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OZET

“SIFIR ATIK KAPSAMINDA ENDUSTRIYEL SIMBIYOZ VE ATIK BORSASI
UYGULAMALARININ INCELENMESI”

MAYAOGLU AKIN, Cansu

Yiiksek Lisans Tezi, Cevre Bilimleri Anabilim Dal
Tez Danigmani: Prof. Dr. Nuri AZBAR
Ocak 2021, 123 sayfa

Sanayi devrimiyle birlikte gelisen endiistri, toplumdaki tiretim ve tiiketim
anlayislariin farklilasmasina sebep olmustur. Bu durum kaynaklarin verimsiz
kullanimin1 ve ¢evre ig¢in olumsuz sonuglart beraberinde getirmistir. Dogal
kaynaklarmn sinirli olmasi, kaynaklarin veirmli kullanilmasi gerkliliginin zorunlu

kilmis ve bir takim yeni kavram ve yaklasimlar olugsmustur.

Stirdiiriilebilirlik  “gelecek nesillerin  kendi ihtiyaglarin1  karsilayabilme
kabiliyetinden 06diin vermeden mevcut ihtiyaglar1 karsilamasi” olarak
tanimlanmakla birlikte, kavram ekonomik acisdan irdelendiginden siirdiiriilebilir
kalkinma kavrami ortaya ¢ikmaktadir. Siirdiiriilebilir kalkinma, iiretim siirecince
kaynaklarin etkin kullanimi, yenilenebilir kaynaklara yonelmek ve iiretim
faaliyetlerini ¢evreye olan etkilerinden sorumlu olmak olarak tanimlanmaktadir.
Buradan yola ¢ikarak stirdiiriilebilir kalkinma icin gerekli ekonomik modelin
dongiisel ekonomi yaklasimi oldugu ve dongiisel ekonominin de 6nemli unsurlari
olarak sifir atik yaklagimi, atik yOnetimi, temiz liretim ve eko-verimlilik oldugu
bilinmektedir. Dongiisel ekonomi ve buna bagli ortaya ¢ikan sifir atik yaklagimini
uygulayabilmek ve hayata gegirebilmek icin endiistriyel simbiyoza ve atik borsasi

gibi ¢alismalarin ortaya ¢iktig1 bilinmektedir.

Bu tezde dongiisel ekonomi yaklagiminin énemli bir pargasi olan endiistriyel
simbiyoz ve atik borsasi kavramlari, bu kavramlarin Diinya’da ve Tiirkiye’deki
uygulamalar1 ele alinmis olup, iyi uygulamalardan yola ¢ikarak Izmir igin

uygulanabilir bir model dnerilmesi amaglanmistir.

Anahtar sozciikler: Sifir atik, endiistriyel simbiyoz, atik borsasi, dongiisel ekonomi
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ABSTRACT

EVULUATION OF INDUSTRIAL SYMBYOSIS AND WASTE STOCK
MARKET IN THE CONTEXT OF ZERO WASTE

MAYAOGLU AKIN, Cansu

MSc in Environmental Sciences
Supervisor: Prof. Dr. Nuri AZBAR
January 2021, 123 pages

The industry, which has developed with the industrial revolution, has led to the
differentiation of production and consumption understanding in society. This
situation has brought about inefficient use of resources and negative consequences
for the environment. The limited use of natural resources has made it necessary to
use resources in a precise manner hence new concepts and approaches have

emerged.

Sustainability is defined as “meeting the current needs of future generations
without compromising their ability to meet their own needs”, the concept of
sustainable  development emerges as the concept is examined
economically.Sustainable development is defined as the efficient use of resources
in the production process, seeking renewable resources and being responsible for
the effects of production activities on the environment.Based on this, it is known
that the economic model required for sustainable development is the circular
economy approach and it's important elements consist of zero waste approach,
waste management, cleaner production and eco-efficiency.lIt is known that studies
such as industrial symbiosis and waste exchange have emerged in order to apply
and implement the circular economy and the zero waste approach which is derived

from circular economy.

In this thesis, it is aimed to deal with concepts such as industrial symbiosis and
waste exhange which are important parts of the circular economy approach and
their applications in the world and in Turkey, starting from the best practices
applicable to Izmir is intended to propose a model.
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Keywords: Zero waste, industrial symbiosis, waste exchange, circular
economy



ONSOZ

Bu tezde dongiisel ekonomi yaklagiminin 6nemli bir pargasi olan endiistriyel
simbiyoz ve atik borsasi kavramlari, bu kavramlarin Diinya’da ve Tiirkiye’deki
uygulamalar1 ele almmis olup, iyi uygulamalardan yola ¢ikarak Izmir igin

uygulanabilir bir model 6nerilmesi amaglanmistir.

Bu tez c¢alismasinin planlanmasinda, arastirilmasinda, yiiriitilmesinde ve
olusumunda ilgi ve destegini esirgemeyen, engin bilgi ve tecriibelerinden
yararlandigim, yonlendirme ve bilgilendirmeleriyle ¢aligmami bilimsel temeller
1s181nda sekillendiren sayin hocam Prof. Dr. Nuri AZBAR’a sonsuz tesekkiirlerimi

sunarim.

[ZMIR
Cansu MAYAOGLU AKIN
05/01/2021



ICINDEKILER

Sayfa
IO KAPAK .ottt nsenees i
KABUL ONAY SAYFASI ....ooieiieeieeeveeeeeee e sesesestsss st ensssessssessen s iii
ETIK KURALLARA UYGUNLUK BEYANL........cocoiisiirrerieeeeseesenesieseneeinen, iv
(074 21 NSO v
ABSTRACT ..ottt eses sttt st n s st s st ena st nasn s enannens vii
ONSOZ ..ottt ettt ettt sttt bttt X
ICINDEKILER DIZINI.......coviiuiieiiiieiceeecteeece ettt Xii
SEKILLER DIZINI .....cooviiiiiie ettt XV
TABLOLAR DIZINI......oiiiiiiiiiieeeeeccee e xviii
SIMGELER VE KISALTMALAR dIZINI........ccoooviiiiiiiiieeeecccceee e XX
I €31 23 £ TR 1
2. SURDURULEBILIRLIK KAVRAMI VE SURDURULEBILIR
KKALKINMA . .....oooeoeeetieee et n s s st sass st enes s ssses s s nesnsssensanenes 3
3. DONGUSEL EKONOMI.....ccocoviiiiieieieiicceeee e 9
TR 5 U AN 51 R 16

3.2 ALK Y OMEIIM c oo eeeeetieee et e e e et e e e e e e e e et e e eeeeeeeeeeeeennn e saeeeereeennnnnnns 18



ICINDEKILER (devam)

Sayfa
3.3 Temiz Uretim ve EKO-VErMITTIK ......voveoieeeieeceeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 20
4. ENDUSTRIYEL EKOLOJI ....ccviviiiiceeiiiceceeeeee e 25
5. ENDUSTRIYEL SIMBIYOZ .....cocvoviieieiieeeeeeeeeceee e 27
B.  ATIK BORSASI .....ooiiiieeiieeeeeeee et tas s sttt sn st an s 32
7. EKO ENDUSTRIYEL PARKLAR.......ccceceveviiieieteceeeeeseseeeeie e 35
8. ENDUSTRIYEL SIMBIYOZ SURECINDE KULLANILAN
KOLAYLASTIRICI YAZILIMLAR ......covoviieiorieiieecsiesieeseesiessssenesissenessennens 38
9. ENDUSTRIYEL SIMBiYOZ BAGLAMINDA ULUSAL MEVZUATIN
MEVCUT DURUMU.L........coviiiieseceeteee e ses s s sss st as s 41
10. DUNYA’DA BAZI ENDUSTRIYEL SIMBIYOZ UYGULAMALARI..... 46
10.1 Danimarka/ Kalundborg ..o 46
10.2 Avustralya (Gladstone ve Kwinana BOIgeleri)..........ccoovvveriniiiiciiciciee, 48
10.2. 1GIAUSIONE ... .ottt ettt et 49
10.2.2 KWINANA.....0eiiieectiecie ettt ettt et be e sbe e st e e ebeeebeesbeeanbeesbaesnreesreeanns 50
10.3 INGIILETE. .....cecvcvviicctcte ettt 53
10.4 GUNEY KOTC ....viiiiiieieee ettt 57

10,5 ISVEG vttt ettt ettt r ettt aeaenens 60



Xi

ICINDEKILER (devam)

Sayfa
20,6 I 1ttt 62
11. TURKIYE'DE ENDUSTRIYEL SIMBIYOZ UYGULAMALARI ............ 65
11.1 Gaziantep Endiistriyel Simbiyoz Projesi........ccccceivieiiiiiiiciiniiiiciiccseee 65
11.2 iskenderun Kérfezi Endiistriyel Simbiyoz Projesi ........ccccovvcvevieeverecrerennnnns 69
11.3 TR 41 BEBKA Endiistriyel SImbiy0z Projesi........ccccecvrveriniiieeiieicieenn. 75
11.4 TR 21 Trakya Bolgesi Endiistriyel Simbiyoz Potansiyeli Arastirmast ......... 79
11.5 Aksaray OSB Endiistriyel Simbiyoz Olanaklar1 Raporu.............ccccovvvvnnenne. 85
11.6 Eskisehir Endiistriyel Simbiyoz Projesi Raporu...........c.ccooeverenerencnnnnne. 92

11.7 Endiistriyel Simbiyoz ve Temiz Uretim (Siirdiiriilebilir Uretim) Ar-Ge Proje
PAZATT i 99

11.8 1zmir’de Eko-Endiistriyel Park Doniisiimii: Yesil IAOSB.......cccccveueunee.e. 102

12. SONUC: IZMIR’E UYARLANMASI iCIN MEVCUT MODEL ONERIS;...

..................................................................................................................... 112
KAYNAKLAR DIZINT. .o ees e eee s essse e 117
TESEKKIUR ..o seeeee s s eesseseseeeesseeeee s essssesseseesseesssesessessessesess e 123

OZGECMIS ... eeveeeeeeeeesee e eee s ees e s e s s s eae s ees s ees e e s ees s 124



xii

SEKILLER DiZINi
Sekil Sayfa
Sekil 2.1. Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri Bilesenleri ..............ocoeeeiiiiineennnee. 6
Sekil 2.2. Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerinin Ana Unsurlari...............ccceeeneee. 7
Sekil 3.1. Dogrusal EKONOMI.......c.cueiiiiiiiieiiiiciieese e 9
Sekil 3.2. DONglisel EKONOMI ......ccuveviiiiiieiiiciciecseee e 12

Sekil 3.3. Endiistriyel iiretim sistemleri (a) Dogrusal Uretim, (b) Yar1 Dongiisel

Uretim, (¢) DONGHSE] UIEtiM.........cueveviviieieceeieiiieceeee e 13
Sekil 3.4. Tip I Ekolojik Uretim STIECI ....c..vveveveeverieeiesireieecieseee e 14
Sekil 3.5. Tip II Ekolojik Uretim SHIECH ......ccveevevieeriiireiiecieiiee e 14
Sekil 3.6. Tip I Ekolojik Uretim SHIECH .......cvvvvevevivereiireisieieisese e 15
Sekil 3.7. Dogrusal Ekonomiden Dongosiisel Ekonomiye Gegis.........cccoovervennne. 15
Sekil 3.8. Yiizdelik Bolgesel Attk MIKtart .........cccoooviiiieiiiiieneeec e 17
Sekil 3.9. Yillik Bolgesel Atik MIKtart.......cccocvoiiiiiiiicieecreecs e 17
Sekil 3.10. Dongilisel Ekonomi Yaklagimi.........ccooviiiiiiiiiiiiiiiicecsee e 19
Sekil 3.11. Atik YOnetimi Hiyerarsisi .......ccuevveereeriieiieiie e 19

Sekil 3.12. Temiz Uretim Karami...........cccocvevevevereeeeereeeeeeeeseeseesisees e, 21



xiii

SEKILLER DiZiNi (devam)

Sekil Sayfa
Sekil 3.13. Temiz Ureti Uygulamasi Genel Is AKISI........cocovveveverreereseeeeenne, 22
Sekil 3.14. Siirdiirtilebilirlik konusundaki trend ve politikalar ...........ccccceviveennee 24
Sekil 5.1. SIMbiyotik 1liSKI .....vooviiiiiiiiiicii e 27
Sekil 5.2. Dogrusal girdi ¢1Kt1 SISTEMI ....ecvveivieiiiiesiicce e 28
Sekil 5.3. Endiistriyel simbiyoz kapsaminda girdi ¢ikt1 sistemi.........cccccceeviveennnne 29
Sekil 5.4. Ug Katmanli Endiistriyel Simbiy0z yapisl...........cccevveverivesirererinnennn. 29
Sekil 5.5. Endiistriyel simbiyozun avantajlart ............ccooeivieiiniinicnincicen 30

Sekil 6.1. Cevre ve Orman Bakanlhigi, Tiirkiye’de Islem Yapain Atik Birsasinin

T1EtESTM SEMASI.....vviererieeeeieeeeese s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s enenans 33
Sekil 10.1. Kalundborg Eko-Endiistriyel Parki ...........cccccoovviiiiiiniiii, 47
Sekil 10.2. Gladstone Bolgesi'ndeki Simbiyoz Iliskileri............cccocoeveveverevernnnee. 49

Sekil 10.3. Kwinana Bélgesi'ndeki Yan Uriin Sinerjisine Dayali Simbiyoz iligkileri

Sekil 10.4. Kwinana Bélgesi'ndeki Fayda Sinerjisine Dayali Simbiyoz Iliskileri 52

Sekil 10.5. Humber Estuary Bolgesi'ndeki Simbiyoz Iliskileri...............cccevenneen. 55

Sekil 10.6. Bat1 Midlands Bélgesi'ndeki Simbiyoz Iligkileri..............cccocvvevennnen. 56



Xiv

SEKILLER DiZiNi (devam)

Sekil Sayfa
Sekil 10.7. Giiney Kore Endiistriyel Simbiyoz Asamalart ..........ccccocevevviieniinennnne, 58
Sekil 10.8. Ulsan Bolgesi’nde Firmalar Aras1 Simbiyotik Iliskiler....................... 59

Sekil 10.9. Landskrona Bolgesi’'nde Endsiitriyel simbiyoz mevcut ve potansiyel

Y54 b o PP U R UP P TRTPPROPR 61
Sekil 10.10. Guitang Grubu’nun Endiistriyel Simbiyoz Aglart..........c.cccooveiinnnne. 63
Sekil 11.1. Iskenderun Korfezi Endiistriyel Simbiyoz Olanaklari ....................... 74
Sekil 11.2. TR41 Bolgesi Endiistriyel Simbiyoz Potansiyeli ..............ccoccoovvvnnne. 77

Sekil 11.3. TR 21 bolgesinde atik alis-verisinden kaynaklanabilecek endiistriyel

SIMDIYOZ POLANSIYEHI ... 80
Sekil 11.4. Aksaray Bolgesinde Uretilen Atiklarin ATY Uretimine Uygunlugu..88
Sekil 11.5. Degerlendirilebilecek atiklari tireten sektorler. ..........ccocvevviviiiiennne 94
Sekil 11.6. Belirlenen atiklar1 kullanma potansiyeli bulunan sektorler. ................ 94
Sekil 11.7. Endiistriyel simbiyoz olanaklarina konu olan bazi 6nemli atiklar. .....95

Sekil 11.8. Eskisehir Potansiyel Endiistriyel Simbiyoz AZl........ccceevivviiiiiiinnnnn. 96



XV

SEKILLER DiZiNi (devam)

Sekil Sayfa

Sekil 11.9. Atiklar1 iireten sektdrler bazinda endiistriyel simbiyoz olanak sayilart ..

..................................................................................................................... 104
Sekil 11.10. Uretilen atiklar1 kullanma potansiyeli olan sektdrler ...................... 106
Sekil 11.11. Sektorler arasi endiistriyel simbiyoz olanaklart matrisi ................. 107
Sekil 12.1. Atik Borsas1 Model Gelistirme Yol Haritast .......ccccoocvvvivieiiiiniinnnns 113
Sekil 12.2. 2018 yil1 Izmir ilinde kat1 atik KOmpOZiSyOnU. ...........cccocevecerverennnen. 114

Sekil 12.3. Izmir Model Onerisinde Ege Bélgesi Sanayi Odasi'nin Rolii........... 116


https://d.docs.live.net/f551abd573a77223/Belgeler/tez%20taslakları/cansu%20tez%20v14.docx#_Toc60781384

XVi

TABLOLAR DIiZiNi
Tablo Sayfa
3.1. Temiz Uretimin 5 ANa PrenSibi......cveeveoeeeeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeseseseseeseseseseseeeens 23
3.2. Temiz Uretim KAZANTMIATT .....ocveeveeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeseeseeseessesseeneens 23
8.1. Mevcut Endiistriyel Simbiyoz BIT Araclar1 Karsilastirmast.............c.co......... 39

10.1. 2005-2012 yillar1 arasinda Ingiltere Ulusal Endiistriyel Simbiyoz Programi

(NISP) Uygulama SONUGIATT.........cccuiiiiiiiiiiiiciiii e 57
11.1. Paydas analizleri sonrasi belirlenen ES olanaklart ...........cccooeiiiiiiiiinnns 67
11.2. Iskenderun Kérfezi Endiistriyel Simbiyoz Potansiyel Kazanimlari.............. 74
11.3. Endiistriyel Simbiyoz Orneklerinin detayli agiklamast ............c.cccevevevvenes. 81
11.4. Celtik Sap1 Ve Celtik Kabugunun Yakit Dis1 Kullanim Alanlart................. 83
11.5. Belirlenen Fizibilite Alanlart ..........cccccooiiiiiiiiieniiieeeee e 84

11.6. Aksaray Bolgesinde Uretilen Atiklardan ATY Uretimine Uygun Bulunanlarin

KOAIATT 1 s 89
11.7. Eskisehir bolgesinde one ¢ikan sektOrler..........ccovvviiiiiiiiiiiiiiiic e, 93
11.8. Temiz liretim ve endiistriyel simbiyoz projeleri..........ccoocovviviiiiciiininnnnn 101
11.9. Proje kapsaminda belirlenen oncelikli sektorler..........oooovvviiiiiiiiiniiennnen. 103

11.10. Saha ¢alismas1 gerceklestirilen sektdrlerde (atik beyant yapan 22 firmanin

verileri ile) atik miKtarlart.........cocooiiiiiiiii e 105



XVii

TABLOLAR DiZiNi (devam)

Tablo Sayfa
11.11. Gida Uriinleri Imalati i¢in endiistriyel simbiyoz olanaklari ..................... 108

11.12. Tekstil ve Giyim Uriinleri Imalat1 i¢in endiistriyel simbiyoz olanaklari.. 108

11.13. Kimyasallarin ve Kimyasal Uriinlerin Imalat: igin endiistriyel simbiyoz

OLANAKIATT ..ottt e e e ettt e e et e e et e e e e e e e e r et aaaaas 109

11.14. Plastik ve Kauguk Uriinlerin imalat1 i¢in endiistriyel simbiyoz olanaklari....



Simgeler

GL

Gws

Kg

TiO2

Kisaltmalar

ATY

BTYK

IAOSB

IDEP

SKD

T™M

TTGV

TUBITAK

TUIK

UNDP

UNEP

UNIDO

XViii

SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

Aciklama

Giga Litre
Giga Watt Saat
Kilogram

Titanyum dioksit

Atiktan Uretilmis Yakit

Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu
[zmir Atatiirk Organize Sanayi Bélgesi
Iklim Degisikligi Eylem Plani
Siirdiiriilebilir Kalkinma Dernegi
Tiirkiye Material Marketplace

Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi

Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu

Tiirkiye Istatistik Kurumu
Birlesmis Milletler Kalkinma Programi
Birlesmis Milletler Cevre Programi

Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma Teskila



1. GIRIS

Sanayi devrimiyle birlikte artan iiretim ve hammadde ihtiyaci kaynak
kullaniminin artmasina sebep olmustur. Artan kaynak kullanimi1 beraberinde ortaya
cikan atiklarin da ciddi oranda artmasina yol agmustir. Insanlik ve Diinya icin
onemli bir tehlike olan kaynaklarin verimsiz kullanimi ve iiretim siireglerinin
cevreye verdigi zarart en aza indirebilmek i¢in uzun yillardir farkli ¢alismalar
gergeklestrilmekte, yeni kavram ve siiregler denenmektedir. Sifir atik yaklagimi da

bu siire¢ ve kavramlardan birisidir.

Sifir atik yaklasimi kaynaklarin etkin kullanimini amaglarken, tiretim
stireclerinde ortaya cikan tiim atiklarin geri kazanimini ele almaktadir. Dongiisel
ekonomi yaklagiminin en dnemli unsurlarindan birisi olan sifir atik kavrami ayni
zamanda siirdiiriilebilirlik ve beraberinde siirdiiriilebilir kalkinma i¢in de 6n plana
cikan yaklagimlar arasindadir. Sifir atik kavrami ile birlikte yeni siiregler de
beraberinde ortaya c¢ikmistir. Bunlardan en 6nde geleni endiistriyel simbiyoz
yaklasimidir. Endiistriyel simbiyoz kavrami adini biyolojiden almistir, biyolojide
iki canlinin birbiriyle yardimlasarak tek bir canli gibi ysamalarina simbiyoz
denmekte olup, endiistride birden fazla igletmenin yardimlagarak rekabette avantaj
yakalamalarina da endiistriyel simbiyoz denmistir. Endiistriyel simbiyozla birlikte,
enerji, su, atik, yan iiriin vb. ¢iktilarin paylasimi esas alinmaktadir. Kavram ayni
zamanda siirdiiriilebilir kalkinmaninda bir gostergesi olarak tanimlanmakta olup ilk
ortaya ¢ikist 1989’lara uzanmaktadir. 2000’li yillarla birlikte de giliniimiizdeki
sekline evrilmistir. Kavramin en temel ve basit hali “Atik Borsasi” olarak
tanimlanmaktadir. Endiistriyel simbiyozun aksine daha dar anlamda sadece atik

degisimini baz almaktadir.

Bu calismada sifir atik kavrami cergevesinde Diinya’da ve Tiirkiye’de
endiitiriyel simbiyoz ve atik borsasi kavramlar1 ele alinmistir. Konunun kapsami
literatiirle agiklanmis olup, akabinde Diinya’dan Danimarka, Avusturalya,
Ingiltere, Giiney Kore, Isvec ve Cin drnekleri ile Tiirkiye’den TR41 Bélgesi, TR 21
Bolgesi, Gaziantep, Iskenderun, Eskisehir, Aksaray ve Adana oOrnekleri

incelenmistir. Ayrica Tiirkiye orneklerinin igerisinde izmir’de de Izmir Atatiirk



Organize Sanayi Bolgesi’nde (IAOSB) gerceklestirilen calismaya yer verilmistir.
Yapilan incelemler sonucunda izmir’in mevcut durumu ve potansiyeli goz dniine

almarak Izmir igin etkin ve siirdiiriilebilir bir model énerisi ortaya konmustur.



2. SURDURULEBILIRLIK KAVRAMI VE SURDURULEBILIR
KALKINMA

Sanayi devrimi sonrasi artan endiistri; iiretim ve tliketim anlayisinda
degisiklilklere yol agmistir. Yasanan bu gelismeler kaynaklarin kullanimi1 ve ¢evre
icin olumsuzluklar1 da beraberinde getirmistir. Ikinci Diinya Savasini takip eden
yillarda konuyla ilgili farkindalik artmaya baslamistir. Baslarda sadece bilimsel
arastirmalara konu olan bu siireg¢ 1972 yilinda Stockholm’de gergeklestirilen
Birlesmis Milletler (BM) Insani Cevre Konferans: ile farkli bir boyuta tasmmustir.
BM ve Avrupa Birligi (AB) gibi uluslararasi kurumlarin giindemini mesgul eden
konu, baslarda sadece ¢evre odaginda kalsada ilerleyen donemlerde ekonomik ve

sosyal konularda da giindemi mesgul etmistir (Baser, 2014).

Stirdiirtilebilirlik kavrami ilk olarak 1987 yilinda BM tarafindan giindeme
getirilmistir. Uretkenlik ve cesitliligin siirekli hale gelmesi ve devamliliginin
saglanabilmesi anlamina gelen kelime, BM Diinya Cevre ve Kalkinma
Komisyonu’nun Brundtland Raporu olarak taninan “Ortak Gelecegimiz” raporuyla

ortaya konmustur.

Stirdiiriilebilirlik kavrami hakkinda literatiirde bir¢ok farkli tanim olmasina
ragmen; BM’nin, Ortak Gelecegimiz Raporunda siirdiiriilebilirlikle ilgili “gelecek
nesillerin kendi ihtiyaglarini karsilayabilme kabiliyetinden 6diin vermeden mevcut
ihtiyaglar1 karsilamas1” (Academic Impact, 2019) tanimi, kavramla ilgili en net ve

genis tanimdir.

Kavram, ekonomi agisindan degerlendirildiginde, siirdiiriilebilir kalkinma
kavramiyla birlikte ele alinarak, iiretim siirecinde yenilenebilir kaynaklara
yonelmek ve tretim faaliyetinin ¢evreye olan etkilerinden sorumlu olmak olarak

tanimlanmaktadir (Yavuz, 2010).

BM’lere gore diinya kalkinma ihtiyaglarini karsilama yollarini arayan 140°a
yakin gelismekte olan iilke oldugu ortaya konmustur. Artan iklim degisikligi
tehdidiyle birlikte, kalkinmanin gelecek nesilleri olumsuz yonde etkilememesi igin
bu iilkeler tarafindan somut adimlar atilmasi1 gerekmektedir. Bu baglamda 1987

sonra farkli caligsmalarla BM konuya egilmistir. Eyliil 2020’de 189 {iye iilkenin ve



147 devlet bagkaninin katilimiyla diizenlenen BM Genel Kurulu’nda Binyil
Bildirgesi kabul edilmistir. Bildirge ile birlikte BM, kiiresel diizeyde insan onuru,

esitlik ve esneklik ilkelerinin giiglendirilmesi i¢in sorumlulugu kabul etmistir.

BM, Binyil Bildirgesi’nde Binyil Kalkinma Hedefleri’ni ortaya koymustur.
Binyi1l Kalkinma Hedefleri ile birlikte Binyil Bildirgesi’nde kabul ettigi ilkelerin
gerceklesmesi igin sekiz adet hedef belirlemis ve 2015 yilina kadar her bir {ilke i¢in
siirdiiriilebilir kalkinma ve yoksullukla miicadele alaninda ortaya konulan
gelismelerin 6l¢iilebilir ve izlenebilir bir sekilde takibini miimkiin kilmistir. Fakat
stire¢ icerisinde hedeflere ulasilmasindaki sorunlar bas gostermis ve 2012 yilinda
Rio’da gergeklestirilen Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilirlik Kalkinma Konferansi
ile BM’nin siirdiiriilebilir kalkinmaya yaklasimi yeni bir boyut kazanmustir.
Gergeklestirilen bu Konferans ile birlikte Binyil Kalkinma Hedefleri yerini

Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri’ne birakmustir.

Diinya da bu gelismeler olurken AB’de siirdiiriilebilir kalkinma ¢aligmalar1
cevre lizerinden 1980°li yillarda sekillenmeye baglamistir. 1987°de Brundlant
Raporu ile AB’de de farkindalik olusurken, siirdiiriilebilir kalkinmanin AB’nin
temel politikalarindan biri olmasit 1997 Amsterdam Anlasmasiyla birlikte
gerceklesmistir. 2001°e gerceklestirilen Gotoborg Zirvesi ile AB Siirdiiriilebilir
Kalkinma Stratejisi kabul edilmis ve bu strateji ile AB’nin sonraki stratejilerinde
ozellikle ¢evre ve sosyal politikalar baglaminda etki degerlendirmesi yapilmasi

zorunlu kilinmigtir (Uslu, 2019).

Tirkiye’ye baktigimizda ise stirdiiriilebilir kalkinma yaklagiminin uzun yillar
cevreyle sinirli kaldigi sOylenebilir. Bu baglamda bir¢ok strateji ve politika
belgesinde ¢evre lizerinden siirdiiriilebilir kalkinmaya yonelik caligmalar
gerceklestirilmistir. Yedinci Bes Yillik Kalkinma Plan1 (1996-2000) ile “Ulusal
Cevre Stratejisi ve Eylem Planm1” hayata gecirilmistir. Siirdiiriilebilir kalkinma
kavramu ise Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) ve
Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi (TTGV) tarafindan 1999 yilinda Bilim-
Teknoloji-Sanayi Tartigmalar1 Platformu, Temiz Uretim-Uriin Cevre Dostu
Teknolojiler Calisma Grubu Sanayi Sektér Raporu’nda ele alinan temiz {iretim

kavramiyla giindeme gelmeye baslamistir (Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi,



2010). Sonraki yillarda da farkli ¢galismalar ve politika belgelerinde 6n planda yer
almaya devam etmistir. Yedinci Bes Yillik Kalkinma Plant (1996-2000)’da
stirdiiriilebilir kalkinmanin tesvik edilmesine vurgu yapilmis ve AB uyum siireci ile

bu calismalar desteklenmistir.

Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu (BTYK)'nun 6ncelikli alanlar1 arasinda
"Temiz Uretim Yapabilme Yetenegi Kazanma" bashigiyla yer alan siirdiiriilebilir
cevre kavrami, TUBITAK'!n Vizyon 2023 Teknoloji Ongériileri Projesi
kapsaminda hazirlanan Cevre ve Siirdiiriilebilir Kalkinma Tematik Paneli Vizyon
ve Ongérii Raporu'nda da vurgulanmustir (Uslu, 2019). Siirdiiriilebilir kalkinma
kavrami yine aynit donemde kalkinma planlari, AB uyum siireci basta olmak tizere
farkli ¢alismalarda 6n planda olmaya devam etmistir. Son olarak Sanayi ve
Teknoloji Bakanlig tarafindan hazirlanan “2023 Sanayi ve Teknoloji Stratejisi”
calismasinda belirlenen 6 temel dncelikten biri olan “Beseri Sermayenin Gelisimini
Onceliklendiren Politikalar” baslig: altinda siirdiiriilebilir toplumun dnemine vurgu
yapilmaktadir. Yine ayni raporda yer alan Sanayi ve Teknoloji Stratejisi’nin
bilesenlerinden biri olan “Beseri Sermaye” bileseni siirdiiriilebilirlik kavramin
ekonomik ve sosyal agidan ele almaktadir (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi,

2019).

Siirdiiriilebilir kalkinma kavrami tartisilirken 3 ana unsur 6n plana ¢ikmis ve
kavram bu ana unsurlar etrafinda sekillenmistir. Dogal sermayenin korunarak
gelecek nesillerin gereksinimlerini karsilayabilecek boyutta aktarildigi, ekonomik
ve cevresel dengenin saglandigi bir kavramdir (Uslu, 2019). Bu sebeple
stirdiiriilebilir kalkinmasi ele alirken sosyal, ekonomik ve ¢evresel unsurlarla ele

almak gerekmektedir.

Siirdiiriilebilir kalkinma yaklagiminda ¢evresel ve sosyal unsurlar, ekonomik
unsurlar1 dogrudan etkilemektedir. Sirdiiriilebilir ¢evre ve sosyal bilesenler
olmadan ekonomik kalkinmanin gerg¢eklesmesi miimkiin degildir (Sekil 2.1). Bu
baglamda sanayilesme ve liretim siireclerinde ¢evre ve sosyal unsurlar goéz ardi
edilmeden, 6nemle iizerinde durulmasi gereken hususlardir (Birlesmis Milletler

Kalkinma Programi (UNDP), 2018).



Sekil 2.1. Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri Bilesenleri (Birlesmis Milletler Kalkinma Programi
(UNDP), 2018).

Sosyal agidan ele aldigimizda siirdiiriilebilirlik kalkinma yoksulluk ve a¢ligin
Oniline gecilmesi, bireylerin saglik ve egitim imkanlarina erisimi, esitsizliklerin
Onlenmesi, barig ve adaletin gelistirilmesi basliklarini ele almaktadir. Siirdiiriilebilir
kalkinmaya ¢evresel boyutta bakacak olursak temiz su ve saglikli kosullar, temiz
ve erigilebilir enerji, stirdiiriilebilir sehir ve yagam alanlar1, iklim degisikligi, sudaki
ve karadaki yasamda siirdiiriilebilirlik yer almaktadir. Son olarak ekonomik agidan
siirdiiriilebilir kalkinma ise insana yakigir i ve ekonomik biiylime, sanayi,

yenilik¢ilik ve altyapi, tiiketim ve {iretim gibi unsurlar1 igermektedir.

