyu kullanmaktadir. Bu 4 tesis arasinda hesaplanan
gercek su bedeli ile tesislerin 6dedikleri fatura bedelleri 6zet halinde Cizelge 6.1 ile
verildigi gibidir:

Cizelge 6.1 : 4 tesis i¢in hesaplanan gercek su bedeli ile tesislerin 6dedikleri fatura
bedelleri 6zeti.

Hesaplanan,olmasi

Tesis Fatura Bedeli
gereken gercek su fiyati
Sakarya Havzasi T1 33.000 73.500
Sakarya Havzas1 T2 30.650 133.705
Ergene Havzas1 T3 32.300 200.700
Ergene Havzasi1 T4 278.900 355.000

Bu 4 tesis arasinda mevcutta 6denen su bedeli (fatura bedeli) ile hesaplanan (olmas1
gereken) su bedelinin bu kadar farkli olmasinin en biiyiik nedeni; tesislerin tirettigi
beyaz esya ¢esidinin farkl olmasidir. Ornegin; bir tesis buzdolabr iiretirken diger tesis

firm tiretiyor olabilir. Bu nedenle prosesler farklidir. Ortaya ¢ikan bedeller de farklidir.

Bu calisma ile sirketlerin su yatirimlarinda geri doniis siirelerinin ger¢ek ve dogru
sekilde hesaplanmasi, olusturulabilecek bir “su fonuna™ belirli bir biit¢e aktarilmasi ve
sonrasinda bu biitcenin sadece su projeleri i¢in harcanmasinda kullanilmasi
Onerilmektedir. Golge fiyat c¢aligmasinin tiim endiistrilerce  kullanilmasi
onerilmektedir. Endiistriler Risk & firsat analizi yapmali ve endiistriyel simbiyoz
olanaklarmi gelistirmelidir. Gergek su fiyatinin belirlenmesi c¢alismasi ile Onerilen
metodoloji, goniilliliik esasina dayanmaktadir. Ancak, uluslararas: siirdiiriilebilirlik
endeksleri, sirketlerin g¢evresel- sosyal ve ekonomik alanlarda performanslarini

Olgerken su risklerini nasil yonettiklerini de sormakta ve sirketleri bu alanlarda

87



degerlendirmektedir. Daha sonra bu degerlendirmeler de yatirimcilara sunulmaktadir.
Yani bir sirket, su risklerini yonetmek i¢in gerekli aksiyonlar1 almazsa yatirimci o
sirketi su risklerini yonetemedigi i¢in gerekli yatirimi1 yapmayacaktir. Dolayisiyla bu
calisma zorunlu olmamakla birlikte, sirketlerin performanslarini arttirmak i¢in tiim

endistrilerce kullanimi Onerilmektedir.

Anket sonuglarina gore, katilimcilarm biliylik ¢cogunlugu ¢evreci ve enerji verimli
iiriinlere daha fazla iicret 6demeye goniilliidiir. Ozellikle anket sonuclarindan da
anlasilacag iizere, Tiirkiye’de sifir iirlin satisina ek olarak, i¢in dongiisel ekonomi is
modellerinden 6zellikle “Uriin olarak Hizmet” modelinin yaygmlastirilmasi
gerekmektedir. Bu sayede AEEE azaltimi, riiniin kullanim Omriinii uzatma, bir
irlinden elde edilen gelirin arttirilmasi1 saglanacaktir. Anketten elde edilen diger

sonuglara gore;

e Sabit Ucret ile Kiralama metodu en ¢cok Klima, Kurutma Makinesi, TV iiriinleri
icin tercih edilmistir. Kiralama metodu bu 3 iirlin O6zelinde denenmeye

baslanabilir.

e Kaullandigin kadar 6de prensibi ile Kiralama metodu en ¢ok Klima, Kurutma

Makinesi, TV, Camasir Makinesi i¢in tercih edilmistir.

e WIFI {iizerinden bagl iiriinlerde kullanim kadar 6deme prensibinde tiiketiciler en

cok Kurutma Makinesinde bu modeli denemek istedikleri belirtilmistir.

e Revizyonlu iiriin satin aliminda, Kurutma Makinesi, TV, Klima, Pisirici Cihazlar

One ¢ikmaktadir.

e Bir {iriinii kiralarken olusabilecek endiselerin en ¢ok kalite, hijyen ve servis-bakim
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Kiralama metodu gelistirilirken 6zellikle bu
endiseleri giderecek ¢aligmalar yapilmalidir. Kalite- Servis ve Bakim- Marka
endiseleri en ¢ok TV kategorisinde, Hijyen endisesi en ¢gok Bulasik Makinesinde,

ilk kullanict olma istegi ise en ¢ok Buzdolab1 kategorisinde ortaya ¢ikmustur.

Kurutma Makinesi ve klima, en ¢ok kiralanmak ya da revizyonlu olarak alinmak
istenen triinlerdir. Satin alim yerine kiralama metodu ancak bu metod ekonomikse &
iriin hijyen ve kalite kosullarmi sagladigma dair kanit sunabiliyorsa tercih
edilmektedir. Uriin kiralama i¢in belirli bir bolge ya da il secilerek deneme yapilabilir.

Ancak sehir ve kirsal arasinda hicbir ayrim goézetilmemelidir. Bu nedenle, bu is
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modelini kuracak herhangi bir sirketin bu is modelini kuracagi yerde herkese erisebilir

olmas1 gerekmektedir.
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