Siirdiiriilebilir kalkinmanin 3 ana unsuru olan sosyal, ¢evre ve ekonomi
yaklasimi kapsaminda yapilan ¢aligmalar yeni yakagimlarin ortaya ¢ikmasini da
tetiklemistir. Bu baglamda siirdiirtilebilir kalkinmada prensipler, yaklasimlar, alt
sistemler, siirdiiriilebilir sistemler olmak iizere pek ¢ok kavrami ortaya ¢ikarmistir
(Uslu, 2019).



irdiiriilebilir Politikalar

YAKLASIMLAR (4PPROACHES)

PC: Poliution control (Kirhilik kontroli)

WM: Waste minimization (Atk minimizasyonu)
LCA: Life gycle assessment (Yazam déngiisa
degerlendirme)

ZW: Zero waste (Sifir Ank)

1z retim)

EL Emvironmental legislation (Cevre mevzuat)
GC: Green Chemistry (Yesil kimya)
VEA: Voluntary environmental agreement (Goniillia
cevresel anlagma)
SCM: Supply chain management (Goniilli gevresel
anlagma)
SCM: Supply chain management (Tedank

incirs ySoetind)

ALT SISTF.\H.ER (SUB-SISIEIB)

ET:E gy (Cevre teknolojilers)
EE: Environmental engineering (Cevre mithendishg)
IPPC: Integrated pollution prevention control
(Entegre kililik dnleme ve kontrol)

IE: Industrial ecology (Endiistriyel ekoloji)

PP: Pollution prevention (Kirliligin Snlenmesi)

PSS: Product Sa\m System (Uriin Servis Sistern)
EMS: Emvi g strategy (Cevresel
yonetim stratejilen)

PRENSIPLER (PRINCIPLES)

DE: Degradation

P: Purification (Antma)

RU: Reuse (Yeniden kullamm)

RG: Regeneration (Yenilenme)

RF: Remamyfacturing (Yeniden firetim

RE: Recycling (Gen doniyium)

RP: Repair (Onanm)

RV: Recovery (Gen kazamm)

MRU: Mimimization resource of usage (Kaynak
kullanmmmn mimmize edilmesi)

R2: Renewable resowrces (Yenilenebilir kaynaklar)
SR: Sowrce reduction (Kaynakta azaltma)

FX: Factor x (Faktér-x)

PP: Polluter pays principle (Kirleten 6der prensibi)
HS: Health and sqfety (Saghk ve givenhk)
SRE: Social responsibility (Sosyal sorumluluk)
M: Mutualism (Kazan-kazan)

E2: Eco-gfficiency (Eko-verimlilik)

EIL: Ethical investment (Etik yatunm)

R: Reporting to the stakeholders (Paydaslan
bilgilendimme)

SURDURULEBILIR SISTEMLER (SUSTAINABLE

SYSTEMS)

SC: Sustainable Consumption (Stwdirilebily Tuketim)
SP: Sustainable Production (Sturdirilebilir Uretim)
RC: Responsible Care (Ughi Sorumluluk)

Sekil 2.2. Stirdirilebilir Kalkinma Hedeflerinin Ana Unsurlar1 (Uslu, 2019).

Sekil 2.2°de de goriilebildigi gibi siirdiiriilebilir kalkinma ekseninin 3 ana
unsurunu sosyal, ¢cevre ve ekonomik unsurlar olusturmaktadir. Bu unsurlarin ortak
paydada farkli etmenlerle Ortiismesi siirdiriilebilir kalkinmanin temelini
olusturmaktadir. Bu temel katmana prensipler denilirken; aritma, yeniden kullanim,
geri doniisiim, geri kazanim, yenilenebilir kaynaklar, saglik ve giivenlik, sosyal
sorumluluk gibi kavramlarla i¢i doldurulmaktadir. Sonraki katman ise yaklagimlari

ele alir. Yaklasimlar ise kirlilik kontrolii, eko tasarim, temiz iizetim, g¢evre



mevzuati, tedarik zinciri yonetimi, yasam dongiisii degerlendirme ve sifir atik gibi
kavramlardan olusmaktadir. Ust katmanlara dogru cikildik¢a kavramlar yerini
politika ve siireglere birakmaya baslamaktadir. Bu baglamda yaklasimlardan sonra
alt sistemler katmani1 karsimiza ¢ikmaktadir. Alt sistemlere baktigimizda; cevre
teknolojileri, cevre miihendisligi, endiistriyel ekoloji, kirliligin 6nlenmesi, ¢evresel
yonetim stratejileri gibi kavramdan ¢ok siire¢ yonetimleri karsimiza ¢ikmaktadir.
Stirdiiriilebilir sistemler katmani ise siirdiiriilebilir politikalardan ©onceki son
adimdir. Bu noktada stirdiiriilebilir {iretim ve tiikketimin yan sira {i¢lii sorumluluk

anlayis1 bu katmanin kritik unsurlaridir.

Siirdiiriilebilir  kalkinmada sosyal, c¢evre ve ekonomik unsurlardan
stirdiiriilebilir politikaya kadar izlenen siiregler ve unsurlar biitiinsel bir yaklagimla
ele alindiginda basarili olabilmektedir. Fakat her bir unsur veya katmanin kendine
0zgll yontem ve aracglarida goz ardi edilmemelidir. Bu noktada 6zellikle ekonomik
unsura ayr1 bir vurgu yapmak gerekmektedir. Stirdiiriilebilir kalkinma kavraminin
gelismesiyle birlikte mevcut ekonomik model olan “dogrusal ekonomi” ihtiyaci

karsilayamamis ve yeni bir model gereksinimi ortaya ¢ikmustir.



3. DONGUSEL EKONOMIi

Sanayi Devrimi sonrasi iiriin odakli yaklasim ve tliketim toplumunun
getirisiyle birlikte Dogrusal Ekonomi Model’e gecilmistir. Bu modelde yiiksek kar
hedeflernirken dogal kaynaklarin, g¢evrenin, sosyal toplumun siirdiiriilebilirligi
ikinci planda ele alnmaktadir. Dogrusal ekonomi modeli take-make-dispose olarak
tamimlanmaktadir. Tiirk¢eye al-yap-at seklinde gegen bu yaklasim; tiretim amaglh
hammaddenin temini, iiriine doniistiiriilmesi, son kullanictya sunulmasi ve atik

haline gelmesi siireglerini ele alinmaktadir.

Sekil 3.1’de de goriilebilecegi gibi dogrusal ekonomi yaklasimda tiiketim
siirecinin yami sira, iretim silireci de atik olusumuna sebep olmaktadir.
Hammaddenin, atiga doniisiimiine kadar gecirdigi asamalarda sadece siirecin
sonunda degil her bir islem sathasinda g¢evreye atik birakildigi bilinmektedir
(Onder, 2018). Bu nedenle sadece iiretim siireci degil, hammaddenin temininden,
iiriine donlismesi ve atik hale gelmesine kadar tiim siirecin ele alinmasi
gerekmektedir. Bu baglamda da dogrusal ekonomi yaklagiminin tiretim ve tiiketim

stirecinde ortaya koydugu etkiler birlikte ele alinmalidir.

Sekil 3.1. Dogrusal Ekonomi (Sauvé et al., 2016).

Insan yasaminin siirdiiriilebilmesi icin dogamin siirdiiriilebilirliginin

saglanabilmesi gerekmektedir. Fakat sanayi toplumunda dogal kaynaklar
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hammadde olarak kullanilmakta, ¢evre iiretim ve tiiketim siireclerinden zarar
gormektetir. Dogal kaynaklar, ticari olarak bir maliyet tasimadigi igin iiretim ve
tilkketim stiregleri ile 1ilgili politika ve stratejiler gelistirilirken g6z ardi
edilebilmektedir. Bu durum dogayr oldugu kadar insan yasamini da olumsuz
etkilemektedir (Yavuz, 2010). Oysaki siirdiiriilebilir kalkinma da ele alindig1 gibi
cevre, ekonomi ve sosyal bilesenler birbirilerini desteklemektedir. Bu bilesenleri
etkileyen unsurlar zarar gordiigiinde diger bilesenlerde etkilenmekte ve ekosistem
biitiinsel anlamda zarar gormektedir. Uretim ve tiiketim siireclerinde dogaya verilen
zarar hem sosyal anlamda insan yasamini etkiledigi gibi, hem de ekonomik

stirdiiriilebilirligin de 6niinii tikamaktadir.

Dogrusal ekonomi yaklasiminda oncelik yiiksek kardir. Bu yiizden diistik
maliyet ve yiiksek satis hedeflendiginden cevre bilinci ve dogal kaynaklarin
stirdiiriilebilirligi geri planda kalmaktadir. Tiim bunlar stirdiiriilebilir kalkinmanin
3 temel bileseni olan sosyal, ¢cevre ve ekonomi bilesenlerinin siirdiiriilebilirligi ile
tamamiyla zit diigmektedir. Bu noktada siirdiiriilebilir kalkinma ic¢in yeni bir

ekonomik model ihtiyaci ortaya ¢ikmis ve kendisi gostermistir.

Belli bir habitatta mecvut ekosistem ve {iriin dongilisiini bozmadan
ulagilabilecek maksimum insan kapasitesine “tasima kapasitesi” denmektedir.
Tasima kapasitesi kavrami siirdiiriilebilir kavramiyla dogrudan ortlismekte ve
dongiisel ekonomi modeliyle benzer yaklagimi tasimaktadir. Bu baglamda 1994
yilinda William Rees tarafindan yapilan bir ¢caligsmada tagima kapasitesinden yola
cikilarak Kanada’nin durumu analiz edilmis ve mevcut durumun 3 kati kadar
iretken alana ihtiya¢ duyuldugu ortaya konmustur (Baser, 2014). Yillar gectikge bu
oran Diinya’nin bir¢ok yerinde ekosistemi tehdit edecek hale gelmis veya yakin
zamanda gelecektir. Bu noktada uluslararasi kuruluslar ve gelismis tilkelerin ortaya
koyduklar1 politikalar da bu siireci yavaglatmaya ve bozulan dengeyi tekrar
diizeltmeye yonelik olsa da mevcut dogrusal ekonomi modeli ile bunun

gerceklesmesi ¢ok miimkiin gériinmemektedir.

Siirdiiriilebilir kalkinma yaklagiminin gelismesiyle birlikte mevcut ekonomik

model olan dogrusal ekonomik modelinin siireci tam olarak karsilamadig1 ve yeni
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ekonomik modellere ihtiya¢ duyuldugu anlasilmistir. Onder (2018), bu degisimi

calismasinda su sekilde ele almaktadir;

“Surdurulebilir kalkinma anlayisinin mevcut hakim ekonomik yaklagim
icerisinde gergeklestiriimesinin mimkin olmadiginin anlasiimasi, uluslararasi
alanda yeni ekonomik yaklasim arayislarini hizlandirmistir. Cinki dogrusal
ekonomik sistem olarak ifade edilen mevcut ekonomik yaklagimda, bir Griin
uretmek icin dogal kaynak yerinden alinir, iglenerek UrGn haline getirilir ve
kullanilarak atik haline dénusturGlir. Dolayisi ile s6z konusu surecin kendisi zaten
atik olusturma Uzerine kurulmustur. Bu nedenle bu yapiya alternatif yaklagimlar
gelistiriimeye baslanmigtir. Bunlardan en énemlileri Yesil Ekonomi, Mavi Ekonomi

ve en son olarak Déngusel Ekonomi olarak siralamak mumkindir.”

1970’li yillarla birlikte kiiresel toplum artan niifusun kaynaklarin
stirdiiriilebilirligine olumsuz etkisine dikkat ¢ekmeye baslamistir. Evran Sapmaz

Veral (2018) doktora tez ¢alismasinda bu durumu su sekilde ele almustir.

“Déngusel ekonomi kavraminin pek ¢ok gesidi ve de zengin bir tarihsel
gecmisi bulunmaktadir. 1970’lerin basina kadar, kiresel giindemde yerel dlgekli
oldugu dustincesiyle ¢evre sorunlari fazla énemsenmiyor olsa da, 1960 ve
1970’lerde bilim adamlari, ekonomistler ve aktivistler tarafindan nufus ve kaynak
tiketimindeki asiri artis ve buyime sonucu bunlarla baglantili sorunlara dikkat
ceken pek ¢ok galisma gergeklestiriimis, Schumaer’in “Kiglk Gulzeldir’, Roma
Kulibdndn “Blyumenin Sinirlar”, Rachel Carson’in “Sessiz Bahar” gibi galismalar
kaynaklari sinirsizca kullanmanin nasil bir felaketle sonuglanacagina dair dikkat
ceken en dnemli calismalardan olmustur. Ancak, ekonomide kaynaklarin dogrusal
yerine déngusel akigina iligkin ilk olarak Boulding’in, 1966 tarihli “Yaklasan Uzay
Gemisi Dunyasi Ekonomisi” baslikli makalesinde donglsel ekonomi kavramini ele
aldig1 gortulmekte, kavramin o dénemden bu yana, ¢evre ekonomisinin bir pargasi

olarak, pek ¢ok yazar tarafindan teorik olarak gelistirildigi ifade edilmektedir”

Uretim  siireglerindeki hammadde ihtiyaglarmin artmasi, kaynaklarin
kullanimindaki artis ve dogal kaynaklarin tiikenebilir olmas1 dongiisel ekonominin
gelismesine sebep olmustur. Bu noktada siirdiiriilebilir bir ekonomi i¢in atiklarin
degerlendirilmesi ve geri kazanimi bu modelin temellerini olusturmaktadir. Atik
yonetimi, atiklarin yeniden kazanimi ve toplumsal alginin degismesi dongiisel

ekonomi kavrami ile 6n plana ¢ikmaktadir (Sekil 3.2).



Sekil 3.2. Dongiisel Ekonomi (Sauvé et al., 2016).

Dongiisel ekonomi kavrami Ozellikle Cin ve AB’de politika yapicilar
tarafindan {lkelerin, firmalarin ve tiiketicilerin ¢evreye verdikleri zarari
azaltmalarin1 ve triin yasam dongiisiinii saglayacak bir ¢oziim olarak ortaya

atilmstir.

Siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi i¢in gerekli olan dogal kaynaklarin etkin
kullanimi, enerji, atik yonetimi gibi ekonomi-cevre etkilesimini analiz ederken
entropi yasasindan destek alinabilmektedir. Bu baglamda siirdiiriilebilirlik igin
gerekli olan sistemin dogrusal degil dongiisel olarak kurgulanmasi gerekliligi
ortaya konmaktadir. Siirdiiriilebilirlik ancak entropinin sifir oldugu ve disaridan
olduk¢a az etkilenen izole bir sistem yani dongiisel ekonomi ve sifit atik

yaklagimiyla miimkiin olabilmektedir (Sekil 3.3)(Ozkan et al., 2018).
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a) Sinirsiz Kaynak —y Ekosistem Bilegeni  — Sinirsiz Atik
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Sekil 3.3. Endiistriyel iiretim sistemleri (a) Dogrusal Uretim, (b) Yar1 Déngiisel Uretim, (c)
Déngiisel Uretim (Ozkan et al., 2018).

Dongiisel ekonomi iiretim siire¢lerinde atiklarin yeniden kullanimi, dogal
kaynaklarin tiiketimi ve atiklarin bertaraf miktarinda azalmalar1 saglamakla
birlikte; orta ve uzun vadede daha diisiik hammadde ve iiretim maliyetlerini de
beraberinde getirmektedir. Dongiisel ekonomi ile ilgili birgok tanimlama olmakla
birlikte, genel cercevede baktigimida hammadde, {iriin ve dogal kaynaklarin
ekonomik dongiide olabildigince uzun siire degere sahip olduklar1 ve bu baglamda

atik miktarinin en aza indirgendigi bir ekonomi model olarak tanimlanmaktadir.

Allenby’nin 1992 yilinda yaymladigi “Endiistriyel Ekoloji” makalesinde
ekonomiler ve ekosistemlerin enerji ve malzemeyi kullanarak {irline doniistiiren
benzer sistemler oldugu vurgulanmistir. Bu benzerligin ekonomilerin dogrusal,
ekosistemlerin ise dongiisel bir yaklasim izleyerek farklilastigini belirtmistir. Bu
baglamda dongiisel modeli 3 tip olarakolarak tanimlamistir. Tip-1, Tip-2 ve Tip-3
seklinde yaptig1 tanimlamalardada; sinirsiz girdi ile baglayan siirecin son {iriin ve
smirsiz atik ile tamamlandigr tretim modeline Tip-1, tiretim siirecindeki
degisikliklere gore c¢iktt ve atik ¢esitliligininde artmasma Tip-2, son olarak
siirdiiriilebilir yapiy1 temsil eden, smirli kaynak ve imkanlarla gerceklestirilen

modele Tip-3 denmektedir (Allenby, 1992).
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Allenby’nin  Tip-1 modelinde; sistemde {riin ve atiklar geri
doniistiiriilmemektedir. Bu sebeple her iiriin i¢in yeni bir kaynak ihtiyaci sz
konusudur ve bu da beraberinde siirekli kaynak tiiketimini beraberinde
getirmektedir. Dogrusal ekonomik model ile yakindan iliskili olan Tip-1 dogal
kaynaklarin tlikettigi ve cevresel olumsuzluklart beraberinde getirdigi igin

stirdiiriilebilir bir model degildir (Sekil 3.4) (Basiilmez ve Megik, 2018).

Organizma
Limitsiz Kaynak —_— ,g . —— | Limitsiz Atik Birikimi
Bilesenleri

Sekil 3.4. Tip | Ekolojik Uretim Siireci (Basiilmez ve Megik, 2018).

Tip-2’de ise tretim siireglerinin gesitliligi ile kullanilan kaynak ve ortaya
cikan atigin benzer oranda degisiklik gosterdigi vurgulanmaktadir. Dogrusal ve
dongiisel sistemin arasinda kalan bu model glinimiiz ekonomik modeline daha
yakindir. Daha az girdi ile iiretilen {irlin sonucunda daha az atik olugmaktadir.
Ekosistemdeki aktorler arasinda is birliginin basladigi bu sistemde yeterli olmasa
da kaynaklarin siirli olusu ve geri doniisiimii sinirlida olsa gergeklestirilmektedir.
Stiriidiirlebilirlige yaklasilan bu model gecis modeli olarak tanimlanabilmektedir

(Sekil 3.5) (Basiilmez ve Megik, 2018).

Organizma
Bilesenleri

/ \ —— | Limitsiz Atik Birikimi

Organizma Organizma
. N H . .
Bilesenleri Bilesenleri

Limitsiz Kaynak

Sekil 3.5. Tip II Ekolojik Uretim Siireci (Basiilmez ve Mecik, 2018).

Kapal1 dongiisel iiretim siireci olarakta tanimlayabilecegimiz Tip-3; iiretim
stirecinin birbirini beslemesi, enerji ve atiklarin siirekli olarak kullanilabildigi
sistemdir. Strdiiriilebilirgin tam olarak saglanabilecegi bu sistem yenilenebilir

enerji kaynaklari ile yan tirlinlerin siirekli olarak yeniden kullanilacak sekilde
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tasarlanmistir (Sekil 3.6). Bu sistemde kaynaklar sinirlidir. Enerji ve tiriin ¢esitliligi
ile sisteme bagliligin s6z konusu oldugu bu tapt malzeme akisini siirekli hale getirir.
Endiistriyel ekonoloji  yaklasgiminin  mutlak  hedefi olan bu yap,

stirdiiriilebilirliginde mutlak gergeklestigi sistemdir (Basiilmez ve Megik, 2018).

Organizma
Bilesenleri
Limitsiz Kaynak —_ / \
Organizma Organizma
- ] — - ]
Bilegenleri Bilesenleri

Sekil 3.6. Tip II Ekolojik Uretim Siireci (Basiilmez ve Megik, 2018).

Tiim bu sanayi devrimi sonsar1 baglayan ve gosterdigi degisimle giiniimiize
kadar gelen sistemler giiniimiizde kullanilan ekonomik sistemlerin kirilma ve
degisimlerini de olusturmustur. Sanayi devrimi sonras1 dogrusal ekonomi yaklasimi
stire¢ icerisinde evrilmeye ve dongiisel ekonomiye dogru doniismeye baslamistir.

Hali hazirda bu doniis hale devam etmekte ve dongiisel ekonomiye dogru
evrilmektedir (Sekil 3.7).

a. Dogrusal Ekonomi Endiistriyel Ekoloji Déngiisel Ekonomi
& " "
4 , all m jli Micro
e sl
i - /-\ Meso
g U & 2 e
! = - Nk Macro
€3 ¥
v S \ )
A ’ ’ ﬂ“! SR > il — '
b. Uriin ve Servislerde Eko-inovasyon
Kullanici Canlandirici S Déngiisel > Yenileyici
> insan Merkezli Sosyolojik Vizyon >> Eko-Merkezli Sosyolojik Vizyon >

Sekil 3.7. Dogrusal Ekonomiden Dongosiisel Ekonomiye Gegis (Prieto-Sandoval et al., 2018).
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3.1 Sifir Atik

Atik {iretimi kentlesmenin, ekonomik kalkinmanin ve niifus artisinin dogal
bir iiriiniidiir. Ulkeler ve sehirlerin biiyiimesi ve tiiketim toplumu atik {iretimini
daha da arttirmaktadir. Bu nedenle atik geri kazanimi ve atik bertarafi her gegen

giin daha da 6n plana ¢ikmaktadir.

Sifir atik kavrami iiretim siireglerinde kullanilan enerji, hammadde ve insan
kaynaklarinin etkin kullanimini ve tiim tiretim siirecinde ortaya ¢ikan atiklarin geri
kazaniminmi ele almaktadir. Kaynaklarin verimli kullanilmasi, atiklarin minimize
edilmesi hatta ortadan kaldirilmasi, toplanan atiklarin geri doniistimle tekrar
kullanilabilir hale getirilmesi ve en 6nemlisi israfin 6nlenmesi sifir atik kavraminin
dogru bir sekilde hayata gecirilmesi ile miimkiindiir. Bu yiizden sifir atik kavrama,
stirdiiriilebilir kalkinma icin yiliksek oneme sahip olmasinin yani sira dongiisel

ekonominin de ana unsurunu olusturmaktadir.

Gerorge Washington Carver ve Henry Ford yaptiklari ¢caligsmalarla sifir atik
anlayisinin ortaya ¢ikisinda etkili olmuslardir. Carver heniiz bir lisans
ogrencisiyken 1983 yilinda yayimladig: bir makale ile dogada atik diye bir kavram
olmadig1 ve dogadaki her atigin baska bir siirecin girdisi olduguna deginmistir.
1930 yillarinda Ford ise iiretigi aracglarin bazi parcalarinda soya fasulyesi kiispesi
kullanmaya baglamistir. Atiklarin geri kazanimindan yilda 20 milyon dolara yakin
tasarruf elde etmistir (Yaman ve Olhan, 2010). Sifir atik kavramu ise ilk kez
1970’lerde “Sifir Atk Sistemleri-Zero Waste Systems Inc (ZWS)” firmasinin
adinda, Kimyager Paul Palmer tarafindan kullanilmistir. Elektrik endiistrisinde
aciga c¢ikan kimyasallarin tekrar geri kazanimini saglayan firma, iicretsiz olarak
topladig1 kimyasallari, geri doniistiirerek farkli alanlara yari fiyatina satmis ve

kimyasallarin geri doniisiimiine katkida bulunmustur (Ulagli, 2018).

Diinya Bankasi tarafindan 2018 yilinda yayinlanan “What a Waste 2.0”
kitabinda diinya atik iiretimine deginilmistir. 2012 yilinda 1,3 milyar ton olan
kiiresel atik iiretimi, 2016 yilinda 2,01 milyar tona ulagmistir. Diinya’daki atiklarin

%43’ Dogu Asya ve Pasifik'teki iilkeler ile Avrupa ve Orta Asya diilkeleri,
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tarafindan, %15’1 ise Orta Dogu, Kuzey Afrika ve Sahra Alt1 Afrika tilkeleri
tarafindan olusturulmaktadir (Sekil 3.8, Sekil 3.9) (Kaza et al., 2018).

m Ortadogu ve Kuzey Afrika m Sahra Alti Afrika m Latin Amerika ve Karayipler
Kuzey Amerika = Gliney Asya = Avrupa ve Orta Asya
m Dogu Asya ve Pasifik

Sekil 3.8. Yiizdelik Bolgesel Atik Miktar1 (Kaza et al., 2018).
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Kuzet Afrika Karayipler Asya Pasifik

Sekil 3.9. Yillik Bolgesel Atik Miktar1 (Kaza et al., 2018).

Yiiksek gelirli iilkelerin diinya niifusunun %16’sin1 olusturmaklarina ragmen,

diinyada tiretilen atiklarin %34°i bu {ilkelere aittir. Diinya niifusunun %9 unu

olusturan diisiik gelirli iilkeler ise kiiresel atigin %5’ini olusturmaktadir.
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Tiirkiye’de ise Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan 2016 yilinda
yapilan aragtirmaya gore kisi bast atik kitar1 1,17 kg olarak belirtilmistir. Niifus
artis1 ile atik miktarinin dogru orantili olarak arttigim1 diislindiigiimiizde 2023
yilinda 87 milyon, 2040 yilinda ise 100 milyonu ge¢mesini bekledigimiz Tirkiye
niifusu icin atik miktar1 ciddi tehlike olusturmaktadir. Tiirkiye’yi bekleyen bu
tehlikeye karsi Cevre ve Sehircilik Bakanligi kapsamli olarak caligmalarini

surdirmektedir.

2017 yilinda Cevre ve Sehircilik Bakanalig1 tarafindan “Sifir Atik Projesi”
hayata gecirilmis, proje kapsaminda kamu kurumlari, aligveris merkezleri,
havaalanlari, okullar, tiniversiteler, hastaneler ve konutlar olmak tizere bireylerde
hazirlanan kilavuzlarla sifir atik konusunda farkindalik olusturulmasi

hedeflenmistir.

3.2 Atik Yonetimi

Donglisel ekonomi, dogal sermayeyi koruyarak gelistirmekte, kaynak
verimliligini etkin kontrol etmekte ve sistem etkinligini koruyarak
diizenlemektedir. Kontrol edebilmek ve diizenlemek igin yonetmek gerekmektedir.
Bu baglamda dongitisel ekonomi igin sifir atik kadar 6neme sahip bir diger konuda

atik yonetimidir.

Atik yonetimi anlam olarak; atigin ortaya c¢iktig1 noktada azaltilmasi,
tasniflenmesi, toplanmasi, depolanmasi, geri kazanilmasi, lojistigi, geri kazanimi

ve/veya bertarafi siireglerini biitlinsel olarak ele alan bir yonetim siirecidir.

Atik yonetiminin temel mantig1 3R kavramu ile tanimlanmaktadir. Azaltma
(reduce), yeniden kullanim (reuse) ve geri donilisim (recycle) kavramlarinin
Ingilizce bas harflerinden olusan 3R kavrami, déngiisel ekonomiyi, dogrusal

ekonomiden ayiran en dnemli unsurlar1 i¢inde barindirmaktadir (Onder, 2018).

3R yaklasimi iiretimden tiiketime her asamada etkin olarak yer almaktadir.
Sekil-3.10°da bu duruma yer verilmis olup 3R yaklasimi donem doénem ekolojik

stireclerle, donem donem ise teknik siireglerle ele alinmaktadir.
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Sekil 3.10. Déngiisel Ekonomi Yaklagimi (Onder, 2018).

Sekil-3.10°da da goriilebildigi gibi dongiisel ekonomide atik miktarini en aza
indirmek hedeflenmektedir. Bu nedenle atik yonetimi dongiisel ekonomi i¢in kritik

kavramlardandir (Onder, 2018).

Atik yOnetimi siireci birbirini takip eden alti adimdan olugmaktadir. Atik
Yonetimi Hiyerarsisi olarakta tanimlanan bu siiregte atik yonetimi se¢eneklerinin
cevre acisindan en fazla tercih edilmesi gerekenden, en az tercih edilmesi gerekene

dogru siralanmasidir (Sekil 3.11).

ONLEME

En Oncelikli Secenek

AZALTMA

GERI DONUSUM

En Son Secenek ENERJi GERi KAZANIM

BERTARAF

Sekil 3.11. Atik Yonetimi Hiyerarsisi (Cetin, 2011).
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Atik yonetimi hiyerarsisi atigin iiretildigi yerde takip edilmesi ve en aza
indirgenmesi ile baglamaktadir. Ortaya c¢ikan atifin tekrar kullanim siirecine
sokulmasi, eger bu miimkiin degilse geri doniistliriilmesi amaglanir. Bunlar1 takiben
kalan atiklarin enerjiye doniistiiriilmesi, eger enerjiyede doniistiiriilebiliyorsa

bertarafi atik yonetimi hiyerarsisinin siire¢lerini olusturmaktadir.

Dongiisel ekonomi yaklagimiyla birlikte Diinya’da atik yonetimi de 6n plana
cikmig ve gelismis iilkeler basta olmak tlizere atik yonetimine iligkin farkli politika
ve stratejiler gelistirilmistir. Ulkemizde ise 2015 yilinda yayinlanan 29314 sayili
Atik Yonetimi Yonetmeligi ile atik yonetimi diizenlenmistir. Bu yonetmelik ile
temiz teknolojilerin kullanimi tesvik edilirken, dogal kaynaklarin kullaniminin
azaltilmas1 hedeflenmektedir. Yonetmelik kapsamidna atigin ortaya ¢iktigi yerde
geri kazanilmasi 6n plana ¢ikarken, gergeklesemedigi durumlarda geri kazanim ya

da bertarafinin lisansli tesislerde yapilmasi zorunlu kilinmistir (Baser, 2014).

3.3 Temiz Uretim ve Eko-Verimlilik

Uretim siireglerinin gevreye vermis oldugu zarari en aza indirgemek, doganin
ve insan yasaminin siirdiiriilebilirligi i¢in olduk¢a Onemlidir. Siirdiiriilebilir
kalkinma yaklasiminin tartigmaya actigt bir diger konuda temiz iiretim ve eko-

verimlilik yaklagimlaridir.

Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) Temiz iiretim kavramini “liretim
siirecleri, Uiriin ve hizmetlere siirekli uygulanacak biitlinsel ve 6nleyici yaklasimla
insanlar ve ¢evre lizerindeki riskleri en aza indirgemek” olarak tanimlamistir (Uslu,

2019). Temiz tiretim kavramindaki bu yaklasim sekil 3.12°de ele alinmaktadir.
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Sekil 3.12. Temiz Uretim Karami (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2019).

Temiz iiretim tanimlanirken yukarida da yer alan iiretim siiregleri, iiriin ve
hizmetler olmak iizere 3 basliga vurgu yapilmaktadir. Bu baglamda iiretim
stireglerinde, dogal kaynaklarin etkin kullanimi, tehlikeli ve toksik maddelerin
kullanilmamasi, liretim siireci boyunda atiklarin miktar ve toksik igerik baglaminda
azaltilmas1 beklenirken; tiriinlerde bu durum {iriin yasam dongiisii siirecinde ortaya
cikabilecek olumsuzluklarin gdzlemlenerek azaltilmsi ve son olarak hizmet
siirecinde gelistirme ve uygulama sathalarinda ortaya ¢ikabilecek olumsuz etkilerin

dikakte alinmasi 6n plana ¢ikmaktadir (Ciliz vd., 2017).

Temiz iiretim ile ayni sayilabilecek bir diger yaklasim eko-verimlilik
kavramidir. Eko verimlilik kavrami daha az kaynak kullanilarak ayni iiretim veya

hizmetin gerceklestirilmesini ifade etmektedir (Uslu, 2019).

Kisaca temiz iiretim ve eko verimlilik; liretim ve/veya hizmet siirecinde
iiretim, dagitim, tiiketici kullanim1 ve siirecin sonundaki atiklarin bertarafini ele
alan {irlin yasam dongiisiiniin tiim asamalarinda meydana gelen ¢evresel ve insani
riskleri azaltma yoniindeki stratejik yaklasimdir (T.C. Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi, 2019).

Diinya’da iiretim siireclerinin ortaya c¢ikardigi cevre sourunlari ile bas
edebilmek adina kirliligi kontrol etmek yerine oncelikle kirliligin dnlenmesine
calisilmaktadir. Bu da temiz iiretim ve eko-verimlilik kavramlarmin temellerini
olusturur. Cevre ve siirdiiriilebilirlik icin biiyiik 6nem tasiyan bu kavramlar aym

zamanda firmalar i¢in de 6nemli bir ekonomik kazanci beraberinde getirmektedir.
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Temiz {iretim siirecine ait genel is akisi sekil 3.13’te verilmistir. Gergeklestirilen

calismalarin 6zelliklerine gore is akis1 detaylandirilmaktadir (Glimiis, 2016).

@ o

2 ¥
©e

Sekil 3.13. Temiz Ureti Uygulamas1 Genel Is Akis1 (Giimiis, 2016).

Tiim bunlarin yani1 sira son yillarda ¢evre ile ilgili konular ekonomik ve sosyal
politikalar baglaminda da 6n plana ¢ikmaktadir. Bu baglamda temiz liretimin 6ne

¢ikan 5 ana prensibi bulunmaktadir (Tablo 3.1) (Biikiilmez vd., 2014).



23

Tablo 3.1. Temiz Uretimin 5 Ana Prensibi (Biikiilmez et al., 2014).

Daha az zararlh hammadde, yardime malzeme ve
igletmie malzemesi kullammi

Daha wzun émiirld isletme malzemelerinin kullanimasi

Uretim strecindeki malzeme ve enerji verimliligi
faaliyetlerinin arttinlmas

Fire ve kagaklarin azaltilmasi ve calisanlanin bu konuda
Egitimi

5u, solvent vb. gereksinimlerin Gretimde yeniden
kullarilmasini saglayabilecek malzeme ve enerji kapal
déngilerinin olusturulmas

Malzeme ve enerji akislarinin basamakl hale getirilerek
geri dénidsimin kelaylagtinlmas

Modern ve daha verimli teknolgjilerin kullaniimas:

Siireclerin yeniden tasarlanmasi ve sireg kontrolindn

" S iyilestirilmesi

teknolojik optimizasyon/ e
dedisim

Zararl proseslerin ikamesi veya degisiklife ugramasi

Kullamim &mriindn arttirilmas
Kolay tamir edilebilir Griin Gretimi

Bilesenlerine ayristirilabilen, geri déniistiirilebilmesi
daha kolay Grin Gretimi

{ Urintn optimizasyonu
L.

Tehlikesiz maddelerin kullanimi

Bu prensiplerin hayata gegirilmesi ve temiz iiretimin etkin uygulanmasinin
sadece ekonomik degil iiretim siireglerine, ¢evreye ve calisanlara da katkisi

bulunmaktadir. Sozii edilen kazanimlar tablo 3.2°de yer almaktadir.

Tablo 3.2. Temiz Uretim Kazanimlari (Biikiilmez et al., 2014).

it 9

» Verimlilik seviyesi iyilesir.
» Uriiniin kalitesi artar.

= Verimli hammadde ve
enerji kullanimi saglanir.

» Hizli ve yuritiilmesi kolay
bir stiregtir.

» Gorece diiglk sermaye
yatirimi gerektirir.

» Karlilik artar, uretim
maliyetleri azalir,

u Dis sermaye veya isletme
yatiniminin izl geri
déntsii saglanir.

» Mevzuata uyuma yonelik
ekstra harcamalari onler.

» Sigorta giderlerinde
tasarruf olusur.

« Galisanin motivasyonu
artar.

u Fikir Uretme ve
uygulamada galigantarin
aktif katilim: saglanr.,

» Cevresel kaza niski duser.

» Tuketici riskleri minimize
edilir

« Calisanlar, musteriler,
yerel organizasyonlar ve de
halkin destegi alinir.

» Finansal kurumlarda ve
yatinmcilardaki sermayeye
erisim kolaylasir,
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Her gecen yil temiz {iretim kavrami, cevre yoOnetimi ve verimlilik
kavramlariyla daha fazla i¢ ice ele alinmaktadir. lerleyen yillarda bu kavramlari
destekleyecek yeni kavramlarda muhakkak ki literatirde yer alacaktir. Bu
cer¢evede baktigimizda strateji ve politikalarin, 6zel sektoriin egiliminin, ulusal ve
uluslararast kurumlarin siirdiiriilebilirlik altindaki etkinligi daha da on plana

cikacaktir (Sekil 3.14).

4 Sirdirdlebilirtik

Sorumlu Girisimcilik
Eko-verimlilik

Faktor 10
Temiz Uretim

Uyumluluk

g Sirdilrilebilir
Gundemi Kalkinma

is Dunyas! evre, 51&1!'(, D rga Ticare! eyresel
i ; Guven rguti atim
HHwdein Denetimi Berat Sistemi (YS!

Zaman

Sekil 3.14. Siirdiiriilebilirlik konusundaki trend ve politikalar (Biikiilmez et al., 2014).

! Faktor 10 yaklagimi, insanhigin oniindeki 30-50 yil igerisindeki mevcut kisi basi enerji ve
malzeme tiiketimini 10 kat diisirmesi ve bununla birlikte kaynak verimliligi ve etkinliginin 10 kat
arttirmasini dngdrmektedir.
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4., ENDUSTRIYEL EKOLOJi

Her gecen giin diinyadaki niifus artisina paralel olarak liretim artmakta ve
buna bagli olarak da dogal kaynaklarin tiiketimi, yenilenebilir kaynaklarin kendini
yenileyememesi durumlariyla karst karsiya kalinmaktadir. Artmaya devam eden
niifus ve biiyliyen diinya ekonomisi dogal kaynaklarinin hizla tiiketilmesinin yan1
sira bir takim cevresel ve sosyal sorunlarida beraberinde getirmektedir. Bu
baglamda birgok iilke dogal kaynaklarin stirdiiriilebilir ve etkin kullanimi, kaynak
yonetimi, atik yonetimi vb. yaklasimlarla ¢esitli politikalar gelistirmektedir. Dogal
tiretim sistemi, tiim tretici ve tiiketicilerin birbirini tamamladig1 kaynak
kullaniminin en aza indirgendigi bir sistemdir. Hammadde ve enerji akisinin kapali
bir dongiide gergeklesmesi triinler, atiklar ve yan firiinlerin yeniden sisteme
kazandirilmasi, siiregteki tiim maddelerin kullanimin1 saglamakta ve atik ortaya
cikarmamaktadir. Bu yaklasim yeni bir kavram olarak “Endiistriyel Ekoloji”nin

ortaya ¢ikmasini saglamistir (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2019).

Tiim canhlarin  yasam dongiisii birkag sistem sayesinde devam
edebilmektedir. Canlilar oksijen, su, lireme ve beslenme gibi dogal siiregler
sayesinde yasamlarina devam edebilmektedir. Bu siiregler arasinda meydana
gelebilecek bir aksama ekoloji dengeyi bozarak c¢evre sorunlarinin beraberinde
gelmesine sebep olmaktadir. Endiistriyel sistemlerin siirekliliginin saglayabilmek
icin ekonomik prensiplerden de yararlanilarak endiistriyel ekoloji kavrami

olusturulmustur (Basiilmez & Megik, 2018).

Ayres tarafindan ortaya atilan endiistriyel metabolizma kavrami
hammaddelerin, enerjinin ve insan giiciiniin liriine ve atiga donustiirildigi
stireclerin tamamini ele almaktadir. Endiistriyel metabolizma kavramindan
esinlenen Frosch ve Gallapoulos, 1989 yilinda ilk kez “Endiistiriyel Ekoloji”
kavramini ortaya atmislardir. Endiistriyel ekoloji; endiistri ile dogal yasam ve
ekolojik sistemlerin etkilesimine dayanmaktadir. Endiistriyel ekolojiye gore liretim
stirecinde ortaya ¢ikan atik, yeniden kaynak olarak kullanilmali ve sistemden atik

cikmamalidir (Ulutas, 2017).
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Endiistriyel ekoloji siire¢ iceriisnde kavram olarak gelismis ve farkli
sekillerde ele alinmaya baslamistir. Bu baglamda 1995 yilinda Garner endiistriyel
ekolojinin kapsam ve 6zelliklerini yeniden ele almistir. Garner’in yeni endiistriyel

ekoloji tanimmi1 Ozkan vd., (2018) su sekilde yapmaktadir.

. “Endlistriyel ve ekolojik sistemler arasindaki etkilesimlere sistematik
bir bakis getirir,

. Madde ve enerji akiglari déniisiimleri (izerine galigir,

° Birden fazla disiplini ilgilendiren (multidisipliner) bir yaklasim igerir,

° Dogrusal (agik) prosesler sisteminden déngisel (kapall) sisteme

dogru bir degisimdir (bdylece bir igletmenin atigi digerinin girdisi
olmaktadir),

. Enddstriyel sistemlerin ekolojik sistemler (lizerindeki ¢evresel
etkilerinin azaltiimasina yénelik bir uygulamadir,

) Endlistriyel faaliyetlerin uyumlu bir sekilde ekolojik sistemlere
entegrasyonuna yénelik bir yaklagimdir,

o Endlistriyel sistemlerin daha etkin ve sdrdirilebilir olan dogal
sistemlere benzemesinin saglanmasidir ve

. Endlistriyel ve dogal sistemlerdeki hiyerarsilerin belirlenmesi ve
kargilastiriimasi ile potansiyel ¢alisma ve eylem alanlarinin tespit

edilmesidir.”

2003 yilinda Graedel ve Allenby, hammaddeden iiriine, hammadde, iiriin ve
yan lirlin ile atiklari biitiin olarak Onceleyen bir yaklasim olarak endiistriyel
ekolojiyi tanimlamislardir. Kavram sadece iiretim siireclerinin ¢evreye verdigi
zararlar1 diizenlemekle kalmayip zarari en aza indirgeyebilecek yeni iiretim
yontemlerini de incelemektedir. Uretimdeki rekabet ve gevresel etkiler icin iiriin ve
slireglerin tasarimlarini ele alan bir yaklagim olarak da tanimlanmaktadir. Kisaca
¢evre sorunlar benzer oldugundan endiistriyel uygulamalar ve insan aktiviteleri ile
cevresel ve ekolojik prosesler arasinda sistematik bir yaklasim gerekmektedir.
Diger bir ifadeyle; endiistri ve ¢evre arasindaki fiziksel, kimyasal ve biyolojik
etkilesimlerin beraber calismasidir. Cevre problemleri sistematik oldugundan,
endiistriyel uygulamalar-insan aktiviteleri ile ¢evresel-ekolojik prosesler arasinda
sistemli bir yaklagimi gerektirmektedir (Davarcioglu ve Lelik, 2017). Endiistriyel
ekoloji siirdiiriilebilir kalkinmanin bir alt sistemi olmakla beraber bu alt sistemin
kurulumu ¢esitli yontemlerle gergeklesecektir. Endistriyel simbiyoz da bu
yontemlerden biridir (Uslu, 2019).
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5. ENDUSTRIYEL SiMBiYOZ

Biyoloji de iki canlinin birbirleriyle yardimlasarak tek bir canli gibi
yasamalarina “Simbiyoz” denmektedir. Endiistriyel simbiyoz da adini biyolojiden
almistir. Simbiyoz’un kelime anlamindan yola ¢ikarak endiistride birden ¢ok ve
farkli isletmenin dogadakine benzer sekilde yardimlasarak rekabet giiciinii
arttirmak amaciyla madde ve enerji degisimine “Endiistriyel Simbiyoz”, aradaki
iliskiye de “Simbiyotik iliski” denmektedir. Endiistriyel simbiyoz; iki veya daha
fazla ve birbirinden bagimsiz faaliyet gOsteren isletmelerin is birligi yaparak
kendilerine rekabet avantaji da saglayacak is birligini ortaya koymaktadir. Cikt1 ve
girdi odakli bir ig birligini ifade eden kavram, tercihen birbirine yakin isletmeler
icin lojistik avantaji da dikkate alacak sekilde 6n plana ¢ikmaktadir (Sekil 5.1).
Isletmelerin siirdiiriilebilir ve etkin ham madde kullanimi icin etkili bir yol olan
endistriyel simbiyoz kavrami, ayni zamanda isletmelerin ¢evresel performanslarina

da etki etmektedir (Atalay, 2012).

Firmanin sahip oldugu
(satabileceii)
kaynaklar

Firmamin ihtiyag Firmanin ihtiyag
duydugu (satin duydugu (satin
alabilecegi) kaynaklar alabilecegi) kaynaklar

Sekil 5.1. Simbiyotik iligki (Biikiilmez et al., 2014).

Endiistriyel simbiyoz kavrami siirdiiriilebilir kalkinma yaklagiminin bir
gostergesi olarak nitelendirilmektedir. Temelleri 1989°a kadar uzanan yaklagimin
giiniimiizdeki halini almas1 2000°li yillar1 bulmustur. Ingiltere’de 2000°1i yillarin
basinda gerceklestirilmeye baslayan endiistriyel simbiyoz uygulamalari, 2005
yilinda itibaren ulusal program olarak uygulanmaya baslamigtir. Tiirkiye’de ise ilk
olarak 2010 yilinda hayata gegirilen bir ¢alisma ile Iskenderun Korfezi’nde

uygulamaya konmustur (Uslu, 2019).



28

Endiistriyel simbiyoz kavraminda isletmeler enerji, yan iriinler, su ve
maddenin degisimini de kapsayacak her tiirli kaynagin paylagsmaktadirlar. Bu
siirecte asil olan bir firmanin ¢iktisinin diger firmanin girdisi olmasidir. Bu sayede
hem ¢evre korunmakta hem siirdiiriilebilirlik anlaminda atik kullanimi minimize
edilmekte hem de firmalara ekonomik anlamda 6nemli fayda saglanmaktadir. Tiim
bu 6zellikleri itibariyle endiistriyel simbiyoz kavrami temiz tiretim, inovasyon, Ar-
Ge, 1sbriligi ve rekabetcilik gibi birgok kavramla yakindan iligkilidir (Biikiilmez et
al., 2014).

Klasik tedarik siirecinde, iiretimde kullanilan hammadde ve enerji, iiretim
sonrasinda dnemli bir atiga sebep olmaktadir. Temiz {iretim yaklagimi tiretimde
dogru hammadde ve enerji kullanimi ile atik olusumunu minimize etmektedir.
Hammadde ve enerji basta olmak {izere iiretim girdilerinin dogrudan iiretim sonrasi
tiriin ve atiklara dotstigi siirece dogrusal girdi-¢ikti sistemi denmektedir (Sekil

5.2) (Giimiis, 2016).

Diger

e Emisyon
Kavnaklar

)

Sanayi Bolgesi

Enerji _h» veya _., Atklar

Firma

Hammaddeler - | Uriinler

Sistem Smarlan

Sekil 5.2. Dogrusal girdi ¢ikt1 sistemi (Giimiis, 2016)

Endiistriyel simbiyozun etkin oldugu yapilara bakildiginda, klasik tedarik
siirecine gore kaynaklarin verimli ve ortak kullanimini beraberinde getirmektedir.
Endiistriyel simbiyoz firmalar arasinda madde degisimini optimize eder ve ortak

kaynak kullanimini artirir (Sekil 5.3). Bu sayede endiistriyel simbiyozda yer alan
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firmalar hem ekodonmik olarak avantaj saglarken hem de atik olarak gevreye

verdigi zarar1 minimize ederler (Glimiis, 2016).

».—» Emisyon

Kavoaklar

Enerji —’

Hammaddeler —»

Sistem Simirlan

Sekil 5.3. Endiistriyel simbiyoz kapsaminda girdi ¢ikt1 sistemi (Giimiis, 2016).

Endiistriyel simbiyoz ile ilgili bir¢ok farkli yaklagim bulunmaktadir. Bu
yaklasimlardan en ¢ok karsimiza ¢ikan ve en temel yaksalim olarak ti¢ katmanli

yap1 gosterilebilir (Sekil 5.4).

Bélgesel denetim yapilmasi ve gerekli bilgilerin
toplanmasi

Firmalar arasi potansiyel eslestirmelerin
belirlenmesi

Firmalar ile gérisilip simbiyoz calismalarinin
baslatilmasi

Sekil 5.4. Ug Katmanl Endiistriyel simbiyoz yapisi (Giimiis, 2016)
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3 katmanli yapida Oncelikle endiistriyel simbiyoz uygulanacak bodgenin
taninmas1  ve gerekli bilgilerin toplanarak  verilerin elde edilmesi
gerceklestirilmektedir. Elde edilen veriler 1s181nda firmalarin girdi ve ¢iktilar1 baz
aliarak, ekonomik ve lojistik degerlendirmeler 1518inda potansiyel eslestirmeler
gerceklestirilmektedir. Son asamada ise gergeklestirilen potansiyel eslestirmeler
cercevesinde firmalarla goriisiilerek is birliginin saglanmasi ve endiistriyel

simbiyoz ¢aligmalarinin baslatilmasi saglanir.

Endiistriyel simbiyozun ge¢miste de etkin bir sekilde sanayi kuruluslari
tarafindan uygulanan bir yaklasim oldugu bilinmektedir. Firmalara getirdigi
ekonomik kazanimlar bunun en biiyiik sebepleri arasindadir. Giiniimiize geldikge
endiistriyel simbiyoz kavrami olusmus ve ortaya konan yaklasim ekonominin ¢ok
daha ilerisine ge¢mistir. Endiistriyel simbiyoz ile kaynak kullanimi, depolamaya
giden atik miktari, karbon salimi, su ve enerji kullanimi, iiretim maliyetleri ve
tiretimdeki risk onemli dl¢lide azalmaktadir. Bunun yani sira 6nemli bir istthdam
yaratilmakta, firmalar i¢in maliyet tasarrufu olugsmakta, basta ¢cevre mevzuatlari
olmak tizere, birgok mevzuata uyumu kolaylastiriimakta, rekabeti arttirdig gibi, is
birligine de dnemli katkilar sunmaktadir (Sekil 5.5). Tiim bu kazanglar endiistriyel
simbiyozun diinya genelinde her gegen giin 6n plana ¢ikan bir kavram olmasina

sebep olmaktadir.

Kaynak kullaninm

S
Depolamaya giden atik miktarn

S

CO, salimimi

A

Su kullanimi

—
Uretim maliyetleri

—
Risk

Yaratilan is, istihdam

Ek satiglar

Ozel sektér yatinmlari

Mevzuata uyum

Inovasyon ve girisimeilik

Isbirligi

Sekil 5.5. Endiistriyel simbiyozun avantajlar1 (BEBKA, 2016).

Diinya genelinde ekonomik kalkinma, kaynak verimliligi ve yesil biiylime

gibi akimlarin politika aract olarak giiriilen endiistriyel simbiyoz, AB’de
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“Endiistriyel Simbiyozun ya da Eko-Endiistriyel Parklarin potansiyel yararlari

Siirdiiriilebilir Tiiketim ve Uretim Direktifi” altinda tammlanmistir (Coban, 2016).

Avrupa Komisyonu tarafindan 2011 yilinda yayimlanan “Roadmap to a
Resource Efficient Europe-Kaynak Verimli bir Avrupa i¢in Yol Haritas1” ¢alismasi
altinda da endiistriyel simbiyoz kavrami incelenmistir. Yapilan arastirmalar
sanayilesmenin yogun oldugu AB ig¢in Onemli bir firsat olan endiistriyel
simbiyozun, 2007 yilinda kullanilan 8 milyar tonluk hammaddeden 1,4 milyar

Euro’luk tasarruf saglandigimi gostermektedir (Coban, 2016).
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6. ATIK BORSASI

Atik borsasi yaklasimi endiistriyel simbiyoz kavraminin en temel ve basit hali
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Her gecen giin artan atik miktari, atiklarin
depolanmasi ve bertarafi gibi siiregleri beraberinde getirmis ve Diinya geneline
siiregcle ilgili mevzuatlar gelistirilmistir. Mevzuatlar ¢ercevesinde yapilmasi
gerekenler firmalar i¢in ekonomik yiik olurken, bununla ilgili ¢6ziim arayislari “atik

borsas1” kavramini beraberinde getirmistir.

Bir firmanin atiginin, baska bir firmanin ham maddesi olabilecegi
gergeginden yola ¢ikilarak “atik borsas1” yaklasimi ortaya ¢tkmistir (Oktem, 2016).
Kisaca atik borsasi, atiklarin arz/talep ile bulusturularak, el degistirmesi olarak
tamimlanabilir (Orhan, 2009). Yaklasim ile birlikte atiklarin planlanmasi ve etkin
bir sekilde kullanimi ele alinmaktadir. Firmalar arasinda iletisim saglanarak
atiklarin tekrar ekonomik dongiliye dahil edilmesi saglanmaktadir. Atik borsasi
yaklagimina bakildiginda cevresel katkisi kadar, iiretim siirecindeki atiklarin

minimize edilmesi ve sifir atik yaklasimina daha da yaklagilmasi hedeflenmektedir.

II. Diinya Savas1 sonrasi iilkelerin sanayiye yonelimi artmis, bu yonelimle
birlikte ekonomik durum go6z oOniine alinarak kaynaklarin etkin kullanimi 6nem
kazanmistir. Atik borsasma iliskin bilinen ilk ¢alisma Ingiltere’de 1942 yilinda
kurulan “National Industrial Materials Recovery Association (NIMRA) - Ulusal
Endiistri Materyali Geri Kazanim Kurumu”, atik borsasinin ilk ¢aligmasi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (2005 National Materials Exchange Conference and
Managers Meeting, 2005). Bununla birlikte 1970’lerden sonra birgok iilke benzer
caligmalara yonelmis ve kisa zamanda atik geri kazanim piyasalarinin sayisi on
ikiye yiikselmistir. Avrupa’nin onde gelen ve sanayisi gelismis bir¢ok tilkesi bu
piyasalar1 aktif kullanmaya baglamigtir. 1975 yilina gelindiginde ise uluslararasi ilk
resmi atik borsast Danimarka, Finlandiye, Norve¢ ve Isve¢’in is birligiyle
kurulmus, 1978 yilinda Fransada bu birlige dahil olmustur. Amerikada ise ilk atik
borsasi kurulumu 1973 yilinda hayata gegirilmistir (Orhan, 2009). Giiniimiize dogru
geldikge, artan sanayilesme ve atiklarin gesitliligi atik borsalarinin yayginlagmasini

beraberinde getirmistir.
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Ulkemizde ise atik borsas1 yaklasimi diger iilkelere nazaran oldukga yeni bir
yaklasim olarak goze carpmaktadir. Atiklarin geri kazanimi yoniinde yapilan
caligmalar ve artan biling gerek kamu gerekse de 6zel sektor destegiyle atik borsasi
yaklagimlarimin hayata gegirilmesi yoniinde adimlar atilmasini saglamistir. Bu
baglamda 1998 yil1 itibariyle bolgesel seviyede de olsa atik borsasi ¢alismalarinin
ozellikle sanayi odalarinin katkilariyla olusturulmaya basladigir goriilmektedir
(Orhan, 2009).

Yillar igeriisnde 6zellikle AB Uyum siireci baglaminda gelismeler yasanmis
ve bu gelismeler ¢ergcevesinde atik yonetimine iliskin mevzuatlar gelistirilmistir. Bu
gelismeler ¢ergevesinde 1999 yilinda Cevre ve Orman Bakanligi koordinasyonuyla
birlikte TOBB, Kocaeli, istanbul ve Bursa illerindeki sanayi odalari ile atik borsasi

calismalar1 baslamistir (Sekil 6.1) (Orhan, 2009).

Cevre Bakanlig

Y

Kati1 atik Y énetim Bilgi alig verigi, kampanyalarin TOEB

Dairesi diizenlenmesi.vs Koordinasyon,
¢ Atk Borsasi1 Konusunda ® y&netim

Damsmanhk

Internet sayfas: takibi

Atk Beyan Formlan v ) . -
urtdig1 ve yurtigi i1 sanavi Sanayiler
T~y I\a_'le:\fzuat konusunda baglantilar odalany Y
Uluslar bilgi Giincellestirme
arasi atik Yararh adresler L .
borsalan Diger hizmetler Uyelik

Bilgi abis

Ofganizasyon verigi

incellestirme
Organizasyon
giincellestirme
Atk
Baglanti Baglants L alime
internet TOBB Cevre _| internet satim
sayfalan Bakanhgina Internet 71 sayfalan
Sayfasi

Atk beyan formlanmn teslimi
Uluslar aras: atik borsalarna giris

Sekil 6.1. Cevre ve Orman Bakanli1, Tiirkiye’de Islem Yapain Atik Birsasinin iletisim Semasi
(Orhan, 2009).
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[lk olarak Kocaeli Sanayi Odasi tarafindan 1998 yilinda baslatilan atik borsasi
calismasi zaman igerisinde TOBB’un da katilimiyla 48 ticaret ve sanayi odasinin
iiyeliginde faaliyetini genisletmistir. Kocaeli atik borsast diinyadaki atik
borsalariyla yakin stadartlarda islem yapmistir. Tiirkiye’de ilk olmasi ve sanayinin
yogun olmasi bunda etken olsa da bu basar1 islem hacmine yeteri derecede

yansimamistir (Orhan, 2009).

2010 yilindan itibaren atiklarin geri donilisimiinde AB mevzuatina uyum
cercevesinde aranan lisans sarti, atik borsasi adiyla ¢alisma yapilamamasina sebep
olmustur. Bu ¢er¢evede 10 Eyliil 2014 Tarih ve 29115 Sayi ile Resmi Gazete’de
yaymlanan Cevre Izin ve Lisans Yonetmeligi ile birlikte firmalarin atiklarini
lisansh firmalara vermeleri gerekmektedir (Oktem, 2016). Hali hazirda iilkemizde
atiklarin yonetimi 2 Nisan 2015 Tarih ve 29314 Sayi ile Resmi Gazete’de

yayinlanan Atik Yonetimi YOnetmeligi ile dliizenlenmektedir.
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7. EKO ENDUSTRIYEL PARKLAR

Endiistriyel simbiyoz kavramimin somut bir uygulamasi olarak eko
endiistriyel parklar karsimiza g¢ikmaktadir. Eko endiistriyel parklar, Anahtar
Dergisi’nin Nisan 2012 sayisinda “Imalat ve hizmet sektoriinde faaliyet gdsteren
isletmelerin birlikte konumlandigi, enerji, su, hammadde, malzeme, atik yonetimi
gibi konularda is birligine giderek, ¢evresel, sosyal ve ekonomik performanslarini

artirdiklar isletmeler toplulugu” seklinde tanimlanmaktadir (Atalay, 2012).

1992 yilinda Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferasi’nda ilk kez
giindeme gelen eko endiistriyel parklar, 2005 yilinda Avrupa, Asya, Afrika ve
Amerika’da eko endiistriyel parklarin planlamaya girmesiyle diinya geneline

yayilmaya baglamistir (Eymirli, 2020).

Uluslararas1 anlamda eko endiistriyel parklar i¢in standart bir Olgek
bulunmamaktadir. Birgok unsurun degisimini i¢erisinde barindiran eko endiistriyel
parklar, bulunduklari boélge, degisim araclari, kurgusu vb. bircok baslikta
goseterdikleri farkliliklarla birbirlerinden ayrilmaktadirlar. Yale Universitesi’nden
Marian R. Chertow 1997-1999 yillar1 arasinda 18 eko endiistriyel park iizerinden

yapmis oldugu arastirma sonucunda eko endiistriyel parklar1 5 tipte gruplamistir.

e Tip-1: Atiklarm Diger Isletme/Kuruluslara Verilmesi,

e Tip-2: Isletme/Organizasyon i¢i Degisim,

e Tip-3: Aym Eko Endiistriyel Parkta Birlikte Yer Alan Isletmeler Arasindaki
Degisim,

e Tip-4: Komsu Olmayan isletmeler Arasindaki Degisim,

e Tip-5: Genis Bir Bolgede Sanal Olarak Organize Olmus Isletmeler
Arasindaki Degisim,

Bu ¢ercevede Chertow 0Ozellikle 3 ve 5. Tiplerin endiistriyel simbiyoz

kavramina daha uygun olduklart belirtilmistir (Chertow, 2000).
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Tim diinyada eko endistriyel park yaklasimlarn farkli tanimlar,

siiflandirmalar ve baglamlarla karakterize edilmektedir. UNIDO tarafindan 2016

yilindan eko endiistriyel park uygulamalarinin incelenmesi iizerine;

Eko endiisrtiyel parklart farkli kurumsal yapilar igin farkli anlamlara
gelmektedir,

Calismalar hala istenen noktada degildir,

Stireg ve stirekli iyilestirmeye dayali yaklagimlar daha faydali olmaktadir,
Deneyim eksikligi, farkindalik, destekleyici diizenlemeler ve bunlarin
uygulanmasi eko endiistriyel parklarinin gelistirilmesini ve uygulanmasini
yavaglatmaktadir,

Birgok iyi uygulama unsuru vardir, ancak eko endiistriyel parklarin
planlanmasi, gelistirilmesi ve yonetiminde rutin olarak bir araya getirilip

uygulanmasi gerekmektedir.

sonuglaria vartlmigtir (The United Nations Industrial Development Organization
(UNIDO) et al., 2017).

Yapilar arasinda bircok farklilik olsa da eko endiistriyel parklarin isletmesi

ve tasariminda benimsenmesi gereken temel prensipler bulunmaktadir (Eymirli,
2020).

Eko endiistriyel parklarda enerji verimliligine dikkat edilmelidir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ve firmalar aras1 enerji akislar
planlanmalidir.

Eko endiistriyel parktaki firmalar arasinda endiistriyel simbiyoz ag1 aktif bir
sekilde olusturulmalidir. Temiz iiretim baglaminda atiklar azaltilmali ve
atik aritimi gercgeklestirilmelidir.

Eko endiistriyel parktaki firmalar arasinda su etkilesimi saglanarak, su
kaynaklarmin dogru kullanim1  saglanmali, su kirliligi asgariye
indirilmelidir.

Eko endiistriyel park yonetiminin etkin olmasi saglanmalidir. Sadece belli
hizmetler ve altyap:r disinda teknolojik hizmet, insan kaynaklar1 ve risk

yonetimi konularinda da firmalar arasindaki etkilesim saglanmalidir.
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e Eko endiistriyel park disinda da ag olusumu saglanmali, paydaslarla aktif

iletisim kurulmalidir.

Eko endiistriyel parklarin en biiyiik avantaji, icerisinde yer alan firmalara
saglamis oldugu rekabet giiclidiir. Endiistriyel simbizoy yaklagiminin dogasindan
kaynakl1 atiklarin etkin kullanimi firmalara hem konomik hem de ¢evresel anlamda
ciddi kazanimlar saglamaktadir. Dogru planlanmig bir yapiyla birlikte,
organizasyon anlaminda da verilecek destekler firmalara rekabet avantaji sagladigi

gibi, performanslarini da arttirmaktadir (Eymirli, 2020).
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8. ENDUSTRIYEL SIMBiYOZ SURECINDE KULLANILAN
KOLAYLASTIRICI YAZILIMLAR

Endiistriyel simbiyozun en énemli ayagi olan atik girdi ¢iktilar1 {izerinden
sektorlerin eslestirilmesi, literatiir taramasi sonucunda elde edilen verilerle manuel
bir sekilde yapilabilecegi gibi bu eslestirmeleri gergeklestiren yazilimlar ve web
siteleri de bulunmaktadir. Ulkemizde ODTU Cevre Miihendisligi Béliimii
tarafindan gelistirilen “Endiistriyel Simbiyoz Olanak Tarama Araci (ESOTA®)”
endistriyel simbiyoz kapsaminda atik eslestirmelerini excel programini kullanarak
manuel bir sekilde farklt OSB’ler {izerinde yapmistir. Yine merkezi iilkemizde
bulunan “Eko Denge” firmasinin EPESUS yaziliminin igeriginde, atiklarin girdi-
cikti olarak eslestirilmesi, yeni proses arastirmalarini ve cografi isaretleme
hizmetlerini kapsamaktadir. Ulkemizde bulunan Is Diinyas1 ve Siirdiiriilebilir
Kalkinma Dernegi’nin (SKD Tiirkiye) alt caligmasi olan Tiirkiye Material
Marketplace (TMM) Projesi, bir sirketin liretiminden artakalan ham maddeleri, yan
tirlinleri, tiretim fazlalar1 ve kullanilmis malzemelerinin baska bir sirketin tiretimine
girdi olmasi i¢in yaratilan dijital bir platform olarak faaliyet gostermektedir. Bu
platformda firmalar sisteme {iye olup manuel bir sekilde arz ya da talep edilen
atiklar1 sisteme yliklemektedir. Firmalarin kontak kurmasi sonucunda TMM aradan
cekilmektedir. Diinya’da ise endiistriyel simbiyoz ve atik borsasi sistemi ile atik
degisimi amaciyla kurulmus Web bazli tarama araglar1 mevcuttur. Bunlardan
bazilari; Dansk Symbiosecenter (Symbiosis Center Denmark), EPOS, iNex
Circular, Life M3P, LOWaste, MAESTRI, US BCSD Materials Marketplace
Materials Innovation Exchange, MarketplaceHUB, Sharebox, SymbioSysS,

Synergie Quebec vb. tarama araglaridir.

2016 yilinda yayimlanan Fostering Industrial Symbiosis for a Sustainable
Resource Intensive Industry Across The Extended Construction Value Chain
(FISSAC) raporunda, FISSAC proje ortaklar1 tarafindan toplanan endiistriyel
simbiyozun en 1iyi altmis uygulamasindan elde edilen temel bulgular
ozetlenmektedir. Diinyada devam eden endiistriyel simbiyoz projeleri (kamu
ve/veya Ozel ortakliklar), hiiklimet girisimlerinin ve geri doniistiirilmiis
malzemelerin insaat uygulamalari icin hammadde olarak kullanimina iliskin teknik

sartnameler de dahil olmak {izere atik yonetimine iligkin diizenleyici ¢erceveyi


http://www.symbiosecenter.dk/en/
http://www.symbiosecenter.dk/en/
http://www.symbiosecenter.dk/en/
http://www.symbiosecenter.dk/en/
http://www.symbiosecenter.dk/en/
http://www.symbiosecenter.dk/en/
http://www.symbiosecenter.dk/en/
http://www.symbiosecenter.dk/en/
https://www.spire2030.eu/epos
https://www.inex-circular.com/
https://www.inex-circular.com/
https://www.inex-circular.com/
https://www.inex-circular.com/
http://www.lifem3p.eu/en/
http://www.lowaste.it/en/
https://maestri-spire.eu/
http://materialsmarketplace.org/
http://materialsmarketplace.org/
http://materialsmarketplace.org/
http://www.materialsinnovationexchange.com/
http://www.materialsinnovationexchange.com/
http://www.materialsinnovationexchange.com/
http://www.materialsinnovationexchange.com/
http://marketplacehub.org/
http://sharebox-project.eu/
http://link.springer.com/article/10.1007/s12649-016-9748-1
http://www.synergiequebec.ca/
http://www.synergiequebec.ca/
http://www.synergiequebec.ca/
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gozden gecirmektedir. S6z konusu raporda ayni zamanda endiistriyel simbiyoz
eslestirmeleri igin ¢esitli mevcut yazilim ve programlarin karsilastirilmasi

yapilmustir (Tablo 8.1).

Tablo 8.1. Mevcut Endiistriyel Simbiyoz BIT Araglari Karsilastirmasi (FISSAC, 2016).
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(*) CRISP, incelenen diger araglarla karsilastinldifinda, bir tasanim aracinin aksine bir proje ve iletisim yénetimi paketini andinr ve birden gok arag arasindaki koordinasyen
(X) Belirtilen yetenek, yapilan incelemeler sonucunda doklimanlar ve web sitesinde fonksyon adiyla yer almaktadir.
(0} Belirtilen yetenek, yayinlarda dolayl olarak yer almaktadir,

Mecvut yazilimlar lizerine gerceklestirilen karsilagtirmali analiz; 22 aracin 5
ana baglik ve bu ana basliklara bagli 20 parametre lizerinden degerlendirilmesinden
olusmaktadir. Yapilan degerlendirmde neredeyse tiim araglarin firsat tanimlasin
farkli sekillerde ele aldigir goriilmektedir. Bunun yani sira 4 ara¢ disinda tiim
araclarin endiistriyel simbizoyun temeli olan girdi-¢ikt1 eslestirmesi hizmeti verdigi

saptanmistir. Ayrica firsat tanimlamasi ana basliginin altinda iliski benzerliginin
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tespit edilmesi ve cografi bilgi sistemlerinin kullaniminin yine bir¢ok aracin

fonksiyonlar1 arasinda oldugu goriilmektedir.

Endiistriyel simbiyozun daha c¢ok planlama tarafin1 ele alan “Firsat
Degerlendirmesi” ana baglig1 altinda yer alan bilesenlerden “maliyet fayda analizi”
bileseninin yine bir¢ok aracta yer aldig1 goriilmektedir. Bunun yan1 sira ayni ana
baslik altinda yer alan diger bilesenlerin araglar tarafindan neredeyse hig
kullanilmamasi, endiistriyel simbiyoza yonelik planlama siireclerinde araclarin
zaylf kaldigin1 bizlere gostermektedir. Benzer durum “Engel Kaldirma” ve
“Ticarilesme ve Uygulama Y 6netimi” ana basliklari icin de gegerli olmakla birlikte,
araclarin bu noktalarda yetersiz olmalari, endiistriyel simbiyoza yonelik

calismalarin girdi-¢ikt1 degisimi odaginda kisitli kalmasina sebep olmaktadir.

Endiistriyel simbizoyun planlama ve yOnetim tarafinda, mevcut araglarin
yeterli olmamasi, uygulama da da zorluklara sebep olmaktadir. ilerleyen
zamanlarda piyasaya girecek yeni araclar ve mevcut araclarin gelistirilmesiyle bu
zorluklarin ortadan yavas yavas kalmasi beklenmekle birlikte, endiistriyel simbiyoz
calismalarinin veriminin ve performansinin artmasi, farkli bolge ve iilkelere

yayginlagsmasi beklenmektedir.
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9. ENDUSTRIYEL SiMBiYOZ BAGLAMINDA ULUSAL
MEVZUATIN MEVCUT DURUMU

Endiistriyel simbiyozun temelinde bulunan atik degisimi ve enerji verimliligi
kapsaminda ulusal ve uluslararasi politikalar ve mevzuatlar mevcuttur. Uluslararasi
mevzuat kapsaminda Avrupa Birligi yaklasimi; 2013-2020 yillar1 arasinda kabul
ettigi 7. Cevre Eylem Programi (7th Environment Action Programme), Atik
Cerceve Direktifi (2008/98/EC), Atik Olma Durumunun Sona Ermesi (End-of-
Waste) Diizenlemesi olmakla beraber, Ingiltere’deki yasal diizenlemeler
kapsaminda Atik Muafiyetleri (Waste Exemptions) ve Uriin Kalite Protokolleri
(Quality Protocols) gibi eylem planlar1 ve protokoller endiistriyel simbiyozun ana

¢ercevesini olusturmaktadir.

7. Cevre Eylem Programi (7th Environment Action Programme) hedefleri
kapsaminda, dogal kaynaklarin korunmasi, yesil ve rekabet¢i bir ekonomi
yaklagimi, c¢evre mevzuatinin iyilestirilmesi ve faydalarimin en st diizeye
cikarilmasi, cevre politikalar1 i¢in bilgi aginin genisletilmesi, cevre ve iklim
politikas1 icin yatirim ve fon saglanmasi, cevre entegrasyonu ve politika
tutarliliginin ~ gelistirilmesi, sehirlerin  siirdiiriilebilirliginin ~ saglanmas1  ve
uluslararasi ¢gevre ve iklimle ilgili sorunlar1 ele almadaki etkinliginin arttirtlmasi

gerekmektedir (Alkaya, 2014)

Atik Cergeve Direktifi (2008/98/EC) 2008 yilinda revize edilmis olup,
direktifin 6. Maddesi geregi bir malzemenin “atik olma durumunun sona ermesi
(End-of-Waste)” konusunda diizenleme getirilmistir. S6z konusu diizenlemenin
hedefleri; geri doniisiim kapasitelerinin artirilmasi, idari yiiklerin hafifletilmesi,
ikincil (geri doniistiiriilmiis) malzemelerin kalitesinin artirilmasi, ikincil (geri
donistiiriilmiis) malzeme pazarmin biiylimesinin saglanmasi amaciyla hayata

gecirilmistir (Sapmaz Veral ve Yigitbasioglu, 2018)

Atik Olma Durumunun Sona Ermesi (End-of-Waste) Diizenlemesi geregi,
malzemenin atik kapsamindan ¢ikmasi i¢in farkli amaglar i¢in kullaniminin olmasi
ve sik¢a kullanilmasi, malzeme i¢in belirli bir pazar olmasi, malzemenin belirli

amaglar i¢in teknik sartlar1 saglamasi ve iriinler i¢in gecerli olan mevzuat ve
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standartlar1 karsilamasi, malzemenin kullaniminin ¢evreye ve insan sagligina
olumsuz etkilerinin olmamasi gerekmektedir. Bu kriterleri saglanmas1 durumunda

atik olarak tarif edilen malzemenin, atik olma durumu sona ermektedir.

Atik Muafiyetleri (Waste Exemptions) programi, 1994 yilinda programi ile
baslatilmis olup, belirli atiklarin belirli bir siirede, farkli uygulamalar i¢in belirli
miktarlarda kullanim1 tiim izin ve yasal prosediirlerden muaf tutulmaktadir. Atik
kullaniminin ve atiklar i¢in taleplerin artmasi sonucunda, “Atik Muafiyetleri”
programinin kapsami 2010 yilinda genisletilmistir. Atiklardan c¢esitli {irtinler
tiretmek iizere bagvuran 6zel sektdr kuruluslara 3 yil boyunca iicretsiz olmak
tizere birden fazla atik ¢esidi i¢in atik kullanim izni verilmektedir. Bu sayede soz
konusu atiklarin nerede ne miktarda ve ne sekilde kullanildigi takip
edilebildiginden, yasal olmayan yollarla atik bertarafinin ve insan sagligini olumsuz

yonde etkileyecek uygulamalarin 6niine gegilebilmektedir (Alkaya, 2014).

Uriin Kalite Protokolleri (Quality Protocols), atiklarin birbirinden farkli
sektorlerde kullanilmasimi kolaylastiran bir diger diizenleme olup, Ingiltere Cevre
Ajanst ve Atik/Kaynak Eylem Programi (Waste and Resources Action Programme
— WRAP) ve sanayi temsilcilerinden olusan teknik bir ekip, atiklarin hangi
islemlerden gecerek hangi triinlere doniistiiriilebilecegini i¢eren kalite protokolleri
hazirlamaktadir. Bu olusan {irlinlerin kalite protokollerinin yani sira standartlara

uygunlugunu konusunda da bilgiler verilmektedir (Alkaya, 2014).

Ulusal politikalar gercevesinde pek ¢ok plan, strateji, eylem plani, kanun ve
yonetmelikte endiistriyel simbiyozu isaret eden ifadeler yer almaktadir. AB Entegre
Cevre Uyum Stratejisi, iklim Degisikligi Eylem Plan1 (IDEP), Biitiinlesik Kentsel
Gelisme Stratejisi ve Eylem Plan1 ulusal politikalara 6rnek verilebilir (Ulutas,
2013). Endiistriyel simbiyoz ile atik aligverisi yapilmast hem ¢evresel hem de
ekonomik agidan ¢ok faydali bir uygulama olmasinin yaninda bu atik aligveriginin
belirli ilkeler ve mevzuat kapsaminda yapilmasi gerekmektedir. Genel olarak
bakildiginda 6ncelikli olarak atik yonetiminde insan ve g¢evre sagligina zarar
vermeyecek sekilde uygulamalarin yapilmasi esastir. Atik yonetimi hiyerarsisi
geregi atiklarin kaynaginda en aza indirilmesi i¢in tedbirlerin alinmasi oldukga

onemlidir. Endiistriyel simbiyoz uygulamalarinda atigin bir yerden bagka bir yere
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taginmasi faaliyetinde Cevre ve Sehircilik Bakanligindan lisans almis, atik tasima
lisansh firmalar tarafindan yapilmasi zorunludur. Bunun disinda herhangi bir

bertaraf veya yakma yontemi kesinlikle yasaktir.

Bu ilkeler kapsaminda iilkemizde bulunan baslica mevzuatlar asagidaki

gibidir:

e 11.08.1983 tarihinde Resmi Gazete ’de yayimlanarak yiriirliige giren 2872
sayili “Cevre Kanunu”,

e 02.04.2015 tarihinde Resmi Gazete *de yayimlanarak yiiriirliige giren 29314
sayil1 “Atik Yonetimi Yonetmeligi”,

e 26.03.2010 tarihinde Resmi Gazete *de yayimlanarak yiiriirliige giren 27533
sayil1 “Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik”,

e 06.10.2010 tarihinde Resmi Gazete ’de yayimlanarak yiiriirliige giren 27721

sayil1 “Atiklarin Yakilmasina fliskin Y®6netmelik”

Cevre Kanunu’nun amaci, ¢evrenin, siirdiiriilebilir ¢cevre ve siirdiiriilebilir
kalkinma ilkeleri dogrultusunda korunmasini saglamaktir. Cevrenin bozulmasinin
onlenmesi ve kirliligin giderilmesi konularinda gerekli tedbirleri ve yaptirimlar
iceren kanun, her tirli faaliyet sirasinda dogal kaynaklarin ve enerjinin
verimliligini 6n planda tutarak atik olusumunu kaynaginda azaltan ve atiklarin geri
kazanilmasini saglayan g¢evre ile uyumlu teknolojilerin kullanilmasini esas alir.
Cevrenin korunmasi, ¢evre kirliliginin 6nlenmesi ve giderilmesi amaciyla uyulmasi
zorunlu standartlar ile vergi, harg, katilma payi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
ve temiz teknolojilerin tesviki yapilmaktadir. Geri kazanim katilim pay1, plastik
poset ve plastik ambalaj kullaniminin azaltilmasi, depozito uygulamasi, emisyon
ticreti, kirletme bedeli ve kirliligin 6nlenmesine yonelik teminat alinmasi ve karbon
ticareti gibi piyasaya dayali mekanizmalar ile ekonomik araglar ve tesviklerle
stirdiiriilebilirlik saglanmaktadir (T.C. Cumhurbagkanligt Mevzuat Bilgi Sistemi,
1983).

Atik Yonetimi Yonetmeligi kapsaminda, atik olusumundan bertarafina kadar
tiim siire¢ boyunca ¢evrenin ve insan sagliginin korunarak yonetimin saglanmasi

temel amagtir. Atiklar1 kaynaginda azaltmak basta olmak {izere atiklarin yeniden
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kullanimi, geri doniisiimii, geri kazanimi gibi yollar ile dogal kaynaklarin
tiketilmesinin ~ Online  gecilmesi ve enerji  verimliliginin  saglanmasi
hedeflenmektedir. Temiz teknolojilerin gelistirilmesi ve kullanilmasi, geri
kazanilmais iirtinlerin kullaniminin 6zendirilmesi, farkl: tiirdeki atiklarin kaynaginda
diger atiklarla karistirilmaksizin, siniflandirilarak ayri toplanmast vd. genel
hiikiimleri bulunan s6z konusu yonetmelikte, atik iireten tiim kurum/kuruluglara
yonelik yiikiimliiliikler detaylica sunulmustur. Yonetmelik kapsami disinda
gergeklestiren her faaliyet icin idari yaptirim olarak 2872 sayili Cevre kanunda
belirtilen miieyyidelerin uygulanacagi belirtilmistir (T.C. Cumhurbaskanligi
Mevzuat Bilgi Sistemi, 1983).

Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik, atiklarin bertarafi
siirecinde olusabilecek sizinti sularinin ve depo gazlarinin toprak, hava, yeralti
sular1 ve yiizeysel sularin {izerindeki olumsuz etkilerinin en aza indirilmesinin
saglanmasi, atik tiirline gore uygun olacak sekilde depo tabani yapilmasi ve diizenli
depolama tesislerinin kurulmasini kapsamaktadir. S6z konusu tesislerin atik kabul
islemlerine, bakim siireglerine ve mevzuata uygun bir sekilde kapatildiktan sonraki
kontrol siireglerini esas alan kurallar1 igermektedir (T.C. Cumhurbaskanligi

Mevzuat Bilgi Sistemi, 2010).

Atiklarin Yakilmasina iliskin Yonetmelik, atiklarn yakilmasinin gevresel
etkileri noktasinda ¢evre iizerindeki olumsuz etkilerini, hava, toprak, yiizey sulari
ve yeralt1 sularinda emisyonlar sonucu olusan kirliligi ve insan saglig1 i¢in ortaya
cikabilecek riskleri onlemek amaciyla atik yakma ve beraber yakma tesisleri i¢in
gerekli asgari sartlar1 kapsamaktadir (T.C. Cumhurbaskanligt Mevzuat Bilgi
Sistemi, 2017).

Yukarida bahsi gecen kanun ve yonetmelikler haricinde atigin tiirline gore
oldukca fazla sayida yonetmelik ve teblig bulunmaktadir. Bunlardan bazilari; Atik
Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi, Atik Pil ve Akiimiilatorlerin Kontrolii
Yonetmeligi, Ambalaj Atiklarmin Kontrolii Yonetmeligi, Hafriyat Topragi, Insaat
ve Yikinti Atiklarinin Kontrolii Yénetmeligi, Omriinii Tamamlamis Lastiklerin
Kontrolii Yo6netmeligi, Omriinii Tamamlamis Araclarmn Kontrolii Hakkinda

Yonetmelik, Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalarin Kontrolii Yonetmeligi, Evsel
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ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasina Dair Yo6netmelik, Bazi
Tehlikesiz Atiklarin Geri Kazanilmasi Tebligi Atiktan Tiretilmis Yakit, Ek Yakit
Ve Alternatif Hammadde Tebligi “dir.

Endiistriyel simbiyoz kapsaminda enerji verimliligi de atik kadar énemli bir
ayak olup, iilkemizde enerji ile ilgili mevzuatlarin baglicalari; Enerji Verimliligi
Kanunu, Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin
Artirillmasina Dair YoOnetmelik, Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik
Enerjisi Uretimi Amagli Kullanimma iliskin Kanun (biyokiitle—organik atik)

gercevesinde bulunmaktadir.

Tiim bu mevzuat ve yasal diizenlemelerin ortak noktasi, siirdiiriilebilir ¢evre,
temiz Uretim, kaynak verimliligi, enerji verimliligi ve atik yOnetimi gibi
kavramlarin reelde dogru bir sekilde uygulanmasi amaciyla hazirlanmistir ve

yiiriitiilmeye devam etmektedir.
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10. DUNYA’DA BAZI ENDUSTRIYEL SIMBiYOZ
UYGULAMALARI

Kiiresel dlgekte bakildiginda Diinya’da bir¢ok iilkede endiistriyel simbiyoz
calismalar1 yapilmis ve hala devam etmektedir. Bu boliimde Diinyada 6nde gelen

endiistriyel simbiyoz uygulamalarindan birkagi incelenecektir.

10.1 Danimarka/ Kalundborg

Endiistriyel simbiyoz literatiiriinde en ¢ok karsilagilan 6rnek olan Danimarka/
Kalundborg eko endiistriyel parki, bilinen ilk endiistriyel simbiyoz uygulamasi
olup, yillar i¢inde ihtiyaglar dogrultusunda kendiliginde olusmustur. Sanayinin
yogunlastig1 Kalundborg Bélgesinde endiistriyel simbiyoz, yeralti su kaynaklarinin
az olmasi ve verimli kullanilmasi i¢in bolgede bulunan bir petrol rafinerisi i¢in yine
bolgede bulunan bir gol olan Tisso Golii'nden su ¢ekilmesiyle baslamistir.
Kalundborg Bdlge Yonetimi ve s6z konusu petrol rafinerisinin is birligiyle boru
hatt1 ¢ekilmis ve proje tamamlanmigstir. Daha sonra yine ayni bolgede bulunan ve
al¢ipan iiretimi yapan bir firma petrol rafinerisinden ¢ikan ugucu kiilii alip kendi
tiretiminde ham madde olarak degerlendirmesiyle ikinci adim atilmistir (Uslu,
2019). Hem o6zel sektor hem de kamunun is birlikleri sonucunda ihtiyaglar

dogrultusunda kendiliginden biiyiiyen bir eko endiistriyel park olusmustur.

S6z konusu bolgede enerji, petro-kimya, biyoteknoloji, ilag sanayi, ¢cimento
ve al¢1 sektorleri ile tarimsal tiretim yapan birgok firma arasinda atik su, buhar, yakit
ve endiistriyel prosesler sonucu olusan diger birgok yan iiriinlin aligverisi
bulunmaktadir (Baser, 2014). Kalundborg'ta bulunan ve bahsi gegen endiistriyel
simbiyozlarin gerceklestigi isletmeler; Asnaes termik enerji santrali, Statoil petrol
rafinerisi, Kemira kimya firmasi, Novo Nordisk enzim ve ila¢ firmasi, Gyproc alg1
duvar fabrikasi, bir toprak iyilestirme igletmesi ve Kalundborg Belediyesi faaliyet

gostermektedir (Uslu, 2019).
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Sekil 10.1. Kalundborg Eko-Endiistriyel Parki (Demirer, 2012)

Sekil 10.1’de Kalundborg Eko-Endiistriyel Parkinda bulunan endiistriyel
simbiyoz aginin sematik gosterimi bulunmaktadir. Yukarida bahsi gecen firmalar
arasinda malzeme degisimlerinin yani sira su ve/veya enerji aligverigleri
yapilmaktadir. S6z konusu eko endiistriyel parkin iginde bulunan enerji
santralinden c¢ikan atik 1s1 ile balik ciftlikleri 1sitilmakta olup, atik buharin
Kalundborg Beledeiyesi’ne gonderilerek kasaba halkinin merkezi 1sitmasinda
kullan1lmas1 saglanmaktadir. Cikan atik buharin bir kismi da Statoil petrol rafinerisi
ve Novo Nordisk enzim ve ilag firmasi tarafindan kullanilmak iizere alinmaktadir.
Bu atik 1s1 enzim ve ilag firmasinin enerji gereksiniminin yiizde 50’sini, rafinerinin
enerji gereksiniminin ise yiizde 4’tinii karsilamaktadir. Statoil rafinerisine
gonderilen atik buhar kullanildiktan sonra santrale tekrar gonderilmektedir. Bu
sekilde enerji santralinin su ihtiyacinin %951 rafinerinin atik sularindan, rafinerinin
su ihtiyacinin ise %98’1 enerji santrali tarafindan iiretilen atik buhardan
karsilanmaktadir. Buna ilaveten, termik santralden ¢ikan baca kiilii ¢imento
tiretiminde ham madde olarak kullanilmasi amaciyla ¢imento fabrikasina

gonderilmekte ve yol yapimi i¢in kullanilmaktadir. Diger firmalar tarafindan alinan
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bu ugucu kiillerin igerisinde bulunan nikel ve vanadyum cesitli proseslerden

gecirilerek ayristirilip satilmaktadir (Baser, 2014).

Termik santralden desiilfiirizasyon sonucu ¢ikan al¢1 ¢ozeltisi Gyproc alg1
duvar fabrikasina satilmaktadir. Statoil petrol rafinerisinden ¢ikan siilfiirlii glibre
bolgedeki giibre fabrikalarina verilmektedir. Novo Nordisk enzim ve ilag
firmasindaki instilin iiretiminden kaynaklanan maya ¢ozeltileri, ciftgilere satilarak
domuz yemi lretiminde kullanilmaktadir. S6z konusu bolgede bulunan balik
cgiftliklerine ait camurlar ile enzim fireticisi olan Novo Nordisk firmasinin
biyogenetik fermantasyonu sonucu olusan biyokiitleler tarimsal {iretim yapan

tarlalara giibre olarak kullanilmak {izere gonderilmektedir (Baser, 2014).

Yukarida bahsi gegen endiistriyel simbiyoz aglar1 secilmis Ornekler olup,
Kalundborg boélgesinde yirmiden fazla yan iiriin degisimi gergeklesmektedir.
Yapilan bu degisimler kapsaminda 2015 yili verilerine gore; insiilin liretiminden
kaynaklanan maya ¢amurundan biyogaz {iiretimi gergeklestirilmistir. Su geri
kazanimi konusunda 6rnek olabilecek bir eko endiistriyel park olan Kalundborg ‘de
3 milyon m¥yil su geri kazanimi ve 75.000 evin yillik elektrik tiiketimine denk
gelen 15 milyon GJ enerji degerinde proses buhari kazanimi saglanmistir. 150.000
ton dogal alg1 taginin yerine baca gazinin desiilfiirizasyonundan gelen alg1 tasi
kullanimi, dogal kaynaklarin korunmasi agisindan olduk¢a 6nemli bir kazanimdir

(Ozkan et al., 2018).

10.2 Avustralya (Gladstone ve Kwinana Bolgeleri)

Avustralya madencilik faaliyetlerinin ¢ok yogun olarak gerceklestirildigi bir
iilke olup, Kwinana Bolgesi ve Gladstone Bolgesi’nde hem madencilik sektoriiniin
hem de endiistriyel simbiyoz aginin giiclii oldugu bdlgelerdendir. S6z konusu
bolgelerde endiistriyel simbiyoz potansiyel aragtirmalart CSRP (Centre for
Sustainable Resource Processing-Siirdiiriilebilir Kaynak Isleme Merkezi)
tarafindan yiiriitiilmektedir. CSRP, verimli ve ¢evre dostu mineral ve maden iiretim
yontemlerinin arastirildigi bir arastirma merkezidir (Sheehy ve Dickie, 2002).
Kwinana ve Gladstone Bolgeleri'nde siirdiiriilen endiistriyel simbiyoz uygulamalari

kiiresel dlgekte 6rnek olabilecek uygulamalardandir (Uslu, 2019).
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10.2.1 Gladstone

Gladstone Sanayi Bolgesi’nde madencilik (aliiminyum, komdiir), ¢imento,
kimya (amonyum nitrat, sodyum siyaniir, klor), petrol, enerji isletmeleri ve bir
termik santral mevcuttur (Beers et al., 2007). Gladstone Bdlgesi'nde yiiriitiilen

simbiyotik iligkiler sekil 10.2’de verilmektedir.
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Sekil 10.2. Gladstone Bélgesi'ndeki Simbiyoz Iliskileri (Beers et al., 2007).

Cimento ve kire¢ iiretimi yapan bir fabrika, yiiksek 1s1 gerektiren proses
islemleri icin atik araba lastiklerini ve tehlikeli, yanici atiklar1 yakit kaynagi olarak
degerlendirmektedir (Uslu, 2019). S6z konusu ¢imento fabrikasinda, bolgede
bulunan termik santralin faaliyeti sonucu olusan ucucu kiil alternatif ham madde
olarak girmektedir. Bir diger simbiyotik iliski, sehir kanalizasyon aritma tesisinde
bulunan atik suyun aliiminyum rafinerisinde, filtre ¢amurlarinin yikanmasinda
kullanilmasidir. Bu simbiyoz aginin kurulmasi amaciyla bolgeye 8,5 km
uzunlugunda bir boru hatti ¢ekilmistir. Aliiminyum rafinerisinin atik suyu
kullanmasi ile 6,5 milyon It/giin su tasarrufu saglanmistir. Ayrica atik su aritma
tesisinden gelen atik suyun nehir sularina karigsmasi da onlenmistir (Beers et al.,

2007). Gladstone Bolgesi’nde bulunan bir kimya fabrikasinda olusan asidik atiklar
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aliminyum rafinerisinin faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan bazik atiklar1 notralize

etmek i¢in degerlendirilmektedir.

Yukarida bahsi gecen bdlgenin endiistriyel simbiyoz ag modeli kapsaminda

2005 yil1 verilerine ait ¢cevresel ve ekonomik kazanimlar1 asagida listelenmistir.

e Geri kazanilan su miktar1 28 milyon litre/y1l “dir,

e 30.000 ton/y1l metal atik tekrardan ekonomiye geri kazandirilmistir,

e Toz pargacik salinimi 2002 yilinda 1080 ton/yil iken 2003 yilinda 1042
ton/y1l’a diismiistiir (Bossilkov & Corder, 2008).

10.2.2 Kwinana

Kwinana Boélgesi’nde madencilik (aliiminyum, nikel, demir), ¢imento,
kimya, tarim, petrol sektorleri kapsaminda faaliyet gosteren firmalar
bulunmaktadir. Bu firmalar haricinde s6z konusu bolgede gida renklendiricisi olan
titanyum dioksit (TiO>) tiretimi gerceklestiren bir firma, kojenerasyon tesisi, termik
santral ve atik su aritma tesisi bulunmaktadir (Uslu, 2019). 2001 yilinda yapilan
calismalar sonucunda bolgede 47 adet endiistriyel simbiyoz sinerjisi belirlenmis
olup, 32 adetinin yan iiriin sinerjisi, 15 tanesinin fayda sinerjisi oldugu tespit
edilmistir (Beers et al., 2007). Bolgede temel olan yan iiriin sinerjileri sekil 10.3’de,

fayda sinerjileri ise sekil 10.4’te gosterilmektedir.
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Sekil 10.3. Kwinana Bélgesi'ndeki Yan Uriin Sinerjisine Dayali Simbiyoz Iliskileri (Uslu, 2019).
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Sekil 10.4. Kwinana Bélgesi'ndeki Fayda Sinerjisine Dayali Simbiyoz liskileri (Uslu, 2019).

S6z konusu bolgedeki aliminyum rafinerisi bir kimya fabrikasinin yan {iriinii
olan algitagin1 satin alarak, aliminyum rafinerisinin etrafinda aliiminyum
tozlarindan dolayr kirlenmis ve bozulmus olan topragin iyilestirilmesinde
kullanilmaktadir. Titanyum dioksit iiretimi yapan bir isletmenin yan {iriinii olarak
ortaya c¢ikan hidrojen kloriir, amonyum kloriir iireten bir kimya fabrikasi tarafindan
degerlendirilmektedir. Titanyum dioksit {iretimi yapan bir firmanin atik su aritma
tesisinden ¢ikan aritilmig sular, aliiminyum rafinerisine verilir ve aliiminyum
rafinerisi aritilmis suyun yer altt suyuna karigmasini saglayarak tekrardan tiretim
amach kullanilmasini saglar. Bir kimya fabrikasinin atik sular1 Titanyum dioksit
tireten bir firma tarafindan degerlendirilmektedir. Bir gida fabrikasinin yan tirtinii
olan karbondioksit, bir kimya fabrikas: tarafindan satin alinarak gazli icecek
tiretiminde kullanilmaktadir. Sekil 10.4°de gosterilen fayda sinerjilerinden kesikli
cizgiler heniiz gerceklestirilmemis potansiyel simbiyoz 6rneklerini gostermektedir.
Bolgedeki baslica fayda sinerjileri su sekilde siralanabilir; iiretim asamalarinda
elektrik ve su buhar1 kullanan titanyum dioksit iireten bir isletme, s6z konusu

enerjiyi kojenerasyon tesisinden saglarken; kojenerasyon tesisi de titanyum dioksit
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liretimi yapan isletmenin iiretim faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan basingh gaz ve
demineralize suyu kendi liretim asamalarinda girdi olarak degerlendirmektedir. S6z
konusu bolgedeki aritma tesisi, bolgede bulunan tiim isletmelere yiiksek kalitede

aritilmis su saglamaktadir (Uslu, 2019).

Yukarida bahsi gecen bdlgenin endiistriyel simbiyoz ag modeli kapsaminda

2005 yil1 verilerine ait ¢cevresel ve ekonomik kazanimlari asagida listelenmistir.

e 260.000 ton/y1l atigin bertaraf edilmesi dnlenmistir,

e 6 GL/y1l su ve 72 Gws/yil enerji kazanimi gerceklestirilmistir,

e Kojenerasyon tesisinin faaliyete baglamasiyla karbondioksit gazi salimi
170.000 ton/y1l azaltilmistr,

e 10.000 ton/y1l algitas: tekrardan ekonomiye kazandirilmistir,

e 4 GL/y1l atik su yeniden degerlendirilmistir,

e Azaltilan karbondioksit gazi saliminin toplam miktar1 377.000 ton/y1l'dir,

e Yillik azot oksit ve siilfiir oksit gaz salimlari sirastyla %40 ve %90 oraninda

azaltilmistir (Bossilkov ve Corder, 2008).
10.3 lingiltere

Ingiltere’de Advantage West Midlands Bolgesel Kalkinma Ajansi tarafindan
endiistriyel simbiyoz uygulamalarina iliskin ilk ¢aligmalar 2003 yilinda baglamistir.
Ajans endiistriyel simbiyoz uygulamalarini, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine
uygunlugu ve ekonomik getirisinin yiiksek olmasi bakimindan, her iki amacin da
gerceklestirilmesine yonelik onemli bir arag olarak gormiistiir. 2003 yilinda
baslatilan ¢aligmalarin bdlgede uygulanmasinin ardindan beklenen g¢evresel ve
ekonomik kazanimin ¢ok daha iistiinde bir sonug elde edilmesiyle, 2005 yilinda
bolgesel yapilan bu ¢alismalarin ve uygulamalarin ulusal 6l¢gege tasinmasina karar

verilmistir (Bager, 2014).

Ingiltere endiistriyel simbiyoz uygulamalari agisindan énde gelen iilkelerden
biri olup, bdlgede yirmiden fazla eko endiistriyel park ve tamamlanmis endiistriyel
simbiyoz projesi bulunmaktadir. Tim {ilkede yiriitilmekte olan “Ulusal

Endiistriyel Simbiyoz Programi (National Industrial Symbiosis Programme-
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NISP)”, tiretimi bulunan tiim sektorlerdeki firmalarin birbirleriyle enerji, su ve/veya
madde/malzeme aligveriginin saglanmasini saglayan is modeli kapsaminda
firmalarin  karsilikli  ekonomik kazan¢ elde edebilecekleri baglantilarin
gelistirilmesini amaglayan ulusal 6lgekli bir kaynak verimliligi programi olarak
tanimlanmaktadir. NISP Programu Ingiliz Sanayi Konfederasyonu (Confederation
of British Industry, CBI) ve Ingiliz Hiikiimeti tarafindan fonlanmaktadir. Soz
konusu program kamu tarafindan finanse edildiginden, NISP’e katilim iicretsiz
olup, 2011 yil1 verilerine gore program kapsaminda 15.000°den fazla firma ile is

birligi saglanmaktadir (Baser, 2014).

Bahsi gecen NISP programinin, HISP (Humber Industrial Symbiosis
Programme- Humber Endiistriyel Simbiyoz Programi), WISP (West Midlands
Industrial Symbiosis Programme-Bati Midlands Endiistriyel Simbiyoz Programi)
ve MBIS (Mersey Banks Industrial Symbiosis-Mersey Banks Endiistriyel Simbiyoz

Programi) olmak tizere ii¢ tane alt programi bulunmaktadir.

HISP Ag1, Ingiltere'nin dogusunda bulunan Humber Estuary Bolgesi'nde
kurulmus olup, s6z konusu bolgede Humber nehri, petrol rafinerisi, kimyasal
madde tiretimi yapan biiytiklii kiictiklii firmalar, su ve enerji tesisleri, paketleme ve
nakliye firmalar1 ve madencilik, mobilya, gida gibi ¢esitli sektorlerin bulundugu
tesisler yer almaktadir. Humber Bolgesi’ndeki endiistriyel simbiyoz agi sekil
10.5’de verilmektedir.
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Sekil 10.5. Humber Estuary Bolgesi'ndeki Simbiyoz iliskileri (Uslu, 2019).

S6z konusu bolgede et ve balik liretimi yapan firmanin atiklart hayvan yemi
olarak kullanilmaktadir. Kimyasal {iriin lireten bir firmanin ¢iktist olan alg1 tagini
satin alan algipan iiretim firmasi, satin aldigi algt tasim1i ham madde olarak
kullanmaktadir. Atik bitkisel yaglar, biyodizel tiretiminde degerlendirilmektedir
(Mirata, 2004). Sekil 10.5°de kesikli ¢izgiler potansiyel endiistriyel simbiyoz
olanaklarin1 gdstermektedir. Bu baglamda ¢elik iiretiminden kaynaklanan g¢elik
tozunun c¢imento iiretiminde, rafineri tesisinden kaynaklanan yan {irtinlerin
kojenerasyon tesisinde, kojenerasyon tesisinde ¢ikan atik buharin kimya firmasinda
kullanilmasi, gida {iretim tesislerinden kaynaklanan plastik atiklarnin i

dekorasyonda kullanilmasiin miimkiin oldugu sdylenebilir.

NISP’in bir diger alt programi olan WISP ag, Ingiltere’nin bat1 bdlgesinde
Bat1 Midlands Bélgesi’'nde kurulmus olup, s6z konusu bdlgede otomotiv, ugak,
metal, plastik, tarim triinleri, gida, seramik, cam iiretimi yapan ve nakliye, hizmet
sektorlerinde faaliyet gosteren firmalar yer almaktadir (Mirata, 2004). Bati

Midlands Bolgesi’ndeki endiistriyel simbiyoz ag1 sekil 10.6’de verilmektedir.
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Sekil 10.6. Bat1 Midlands Bolgesi’ndeki Simbiyoz iliskileri (Uslu, 2019).

S6z konusu bolgede sehir atiklari kojenerasyon tesisinde enerjiye ¢evrilmekte
ve kojenerasyon tesisinden ¢ikan atik buhar Ulusal Sergi Merkezi ve havaalaninin
merkezi 1sitmasinda kullanilmaktadir. Ulusal sergi merkezinde olusan atik halilar
geri donlisgim tesisine gonderilerek tekrar degerlendirilmektedir. Otomotiv
tiretiminden kaynaklanan atik metaller oyuncak iiretiminde kullanilmaktadir. Sekil
10.6°da kesiksiz ¢izgiler potansiyel endiistriyel simbiyoz olanaklarini géstermekte
olup, hazir yemek sektoriinden kaynaklanan organik atiklarin biyodizel iiretiminde
ve otomotiv sanayide kullanilan teknolojinin Bahge Kiiltlirleri Arastirma

Enstitlisti’'nde kullanilmasinin miimkiin oldugu sdylenebilir.

HISP ve WISP aglarindan sonra, Mersey Banks Bolgesi'nde MBIS ag1
kurulumus olup, s6z konusu bolgede kimya fabrikasi, petrol rafinerisi ve

petrokimya, kimya, gida ve kagit sektorlerinde faaliyet gosteren firmalar yer

almaktadir (Mirata, 2004).

Tim bu veriler 1518inda bagimsiz degerlendirme kuruluslarinin yaptigi
degerlendirmeler sonucunda program ¢iktilarmna iliskin 2005-2012 yillar1 arasinda
fayda-maliyet durumunu gosterir bilgiler tespit edilmis olup, tablo 10.1°de

verilmistir.
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Tablo 10.1. 2005-2012 yillar1 arasinda Ingiltere Ulusal Endiistriyel Simbiyoz Programi (NISP)
Uygulama Sonugclar1 (Bager, 2014).

NISP Ciktilan ve Parasal Yillik Ortalama Clkti Bir Birim Cikti Bagina Elde Edilen Qiktilann | Birim Cikt Bagina Disen
Degereri Deeri Dijen Yatinm Miktan (€) Taplam Deeri Yatinm Miktan (€]
Ek satiglar 234 milyon € 0,02 1,71 milyar € 0,005
Mallyetlerde tasanruf 243 milyon € 0,02 1,21 milyar € 0,005
Karbondioksit azaltimi E milyon ton 0,73 39 milyon ton 0,15
Hammadde tasarrufu 12 mibyon ton 0,48 58 mlyon ton 0,1
Su tasarrufu 14 mibyon ton 04 71 milyon ton 0,08
Orilenen ank miktan 9 milyon ton 0,64 45 milyan ton 0,13
:I::::;"m::: 0,4 milyon ton 13714 2 milyon ton 214

10.4 Giiney Kore

Kore Ulusal Temiz Uretim Merkezi (KNCPC), Ticaret, Sanayi ve Ekonomi
Bakanligi (MOTIE) ayni anda gevresel siirdiiriilebilirligi saglamak ve yenilikg¢i
endiistriyel gelisimi tesvik etmek amaciyla 2003 yilinda Ulusal Eko-Endiistriyel
Park (EIP) programini baglatmistir. S6z konusu programin ilk iki yilinda 6zel
sektorilin katilimi saglanamamais olup, istenen ekonomik ve ¢evresel sonuglar elde
edilememistir. Bu durum, Kore Sanayi Kompleksi Sirketi'nin (KICOX) uygulama
roliinii devralmasi ve is merkezli bir strateji benimsemesinden sonra degismistir.
KICOX ayrica s6z konusu programi 2005-2019 dénemini kapsayan daha spesifik
hedefler ve li¢ asamali bir uygulama stratejisiyle yenilemistir (Kim, 2017). Projenin
ilk agamasinda pilot projeler ve uygulamalar belirlenmis ve bes adet pilot bolge
secilmistir. Secilen bolgelerdeki endiistriyel kompleks tesisleri arasinda sektorel
olarak atik, enerji, yan {iriin vb. endiistriyel simbiyotik iliskiler belirlenmis ve s6z
konusu sanayi bdlgeleri, birer eko endiistriyel parka doniistiiriilmiistiir (Ozkan et

al., 2018).
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Sekil 10.7. Giiney Kore Endiistriyel Simbiyoz Asamalar1 (Kim, 2017).

Sekil 10.7°de goriildiigli gibi eko endiistriyel park programi kapsaminda

birinci asamada belirlenen bes adet sanayi bolgesinden bir tanesi Ulsan Bolgesi’dir.

Giliniimiizde Giiney Kore ekonomisinde olduk¢a dnemli olan Ulsan Boélgesi’nde

sanayilesme daha ¢ok petrokimya, demir- ¢elik, demir dig1 metaller, gemi insa ve

otomobil gibi agir sanayiler lizerine olmustur. Bu sanayilesme gerceklesirken dogal

kaynak tiiketimi, atik iiretimi ve hava emisyonlarinin ¢ok yiiksek olmasi s6z konusu

bolgede tarim ve balikgilik faaliyetlerini olumsuz yonde etkilemistir (Baser, 2014).

Ulusal Eko-Endiistriyel Park (EIP) programinin baglamasi ile bolgede atik tiretimi

ve atik su desarj1 ile enerji kullaniminin ciddi oranda azaldigi, bunun yani sira

karbondioksit, karbonmonoksit, siilfiir ve azot bilesenlerini iceren emisyonlarin

azaldigr gozlemlenmistir (Baser, 2014). Ulsan Bolgesi’'nde seneler iginde

olusturulan endiistriyel simbiyoz aglari sekil 10.8’de gosterilmektedir.
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Sekil 10.8. Ulsan Bélgesi’nde Firmalar Aras1 Simbiyotik Iliskiler (Baser, 2014).

S6z konusu programin 2005- 2010 yillar1 arasinda gergeklestirilen ilk
asamasinda, 2009 yilia kadar secilen Ulsan Bolgesi dahil bes adet endiistriyel
parkta yapilmasi 6ngoriilen 45 adet endiistriyel simbiyoz projesi belirlenmis olup,
bu projelerden 8 tanesi tamamlanmistir. Tamamlanan 8 proje ile toplamda
belirlenen ekonomik kazang 38 milyon TL/y1l, CO2 emisyon azaltimi ise 103.310
ton/y1l olarak kaydedilmistir (Ozkan et al., 2018).

Programin ikinci asamast 2010-2014 yillar1 arasinda gergeklestirilmis olup,
bu asamada pilot projelerden elde edilen tecriibelerle endiistriyel simbiyoz aglarini
artirmak ve genisletmek {izere 20 adet eko-endiistriyel park kurulmasi
planlanmugtir (Uslu, 2019). Ikinci asamada sistemin bilesenlerinin merkezi bir yap1
tarafindan yoOnetildigi model olan “hub and spoke” modeli kapsaminda kurulmasi
planlanan 20 adet endiistriyel parka bu bilgi ve tecriibelerin transferi ile

yayginlastirilmasi hedeflenmistir (Coban, 2016).

Programin 2014-2019 yillar1 arasinda gergeklestirilen son agamasi ise

emisyonun sifirlanmasi, kurulan her bir parkin kendi i¢inde yeniden kullanim
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yollarini arttirarak siirdiiriilebilir bir sistemin oturtulmasi ile hedeflenen endiistriyel

simbiyoz aglariin tamamlanmasini hedeflemektedir (Uslu, 2019).

S6z konusu program kapsaminda ekonomik ve ¢evresel kazanimlara
bakildiginda; 2005-2010 yillar1 arasinda gergeklestirilen 45 proje ile birlikte,
477.633 ton atik azaltilmasiyla bir o kadar atik bertarafinin 6niine gecilmistir.
110.032 ton atiksu ve 176.781 TEP enerji azaltilmis, olusan sera gazi miktarinda
668.198 ton CO; esdegeri diisiis tespit edilmis olup, sera gazindaki bu diistis ile
Kore’nin diisiik karbon-yesil biliylime politikasinda, sanayi kaynakli sera gazi
emisyonlarinin 1 milyon 310 bin ton azaltilmas1 hedefi basariyla gerceklestirilmistir

(Ozkan et al., 2018).

10.5 isveg

Isve¢’in giiney batisinda bulunan Landskrona Bolgesi’nde 2002 yilinda
baglatilan Landskrona Endistriyel Simbiyoz Programi (LISP-Landskrona
Industrial Symbiosis Programme), isvec’te gergeklestirilen ilk endiistriyel simbiyoz
programudir. Ozel sektdr ve kamunun yam sira Uluslararast Sanayi ve Cevre
Ekonomisi Enstitiisii ile yapilan ortak c¢alisma kapsaminda yiiriitilen LISP'in
faaliyete baglamasim takiben ilk on ay boyunca tiim masraflarini Isveg Is Gelistirme
Ajans1 karsilamigtir. S6z konusu program kapsaminda tarimsal tohum iiretimi,
kimyasal madde iiretimi, motorlu ara¢ parcalar1 imalati, metal isleme ve geri
doniisiimii, ambalajlama, ulasim ve lojistik gibi farkli sektorlerde faaliyet gosteren

firmalar bulunmaktadir (Mirata ve Emtairah, 2005).

Landskrona Bdlgesi’nde gerceklestirilen endiistriyel simbiyoz aglart sekil
10.9’da gosterilmektedir. Sekil 10.9°da kesikli ¢izgiler potansiyel endiistriyel

simbiyoz olanaklarin1 gostermektedir.
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Sekil 10.9. Landskrona Bolgesi’nde Endsiitriyel simbiyoz mevcut ve potansiyel aglari (Uslu,
2019).

Bolgede baslica endsiitriyel simbiyoz iliskileri; mevcut simbiyotik iliskiler
kapsaminda bir matbaanin {iiretimi sonucu ortaya ¢ikan atik kagitlar bertaraf
edilmek yerine yakit olarak kullanilmakta, tarimsal atiklarin bolgede bulunan bir
kimya firmasinin iretimlerinden kaynaklanan organik ¢ozelti ile birlestirilmesi
sonucu elde edilen tabakanin yakit olarak degerlendirilmesi, bir galvaniz kaplama
firmasiin faaliyetlerinin ¢iktis1 olarak ortaya ¢ikan siilfiirik asit ati§1 baska bir

kimya firmasi tarafindan degerlendirilmesi olarak siralanabilir (Uslu, 2019).

LISP uygulamasimnin basarisinda rol oynayan etmenler incelendiginde,
oncelikle s6z konusu bolgedeki isletmelerin endiistriyel simbiyoz uygulamalarini
sahiplenmesi ve bu uygulamay1 gelistirmek i¢in birbirleriyle yaris halinde olduklari
sOylenebilir. Uygulamanin basarisinda hizlandirici bir rol oynayan bir diger unsur,

endiistriyel simbiyoz potansiyellerinin belirlenmesi siirecinde Isvec Is Gelistirme
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Ajansi'nin mali destegidir. Kamu ve 6zel sektoriin ortak bir sekilde calismasi ve

programin fonlanmasi da bu basariyi siirdiiriilebilir kilmaktadir (Uslu, 2019).

10.6 Cin

Eko endiistriyel parklar ilk olarak 1990'larin sonunda Cin'de dongiisel
ekonomi stratejisi kapsaminda 6nemli bir bilesen olarak tanitilmistir. Dongiisel
ekonomi Devlet Cevre Koruma Idaresi (SEPA) tarafindan Cin'de bir cevre stratejisi
olarak oOnerilmistir. Bu nedenle, SEPA 2001 yilinda hem eko endiistriyel parklar
programi hem de dongiisel ekonomi programinin sorumlulugunu iistlenmistir. Bu
programlar sirasiyla, Ulusal Pilot Eko Endiistriyel Programi (NPEIPP) ve Ulusal
Pilot Dongiisel Ekonomi Bolgesi Programi (NPCEZP) olarak adlandirilmaktadir.
Ancak, dongiisel ekonominin gelismesi ve ekonomik kazanglariin fark edilmesi
ile dongiisel ekonomi, merkezi hiikiimet tarafindan bir cevre stratejisi yerine
ekonomik bir strateji olarak benimsenmistir. Bu iki program kapsaminda, iki farkli
yonetim sistemi olusturulmus ve 60 adet sanayi kompleksi pilot olarak ulusal eko
endistriyel parklar olarak gelistirilmek iizere onay almistir. Aralarinda 6 adet

sanayi kompleksi ise her iki program tarafindan onaylanmistir (Zhang et al., 2010).

Yapilan calismalar kapsaminda Cin’de pilot eko endiistriyel park olarak
secilen ve en iyi orneklerden biri olan Guitang Grubu’nun baslica tiretim faaliyeti
seker rafinasyonudur. Cin'in giineydogusundaki Guigang Bolgesi’nde yer alan
Guitang Grubu, Cin'deki en biiytik seker iiretimi yapan firmalardan biridir. Guitang
Grubu’nda, Marian R. Chertow’un farkli eko endiistriyel parklar1 inceleyerek
ortaya koydugu 5 tip eko endiistriyel parkin ikinci tipi olan ayni isletme igerisinde
farkli iiretim birimlerinin kurulmasiyla gerceklestirilen endiistriyel simbiyoz agina

cok 1y1 bir 6rnektir.

Sekil 10.10’da Guitang Grubu’nun kendi iginde Simbiyotik iligkileri

gosterilmektedir.
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Sekil 10.10. Guitang Grubu’nun Endiistriyel Simbiyoz Aglar1 (Uslu, 2019).

Ana iiretimin seker rafinasyonu oldugu bu isletmede yillar boyunca
isletmenin biiylimesi ile seker rafinasyonundan elde edilen yan fiiriinlerin
kullanilmas1 ilk simbiyotik iliskileri dogurmustur. Yan iirlinlerden seker surubu
alkol iiretiminde kullanilmakta olup, diger yan {iriin olan seker kamis1 ve pancari
posasinin uzun liflerinden kagit tiretimi gergeklestirilmektedir (Zhu et al., 2007).
Kagit tiretimi esnasinda yapilan yogurma islemi i¢in yiiksek miktarda alkalinin
prosese girmesi gerekmektedir. Dolayisiyla islem sonrasinda yine yiiksek miktarda
alkali ¢iktis1 olmaktadir. Yogurma islemi sonrasi ortaya ¢ikan alkalinin (siyah likor)
doniistimiinii saglamak amaciyla bir alkali dontisiim tesisi kurulmus olup, alkaliden
arindirilmis siviya kalsiyum karbonat eklenmesiyle ¢imento iiretimi yapilmaktadir.
Seker pancari posasinin kisa liflerinin tamaminin yakilmasi yerine enerji
dontisiimiinde kullanilmasi da bir diger Simbiyotik iliskiyi gostermektedir. S6z
konusu enerji doniisiim iinitesinde bulunan yas tutucu, alkali suyun nétralize kiikdirt
dioksite doniistiiriilmesini saglamakta olup, elde edilen stilfatl su ciftgilere toprak

tyilestirici olarak satilmaktadir. Enerji doniisiim iinitesinin bir diger tutucusu olan
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elektrostatik tutucu olusan ugucu kiilii filtrelemektedir. Bu islem sirasinda
filtrelenen ugucu kiil ise ¢imento lretiminde ve yol yapiminda

degerlendirilmektedir (Zhu et al., 2007).

Bir diger simbiyoz iligkisi, seker iiretimi esnasinda karbonatlama isleminin
yani sira siilfitleme isleminin uygulanmasidir. Siilfitleme islemi yontem olarak
karbonatlama islemine benzemekte ancak karbondioksit gazi yerine siilfiir dioksit
gazi kullanilmaktadir. Bu islemden elde edilen atik camur direk olarak giibre olarak
kullanilabilmektedir. Karbonatlama islemi sonucu ortaya ¢ikan atik camur ise

¢imento sektoriinde iiretim girdisi olarak degerlendirilmektedir (Zhu et al., 2007).

Guitang Grubu'nda basaril1 bir endiistriyel simbiyoz aginin gelistirilmesinde,
Guigang Yonetimi'nin 6nemli bir oranda etkin olmasi, endiistriyel simbiyoz

uygulamalarinda devlet desteginin ne kadar dnemli oldugunu ortaya koymaktadir

(Uslu, 2019).
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11. TURKIYE’DE ENDUSTRIYEL SIMBIYOZ UYGULAMALARI

11.1 Gaziantep Endiistriyel Simbiyoz Projesi

Gaziantep Endiistriyel Simbiyoz Projesi fizibilite calismasi 2016 yilinda
tamamlanmis olup, projenin genel amaci endiistriyel simbiyoz (ES) uygulamalarina
yonelik kapsamli bir g¢alisma gergeklestirilerek Gaziantep Organize Sanayi
Bolgesi’nde potansiyel endiistriyel simbiyoz olanaklarinin belirlenmesidir. Bu
calisma sonucunda belirlenen {i¢ farkli endiistriyel simbiyoz potansiyeli
kapsaminda fizibilite calismalarinin yapilmasi, sonrasinda bu simbiyotik olanaklari
tizerinden uygulama fizibilitesinin hazirlanmasi hedeflenmistir.(Gaziantep Sanayi
Odasi, 2015)

Fizibilite stirecinde yapilan faaliyetler su sekilde 6zetlenebilir:

e Gaziantep Sanayi Odasi’na biinyesinde bulunan firmalara yonelik bilgilerin
toplanmasi

e Firmalarin endiistriyel sektér (NACE) ve atik (EWC) kodlar1 bazinda
siniflara ayrilmasi

e Firmalarin kapasite raporlari baz alinarak firma NACE kodlarimin
giincellenmesi ve dogrulanmasi

e Firmalar arasindaki ES olanaklarinin ESOTA araciliiyla belirlenmesi

e ESOTA ciktilarina gére tamamlanan ES olanaklari ile ilgilenen firmalarin
belirlenmesi

e ESOTA  c¢iktilarinin  degerlendirilerek  uygulanabilir  olanlarin
belirlenmesine yonelik firmalarin katilimiyla olusacak c¢alistaylarin
diizenlenmesi

e Belirlenen ES olanaklarinin 6nceliklendirmesinin yapilmasi

Endiistriyel simbiyoz olanaklarinin belirlenme asamalarinda ilk olarak
GSO’ya kayith aktif firmalarin iletisim bilgileri, NACE kodlari, gercek iiretim
konular;, bdlge kodlar1 ve kapasite raporlar1 listelenmistir. Ikinci adimda,
hazirlanan listelerdeki firmalarin ¢akisan NACE kodlar1 kiimelenmis ve her bir

NACE kodu i¢in mevcut firma sayilart belirlenmistir. Bu incelemenin sonucunda
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listede 2012 firmaya ait 166 farkli NACE kodunda faaliyet gosterdigi tespit
edilmistir. S6z konusu firmalara ait kapasite raporlar1 kullanilarak firmalarin NACE
kodlart dogrulanmis ve giincellenmistir. Sonraki asamada, Orta Dogu Teknik
Universitesi (ODTU) Cevre Miihendisligi Boliimii tarafindan gelistirilen
Endiistriyel Simbiyoz Olanak Tarama Aract (ESOTA) kullanilarak firmalar
arasindaki endiistriyel simbiyoz olanaklar1 belirlenmistir. Daha sonra endiistriyel
simbiyoz olanaklarinin Gaziantep’de karsilik gelen firmalar icin gegerli olup
olmadigini tespit etmek amaciyla, firmalarin kapasite raporlar1 ve NACE kodlar1
incelenmis ve ESOTA veri tabani ile karsilastirilmistir. Bazi firmalar bu asamada
elenmistir. Bunun haricinde firmalara yapilan ziyaretlerde firma yetkilileri ile
yapilan goériismeler sonucunda yanitlanamayan sorular yanitlanmigstir. Bu siirecin
sonunda Gaziantep’te mevcut olan firmalar i¢in gegerli olmayan endiistriyel
simbiyoz olanaklar1 da elenmistir. Tiim bu ¢alismalar sonucunda 57 farkli NACE
kodunda faaliyet gosteren 1305 firmada uygulanabilecek 104 endiistriyel simbiyoz
olanagi tespit edilmistir. Bahsi gecen 104 endiistriyel simbiyoz olanaginin
uygulanabilirligini tespit etmek amaciyla paydas analizleri ve toplantilar1 yapilmis
olup, bu toplantilar sonucunda 104 ES olanagt 37’ye indirilmistir. Proje
kapsaminda gerekli ¢aligmalar ve paydas analizleri yapildiktan sonra belirlenen
endiistriyel simbiyoz olanaklari tablo 11.11°de sunulmustur (Gaziantep Sanayi
Odasi, 2015).
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Tablo 11.1. Paydas analizleri sonrasi belirlenen ES olanaklar (Gaziantep Sanayi Odasi, 2015).

ATIKLARIN URUN ELDESi

Kullanilmg halilarin ve halifleks fire atiklarmin geri kazanmm projesi

Kullanilmg PET malzemelerin geri kazanim ve Re-PET ham madde imalat

Hayvan derilerden jelatin firetini

Tekstil kirpmts ve tiraslama atiklarinin kompozit ve laminant ingaat malzeresi Gretiminde kullanimm

Plastik ayakkab ve terlik sekidril EVA ve Poliliretan atklarimn deferlendirilmesi {geri doniigtim, alternatif’ kullanm vb.)

Hal atiklariun ver kaplama ve plastik “ahsap™ Giretiminde kullanmm

Keten lif auklarmin iplik, kumas, paspas ve polimer kompozit malzeme tiretiminde kullanim

Kullanim meveut olmayan polimer bazli atiklarin ingaat malzemeleri (bims, 81 valitim paneli vb.) Gretiminde kullanim

Tekstil sektoriinden kaynaklanan pamut ve poliprofilen lif atklarnm otomotiv i¢ digeme malzemesi, ses valitim malzemesi,
hali sirti v, Giretiminde kullanmm

Siit igleme auklarimm protein, kasein, peptit, lipid, emulsivonlagtirict vd. dretiminde kullanm

Atik arag lastiklerinin vonga levha tiretiminde kullanmm

Plastik, kauguk ve tekstil sektoriinden kaynaklanan prantil ve Lili abklarin ses vahtom amagh komposit malzeme tiretiminde
knllanirg

Atk su artma tesisi gamurlarmn killi Griinler Gretiminde kullanmm

Demir dokiim sekioril kaynakl atk kumun seramik Gretiminde kullanum

Kimya sektoriinden kaynaklanan kalsivum karbonat atiklarimun kagit firetiminde kullanim

PV atiklarmim hidroklorik asit ve diger klorlu gozeltilerin tiretiminde kullanim

Politiretan kopiik atiklarinm mobilyva ve beton tiretiminde kullanmm

Polivinil alkol atklannm tekstil sektdriinde vapgtre olarak kollanmm

Polipropilen bazh plastik atiklarin paketleme firlinleri iretiminde kullanum

Atk bovanin hazir beton Gretiminde kullanmm

Hurda camin yalitim malzemesi Gretiminde kullanim

Alirminyum dretimd atiklarnm tugla tretiminde kullanmm

Polipropilen atiklarinm geri dontistirilmis, drilmemis (non-women) kumas Gretiminde, geri dontstirilmiis hah ipligi ve hali
firetiminde kullanmm

Gida sektorll organik atiklarnm hayvan yemi firetiminde kullanmm

Atk arag lastifi abklarmdan dig zemin kaplamalar Gretimmi

PV C attklarinm ayakkalm taban firetiminde kullanom

Komiir kazanlarindan ¢ikan ugucn kiillerin tufla firetiminde kullanom

Ayakkabi sektoriinden kaynaklanan vulkanize EVA ve kauguk atklarinin polipropilen firetiminde sertlegtirici olarak kullaninu

Dokiim kumunun beton tiretiminde kullanim

Hurda camun beton tiretiminde kullanmm

Avyaklkaby Giretimi kaynakh acrylic butyl styrene (ABS) “in mobilya tiretiminde kullanmm

ATIKLARDAN ENERJi ELDESi

Ewvsel atk su aritma ¢amurlarmin atk 51 kaynaklari ile kurotularak gimento sektdriinde alternatif yakit olarak kullanim

Gaziantep organik atk envanterinin gikartilmasi ve organik atklardan (gida dretimi, antep fisugi isleme, dmelind tamamlarmg
guda, imha edilecek pida, hal atklar vb.) bivogaz Giretimi

Kullanim meveut olmayan polimer bazli atiklar ve tehlikeli atklarin enerji eldesi igin vakilmasi

Gaziantep Endiistrivel atik ve atik 151 kaynaklan envanteri ve haritas mim gikarilmasi
DIGER

Firmalara strdiiriilebilir (temiz) tiretim, eko-tasanm, eko-inovasyon, eko-etiketli {rin Gretimi vb. vesil sanayi konusunda
efitimler verilmesi

Gaziantep Organize Sanayi personel servislerinin ortak kullanmm
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Belirlenen 37 endiistriyel simbiyoz olanagi gergeklestirilen c¢alistaylar
kapsaminda uygulanabilirligi incelendikten sonra 6nceliklendirilmesi yapilarak 13
endiistriyel simbiyoz olanagina indirilmistir. Bu olanaklar asagidaki sekilde

siralanmaktadir (Gaziantep Sanayi Odasi, 2015);

e Gaziantep Endiistriyel atik ve atik 1s1 kaynaklar1 envanteri ve haritasinin
c¢ikarilmasi

e Kullanilmis halilarin ve halifleks fire atiklarinin geri kazanim projesi

e Kullanilmig PET malzemelerin geri kazanimi ve Re-PET ham madde
imalat1

e Kullanim1i mevcut olmayan polimer bazli atiklarin ingaat malzemeleri
(bims, 1s1 yalitim paneli vb.) iiretiminde kullanimi

e Polipropilen atiklarinin geri doniistiirilmiis, Oriilmemis (non-women)
kumas tretiminde, geri doniistiiriilmiis hali ipligi ve hali lretiminde
kullanimi

e (da sektdrii organik atiklarinin hayvan yemi tiretiminde kullanimi

e Gaziantep organik atik envanterinin ¢ikartilmasi ve organik atiklardan (gida
tiretimi, antep fistig1 isleme, Omriinii tamamlamis gida, imha edilecek gida,
hal atiklar1 vb.) biyogaz iretimi

e Plastik ayakkabi ve terlik sektori EVA ve Poliliretan atiklarinin
degerlendirilmesi (geri dontislim, alternatif kullanim vb.)

e Atik arag lastiklerinin spor sahasi ve oyun bahgesi gibi dis zeminlerin
tiretiminde kullanimi

e Komiir kazanlarindan olusan kiil atiklarinin yap1 malzemeleri imalatinda
kullanim1

e Kullanimi1 mevcut olmayan polimer bazli atiklar ve tehlikeli atiklarin enerji
eldesi i¢in yakilmasi

e Firmalara, danigmanlara, ilgili tiim paydaslara kaynak verimliligi,
endiistriyel simbiyoz, siirdiiriilebilir (temiz) iiretim, eko-tasarim, eko-
inovasyon, eko-etiketli tirtin tiretimi vb. yesil sanayi konusunda egitimler
verilmesi

e Gaziantep Organize Sanayi personel servislerinin ortak kullanimidir.
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S6z konusu projenin sonucunda planlanan proje c¢iktiklari; belirlenen 13
endiistriyel simbiyoz olanaginin 12 tanesinin detayl fizibilite raporu hazirlanarak
yatirimcilarla bulusturulmasi hedeflenmistir. Gaziantep Kaynak Verimliligi konusu
lizerine stratejik plan hazirlanmast ve konuya o6zel bir Merkez kurulmasi
planlanmistir. Bahsedilen tiim uygulamalarla sanayide kaynak verimliliginin
saglanmasi, siirdiiriilebilirligin ve c¢evresel performansin arttirilmasi, iiretim

maliyetlerinin diisiiriilmesi ve atik bertarafinin azaltilmas1 amaglanmistir.
11.2 Iskenderun Korfezi Endiistriyel Simbiyoz Projesi

Iskenderun Kérfezi Endiistriyel Simbiyoz Projesi’nin ilk asamas1 2009-2010
yillar1 arasinda gergeklestirilmistir. Bu calismanin sonucunda Endiistriyel Simbiyoz
Projesi’nin Uygulama Asamasi’ na ge¢ilmesine karar verilmistir. S6z konusu proje
Ocak 2011°de baslaylp Subat 2014’te tamamlanmistir. Projede Iskenderun
Korfezi’nde ES olanaklarinin belirlenmesi, pilot uygulamalarla baslayip daha
biiylik Olgekte uygulamaya gecgilmesi, ES uygulamalari i¢in bir veri tabani ve
iletisim aginin olusturulmasi ve ulusal bir Endiistriyel Simbiyoz Programi’nin

gelistirilmesi hedeflenmistir.

Bolgede sektorel analiz ¢alismalart yapildiktan sonra firmalarin karsilikli
yararlanabilecegi kaynaklardan (atik, yan {iriin, lojistik vb.) olusan, literatiir
bilgilerinin, sektorel ve bolgesel raporlarin, mevcut endiistriyel simbiyoz
orneklerinin de eklenmesiyle ortaya ¢ikan “yesil sinerji” adli ES veri tabam

olusturulmustur.

S6z konusu firmalarla ¢esitli toplantilar ve konferanslar gerceklestirildikten
sonra bolgede 500°ilin iizerinde ES olanagi belirlenmis olup, onceliklendirme
caligmalar1 sonucunda 10 adet endiistriyel simbiyoz olanagi ornek proje olarak

secilmistir ve bu projeler i¢in detayl fizibilite ¢alismalar1 yapilmistir.

Calismalarin sonucunda, 6rnek projelerin bir kismi uygulama asamasina
gecmis, bir kismi yatirnm asamasina gelmis ve bir kisminin da Ar-Ge galismalari
devam etmistir. Ornek projeler, ok yiiksek miktarlarda atigin bertaraf etmek yerine

degerlendirilebilecegi, yatirim yapilmasi halinde yeni iiriinlerin {iretilebilecegi ve
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bu s6z konusu yatirimlarin kendilerini 1-2 yilda geri 6deyebilecekleri tespit edilmis
oldu. Bunun haricinde, atik aligverisi disinda endiistriyel simbiyoz kapsamina giren
mevzuat ve ortak egitim ¢alismalar1 dogrultusunda firmalarin ikili is birlikleri de

ortaya konmustur.

Bu proje kapsaminda belirlenen 6rnek projeler; meyve posasindan hayvan
yemi iiretimi, tarimsal ve hayvansal atiklardan enerji iiretimi, pamuk tohumu
atigindan biyoremediasyon iirlinii iiretimi, atik yagdan elektrik iiretimi, dmriini
tamamlamis lastiklerden graniil tiretimi, hurda akiilerden kursun geri kazanimi,
demir ¢elik iiretiminden kaynaklanan ciirufun yol yapiminda kullanilmasi, soda
proses atiginin ¢imentoda katki maddesi olarak kullanilmasi, ¢esitli atiklarin kireg
firinlarinda yakit olarak degerlendirilmesi, demir ¢elik iiretiminden kaynaklanan
ciiruf ve tufalin giibre iiretiminde kullanilmasidir. Ornek olarak secilen bu

endistriyel simbiyoz olanaklarinin detayli agiklamalar1 asagida verilmistir.

Meyve posasindan hayvan yemi iiretimi: Meyve konsantresi iiretim sonucu
olusan meyve posasinin kireg iiretim tesisinde ortaya cikan atik 1s1 ile kurutularak
hayvan yemi olarak kullanilmasi iizerine calismalar yapilmistir. Olusan {riiniin
kalitesi ve enerji degeri test edilmis olup, hayvan yemi olarak kullanilmasi uygun
bulunmus ve bu riiniin kalitesinin yiliksek oldugu tespit edilmistir. Simbiyotik

iliskinin gergeklestirilmesi sonucunda,

e 115 ton/y1l petrokok karsilig1 atik 1sinin degerlendirilebilecegi ve buna baglh
olarak 3500 ton/y1l CO2 saliminda azalma beklendigi,
e 12000 ton/yil atigin degerlendirilebilecegi,

e Yilda 1400 tondan fazla yem iiretilebilecegi anlagilmistir.

Bu sistemin faaliyete ge¢mesi durumunda kendini 3 senede geri

odeyebilecegi belirlenmistir (TTGV vd., 2014).

Tarimsal ve hayvansal atiklardan enerji iiretimi: Bolgede bulunan farkli
ireticilerin misir atiklari, tavuk ve biiyiikbas hayvan atiklarindan biyogaz ve enerji
tretimi i¢in fizibilite calismalari yapilmistir. Toplanan atiklar ve bu atiklarin

degisik oranlardaki karigimlarina yonelik biyokimyasal metan potansiyeli ve atik
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karakterizasyon deneyleri yapilmis olup, biyogaz iiretimi i¢in en uygun secenekler
tespit edilmistir. Yapilan calismalar sonucunda 1 MW kurulu giice sahip bir tesisin
kurulmasi durumda, 41000 ton hayvansal ve tarimsal atifin kullanilmasi halinde

elde edilecek sonuglar;

e Yaklasik olarak yilda 9 milyon kilowatt saat enerji iiretilebilecegi,
e Yilda 5500 ton katma degeri bulunan organik giibre elde edilebilecegi tespit

edilmistir.

Bu sistemin faaliyete ge¢cmesi durumunda (yerli ekipman ve teknoloji
kullanilmas: halinde) kendini 4 senede amorti edebilecegi belirlenmistir (TTGV
vd., 2014).

Pamuk tohumu atiZindan biyoremediasyon iiriinii iiretimi: Pamuk
tohumu iiretimi sonucunda olusan lint atiginin pilot 6l¢ekte islenmesi ile olusan
biyoremediasyon {iriiniiniin performansmin belirlenmesine yonelik c¢aligmalar
yapilmistir. Biyoremediasyon yoOntemi ile petrolle kirlenmis topraklarin
temizlenmesi ve s0z konusu topraktaki petroliin daha fazla yayilmasini engellemek
amactyla {iretilmesi planlanan {riiniin adsorpsiyon ve biyoremediasyon
potansiyelinin belirlenmesine yonelik 8 aylik ¢aligsmalar (laboratuvar analazileri,
saha caligmalar1 vb.) yapilmis ve basarili sonuglar elde edilmistir. Pilot sistemin
biiytitiilerek ticari 6lgege tasinmasi durumunda bu sistemin kendini 3,5 senede

amorti edebilecegi belirlenmistir (TTGV vd., 2014).

Atik yagdan elektrik iiretimi, 6mriinii tamamlamis lastiklerden graniil
iiretimi, hurda akiilerden kursun geri kazamim: Ug farkli endiistriyel simbiyoz
olanagimin hayata gececegi, 2014 yilinda insaat halinde olan bir geri kazanim
tesisinde sanayi kuruluslar1 agisindan biiyiik problem yaratan atik yaglarin uygun
islemlerden gegirilerek elektrik iiretiminin gerceklestirilmesi planlanmaktadir.
Buna ilaveten, s6z konusu tesiste atik akiilerden kursun ve plastik geri kazanimi ve
Omriinii tamamlamis lastiklerden graniil tiretimi yapilmasi da planlanmaktadir. Geri

kazanim tesisinin tamamlanmasi durumunda 6ngoriilen sonuglar,
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e Yilda 40000 ton atik degerlendirilecegi, bunun sonucunda 10 milyon
kilowatt saat elektrik iiretilecegi ve iiretilen elektrigin geri kazanim tesisinin
bulundugu OSB’ye satilmasinin planlandigi,

e Yilda 14000 ton kursunun geri kazanilacagi belirlenmistir.

Geri kazanim tesisinin kurulumu tamamlandiktan sonra 1 yildan kisa siirede

kendini amorti edecegi dngoriilmektedir (TTGV vd., 2014).

Demir ¢elik iiretiminden kaynaklanan ciirufun yol yapiminda
kullanilmasi: Demir ¢elik sektoriiniin atig1 olarak ¢ikan ve hala bu sektor igin
biiylik sorun yaratan ciiruflarin, karayollar1 yapiminda kullanilan dogal agrega

yerine kullanilmasi planlanmaktadir. Bu simbiyotik iliskinin sonucu olarak,

e Demir celik iireticisi firmanin ciiruflarin1 depolamak i¢in kullandig1r 42
donlim arazinin atil halden kurtarilmasi,

e Dogal agrega kaynaklarimin korunarak bu siirede bir tas ocaginin
acilmasinin 6nlenmesi,

e Yillik 250000 ton ciiruftan yine yillik 13000 ton demir kazanimi yapilmasi
ve bu sayede yatirimin 1 yildan kisa bir slirede kendini amorti edecegi

Sngdritlmiistiir (TTGV vd., 2014).

Soda proses atigimin ¢cimentoda katki maddesi olarak kullamlmasi: Soda
iiretim prosesinin ¢iktisi olan soda proses atigir kurutularak ¢imento iiretiminde
hammadde olarak kullanilan kalker yerine kullanilmasi planlanmigtir. Bu sistem
icin pilot iiretim ¢aligmalar1 yapilmis olup, iiriin kalitesinde olumsuz bir etkiye

rastlanmamuistir. Bu proje ile;

e Soda proses atigmin kurutulmasimna yonelik alternatif teknolojilerin
arastirilmasina devam edilmis,

e Yiiksek miktarlarda dogal kaynak ve enerji tiikketen ¢imento sanayi i¢in
alternatif ham madde kullanimina y6nelik uygulama 6rnegi gosterilmistir

(TTGV vd., 2014).
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Cesitli atiklarin kire¢ firinlarinda yakit olarak degerlendirilmesi: Kire¢
tiretim prosesinde yakit olarak kullanilan fosil kaynakli bir yakit olan petrokok
yerine ¢evredeki firmalardan saglanacak c¢esitli atiklarin, kurulmasi 6ngoriilen yeni
firmda alternatif yakit olarak kullanilmas1 planlanmaktadir. ik asamada firma
enerji ihtiyacinin %20’sini ; kalorifik degeri yiliksek ve kiil i¢erigi diisiik olan zeytin
cekirdegi, tekstil atiklari, atik yaglar, agac/orman atiklar1 vb. atiklardan
karsilanmasi planlanmaktadir. Yeni firinin hayata gegirilmesi durumunda beklenen

sonugclar,

e Yilda 2250 ton atik degerlendirilecegi,

e Yilda 1700 ton petrokok tasarrufu saglanmasi 6n goriilmiistiir (TTGV vd.,
2014).

Demir celik iiretiminden kaynaklanan ciiruf ve tufalin giibre iiretiminde
kullamlmasi: Tehlikesiz atik olarak degerlendirilen ve demir celik endiistrisinden
kaynaklanan ¢elikhane ciirufu ve tufalinden bitki besin elementlerinin geri
kazanimi ve bu elementlerin bitki biiylimesine etkisi arastirilmis olup, bu kapsamda
giibre iiretimi, atik karakterizasyon analizleri, toprak karakterizasyon analizleri gibi

denemeler yapilmistir.

Bu calismalar neticesinde belirlenen 10 fizibilite ¢alismasinin 2 tanesinin Ar-
Ge calismalari devam ederken 8 tanesinin Iskenderun Kérfezi’nde endiistriyel
simbiyoz projesi kapsaminda yapilabilirligi ortaya konmus olup, bu projeler
sonucunda beklenen toplam kazancglar asagida tablo 11.2°de, endiistriyel simbiyoz

olanaklariin birbirleriyle iligkileri ise sekil 11.1°de belirtilmistir.
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Tablo 11.2. iskenderun Kérfezi Endiistriyel Simbiyoz Potansiyel Kazanimlar1 (TTGV vd., 2014).

8 ES UYGULAMASI (POTANSIYEL) KAZANIMLAR

Deperlendirilen Atk (onfvil) 330,000
Diogal kaynak ikamesi (lon'l) 280,000
Toplam tasarruf edilen/iiretilen enerji (kWhiyil) 34.000.000]
C0: azaltum (ton'yl) 3?.um|
iggiicii tasarrufis (adam-giniyl) 3.500|
Su tasarrufu (m3yil) &.500
Arazi kazanc {m2) 45 000
sl ]
Y eni istildam (kigi) 21
Yeni girigim (adet) I
Katlm saglavan kurum/kurilug sayis 27
Kotk saglayan Gniversile sayis 5
Y eni iiriin {gesit){adet) 10
Yeni iiriin (miktar)(ton/yil) 280,000
¥ atrim maliveti {Dolar) 7.000.000
¥ allsk et kazang (Dolar) 6.400.000
Geeri bdeme stiresi (yil) 1,1

ENDUSTRIYEL SIMBIYOZ UYGULAMA AGI

AR c— — Yem — Hayvancibk

Uretimi h Uretimi
Cimento Kireg Oretimi d— — Biyogat
Uretimi Uretimi

GObre e At
| Uretimi |
y
Demie-Celik
Oretimi ﬁ
Pamuk
Tohumculudu

Soda Ingaat-Ulagim: I Cevre Teknolojilerk
Sanayh Kayyosen oy Biyoremediasyon
. Nt ey

Gerl DENO3OmM kst b Petrol Boru Hath
— e
Sektdrd Ighetmeciligi

Sekil 11.1. iskenderun Kérfezi Endiistriyel Simbiyoz Olanaklart (TTGV vd., 2014).
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Iskenderun Korfezi Endiistriyel Simbiyoz Projesi kapsaminda s6z konusu
bolgede bulunan sektorlerin potansiyel endiistriyel simbiyoz olanaklari ve onlarin
potansiyel kazanimlar1 ortaya konmus olup, endiistriyel simbiyozun uygulanmasi
durumda hem ekonomik hem de g¢evresel kazanimlarinin oldukga yiiksek olacagi

distiniilmektedir.

11.3 TR 41 BEBKA Endiistriyel Simbiyoz Projesi

Bursa Eskisehir Bilecik Kalkinma Ajanst (BEBKA) ve Tiirkiye Teknoloji
Gelistirme Vakfi (TTGV) arasinda 17 Subat 2014 tarihinde imzalanan protokolle
iki kurum arasinda TR41 bdlgesinde endiistriyel simbiyoz uygulamalariin
yayginlastirilmas1 kapsaminda is birligi baslamistir. Projenin temel amaci,
endiistriyel simbiyoz olanaklarinin belirlenerek farkindaligin arttirilmasi, sektorel
ve bolgesel analizlerle mevcut potansiyelin ve stratejinin belirlenmesi, endiistriyel
simbiyoz potansiyelinin siirdiiriilebilirligine ve yayginlastirilmasina yonelik
calismalarin yapilarak hayata gegirilebilirligini ortaya koymaktir. S6z konusu proje

iki asamadan olusmaktadir;

¢ Fizibilite ve Altyap1 Asamasi

e Uygulama ve Siirdiirtilebilirlik Asamasi

Bu raporda sadece fizibilite ve altyap1 calismalar1 yapilmis olup, projenin ilk
asamasi tamamlanmistir. Uygulama ve siirdiiriilebilirlik asamasi ise ilk agamanin
tamamlanmas1 sonucu olusan ¢iktilarin dogrultusunda sinerjilerin hayata
gecirilmesi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasina yonelik olacagi belirtilmistir.
Fizibilite ve altyap1 asamasi kapsaminda, sektorler ve firmalar arasindaki olast is
birligi ve sinerji imkanlarinin ve dnceliklerin belirlenmesine yonelik sektdrel analiz
caligmalar1 ve paydas ziyaretleri yapilmistir. Bu veriler 1518inda potansiyel ve
sinerji  ¢aligmalar1 yapilmis olup, potansiyel endiistriyel simbiyoz agi
olusturulmustur. Yapilan arastirmalarda literatiirdeki Ornek c¢aligmalarin ve
uygulamalarin derlenmesi sonucu sektorel bazda olusturulan endiistriyel simbiyoz
potansiyeli asagidaki gibi orneklendirilmistir (Bursa Eskisehir Bilecik Kalkinma
Ajanst, 2014):
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e (ida irlinleri imalati sonucu ortaya c¢ikan atiklar, tarimda kompost
tiretiminde kullanilirken, hayvancilikta gerekli islemlerden gecirildikten
sonra hayvan yemi olarak kullanilabilir.

e Seramik sektoriinden kaynaklanan kirpint1 ve kiriklar (Eskisehir ve Bilecik
sehirlerinde ¢ok sayida seramik sektorii firmalar1 bulunmaktadir.) insaat
sektoriinde tugla ve dolgu malzemesi liretiminde kullanilabilir.

e Mobilya iiretiminden kaynaklanan ahsap atiklar1 hayvancilikta hayvan alt
yatagl malzemesi olarak, kimyasal iriinler imalatinda aktif karbon
iretiminde ayrica spor alanlarinda alt temel malzemesi olarak
degerlendirilebilir.

e Tekstil iirlinleri iiretim prosesi sonucu ortaya ¢ikan tekstil atiklari, izolasyon
malzemesi iiretiminde, tekstil sektoriinden gelen tekstil atik su ¢camuru da
tugla tiretiminde ham madde olarak kullanilabilir.

e Madencilik ve tas ocak¢ilig faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan mermer tozu
atiklari, gida sektoriinde seker rafinasyonunda, cam ve cam iiriinleri
iiretiminde kullanilabilir.

e Motorlu kara tasiti ve diger ulasim araglarinin iiretiminden kaynaklanan
atiklardan miktarca en ¢ok olan metal hurda atiklari tekrardan kullanilir.
Metal hurda haricindeki diger atiklarindan bazilari ise (plastik, kumas,
elektronik aksam vb.) katma degeri yiiksek iirtinlere doniistiiriilebilir.
Ayrica motorlu kara tasiti ve diger ulasim araglarinin iiretiminde diger
sektdrlerden gelen atiklar da kullanilabilir. Ornegin, otomotiv fren balata
iretiminde, mermer tozu atiklarindan faydalanilabilir.

e Tarim ve hayvancilik faaliyetleri sonucu olusan atiklar genel olarak
yakilmaktadir. Ancak iilkemizde s6z konusu faaliyetlerden kaynaklanan
atiklar ¢cok fazla miktarlarda bulunmakta olup, bu atiklar yakma prosesleri
disinda kompost {iiretiminde ya da biyogaz iiretim tesisinde enerjiye

doniistiiriilmek tizere ham madde olarak degerlendirilebilir.

S6z konusu endiistriyel simbiyoz olanaklarinin birbirleriyle potansiyel

iliskileri sekil 11.2°de belirtilmistir.
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Sekil 11.2. TR41 Bolgesi Endiistriyel Simbiyoz Potansiyeli (Bursa Eskisehir Bilecik Kalkinma
Ajansi, 2014).

TR 41 bolgesinde yapilan aragtirmalar sonucunda cevre iller arasinda da
potansiyel sinerjiler belirlenmistir. Cevre illerde 6ne ¢ikan sektorler, TR 41
bolgesinde One c¢ikan sektorlerle benzerlik gostermektedir. Bu sektdrlerden
baglicalari; gida tirtinleri imalati, diger metalik olmayan mineral iiriinlerin imalati,

baska yerde siniflandirilmamis makine ve ekipman imalati, fabrikasyon metal



78

tiriinleri imalati1 (makine ve techizat1 hari¢), ve diger madencilik ve tas ocakg¢iligi

olarak listelenebilir (Bursa Eskisehir Bilecik Kalkinma Ajansi, 2014).

Endiistriyel simbiyoz birbirine yakin isletmeler arasindaki sinerjileri igerse de

aymi zamanda farkli iller ya da bolgeler arasinda da s6z konusu aligverisi

gergeklestirmek miimkiindiir. Bu sebeple TR 41 bolgesinde yapilan aragtirmalarda

bolgedeki illerin ¢evre iller arasindaki potansiyel sinerjileri de incelenmistir.

Bursa, Eskisehir, Bilecik illeri ile ¢evrede bulunan iller iizerinde yapilan

sektorel analizler sonucunda (Bursa Eskisehir Bilecik Kalkinma Ajansi, 2014);

Bursa ilinde tekstil sektorii toplam fliretim iginde Onemli bir yer
kaplamaktadir. Tekstil sektoriinden kaynaklanan tekstil atiklari, Dogu
Marmara Kalkinma Ajansi’na (MARKA) bagli olan Yalova, Sakarya, Bolu
ve Diizce illerinde bulunan aga¢ ve mantar iiriinleri imalat1 (mobilya harig)
sektorlinde degerlendirilebilir. Bu atiklar ayn1 zamanda farkli islemlerden
gecirilerek enerji iiretiminde ve insaat sektdriinde, seliiloz imalatinda ya da
atik lint ile kanistirilarak kagit iiretiminde kullanilabilir. Bunun haricinde
s06z konusu atiklar kimyasallarin ve kimyasal {riinlerin imalatinda ham
madde olarak degerlendirilebilir. Ayn1 zamanda bu atiklardan aktif karbon
tiretilebilir ve bu sektdr Kocaeli ve Ankara illerinde 6n plana ¢ikmaktadir.
Tekstil iirtinleri {iretimi sonucu ortaya ¢ikan atik su aritma ¢amuru da tugla
tretiminde ham madde olarak kullanilabilir.

Bursa ve Eskisehir illerinde mobilya imalati sonucu ortaya ¢ikan atiklarin
kimya sanayide kullanilmas1 miimkiindiir. Ornegin, s6z konusu atiklar aktif
karbon iiretiminde, porsuz karbon iiretiminde ve siiper kapasitorle CO2
tutumunda kullanilabilir.

Bolu ili hari¢ Marmara Kalkinma Ajansi’na (MARKA) bagli olan illerde
kauguk ve plastik sektoriinden kaynaklanan atiklar diger metalik olmayan
liriinlerin imalat1 sektoriinde ham madde olarak kullanilabilir. Ornegin,
kaucuk sektoriinden kaynaklanan atiklar1 seramik tretiminde, plastik
sektoriinden kaynaklanan atiklar kompozit liretiminde kullanilabilir.
Yapilan sektorel analizler sonucunda Giiney Marmara Kalkinma Ajansi

(GMKA), Zafer Kalkinma Ajans1 (ZAFERKA), Ankara Kalkinma Ajansi
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(ANKARAKA) ve Mevlana Kalkinma Ajansi’na (MEVKA) bagli illerde ve
Bilecik ilinde one ¢ikan sektoriin diger metalik olmayan mineral {iriinlerin
imalat1 oldugu belirlenmistir. Bursa ilinde bulunan tekstil sektoriinden

kaynaklanan atiklar izolasyon malzemesi ve dolgu maddesi iiretiminde

kullanilabilir.

Bu proje kapsaminda TR 41 bolgesinde uygulama ve siirdiiriilebilirlik
asamasinin 6n adimi olarak s6z konusu bolgede bulunan sektorler ve ¢evre iller

arasindaki potansiyel endiistriyel simbiyoz olanaklar1 ortaya konmustur.

11.4 TR 21 Trakya Bolgesi Endiistriyel Simbiyoz Potansiyeli

Arastirmasi

Trakya Kalkinma Ajanst (TRAKYAKA) ve Tiirkiye Teknoloji Gelistirme
Vakfi (TTGV) arasinda 24 Temmuz 2014 tarihinde imzalanan protokolle TR 21
Trakya Bolgesi i¢in Endiistriyel Simbiyoz Potansiyelinin Arastirilmasi ¢caligmasina
baslanmistir. Bu rapor kapsaminda sektor analizi, endiistriyel simbiyoz potansiyeli
ve stratejilerini belirleme calismalari, yerel paydas analizleri yapilmistir. Planlama
asamasinda bolgesel kalkinmanin desteklenmesi ve rekabetgiligin arttirilmasi
amaciyla sektorel oncelik belirlenmesi ve endiistriyel simbiyoz potansiyellerinin bu
catida incelenmesi hedeflenmistir. Bu sebeple bolgede aktif faaliyet gosteren
organize sanayi bolgeleri belirlenmis olup, illere gore sektorel dagilimlar
incelenmistir. Hemen akabinde TR 21 Trakya Bolgesindeki oOncelikli g¢evre
sorunlar1 ve sektdrel bazdaki gevresel etkilerin genel degerlendirmesi yapilmistir.
Bu incelemeler sonucunda elde edilen verilerle (sektdr dagilimlari, bolgedeki
atiklar vb.) birlikte literatiirden elde edilen endiistriyel simbiyoz 6rnek ¢aligmalar
derlenerek s6z konusu bodlge i¢in olasi olasi endiistriyel simbiyoz potansiyelleri
ortaya konmustur. Sekil 11.3’de TR 21 bolgesinde belirlenen potansiyel endiistriyel
simbiyoz ag1 verilmektedir (Trakya Kalkinma Ajansi, 2016).
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Sekil 11.3. TR 21 bolgesinde atik alis-verisinden kaynaklanabilecek endiistriyel simbiyoz
potansiyeli (Trakya Kalkinma Ajansi, 2016).
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Tablo 11.3. Endiistriyel Simbiyoz Orneklerinin detayli agiklamasi (Trakya Kalkinma Ajans,

2016).
Atk Alan Sektor Atttk Veren Sektor Atk turi Kullamm Sekdi
Diger ek olmin ngaat Borankln | Bor anklanndan semmek dredmi
Diger metalk olmayan Mlermer atklarmm fmchk
| firimlerin imalan Tanm Marmer attklan S
(2 ankbrndan  eknolesik
Blemler  ile  alfermadf  yem
(ada nmlen imalyh Grda tnimlen imalat Organik afk bammaddesn pen  kazammm  we
baywvan  beslemede  loullapom
olanaklan
] Tanmzal Zuda aoklanndan
(Gada nmlern imalai (rda mmlen Imalat Organik ik bemizelnlor  eldesi de @da
koo malzeme iredmi
(nda malan abklanndan irenlen
(Gada inmlern imalyn Tamm Crpanik ik afir degerlikli demmn  topak
remaiasvommds kallamimas
Kinrazallim ve .. .
Tekstil frimleri fmalat kimpasal frirderin | Teksil amklan m"k.“-f‘ ekl atklanndan aknf
imalaty iredmi
P Fagat ve kagit - Tekstil atklanmm sefuloz
Telisttl ariten ilat e Teshatkln | o nds kullanies:
Driger metalik -
e ; ) Tekstil ank=oyn anme amarrmn
Teksti] irimlen malyn q_lp.g}a.pq:umaul Apnk gamr 1l trerimends kull
o Agac. aga; imimler ve ) Tekstl amklrmn  mimoselilaz
Tekstil mmmlen mualxh mqumf'.m Tekstil abklan vemik retiminde kullammm
Agag, aga; winler ve ivai . Agag  lopklmmn omn
pantar Grinder imalah Iviohilya Imalan Agac kormklan |50 e Inllamimas
Madenrilik Ve I Dogal mineral | Mermer torn  anklanmn  cimf
tasocakipis Ara metal sanayi k] vapics ml larak kullarnimas:
. ; - Cimflarm  asfalt  yapumnda
Amna metal sanayi Incaat Ciimuf T ——
I Tammizal atklanm tekstl endists
Tanm TEE:,‘“‘ lIIJT_E'I'.I“: Tanmeal anklar | anksuvandaki Tovalann
gidenimesinde knllanidlmas
Comates anklarmn samap
Tanm Tanm Cirpanik afk anklanyla kangimlarak zibre elde
edilmes
Mohilya Imalan Hayvaneilik Abgap anklan Haywan yarasy alt temesl nalzemasi
; - Haywansal anklarm EIErjl
Hayvanohk Enani Hayvansal afklar iretiminde ollan s
o . COmman abklanmn biyekide olarak
Crmannihk Enetji Orman anklan deparlandirlmesi

Sekil 11.3 ve tablo 11.3’den de goriilebilecegi gibi s6z konusu bolgede
yapilan arastirmalar neticesinde ortaya c¢ikan endiistriyel simbiyoz potansiyeli
oldukca genistir. TR21 Bolgesinde bugday, aycicek yagi ve piring iiretimi 6nde

gelen sektorlerden oldugundan tarimsal atik olusumu da fazladir. Paydas
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goriismelerinde bu tarimsal atiklar ekonomik bir degere doniistliriilmeden imha
edildigi ve bu imha edilme isleminin ek bir gidere sebep oldugu belirtilmistir.
Tarimsal atiklara ek olarak hayvansal iiretimin ¢ok oldugu ve orman yiiz dl¢iimii
oldukca biiyiik olan bolgede, hayvansal atik ve orman atiklar1 da 6ncelikli atiklar
arasinda gelmektedir. Ayni sekilde bu atiklarin da katma degerli {iriinlere

doniistiiriilmedigi yine yapilan toplantilarda belirtilmistir.

Tarimsal, hayvansal ve orman atiklarmma yonelik endiistriyel simbiyoz
potansiyelleri iki ana basglhkta incelenmistir. Atiklarin yakit olarak
degerlendirilmesi ilk baglik olup, yapilan calismada bu atiklarin dogrudan
yakilmas1 yerine, doniistirme teknolojileri (fermentasyon, sentezleme, piroliz,
hidroliz vb.) kullanilarak yakita doniistiiriilmesi ve bunun sonucunda s1vi1 biyoyakit,
sentetik yakit ve gaz biyoyakit gibi daha fazla katma degerli iiriin elde edilmesi
hedeflenmistir. Bolgede olusan tarimsal, hayvansal ve orman atiklarinin 1sil

degerleri belirlenerek yakit potansiyelleri incelenmistir.

Trakya Kalkinma Ajansi tarafindan yapilan arastirmada, piring, bugday ve
aycicek yagi atiklarinin (teorik olarak bakildiginda) yaklasik 284-300 MW elektrik
tiretim kapasitesine sahip oldugu ve buna karsilik gelen deger yaklasik olarak
1.844-2.000 GWs yillik elektrik iiretimidir. Hayvansal atiklarin ise toplam biyogaz
potansiyelleri hesaplandiginda yaklagik 41 MW giiciinde biyogazdan elektrik
enerjisi elde edilebilecek biyogaz santrali yatirimi yapilabilecegi belirtilmistir

(Trakya Kalkinma Ajansi, 2016).

S6z konusu atiklar i¢in belirlenen ikinci bashik yakit dist degerlendirme
yontemleridir. Biyokiitleden endiistriyel {iriin iiretimi biyorafinasyon islemi ile
petrol yerine organik atik kullanarak organik asitler, ¢coziicii maddeler, esterler,
monomerler, polimerler gibi kimyasal maddeler, giibre, lif, biyoplastikler gibi
degerli iirlinler tiretilebilmektedir. Yine bu bolgeye has olan celtik atiklar1 da sekil

11.4’te belirtildigi gibi ¢ok farkli alanlarda kullanilabilmektedir.
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Tablo 11.4. Celtik Sap1 Ve Celtik Kabugunun Yakit Dis1 Kullanim Alanlari (Trakya Kalkinma

Ajansi, 2016).
Uygzulama Ady Anklama
Celtik sapuun kiilttir Celtik  sapmun  kiltir mantan  yetistinciliginde
mantan yetigtincilifinde | kullamlmasmm — diinya  iizerinde bircok  dmeginin
kullanilmas:® bulunmasinm yam swa iilkemizde de Smefl vardir
Balyalar halinde Edime’den. kiiltir mantan yetighren
firmalara gonderlen g¢eltik saplan kompost maddesi
olarak bu tip mantar dretiminde kullamlmakta olup
maliyeti neredeyse bugday saplanmm yansidir.
Celtik sapoumn kiimes Gelnk saplan, kimes hayvanlanmn bannmasi wve
z | hayvancihfinda yumurtlama fncesi kulugka dénemim gegirebilmesi igin
2 | kullanilmas bir kiimes vatafi yapiunda kullamlabilir. Uygulama
= alanlan olarak TE. 21 bélgesinde de sikea goriilmektedis.
_T:; Celtik sapuun sebze Celtik sap1, nadasa buwakilmog tarlalarda bir 6rtii clarak
=" || iretim faaliyetlerinde kullamlabilir. Bu ortii yetigtirilen sebzelerin gerekli olan
kullanilmas:® nemlilik oramm sabitlemede. topragm vermliliini
saflamada wve yetistirilen firiinler digmda kendilifinden
cikabilecek otsu bitkilenn gogalmasma engel olmada
kullamlabilir.
Celtik sapmun sunta Celtik sapimn MDF ve HDF (medinm density fiberboard
firetiminde ve high density fiberboard) — sunta {retiminde de
kullamlmas™ kullamnm miimkiindiir ve émeklen de bulunmaktadir.
Celfik kabuzunun Celik kabuzu killleni cimento irenminde de
¢cimento firetiminde kullamlabilmektedir. Arastmacilar tarafindan yapilmg
kullanilmas:™ olan testler sonucumda icinde %6243 oramnda celtik
kabugm kiili bulunan ¢imente kimyasal ve fiziksel
dzelliklenmin ticanlesmis cimentonun yerine tutabilecegl,
cok benzer test sonuclan ortava kovdugu belirtilmastir.
:Eﬂ Celtik kabufunun Celtik kabuklan A smfi bir izolasyon malzemesi
< | izolasyon iiretiminde olabilirler. Celtlk kabuklan yanmas: zordur, nemlilifi
2 | kullanilmas® absorbe etmezler, dolaysiyla yiizeylerinde mantar va da
= vosun olusumlarma rastlanmaz. bu  nedenle kendi
E_ biinyesinde bulunan silikat bileseniyle birlikte izolasyon
malzemeleri fireiminde kullamlabilirler.
Celtik kabufundan Kompozit malzemelerde dayamklhlk, tokluk gila
kompozit malzeme gzelliklerin verilebilmesi igin malzemeye katlan fiber
firetiminde cegitlenmin firetiminde kil icenginde silikat ve tirevlen
kullamlmas** bulunmas: nedeniyle geltik kabugu kil kullamlabilir.

Yapilan ¢alismalar 1518inda 2015 yilinda 2. Asamaya gecilerek endiistriyel
simbiyoz fizibilite alanlarinin belirlenmesine yonelik c¢alismalar baglamistir. Bu
asama endistriyel simbiyoz calistayr ve bdlge icin fizibilite konularinin
belirlenmesini kapsamaktadir. Calistayda fikir aligverisi sonucunda bélgede en ¢ok
one cikan atiklar; Atik camur (aritma ¢amuru), sardon tozu, tekstil kirpintisi, cliruf
(komiir ciirufu), plastik, kagit ve ambalaj atiklari ve hurda metal olarak

belirlenmistir.
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2.Asama kapsaminda bolgedeki endiistriyel simbiyoz fizibilite konularmin
belirlenmesi, 1.Asamada elde edilen veriler ve yapilan calistay sonucu 6ne ¢ikan

atiklar dikkate alinarak tablo 11.5’de gosterildigi gibi 7 baslik altinda toplanmustir.

Tablo 11.5. Belirlenen Fizibilite Alanlar1 (Trakya Kalkinma Ajansi, 2016).

Fizibilite Konusu Kapsamu Olast Taraflar ™
1. Organik arkicrden dpoga: | Lideburgaz  bolgesuindek: layvan giftliklerinden |- Tum Sut Et ve Damnzlk
ve elekertk dretimi kaynakissan hayvan gibred stfmes yalon ¢evreden | Sufiwr Yesysiricilesi Derneds
tenuin edilediecek tvik Fobresi, celrk anf ve difer | (TUSEDAD) (and veren)
organdks anklar e bulesnnlersk bivogaz, elskmk ve |- Altaca Cevre Teknolojen

organk gubre dretimine yoaelk bir tesisin kurslmasn

(Fizibilite sirecinde Aave olarak sentetik petrol iiretim:
olsilid ds debarlendirleceknr )

ve Eneni Uredm A S. (angm
ila

2. Kémir Razan cang've Tekenl igleemelennin ROy kazanlanadan qikan clruf |- Velimese'deki Tekad
Bullermm dederiendimimes: | ve kullenn ¢umenso, beron ve yol vapunmda kullamm | Fimalan
ohzaklsnmm degerlendinimesi - Istapbal Takzik Ureversises
3. Dékimve mage Rovignmn | Hema Enddsel AS ve bolzedeki dier ddkim |- Hems Endiswi A S
geor kezanimy wsnlermden ksymaklansn dokxm ve masga kwam |- Dnger dokmmculer
suklnma gen kezsmiarak tekrar dokum kuxm olarsk |- ATM Anlm Tekadk Makine

degerlendinilmesini saglayacak bir geri kazamem
tesisinin kwrulmas

Saz ve Tic. Lad St

4. Metal ve plazak aukiann

Argelik AS. Elektik Motorhn ve Camayx Euruema

- Arcelik A 5. Elekmk

degeriendiriimesi Makinss fgletmelerinden kaynaklnas gesitli stbdann | Motorlan Idetmesd
(altesinywm calss anklan, aliményuwm clieuf deoir |- Argelik A5 Camadr
capakiar, ss¢ kanpolan, plassk kums sokian, vb) | Kuruoma Mak. i3leunesi
Argelik A S 've ait difer plenmelerds metal ve plastk |- Argelik A S Elekmomak
hammadde olarak degerlendiriimesi Isletmesi

5. Qolnk trommm cu tsarnfu | Bayuk bir Srmoamn katinlan fle bélgede ¢eltk |- Velimese'deki bayuk dir

ve verimidik arogt hedgfier? | tarumnm sy tasarnafa ve verinhilik armg hedefleri | Srma

dodrulnsunda dogminsunds 1vilestinimesine vonelik arasorma ve |- Segllecek bir geink wrencisi

Dulegririmess % pilot uygalama projesunn gergeklestirimes:

(Daha knrn ortamda geltk yetjinlmesinia gelnk sap
toplama simecine olas: katkilan kapsammada bryozaz
¢aligmasinds yer alacak eltik sapt toplama Salivetleni
ile koordimssyon sadlanscakty )

6. Ergene Havzaz: Avima Camury Yonermm Planoin Haziawmaz: Projest mn yokindan
takip edvrlerck, ozellitie atik gamur karakterizazyonu sonugiar: dogrulnzunda yom
Sibilite aleniarnm olugturuimaz: bomacunur degeriendoilmezi

s,

% Qeluk zaplarmmm roplanmaz e el yurisulecek ¢alizmaiar ve elde edilecek zonuglar
doprulncunda, byyoga: thryact dipinda elde edilebilecek ¢olnk zaplar: igin diger
pocanziyel bullawmiara yonelk yen: bir projenin gelizarimez:

ERTTN

“ Gahyma gruplan igmde TRAKYAKA ve TTGV de bulumacakar. Geligmeler dozruitusunda difer mraflarmm
dahil edilmesi soz koousu olabilecektir Bu ajamada belisienmiy olmasa da dhtiyaglar doZrultusunda
tniversitelerden aynca kanlum saglanadblacekur

9 Celnk saplamm toplanmas: bir alt proje olarak bu baghk alnnda yuanleceknr|

) Geligmeler dogrulnusunda belirlenscektiz.

Igerik ve taraflar TRAKYAKA ve Furma ile yarunilecek gahymolar sonrasinda netlejtnleceksr.

Tablo 11.5’de belirtilen 5 endiistriyel simbiyoz potansiyelinden ilk tgii
dogrudan atiklarin degerlendirilmesi icermektedir. Dordiincii fizibilite konusu daha
basit ve teknik ¢6ziimii net bir ¢alisma olup, yasal degerlendirmesi 6nem arz

etmektedir. Besinci Oneri fizibilite konusu siirdiiriilebilirlik anlaminda daha farkli
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bir yere sahiptir. Endiistriyel simbiyozun atik aligverisi haricinde farkli bakis
acilarin1 da icermektedir. Bu sebeple daha kapsamli bir arastirma yapilmasi
gerektigi belirtilmistir. Altinc1 ve yedinci konular basta olmak iizere siireg
kapsaminda yeni alanlarin da belirlenecegi raporda belirtilmistir (Trakya Kalkinma

Ajansi, 2016).

11.5 Aksaray OSB Endiistriyel Simbiyoz Olanaklar1 Raporu

Endiistriyel simbiyoz 2014-2023 TR71 Bolge Plani’nda belirlenmis 6ncelikli
konular iginde yer almakta olup, Aksaray OSB’de endiistriyel simbiyoz
olanaklarinin arastirilmasi projesi ile s6z konusu organize sanayi bolgesindeki
firmalarin yan1 sira TR71 Diizey 2 Bolgesi bolgesinde bulunan Kirikkale, Kirsehir,
Nevsehir, Aksaray ve Nigde illerinde bulunan firmalarin ortak yarar
saglayabilecegi ikili isbirlikleri imkanlarinin arastirilmasi ve bu isbirliklerinin
kurulmas1 halinde saglanacak karsilikli kazamimlar belirlenmistir (AHILER
Kalkinma Ajansi, 2018).

S6z konusu proje ile bolge i¢inde ve/veya disinda bulunan firmalar arasinda
kurulmasi planlanan endiistriyel simbiyoz potansiyelleri incelenmistir. Endiistriyel
simbiyoz kapsaminda kurulacak olan is birliklerinde firmalarin sera gazi salimi,
kaynak kullanim1 ve atik iiretimi gibi ¢evresel etkilerini azaltmalarina ve ortak
hammadde tedarigi, teknoloji paylasimi, atik aligverisi, ortak lojistik ve benzer
pazarlar1 birlikte degerlendirme gibi rekabet avantaji saglamalarma imkan

tantyacak ortakliklar aragtirilmistir.

Bu ¢alisma cercevesinde, ekonomik degeri yiiksek firmalar ve/veya olumsuz
cevresel etkileri yiiksek sektorler belirlenmistir. Bu sektorlerin belirlenmesinde
internetten ulasilan bolge planlari, ¢cevre durum raporlari, sektdrel raporlar vb.
kaynaklar kullanilmasinin yan1 sira Aksaray OSB, Aksaray Ticaret ve Sanayi Odasi
ve Aksaray I1 Cevre ve Sehircilik Miidiirliigii’nden elde edilen veriler de
kullanilmistir. Aksaray ilinde ve Aksaray OSB’de yer alan sektorler i¢in literatiir
taramasi ile ornek olabilecek endiistriyel simbiyoz olanaklari ortaya konmustur.
Proje kapsaminda Aksaray ilinin dncelikli sorunlar belirlenerek ¢evresel durumu

(atiklar, KOBI 6lcegindeki firmalar vb.) tespit edildikten sonra Aksaray OSB icin



86

sektorel profilin ¢ikartilmast ve Aksaray OSB’nin ¢evresel durumu ortaya
konmustur. Bu ¢aligmalar sonucunda 6ne ¢ikan sektorlerdeki endiistriyel simbiyoz
olanaklari incelenmistir. One ¢ikan sektdrler metal Isleme ve makine sektorleri,
gida sektorii, insaat, yikim ve yap1 malzemeleri sektorii, otomotiv sektorii, plastik
ve kauguk sektort, tekstil sektorili, mobilya imalati, maden ve mermer sektorii, cam
sektorli, yem sektorii ve kagit sektorii olmakla beraber, yapilan g¢aligmalar
sonucunda Oncelikli olarak belirlenen konularda fizibilite konsept notlari
olusturulmustur. Belirlenen konular asagidaki gibidir (AHILER Kalkinma Ajanst,
2018).

Patates Cipsi Uretiminden Kaynaklanan Atiksudan Nisasta Geri Kazanim ve

Nisastanin Farkh Sektorlerde Degerlendirilme Olanag:

Patates isleme endiistrisi Aksaray OSB’de bulunan 6nemli sektorlerden bir
tanesi olmakla beraber patates isleme endiistrisinde kabuk, posa, atik su ve islemeye
uygun olmayan patatesler gibi yan iiriinler bulunmaktadir. Yan iiriinlerin etanol ve
biyoetanol, laktik asit liretimi, organik giibre ve tek hiicre proteini iiretiminde
kullanilmast miimkiindiir. Bunun yam sira patates isleme endiistrisinde yikama,
dilimleme ve kesim gibi proseslerde kullanilan suya nisasta atiklar1 karigsmaktadir
ve bu katma degeri olan nisasta atik su olarak atildigindan ekonomik bir kayip

yasanmaktadir.

Nisasta liretmek iizere patatesin islenmesi sirasinda atilan posa ve yine nigasta
iceren atiklarin tek hiicre proteini iretiminde kullanilarak hayvan beslemede
kullanilmak tizere alternatif protein kaynagi tiretilmesinin miimkiin oldugu ortaya

konmustur (Liu et al., 2014)

Patatesin islenerek cips Tlretilmesi sirasinda {retim prosesleri geregi
kullanilan atik su da da 6nemli miktarda nisasta bulunmaktadir. Yapilan analizler
sonucunda prosese giren patatesin igerisinde bulunan nisastanin %75°1 islenmis
patatesin icerisinde yer almaktadir. Bu da %25’lik bir nisasta kaybi1 yasandigini ve
bu bakiye nigastanin atik suda ya da kat1 atik olarak tesisten bertaraf edilen ¢gamurda
bulundugunu gostermektedir (Catarino et al., 2009). S6z konusu atik su, tesiste

fiziksel on islemden gectikten sonra kalan nisastali ¢amur lisansh firmalar ile
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bertarafa gonderilmektedir. Bakiye nisastanin atik sudan etkin yontemlerle geri
kazanilmasi gerek bertaraf maliyetleri agisindan gerekse nisastanin ekonomik
degerinin bulunmasi agisindan firmalar i¢in olduk¢a 6nemlidir. Geri kazanilacak
dogal nisastanmn kullanim alanlarina bakildiginda ise (AHILER Kalkinma Ajansi,
2018),

e Et drlinleri, kuruyemis ve gerezler, ¢orbalar, ekmek mayasi iiretimi ve
soslarin tiretimi (Gida sektorii)

e Dokuma oOncesi yapilan bir dokuma hazirlik islemi olan hagillama
uygulamalari (Tekstil sektorii)

o Kagt liretiminde ham madde olarak kullanilmas1 (Kagit sektorii)

e Yapi kimyasallarinda macun, kartonpiyer (al¢1 bazl), fayans yapistiricilar
(¢imento esasli), harclar, boyalar (emiilsiyon bazli) ve beton iiretimi (Yapi1
kimyasallar1 sektorii)

e Yem sektori, tutkal, kozmetik, madencilik, su aritma ve petrol sektorlerinde

de nisastanin kullanim1 mevcuttur.

Aksaray Bolgesinde Bulunan Uygun Atiklar Kullanilarak Atiktan Tiiretilmis
Yakat (ATY) Uretimi

Aksaray ilinde kagit, cam, metal, plastik, ambalaj gibi geri doniistiiriilebilir
atiklarin geri kazanimi i¢in c¢okga atik geri doniisiim tesisleri bulunmaktadir.
Yapilan arastirmalarda geri donistiiriilebilir atiklarin %25°lik  kisminin - geri
dontisiime uygun olamamasindan kaynakli bertaraf edilerek kati atik diizenli

depolama sahasina gonderildigi tespit edilmistir.

Tiirkiye’de geri dontstiiriilemeyen atiklar (yiliksek kalorifik degere sahip
olanlar), tehlikeli atiklar, aritma camurlari, atik yaglar vb. gibi atiklarin
degerlendirilmesi amaciyla gercgeklestirilen uygulamalardan bir tanesi atiktan
tiiretilmis yakit (ATY) iiretimidir. Yapilan ¢alismada 2017 yili Aksaray il Cevre
Miidiirliigii’niin atik beyanlar1 esas alinmis olup, atiktan tiiretilmis yakit liretimine
uygunluklar1 degerlendirilmistir. Proje kapsaminda Aksaray OSB i¢inde kurulmasi
planlanan ATY tesisinin bolgedeki geri doniistiiriilemeyen atiklarin tespiti ve hangi

atiktan ne kadar miktarda temin edilebilecegine yonelik calismalar yapilmistir. S6z



88

konusu 2017 y1il1 verilerine gore 87 farkli atik kodu ile yapilan atik beyanlari mevcut
olup, toplam atik miktart da Sekil 11.4’te gortildiigii gibi 61.431 tondur. 87 farkli
atik kodu tehlikeli ve tehlikesiz atiklar1 icermektedir. Bu atiklardan %80°1 ATY
liretimine uygun olmakla beraber %20’si uygun degildir (AHILER Kalkinma
Ajansi, 2018).

ATY Uretimine
Uygun (49.125
ton)

B0%

Sekil 11.4. Aksaray Bolgesinde Uretilen Atiklarin ATY Uretimine Uygunlugu (AHILER
Kalkinma Ajansi, 2018).

ATY iretimine uygun atik kodlarindan miktar agisindan 6n plana ¢ikan 16
farkli kod bulunmaktadir ve tablo 11.6’da gosterilen 16 farkli kod atigin toplam
miktar1 Aksaray bolgesinde ATY iretimine uygun olan atiklarin %99’unu
olusturmaktadir. Bu sebeple yapilmasi planlanan ATY iiretimi gergeklestirecek
tesisin kurulmasindan 6nce tablo 11.6°da listelenen atiklarin kalorifik degerleri,

nem igerikleri vb. 6zelliklerinin detayli bir sekilde analiz edilmesi 6nerilmistir.
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Tablo 11.6. Aksaray Bolgesinde Uretilen Atiklardan ATY Uretimine Uygun Bulunanlarin Kodlari
(AHILER Kalkinma Ajansi, 2018).

ATIK ATIK

KODU ACIKLAMA KODU ACIKLAMA
Ayn toplanms ve saha diginda islem gorecek Organik goziciler ya da diger

020106 hayvan diskisi, idrar ve tezek (ve bunlara 080111 tehlikeli maddeler igeren atik
temas etmis saman), akan sivlar boya ve vernikler

150103 Ahsap ambalaj 150105 Kompozit ambalaj

020302 | Tuketime yada iflenmeye uygun Fiziksel ve kimyasal islemlerden
olmayan maddeler 190205 kaynaklanan tehlikeli maddeler

150101 | Kagit ve karton ambalaj igeren camurlar

080121 Boya ya da vernik sokici atiklan
040219 diindaki saha ici atiksu
artimindan kaynaklanan camurlar

Tehlikeli maddeler igeren katk
maddelerinin atiklan

020103 Bitki dokusu atiklan
040220
040222 | Islenmis tekstil elyafi atiklan

020502 isletme sahasi igerisindeki atiksu 070214

arimindan kaynaklanan gamurlar

101103 | Cam elyaf atiki
150102 | Plastik ambalaj am elyat atidar

Atik kdgit ve kartonun hamur haline 070213 | Atk plastik
030307 | getirilmesi sirasinda mekanik olarak
aynlan iskartalar Diger dip tortusu ve reaksiyon
el kalntilan

150106 | Kansik ambalaj

Organik coziiciler ya da diger tehlikeli 070216 Zararh silikonlar igeren atiklar

080113 ) )
maddeler iceren boya ve vernik camurlan - Halojen igermeyen isleme emalsiyon
Tehlikeli maddelerin kalintilanini igeren ve sollsyonlan

150110 | ya da tehlikeli maddelerle kantamine _
olmus ambalajlar 080410 080409 disindaki atik

yapiskanlar ve dolgu macunlan
Endiistriyel atiksuyun diger yontemlerle
190813 | antilmasindan kaynaklanan tehlikeli 160107 | Yag filtreleri

maddeler igeren camurlar

191204 | Plastik ve lastik 160119 Plastik

Organik ¢ozicller ya da diger tehlikeli Halojen igermeyen madeni bazl islame

| rraioaraioe | (| T | Yol (cncinse oo IS
Tehlikeli maddelerle kirlenmis emiciler, 061302 E(;élggél;ﬁ;;azk;if ——

150202 filtre malzemeleri (bagka sekilde <
tanimlanmamus ise yag filtreleri), )
temizleme bezleri, koruyucu giysiler 170203 | Plastik

200139 | Plastikler 0s0317 | Tehlikeli maddeler igeren atik bask

tonerleri
Tehlikeli maddeler igeren ya da tehlikeli nneser

170204 maddelerle kontamine olmus ahsap,
cam ve plastik s 030105 030104 disindaki talas, yonga, kiymik,

ahsap, kontraplak ve kaplamalar

040209 Kompozit malzeme atiklan (emprenye

edilmis tekstil, elastomer, plastomer) Saha igi atiksu artimindan
050109 kaynaklanan tehlikeli madde iceren
200126 | 200125 disindaki s ve kati yaglar camurlar

Aksaray bolgesinde geri kazanimi miimkiin olmayan atiklarin ATY’ye
dontistiiriilmesi insan ve cevre sagligi acisindan olduk¢a 6nemli olup kalorifik
degeri yiiksek degerlendirilemeyen atiklarin, yapilmasi planlanan tesiste on isleme
tabi tutularak katma degerinin arttirtlmasi ve yakita doniistiiriilmesinin endiistriyel
simbiyoz olanag1 acisindan oldukga gercekei ve uygulanabilir oldugu belirtilmistir

(AHILER Kalkinma Ajansi, 2018).



90

Metallerin Kesilmesi Sonucunda Ortaya Cikan Atik Parcalarin Metal isleyen

Diger Firmalarda Degerlendirilmesi

Aksaray’in sanayilesmesinde biiyiik bir role sahip olan ve dolayisiyla 6ne
cikan sektorlerden bir tanesi otomotiv sektorii olup, Mercedes Benz’e malzeme
tedarik eden yan sanayi firmalar1 Aksaray OSB’de yer almaktadir. Endiistriyel
simbiyozun temelini olusturan firmalar arasinda atik aligverisi agisindan, metal gibi
geri donlistimii miimkiin ve bir¢ok sanayide kullanilabilen bir malzeme oldukga

Onemlidir.

16 01 17 koduyla belirtilen demir ve metaller ve 17 04 05 koduyla belirtilen
demir ve c¢elik atiklarin bulundugu otomotiv sanayi kapsaminda metal isleyen
firmalar Aksaray OSB’de oldukca 6nem arz etmektedir. 2016 yil1 verilerine gore
yillik 11154 ton demir ve metaller (16 01 17 kodlu) ki bu miktar totalde bertaraf
edilen atigin %32’sine denk gelmekte olup, Aksaray ilinde en yiiksek miktarda
bertaraf edilen atik olmustur. Ancak ayni yilin verilerine gore demir ve metal
atiklarinin sadece %2’lik boliimiiniin geri kazanildig: tespit edilmistir. Bu agidan
bakildiginda, demir ve metal atiklari {izerinden kurulacak bir endiistriyel simbiyoz
ag1l, soz konusu atiklarin geri doniistiirilmesine gerek kalmadan ve kalitesi
bozulmadan bir diger firmaya girdi olmasmin ekonomik agidan ciddi bir katma
deger yaratilacagi diisiiniilmektedir. Metallerin kesilmesi ile ortaya ¢ikan pargalarin
metal isleyen firmalara girdi olarak alimmasi hem hammadde hem de enerji
thtiyacin1  azaltarak ekonomik acidan oldugu gibi ¢evresel agidan (kaynak
verimliligi, enerji etkin tiretim, ham madde verimliligi, atiklarin yeniden kullanimi
vb.) da ¢ok 6nemli bir katma deger olusturacaktir (AHILER Kalkinma Ajansi,
2018).

Atik Mermer Parc¢alarimin Tozlarinin ve Camurunun Karo/Parke Tas1

imalatinda Kullanilmasi

Aksaray ili ve ¢evre illerde mermerin ¢ikartilmasi ve islenmesi i¢in gereken
sektorler mevcut olup, mermer/granit atiklarinin yapr sektdriinde kullanilmasi
miimkiindiir. Granit malzemenin kesilmesiyle moloz taslari, mermer ¢camurlari ve

mermer tozlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Kesme islemi sirasinda ortaya g¢ikan granit
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moloz karo yapiminda kullanilabilmektedir. Aksaray OSB’de karo {iretimi yapan
firmalar mevcut olup, bu firmalar ham madde olarak ¢imento, c¢akil ve kum
kullanmaktadir. Ancak madencilik faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan mermer
molozlarinin 6giitiilerek bunun haricinde mermer tozlarmin ise dogrudan karo

yapiminda kullanilmas1 miimkiindiir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin ilgili yaymlarinda goriilebilecegi gibi
mermer tozlarmin ve ogiitiilerek kullanilan mermer molozlarinin karo yapiminda
ham madde olarak kullanilmasi ile olusan tiriinlerin bigim, yiizey 6zellikleri, boyut

ve goriintii agisindan standartlara uygun oldugu ifade edilmektedir.

Karo yapiminda mermer tozlarinin ve parcalariin kullanilmasi ile ortaya
¢ikan {irliniin su emme oraninin %5 daha diisiik olmasina karsin dayanikliliginin

%8 oraninda artabilecegi belirtilmektedir (Oztiirk, 2018).

Mermer isleme tesislerinin bulundugu bolgelerdeki mermer atik sahalarinin
cevreye olan olumsuz etkilerinin yani sira bu atiklarin imha edilmesi de ekonomik
acidan kayiplara yol agmaktadir. Ozellikle mermer ¢amurlarinin bilingsizce dogal
ortama dokiilmesi sonucunda ekosistemde; topragin su slizme kapasitesinin
azalmasi ve topragin lretkenliginin diismesi, bitki Ortiisiinii olumsuz etkilemesi,
mermer c¢amurlarinin toprakta kurumasiyla havaya karigarak hava kirliligi
yaratmasi, alici ortamda su kirliligine sebep olmasi vb. olumsuz etkilere yol

acmaktadir.

Tim bu veriler 151831nda atik mermer tozlar1 ve parcalarinin dogaya gelisi
giizel dokiilmesi yerine karo/parke yapimi gibi sektorlerde kullanilmasi gerek
cevresel gerekse ekonomik agidan oldukea biiyiik 6nem arz etmektedir (AHILER
Kalkinma Ajansi, 2018).

Metalden Diger Tank, Rezervuar ve Konteynerler imalati Esnasinda Olusan

Demir Oksit Atiklarinin Biyogaz Uretim Tesislerinde Kullanilmasi

Ulkemiz biyokiitle bakimidan oldukga zengin bir iilkedir. S6z konusu atiklar

agirhikli olarak tarimsal atik, hayvan atiklari, gida atiklar1 ve organik evsel
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atiklardan olugmaktadir. Aksaray ilinde tarim ve hayvancilik faaliyetleri 6n planda
olup, dzellikle seker pancari iiretiminde ve biiylikbas hayvan giftliklerinde olugan
atiklar biyogaz i¢in 6nemli bir kaynaktir. Bunun yani sira Aksaray OSB’de bulunan
ve metallerin fiziksel islem gormesi ile tahil tanki, rezervuar: ve otomotiv parcasi
ireten firmalardan, kesme ve sekillendirme islemleri sirasinda metal tozu ve demir
tozu atiklart ¢ikmaktadir. S6z konusu atiklarin bir boliimiinde kesme igsleminde
demir oksit olugsmaktadir. Atik demir oksitler atik sahalarima dokiilmekte, geri
doniistim firmalarina verilmekte veya ¢imento tesislerinde bertaraf edilmektedir.
Fakat demir oksit biyogazin iiretim siirecinde biyogaz da bulunan karbondioksit ve
stlfiiriin giderimi i¢in de kullanilabilmektedir. Demir oksit aktif karbon gibi
adsorpsiyon materyali ile beraber karisimin ylizey alaninin arttirilmasiyla CO»
gazinin tutulmasini saglamaktadir. Bununla birlikte biyogaz saflastirma isleminde
H2S giderimi i¢in yine demir oksit kullanmak miimkiindiir. Biyogaz demir (III)
oksit peletler icinden gecirilerek hidrojen siilfiir adsorbe edilir. Olusan demir (III)
stilfiire oksijen ilave edilerek kiikiirt giderilir boylelikle kullanilmis olan demir (III)

oksitin %60°1 geri kazanilabilir.

Yukarida belirtilen veriler 1g18inda, atik demir oksit pargalarinin CO; tutucu
ve H2S giderimi i¢in kullanilmasindan 6nce bir prosesten gegmesi gerektiginden
cok fazla tercih edilmemesine karsin, Aksaray OSB’de hem proses geregi demir
oksit agiga ¢ikan firmalarin bulunmasi hem de biyogaz tesisinin bulunmasi
nedeniyle degerlendirilebilir bir secenek haline gelmektedir (AHILER Kalkinma
Ajanst, 2018).

11.6 Eskisehir Endiistriyel Simbiyoz Projesi Raporu

2020-2021 yili i¢in kalkinma ajanslarinin temas: “Kaynak verimliligi”
olmakla beraber 2019-2023 yillarin1 kapsayan 11. Kalkinma Plan1 kapsaminda
verimlilik ve rekabet artisin1 desteklemek amaciyla, BEBKA Kalkinma Ajansi’nin
2018 yilinda agtigi ¢agri ile Eskisehir Endistriyel Simbiyoz Projesi
gerceklestirilmistir. Yapilan calismada Oncelikle odaklanilmasi gereken firmalari
belirlemek amaciyla genis ¢apli bir sektorel degerlendirme yapilmistir. Urettigi atik
miktar1, ¢alisan sayisi, elektrik, dogalgaz ve su tiiketimleri agisindan sektorler

degerlendirilmis olup, 24 sektér on plana ¢ikmistir. Tablo 11.7°de gosterilen 24
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farkli sektoriin endiistriyel simbiyoza uygunlugu acisindan her bir kriter detayli

olarak incelenmistir.

Tablo 11.7. Eskisehir bolgesinde 6ne ¢ikan sektorler (Bursa Eskisehir Bilecik Kalkinma Ajansi,
2020).

# NACE Kodu

1 1051 - Sdathane isletrneciligi ve peynir imalat)

2 |10.61 - Ogutilmus hububat ve sebze Grinleri imalati

3 |10.71 - Ekmek, taze pastane Urinleri ve taze kek imalat

4 11072 - Peksimet ve bisklvi imalati; dayanikl pastane artnleri ve dayanikli kek imalati
5 11081 - Seker imalati

6 [10.82 - Kakao, cikolata ve sekerleme imalat

-

8

9

1413 - Diger dis giyirm esyalar imalati

1721 - Oluklu kagit ve mukavva imalati ile kagit ve mukawvvadan yapilan muhafazalarin imalati
2229 - Diger plastik Granlerin imalat

10 |2311 - DUz cam imalat

11 |23.31 - Seramik karo ve kaldinm taslarn imalati

12 123.32 - Finnlanmis kilden tudla, karo ve insaat malzemeleri imalati

13 |23.42 - Seramik sihhi drdnlerin imalat

14 12451 - Demir dokam

15 12550 - Metallerin dévulmesi, preslenmesi, baskilanmasi ve yuvarlanmasi; toz metaldrjisi
16 |25.62 - Metallerin makinede islenmesi ve sekil verilmesi

17 |2751 - Elektrikli ev aletlerinin imalati

18 |27.90 - Diger elektrikli ekipmanlarin imalati

19 2814 - Diger musluk ve valf/vana imalati

2012910 - Motorlu kara tasitlaninin imalati

21 |29.32 - Motorlu kara tasitlarn icin diger parca ve aksesuarlarin imalat

22130.20 - Demir yolu lokomotifleri ve vagonlarinin imalati

23|30.30 - Hava tasitlan ve uzay araclar ile bunlarla ilgili makinelerin imalati

243511 - Elektrik enerjisi Gretimi

NACE: Nomenclature Des Activites Economiques (Avrupa Toplulugunda Ekonomik Faaliyetlerin istatistiki Siniflamasi)

Bu 24 sektor atik treticisi ve/veya kullanicisi olarak gruplanmis olup, proje
kapsaminda 112 farkli atik tiiriiniin degerlendirilebilecegi 464 endiistriyel simbiyoz

olanag: ortaya konmustur.

Yapilan incelemeler sonucunda, toplam 63 farkli sektorde iiretilen atigin 51
farkli sektorde degerlendirilebilecegi belirlenmistir. Atig1 degerlendirebilecek
sektorlere sekil 11.5°de yer verilmistir. Grafikte gosterildigi gibi 24 sektor
icerisinden, her birinin 10°dan fazla atigim degerlendirebilecegi 16 farkli sektor

bulunmaktadir.
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22.29 - Diger plastik Grnlerin imalati

10,51 - Stthane isletmeciligi ve peynir imalati

10.89 - Baska verde siniflandinimarms diger gida maddelerinin imalats

10.71 - Ekmek, taze pastane Grlnleri ve taze kek imalati

10.81 - Seker imalati

29.32 - Motorlu kara tasitlart icin diger parca ve aksesuarlarin imalati

10.86 - Homojenize gida mistahzarlar ve diyetetik gida imalati

30 - Diger ulasim araclarinin imalati

29 - Motorlu kara tasit, treyler (rémork) ve yari treyler (yan rémork) imalati

24.51 - Demir dokim

11.07 - Alkolstiz igeceklerin imalatr; maden sularinin ve diger siselenmis sularin Gretimi
25 - Fabrikasyon metal trunleri imalati (makine ve techizat hari¢)

28 - Baska yerde siniflandinimamis makine ve ekipman imalati

17.21 = Oluklu kadit ve mukavva imalati ile kagit ve mukavvadan yapilan muhafazalarin imalati
22,21 = Plastik tabaka, levha, ttp ve profil imalati

24,10 = Ana demir ve celik trtinleri ile ferro alasimlarin imalat

0 5 10 15 20 25 30 35
ES Olanak Sayisi

Sekil 11.5. Degerlendirilebilecek atiklar iireten sektorler.

Uretilen atiklarin 51 farkli sektdrde kullanilma potansiyeli bulunmakla
beraber, sekil 11.6’dan anlasildig1 tizere 10 ve daha fazla atigin kullanilmasina

yonelik 14 farkli sektorde endiistriyel simbiyoz olanagi tespit edilmistir.

10.91 = Ciftlik hayvanlar i¢in hazir yem imalati

20,15 - Kimyasal gibre ve azot bilesiklerinin imalati

20,59 - Baska yerde siniflandiriimamis diger kimyasal Grinlerin imalati
35.1 - Elektrik enerjisinin dretimi, iletimi ve dagitimi

23,32 - Finnlanmis kilden tudgla, karo ve insaat malzemeleri imalati
24 - Ana metal sanayii

23.69 - Beton, algl ve cimentodan yapilmis diger Granlerin imalati
4211 - Kara yollari ve otoyollann insaati

23.51 - Cimento imalati

23.65 - Lif ve cimento karisimh Grinlerin imalati

14.13 - Diger dis giyim esyalari imalati

23.61 - insaat amach beton Grinlerin imalati

20,16 = Birincil formda plastik hammaddelerin imalati

16,21 = Ahsap kaplama paneli ve agac esash panel imalati

(o] 10 20 30 40 50 60
ES Olanak Sayisi

Sekil 11.6. Belirlenen atiklar1 kullanma potansiyeli bulunan sektorler.

Atik iireten ve kullanma potansiyeli bulunan sektorlerin ve 112 farkli atik
tiiriiniin belirlenmesi ile 8 ve daha fazla endiistriyel simbiyoz olanag: saglayan 17
atik tiiri gruplandirilmistir. Asagida sekil 11.7°de gosterilen grafikte bu atik tiirleri

listelenmistir.
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02 05 01 - Tuketime ya da islenmeye uygun olmayan maddeler

20 01 08 - Biyolojik olarak bozunabilir mutfak ve kantin atiklar

191205 - cam

02 03 04 - Tuketime ya da islenmeye uygun olmayan maddeler

19 12 04 = plastik ve lastik

02 06 01- Tuketime ve islenmeye uygun olmayan maddeler

20 01 39 - plastikler

15 01 02 - plastik ambalaj

03 03 05 - Kadgit geri kazanim isleminden kaynaklanan murekkep giderme ¢amurlan
03 03 02 - Yesil sivi camuru (pisirme sivisl geri kazanimindan)

12 01 09 - Halojen icermeyen isleme emdlsiyon ve solisyonlari

10 03 04 - Birincil Gretim ciruflan

19 0114 -19 0113 disindaki ugucu kul

10 01 02 = Ugucu kamir kala

02 01 03 - Bitki dokusu atiklan

12 01 20 - Tehlikeli maddeler iceren 8gutme parcalarl ve 6§Utme maddeleri
12 01 05 Plastik yongalar ve capaklar

0 5 10 15

ES Olanak Sayisi

30

35

Sekil 11.7. Endiistriyel simbiyoz olanaklarina konu olan bazi 6nemli atiklar.

Bu veriler 15181nda endiistriyel simbiyoz anket ¢alismalari, firma ziyaretleri

ve sinerji c¢alistayr gergeklestirildikten sonra fizibilite konsept notlarinin

hazirlanmas1 amaciyla pilot 6lgekle uygulanmasi miimkiin olan 5 adet endiistriyel

simbiyoz olanagi belirlenmistir (Bursa Eskisehir Bilecik Kalkinma Ajansi, 2020).

e Cam kirig: atiklarinin cam yiinii tiretiminde kullanilmasi

e Mermer ¢amuru ve kiriklarinin seramik sektdriinde ve yapi kimyasallari

uretiminde kullanimi

e Secker iiretimi sonucu olusan kalsit atiklarindan seramik iirlin imalati

e Dokiim sektoriinden kaynaklanan atik silis kumundan yapi malzemeleri

uretimi

e Dokiimhane ocak ciiruflarinin yol yapiminda kullanimi

S6z konusu endiistriyel simbiyoz olanaklarinin birbiriyle olan atik alis veris

semasi sekil 11.8°de gdsterilmis olup, detayli agiklamalar1 asagi verilmistir.
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Sekil 11.8. Eskisehir Potansiyel Endiistriyel Simbiyoz Ag1.
Cam King Atiklarimin Cam Yiinii Uretiminde Kullamilmasi

Eskisehir bolgesinde cam sektdriiniin en ¢ok yatirim alan sektdrlerden biri
olmasinin yani sira cam sektoriinde endiistriyel simbiyoz olanaginin arastirilmasi
sonucunda potansiyel oldugu goriilmiistiir. Cam sektoriinlin baslica atiklarindan
olan cam kirigimin cam yiinii liretim tesisinde kullanilmas1 gerek ¢evresel gerekse

ekonomik ag¢idan biiylik 6nem tagimaktadir.

Cam yiinii ireten firmalar ham madde olarak dogrudan cam kirigi
kullanmaktadir. Tiirkiye’de diger toplanan atiklardan farkli olarak cam yiini
liretimi i¢in yeterince cam atig1 bulunmamaktadir. Bu nedenle cam yiinii
tiretiminde, camin ham maddeleri kullanilmakta ve dogal kaynak tiiketimi
artmaktadir. Buna karsin, cam yliinii iireticileri cam kirig1 atiklarinin tamamini
alabilecek kapasiteye sahip olmasi ve herhangi bir islem i¢in yatirinm yapmadan ham

madde olarak kullanabilecek olmasi, cografik agidan bakildiginda cam yiinii
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tireticileri ve cam iiretimi yapan firmalari ayn1 OSB i¢inde bulunmas1 goz 6niine

alindiginda ekonomik acidan ciddi bir fayda saglayacag: anlagilmistir.

Cam kiriklarinin atik olarak bertaraf edilmesindense yan iiriin olarak tesisten
cikarilmasi bertaraf maliyetlerini azaltacak olup, cam yiinii iireticisine uygun
fiyatlarda satilmasiyla ekstra bir kazang elde edilecektir. Bununla birlikte cam yiinii
tireticisinin ham maddesini daha uygun bir fiyata almasiyla her iki firma ekonomik
kazang elde edecektir. Ekonomik kazanci kadar ¢evresel kazanci da miimkiin olan
bu olanakta dogal ham madde tiiketiminin azaltilmasi, cam kiriklarinin tekrar
kullanilmastyla cam {iretimi sirasinda harcanan yogun enerjinin tasarrufu ve buna
bagl olarak CO2 saliminin azalmasina yol agacaktir (Bursa Eskisehir Bilecik

Kalkinma Ajansi, 2020).

Mermer Camuru ve Kiriklarimin Seramik Sektoriinde ve Yapr Kimyasallari

Uretiminde Kullanim

Yapilan c¢alismada elde edilen veriler i1s18inda Eskisehir OSB’de ve
cevresinde bulunan iiretim sonucunda mermer ¢amuru ¢ikaran firmalar ile ayni
bolgede bulunan seramik ve karo iiretimi yapan firmalar arasinda endiistriyel
simbiyoz potansiyelinin bulundugu tespit edilmistir. Mermer isleme tesislerinden
¢ikan mermer ¢camurlari, s6z konusu tesislerin bulundugu alanda ¢evresel etkileri
azaltildiktan sonra atik depo sahalarina gomiilmektedir. Bu islem firmaya ilave
maddi bir yiik getirmektedir. Mermer ¢camurlar1 seramik ve karo iiretiminde ham
madde olarak kullanilabilmektedir. Bu simbiyotik iligki ile seramik ve karo tiretimi
yapan firmalar hem ham madde ¢ikarilmasi hem de ham maddeye ulasim agisindan
maddi giderlerinden kazang elde edeceklerdir. Ekonomik kazancin yani sira
bolgedeki atik mermer camuru ve mermer tozu sorunu azalacak olup, seramik
tirlinleri iretiminde kaynak verimliligi saglanmig olacaktir (Bursa Eskisehir Bilecik

Kalkinma Ajansi, 2020).

Seker Uretimi Sonucu Olusan Kalsit Atiklarindan Seramik Uriin imalati

Eskisehir’de one ¢ikan olanaklardan bir tanesi de seker iiretimi sonucu ortaya

¢ikan kalsit atiklarinin seramik iiretiminde kullanilmasidir. Eskisehir’de bulunan
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seker fabrikasindan yiiksek miktarda ve diizenli olarak kalsit atig1 ¢ikmaktadir.
Siirdiiriilebilirlik agisindan diizenli atik ¢ikmasi olduk¢a ©nemlidir. Seker
fabrikasindan ¢ikan kalsit, seramik iiretiminde kullanilan ham maddelerden biridir.
Ancak arastirmalar sonucunda s6z konusu kalsit atiginin tagima ticretleri 6denerek
alternatif ham madde olarak kullanilmaktadir. Bu duruma seker fabrikasi ag¢isindan
bakildiginda, kalsit atiginin tagima iicreti ddenerek bedelsiz bir sekilde ham madde
olarak kullanilmak i¢in verilmesi yerine seramik iiriin imalati yapan firmalara ham
madde olarak satilmasi hem maddi gideri azaltacak hem de geliri arttiracaktir.
Bununla birlikte, seramik iiretimi yapan firmalar agisindan bakildiginda ise,
kullanilacak olan ham maddeyi daha uygun fiyatlara alacak olup, bu simbiyotik
iliski maddi kazancin yani sira dogal kaynak kullanimin1 da azaltacaktir (Bursa

Eskisehir Bilecik Kalkinma Ajansi, 2020).

Dokiim Sektoriinden Kaynaklanan Atik Silis Kumundan Yapr Malzemeleri

Uretimi

Eskisehir’de bir diger endiistriyel simbiyoz olanag: atik dokiim kumlarinin
yap1 malzemeleri tiretiminde kullanilmasidir. Eskigehir OSB ve ¢evresinde bulunan
dokiim tesislerinden kaynaklanan dokiim kumlar1 Eskisehir Biiyliksehir
Belediyesi’nin diizenli depolama sahalarina gonderilmektedir. Ancak son donemde
sahada yer kalmamasindan dolay: il disindaki sahalara gonderilen atik kumlar
gonderici firmaya biiytik bir mali yiik getirmektedir. Bununla birlikte s6z konusu
atiklar periyodik olarak tasinmakta olup, tasinma zamani gelene kadar tesislerde
bekletilmekte bu da hem kullanilabilir alan1 daraltmakta hem de ¢evre sartlarini

olumsuz etkilemektedir.

Simbiyotik iliski kapsaminda bakildiginda, Eskisehir OSB’de ve ¢evresinde
yer alan yap1 irlinleri imalati yapan firmalarin sayilar1 ve kapasiteleri
diisiiniildiiglinde  attk  dokiim  kumlarinin  bu  firmalara  gonderilerek
degerlendirilmesinin bu noktada s6z konusu firmalarin 6nemli bir paydas

olabilecegi belirlenmistir (Bursa Eskisehir Bilecik Kalkinma Ajansi, 2020).



99

Dokiimhane Ocak Ciiruflarinin Yol Yapiminda Kullanimi

Tiirkiye’de dokiim ve demir-celik sektoriinden kaynaklanan atiklarin yol
yapiminda kullanilmasi ile ilgili ¢alismalar yapilmis olup, dokiimhane ocak
ctiruflarinin yol yapiminda kullanilmasi (agrega olarak) iilkemizde tam olarak
uygulamaya gecmemistir. Bunun sebebi hem karayollart mevzuati hem de ¢evre
mevzuatt kapsaminda detayli bir ¢alisma gerekmektedir ve heniiz bu calisma
gergeklestirilmemistir. Ocak ciiruflarinin karayollar1 sartnamesindeki standartlari
saglayip saglamadigini belirleyebilmek adina laboratuvar ¢aligmalar1 yapilmasinin
miimkiin oldugu belirlenmis olup, bu ¢aligma kapsaminda laboratuvarda yapilmasi
tavsiye edilen bazi analizler tespit edilmistir. Bu analizlerden birkag tanesi tane
biiylikliigii dagilimi- Eleme metodu, tane sekli tayini- Yassilik endeksi, organik
madde tayini, Los Angeles asinma tayini, agregalarin hidratasyondan potansiyel
genlesmesi vd. analizler olup, s6z konusu atigin geri kazanilmasiyla ya da bu
iriinlin yan iriin olarak kabul gdrebilmesi i¢in teknik bir rapora ihtiyag
bulunmaktadir. Bu simbiyoz olanagi teorik olarak miimkiin olmakla beraber, bu
analizler sonucunda elde edilen verilerle yol yapiminda kullanilmasindan 6nce
malzemenin kirma ve/veya eleme igslemi goriip gérmeyecegine dair de fikir sahibi
olunabilecektir. Bu asamalardan sonra bir fizibilite calismasiyla c¢aligmanin
detaylandirilmas: ve hemen akabinde uygulamaya gecilmesi miimkiin olacaktir

(Bursa Eskisehir Bilecik Kalkinma Ajansi, 2020).

11.7 Endiistriyel Simbiyoz ve Temiz Uretim (Siirdiiriilebilir Uretim)

Ar-Ge Proje Pazan

Adana’da gergeklestirilen Endiistriyel Simbiyoz ve Temiz Uretim Ar-Ge
Proje Pazarinda firmalarin ikili is birlikleri ve birbirleriyle olan etkilesimlerini
arttirmak amactyla yapilan énemli bir etkinlik olup, Cukurova Universitesi, Adana
Sanayi Odas1, Universite-Sanayi Ortak Arastirma Merkezi ve TTGV is birligi ile
dort ortakl yiiriitiilmiis bir projedir. Etkinlik kapsaminda 14 6zel sektor temsilcisi,
15 iniversite ve arastirma merkezinin katkilariyla 40 proje bulunmaktadir. S6z
konusu projelerden 30 tanesi sozlii sunum olarak gerceklestirilmis ve 10 tanesi
poster sunumu seklinde gergeklestirilmistir. Yapilan bu etkinlikte projeleri ile

katilan kuruluslarin ve bu etkinligin amaci, atiklarin yonetimi, degerlendirilmesi ve
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azaltilmasi, kaynak verimliliginin arttirilmasi, temiz iiretim kapsaminda {irtinlerin
tiretilmesi ve siireglerin yonetilmesi, yenilenebilir enerjinin daha yaygin kullanimi
vb. olmakla beraber, ulusal bazda potansiyelin ortaya koyulmasi agisindan olduk¢a

onemlidir (Adana Sanayi Odasi vd., 2013).

Sektorler 4 ana baslik altinda toplanmistir. Gruplandirilmis temiz iiretim ve

endiistriyel simbiyoz potansiyel projeleri tablo 11.8’de verilmistir.

e Yapi malzemeleri ve insaat sektorleri
e Kimya, tekstil ve metal isleme
e Tarim, hayvancilik ve gida

e Enerji, enerji yonetimi ve bilisim
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Tablo 11.8. Temiz iiretim ve endiistriyel simbiyoz projeleri (Adana Sanayi Odas1 vd., 2013).

SOZLU SUNUMLAR

Yap malzemeleri ve insaat sektirieri

Elektrik ark firim gelik izabe clirofunun karayvolu insaatinda dolgu, temel ve alt temel malzemesi olarak kullanm

Soda kat anfinin gimentoda mindr bilesen olarak kullanmmm

Kentsel diniigiim atiklarm ve sanayi atklarin vol dolgularinda deferlendirilmesi

Yam malzemelerinin tiretiminde bor Griinlerinin Gretimi sonuennda ortava gikan atk malzemenin kullanilmas,

Siirt-Madenkdy konsantrator tesisinden kaynakli atik malzemeden beton kakt maddesi eldesi

Bivovakit atiklarindan bivo-kokenli isi valitim malzensesi Giretimni

Yerel ve dogal malzemelerle ses vutucu bir malzeme Greting ¢alismasi

Giin igiginda uvarilabilen nano fosforesans bilegikler

Tarim-hayvanciltk ve gida sektirleri

Gida atiklarmdan teknolojik islemler ile alternatif yvem hammaddesi geri kazanim ve havvan beslemede kullanim olanaklar:

(Copten enerjive “tarimsal ve tarima davah sanavi atiklarindan enerji eldesi”

Cukurova bilgesinde olugan tarumsal ve hayvansal atiklardan bivogaz voluyla enerji Qretimi

Yilksek hizl anaerobik reakidrlerde tarumsal atiklarhayvan giibrelerinin antilma potansivelinin aragtirilmasy

Ziraii-endiistrivel atk sularda sivanobakterilerden bivokiitle eldesi ve giibre olarak kullanilmas:

Organik atiklardan bivogaz, 151, elektrik ve giibre Gretimi

Drenaj sularryla tarimsal kaynakh azot kaybmun saptanmas ve endiistrivel-ekoloji agisindan bilgesel yonetiminin geligtirilmesi

Kentsel atk su artim camurunun kompostlastirilmasinda igme suyu artma gamurunun kullanomm
Kimya, tekstil ve metal igleme sekifrleri

Tekstil ank sularinmn ueuz adsonbanlar ile veniden kullamlabilir hale petirilmesi

Aldiminyum durulama banyo atk sularmdan kostik/su geri kazanom ve katma deferi yvilksek nano bohemit Gretimi igin veni bir|
teknoloji
Kaplama sektfriinden ¢ikan “spyirma asidi” nin, kromsan kan anklanndaki “kromn™ indirgemede kullamlmas,

Ftalik asit ester iperen atik sulardan temiz liretim teknolojisi ile su ve alkol geri kazanwm igin hibrit bir proses

Ciirlik asit ve tufalden demir-3 kloriir Giretimni

Karbondioksitin veniden kullanilabilir enzim sistemlerivle metanole doniistirilnesi

Temiz teknolaji ile baca gaz aritin ve giibre eldesi
Enerfi, enerfi yinetimi ve biligim sektdrleri

Lint ahfindan elde edilen biyo-bazh bir Griiniin petrol ile kirlenmis topraklar i¢in bivoremediasvon ve adsorpsivon amagh
kullanum
Su kirliliginin, insansiz hava araci kullanarak uzaktan algilama tekniklerivle tespit ve takibi

Endiistrivel atik gamurlarin kurutulup vakilarak elekdrik elde edilmesi

Tesislerde enerji igin entegre goziim

Insaat ve yapi malzemeleri {iretim sektdriinde gevreci iiretim parametrelerinin ayarlanmasy, atik 1simm geri kazanilmasi

Giilnes takip modilleri ile geligtirilmis giines enerjisi panelleri ve atik 151 geri kazanin

POSTER SUNUMLARI

Insaat, cimento, vapr malzemeleri abiklarmm doseme benzeri malzemelerin yapumnda deferlendirilmesi

Is1 tiretim sistemlerinde %40 vakut tasarrufu saglavan goklu teknolojiler

Sinop ili dalga enerji potansivelinin belirlenmesi ve dalga ¢iftlik kurulumu igin arastirmalpelistirme galismalar

Dinen daire enerji sistemleri

Geri donlisiim projesi

Ozon temelli renk piderme sistemi

Uzaktan, gerpek zamanli atik su izleme sistermi

Daha verimli enerji Gretiti icin veni geligtirilinis jenerator generasvonu ar-ge ¢aligmalari

Celikhane cirufunun ekonomive katilinasi

Therino photo voltaic (tpv) glines enetjisi hiicre vapitng

Giivenlik katsayisi vilksek, elektrik enetjisi glic dagilim analizori
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11.8 izmir’de Eko-Endiistriyel Park Doniisiimii: Yesil IAOSB

Izmir Kalkinma Ajansi’nin destegiyle izmir Atatiirk Organize Sanayi Bélge
Miidiirliigii tarafindan yapilan calismalarda s6z konusu bolgede atik iireticileri
ve/veya atig1 kullanma potansiyeli olan firmalar arastirilmis olup, bu firmalarin
endistriyel simbiyoza uygunluk potansiyelleri belirlenmistir. S6z konusu
potansiyeller belirlenirken her sektorde tiretilen atik gesitleri ve miktarlari dikkate
alimmistir. Bu ¢alismada yer alan proje ekibinin tecriibeleri ve Oncesinde
olusturduklar1 endiistriyel simbiyoz veri tabanlar iizerinden endiistriyel simbiyoz
olanaklar1 belirlenmistir. 2019 yili igerisinde Izmir Atatiirk Organize Sanayi
Bolgesi'ne gergeklestiren ziyaret sonucunda elde edilen veriler asagida

verilmektedir.

Yapilan incelemede kaynagin etkin kullanimi, atik tiretimi, su tiikketimi gibi
konularda 6ne ¢ikan sektorler belirlenmis olup, yapilan siniflandirma ile farkl
NACE kodlarina sahip 30 adet sektor tespit edilmistir. Bu sektorler tablo 11.9°da
listelenmis olup, tirettikleri atiklarin degerlendirilme potansiyeli olan dolayisiyla

endiistriyel simbiyoz olanag1 yaratan sektorlerdir.
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Tablo 11.9. Proje kapsaminda belirlenen 6ncelikli sektorler (Izmir Atatiirk Organize Sanayi

Bolgesi vd., 2019).
NACE Kodlar Sektirler
10.39 Baska verde siflandirilmanms meyve ve sebzelerin islenmesi ve saklanmasi
10.61 Ofitilmis hububat ve sebze Giriinleri imalan
10.82 Kakao, gikolata ve sekerleme imalaty
10.83 Kahve ve ¢avin islenmesi
10.84 Baharat, sos, sitke ve difer ¢esni maddelerinin imalat
10.85 Hazr yemeklerin imalaty
13.30 Tekstil firfinlerinin bitirilmesi
13.91 Oirpil (triko) veya u isi (kroge) kumaglarn imalat
14.13 Diiger dig pivim egyalar imalat
14.14 Iy giyim esvasi imalat
16.29 Difer agag firiinleri imalat; mantar, saz, saman ve benzeri rme malzemelerinden vapilnug Griinleri
18.12 Diger mathaacilik
18.13 Basmm ve vayvim oncesi hizmetler
20.12 Bova maddeleri ve pigment imalat
20.14 Diger organik temel kimyasallarn imalat
20.20 Hagere ilaglan ve difer zirai-kitmvasal firfinlerin imalan
20.30 Bova, vernik ve benzeri kaplayict maddeler ile mathaa miirekkebi ve macun imalan
20.41 Sabun ve deterjan ile temizlik ve parlatict maddeler imalat
20.21 Plastik tabaka, levha, tiip ve profil imalan
2222 Plastik torba, ¢anta, poset, ¢cuval, kutn, damacana, sise, makara vb. paketleme malzemelerinin imalat
22.29 Diger plastik Girfinlerin imalat
2512 Metalden kam ve pencere imalat
25.61 Metallerin islenmesi ve kaplanmas:
25.62 Metallerin makinede islenmesi ve sekil verilmesi
2573 El aletleri, takm tezgahi uglary, testere afizlar vhb. imalan
25.92 Metalden hafif paketleme malzemeleri imalat
2594 Baglanti malzemelerinin ve vida makinesi irlinlerinin imalaty
2599 Baska yverde siuflandirilmarms diger fabrikasyon metal Grfinlerin imalaty
29.10 Motorlu kara tagitlarmm imalat
2832 Motorlu kara tagitlart igin difer parga ve aksesuarlarn imalat

Endiistriyel simbiyoz potansiyeli bulunan atik lireten sektorler endiistriyel
simbiyoz olanaklar1 sayisina gore sekil 11.9’da siralanmistir. 22.29 NACE kodlu
“Diger plastik triinlerin iiretimi” sektoriinde iretilen atiklar icin 37 farkh

endiistriyel simbiyoz olanagi belirlenmistir.
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22.29 - Diger plastik Grinlerinimalat I 37
29.32 - Motorlu kara tasitlan icin diger parca ve... I 18
22.21 - Plastik tabaka, levha, tiip ve profilimalatl I 17
29 - Motorlu kara tasiti, treyler (rémork) ve yari treyler... I |7
25 - Fabrikasyon metal Grlinleri imalati (makine ve... I 14
13 - Tekstil Griinlerinin imalat  IE——GE 11
22.22 - Plastik torba, ¢anta, poset, cuval, kutu,... I 11
10.82 - Kakao, cikolata ve sekerleme imalatl I 3
25.62.02 - Metallerin makinede islenmesi (torna tesfiye... HEE—— 7
25.73 - El aletleri, takim tezgahi uglan, testere agizlan... IS 4
25.61 - Metallerin islenmesi ve kaplanmas: 1l 3
10.39 - Bagka yerde siniflandinlmamis meyve ve... Il 3
10.85 - Hazir yemeklerinimalat a3
20.30 - Boya, vernik ve benzer kaplayici maddelerile... mm 2
13.30 - Tekstil tiriinlerinin bitirilmesi mA 2
20 - Kimyasallann ve kimyasal triinlerin imalan  ml 2
25.73.03 - Metalden kalip ve dékiim modeli imalati (kek...
20.12 - Boya maddeleri ve pigmentimalat
25.99 - Baska yerde siniflandinlmans diger fabrikasyon...

m 1

m 1

m 1

18 - Kayrth medyanin basilmasi ve ¢ogaltlmast W 1
14 - Giyim egyalanninimalati B 1

m1

14,13 - Diger dis giyim esyalariimalat

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Endistriyel Simbiyoz Olanak Sayisi

Sekil 11.9. Atiklar1 iireten sektorler bazinda endiistriyel simbiyoz olanak sayilar1 (Izmir Atatiirk

Organize Sanayi Bolgesi vd., 2019).

2016 yili atik verilerine bakildiginda, bolgede atik beyan eden 42 adet
firmanin 22 tanesi kaynagin etkin kullanimu, atik iiretimi, su tiiketimi gibi konularda
one ¢ikan sektorler olup, tablo 11.10°da gosterildigi tizere s6z konusu 22 firmada
demir metal toz ve pargaciklar, plastikler, ambalajlar, metaller, kagit ve karton,

koruyucu giysiler ve ana ¢ozeltiler, iiretim miktar1 agisindan 6n plana ¢ikmaktadir.
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Tablo 11.10. Saha ¢aligmasi gergeklestirilen sektdrlerde (atik beyani yapan 22 firmanin verileri ile)
atik miktarlar1 (Izmir Atatiirk Organize Sanayi Bélgesi vd., 2019).

T Atk
Dretilen Atiklarm Cesitleri Nm e

Demir metal toz ve pargaciklar B13.113
Plastikler 809 166
Plastik vongalar ve capaklar 569618
Tehlikeli maddelerin kalmtlari igeren va da tehlikeli maddelerle kontamine olmus ambalajlar 241412
Tehlikeli maddeler igeren miirelkdoep atiklary 222531
Metaller 195,165
Kapit ve karton ambalaj 161.871
Tehlikeli maddelerle kirlenmis emiciler, filire malzemeleri (baska sekilde tanumlanmanus ise vag filtreleri), 156.341
temizleme bezleri, koruvucu givsiler

Diger organik ¢oziicller, yikama sivilan ve ana ghzeltiler 149 582
Sivirma asitleri (parlatia asitleri) 121.760
Kagit ve karton 92.950
Endiistrivel atk suyun difer vontemlerle annlmasmdan kayvnaklanan tehlikeli maddeler igeren ¢amurlar 55390
Birincil firetim cliruflar 54.650
Tehlikeli maddelerle kontamine olmus metal atiklar 52.420
Cinko kiili 51.025
Plastik ambalaj 41.125
Kat ginko 26,140
Digier hidrolik yaglar 22922
Orpganik ¢oeliciiler va da difer tehlikeli maddeler igeren atik vapiskanlar ve dolgu macunlary 19.766
Kompozit malzeme atiklar (emprenye edilmis tekstil, elastomer, plastomer) 14.940
Saha igi atk su arimindan kaynaklanan tehlikeli maddeler igeren camurlar 10.060
Difer 47.608

Genel Toplam| 3.929.555

Atig1 tlreten sektorler belirlendikten sonra atigr degerlendirerek kullanma
potansiyeli bulunan sektorler tespit edilmistir. Yapilan incelemede sekil 11.10°da
goriildiigii tizere tekstil, enerji liretimi, ana metal sanayi, agag tirlinleri iiretimi ve
kimyasal triinler iiretimi sektorlerinde atig1 kullanma potansiyeli bulunan ve séz

konusu 5 sektorii igeren 70 adet endiistriyel simbiyoz olanagi tespit edilmistir.
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1413 - Diger deg ghyim ejyalan imalat IR
35.1 - Elektrik enerjisinin dretimi, iletimive dagiim I 11
14 - Ana metal sanayii | I (]
1621 - Abgap kaplarna pandi ve sfac s parel imalay  IEEEEEEEGNGNNGNGNGNN (]
2015 - Kimyasal giibre ve azot bilegiklerininimalati I 10
1383 -Hali ve kilim imalati G
2564 -Tar harg imalat I
1233 - Plastik ingat malzemesi imalst NG
2059 -Baska yerde siniflandr iimamig difer kimyasal Grinleinimalat DN
4211 - Kara yollan ve otoyollann ingaat IS 7
2359 - Beton, alka ve ¢imentodan yapdm g diger ininkern imalat I
2332 - Funnl anrmig ki lden bugla, karo veingat malemeer imalat IS
2932 - Motaru kara tagitlan iin diger parca ve aksesuardann imalat I
20016 - Biri rcil formda plastik hammaddslerin imalat I |
0 5 10 15 20 25 30
Endlstriyel Simbhyoz Olanak Sayis

Sekil 11.10. Uretilen atiklar1 kullanma potansiyeli olan sektdrler (Izmir Atatiirk Organize Sanayi
Bolgesi vd., 2019).

Tiim bu veriler 15181nda, atik tireten sektorler ve bu atig1 degerlendirebilecek
sektorler arasinda toplam 179 adet endiistriyel simbiyoz olanagi tespit edilmistir.
Asagida sekil 11.11°de gosterilen grafikte sektorler arasi endiistriyel simbiyoz
olanaklarmin karsilastirmali analizi bulunmaktadir. Bu analiz kapsaminda One
c¢ikan eslesen ve Once cikan sektorlerden bazilari; plastik sektorii — tekstil sektort,
motorlu kara tasitlar1 — ana metal sanayi, tekstil sektorii — metalik olmayan diger
mineral tirlinler, gida sektorii — kimya sektorii ve metal sektorii — metalik olmayan

diger mineral iiriinlerdir.
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Sekil 11.11. Sektorler arasi endiistriyel simbiyoz olanaklar1 matrisi (izmir Atatiirk Organize Sanayi

Bolgesi vd., 2019).
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Yukarida verilen karsilagtirmali matrisin 6ne ¢ikan her bir sektor 6zelinde

endiistriyel simbiyoz olanaklarmin detayli incelemesi asagida verilmistir. lgili

sektorden ¢ikan atiklarin hangi alanlarda degerlendirilebilecegi ve s6z konusu

degerlendirme olanagini saglayan sektorlerin listesi asagida tablolarda verilmistir.

Tablo 11.11. Gida Uriinleri imalat1 igin endiistriyel simbiyoz olanaklar1 (Izmir Atatiirk Organize
Sanayi Bolgesi vd., 2019).

Endiistriyel Simbiyoz Olanag

Atign Degerlendirilebilece§i Sektbrier

Bivodizel Gretiminde gida sanayinden ¢ikan atik yaglarin|20.59

Bagka werde smuflandirilmamey diger kimyasal Griinlerin

degerlendirilmesi imalaty
1089 Bagka verde smuflandinlmans diger pida maddelerinin
imalati
20.12 ~ Bova maddeleri ve pigment imalat

Cikolata tiretim anklarmin; polifenoller, mitkal, pektinler

ve pigmentlerin iretiminde kullanilmasy 2030

Bova, vernik ve benzeri kaplavin maddeler ile mathaa

miirekkebi ve macun imalan

2059

Bagka werde smuflandirilmaneg diger kimvasal Griinlerin

irmalaty

Meyve ve sebze atklarmn geker surubu fretimi igin

kullanilmas: e

Seker imalati

Son kullaim tarihi gegmis vivecek wve igeceklerden

biyoplastik firetimi 2.2

Plastik firiinlerin imalan

Tablo 11.12. Tekstil ve Giyim Uriinleri Imalat: igin endiistriyel simbiyoz olanaklar1 (izmir Atatiirk

Organize Sanayi Bolgesi vd., 2019).

Endiistriyel Simbiyoz Olanag

At Degerlendirilebilecefi Sektarler

23.6 — Beton, gimento ve algudan vaplnus esyalarin imalan

Koomiir kazam uguen kil ve dip kiilinden beton, wgla ve vol
yapum

23.32 ~ Fminlanmes kilden tufla, karo ve ingaat malzemeleri
imalati
42.11 ~ Karayollar: ve otoyollarin insaati

Tekstil endiistrisinden pelen pamuk we polipropilen lif]

aktif karbon vapuminda degerlendirilmesi

2032 — Motorln kara tagitlar iin difer parca ve aksesuarlarin)
atiklarmin, kapilarin ig yiizevleri gibi otomebil i¢ kismnlarmm imalan " oin dig
Gretiminde kullanilmasy
Tekstil anklariin ve akrilik malzemelerin yiiksek katma degerli| 20.59 Baska wverde sumuflandiilmanig diger kimyasal

lirfinlerin imalat

Kullamilnug tekstil kirpmti ve kumag parcalannin polywood
benzeri gilte malzeme Gretiminde kullanilmas:

23.99 — Bagka verde smuflandirilmanus metalik olmayan difer|
mineral Girlinlerin imalat

Yiinli ank kumag takviveli kompozit yvap malzemeleri liretimi

23.99 - Bagka verde simflandinimanus metalik olmayvan difer|
mineral lriinlerin imalaty
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Tablo 11.13. Kimyasallarin ve Kimyasal Uriinlerin Imalat1 i¢in endiistriyel simbiyoz olanaklari

(izmir Atatiirk Organize Sanayi Bolgesi vd., 2019).

Endiistrivel Simbivoz Olanaf

Atifin Degerlendirilebilecegi Sektarler

Bova imalat sanavileri tarafindan {retilen ¢amur tugla
direticileri tarafindan kullanilabilir

2332 — Firnlanmg kilden mila, karo ve ingaat malzemeleri
imalat

Organik pdziiciler ilag aritma iglemlerinde geri kazarmlabilir
wve tekrar kullandabilic

2110 - Temel eczacilik firlinleri imalat

Pigment iretimi gergeklestiren tesislerden elde edilen
hidroklorik asitin kimyasal firetim tesisinde amonyum

kloriire donGstirilmesi

20.15 — Kimyasal giibre ve azot bilegiklerinin imalati

Tablo 11.14. Plastik ve Kauguk Uriinlerin imalat1 i¢in endiistriyel simbiyoz olanaklari (Izmir

Atatiirk Organize Sanayi Bolgesi vd., 2019).

Endiistriyel Simbivoz Olanag Aty Deferlendirilebilece§i Sektorler

Atk poliiretan (PU) wve Efilen-Vinil Asetst (EVA)

kullanilarak, alkali ile aktive olmus metakaolin har¢larmm |23.64 - Toz harg imalaty

iretiminde geleneksel vapi kumu elde edilmesi

Plastik wve kauguk endistrisinden elde edilen atiklarin,

kauguk kil ile kanstirilmasi wve tekstil malremesini|14.13 - Diger dig givim esvalan imalaty

gliglendirmek igin tekstil endistrisinde degerlendirilimesi

Polifiretan atiklarin, paspas, hah althfy, spor salonn zemin||3 93 - Hal ve kilim imalat

pargalar, atletik alanlar ve otomotiv ses valitim Oretiminde

Tullaniliast 2223 ~ Plastik ingaat malzermesi imalaty

Atk plastikler kullanidarak beton uvgolamalan igin forme- . .
1621 = A larra li v I | irmalat

board Gretimi geroellestirilmesi hsap kap paneli ve afag esash panel imalat

Plastik atiklarimun vakilarak enetjive donfstirilmesi 35.1 - Elektrik enerjisinin Giretitmi, iletimi ve dagitmm

Spor avakkabi imalatindan elde edilen atk kauguklarin
(vulkanize EVA) kopik ve vulkanize kauguk karigom NE,
BR wve SBR) polipropilen igin sertlestirici katka maddeleri
olarak veniden degerlendirilimesi

20.16 - Birincil formda plastik hammaddelerin inalat

Tagmma cantalar igeren plastik atik, bardaklar wve diger
kullanilms plastiklerin agrega tizeri bir kaplama olarak
kullanilmas: wve bu  kaplamah  tagm  wvol  vapumnda
degerlendirilmesi

4211 -~ Karayollar: ve otoyollarm ingaat

Atk plastiklerin piroliz yoluyla sentez pazna dontistirilmesi
ve bu gardan amonyak Gretinn pergeklestirilmesi

20.15 - Kimyasal glibre ve azot bilegiklerinin imalati
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Tablo 11.15. Fabrikasyon Metal Uriinlerin Imalat: icin endiistriyel simbiyoz olanaklari (Izmir

Atatiirk Organize Sanayi Bolgesi vd., 2019).

Endiistrivel Simbiyoz Olanaf

At@m Degerlendirilebilecefii Sektirler

Aunk motor ve yaflama yaflanmn piroliz ybntemi ile
katma deferli Girlin ve vakatlara doniigtiriilmesi

35.1 - Elektrik enerjisinin {iretimi, iletimi ve dagitum

Bor wvaih talaglar igerisinden bor vafi ve metaller peri

38.22.01 — Tehlikeli anklarm slahi ve bertaral edilmesi (tehlikeli
atiklarm islahm vapan tesislerin igletimesi, zararh atiklarm vok|

kazanilabilir edilmesi  igin  kollamlong  mallarn bertarafi  vb.  faalivetler)
(radyoaktif atklar harig)
Demir oksit (gelik igleri tozu) difer uygun abk|23.51 - Cimento imalah

malzemelerle birlikte karistirilarak gimento firinlarmn 6n
iglemlerinde deferlendirilebilie (gimento firmlarl igin 6n
karisimlar)

23.65 — Lif ve ¢imento karigimh firfinlerin imalat

23.69 — Beton, alg ve gimentodan vapilmes difer Griinlerin imalati

Kil bazl ateglemeli bir matrise dahil edilmesi, galvanik
camurlara ait farkh metallerin hareketsizlestirilmesi igin
anetilen bir vonterndir

2332
imalati

Firmlanmms kilden tugla, karo ve mgaat malzemeleri

Metal igleme sonucunda ortaya gikan tufal glibre katka
maddesi olarak kullanilabilir

20.15 ~ Kimyasal glibre azot bilesiklerinin imalat

Metal igleme we metal egya, Griin, arag, techizat vb.
iretiminden kavnaklanan metal atiklarin geri kazanilmasi

24 - Ana metal sanayii

Metallerin kesilmesi sonucunda ortaya ¢ikan atk parcalar
meetal isleyven difier firmalarda degerlendirilebilir

28.22.10 El veya motor plicd ile galigan kaldiema tagmma,
yiikleme ya da bogaltma makinelerinin imalat (ving palangas:, yiik
asansdril, bocurgat, demir wgat, kriko, forklift, kaldirma ve tagmma
kuleleri, vingler, hareketli kaldirma kafesleri vh.)

29.20.01 Treyler (rombrk), var treyler (van romdrk) ve
mekanik hareket ettirici tertibat bulunmayan difer araclarm
pargalarimin imalat (bu araglarn karoserleri, kasalari, akslari ve
difer pargalart)
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Tablo 11.16. Motorlu Kara Tasiti, Rémork ve Yar1 Rémork Imalat: icin endiistriyel simbiyoz

olanaklari (Izmir Atatiirk Organize Sanayi Bélgesi vd., 2019).

Endistriyel Simbiyoz Olanagi

At Defierlendirilebilecefii Sektirler

Alfminyum mekanik olarak oksit par¢asindan
ayrilabiliv ve kalan oksitler gelik endiistrileri igin
kullamlabilen bir Griine harmanlanabilir

2410 - Ana demir ve gelik frfinleri ile ferro
alasimlarn imalati

Atk motor ve vailama yvaglarmm piroliz yintemi
ile katma deferli tirlin ve vakitlara donigtirilmes:

EEN
dag it

Elektrik enerjisinin  fretimi, iletimi  ve

Demir oksit (gelik isleri tozu) difer uygun atik
malzemelerle  birlikte kanstmilarak — cimento
firmlariin ~ 6n  iglemlerinde  degerlendirilebilir
(cimento firmlar igin on karigimlar)

23.51 - Climento imalan

23.65 — Lif ve ¢imento karisimbh firfinlerin imalan

23.69 — Beton, algn ve gimentodan vapiliig difer
firfinlerin irmalat

Metal igleme ve metal esva, Griin, arag, techizat vh.
dretiminden  kaynaklanan metal atklarm peri
kazanilmas:

24 — Ana metal sanayii

Plastik otomotiv atiklan lullanilarak  hafif ve
yilksek yilzey alamna sahip agrega malzemelerinin
iiretimmi

01 - Bitkisel ve hayvansal Gretim ile avedlik ve ilgili
hizmet faaliyetleri

23.99.02 Mineral  sesfs1  zolasyvon
malzemelerinin imalat (clruf yinleri, tas yind,
madeni  yinler, pul pul ayrbmg  vermikoulit,
genlestivilmig kil, sofuk tandis plakas: vb. =1 ve
ses yalitun malzemelert)

41 — Bina ingaati

Refrakter malzemelerin  Gretiminde  alliminyum
ciiruf kullanilabilir

23.20 - Atege davamkh (refrakter) firfinlerin imalat

Birincil dretim cliruflann beton  Gretiminde

kullanilabilir

23.61 - Insaat amach beton firinlerin imalat

23.6% — Beton, alg ve gimentodan vapilmus difer
lirtinlerin walati
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12. SONUC: iZMIR’E UYARLANMASI iCiN MEVCUT MODEL
ONERISI

Endiistriyel simbiyozun atik degisimi, enerji verimliligi, ortak tedarikler,
lojistik gibi birgok avantaji bulunmakla beraber yalnizca atik aligverisi tarafina
odaklanildiginda atik borsast kavrami karsimiza ¢ikmaktadir. Diinyadaki
uygulamalar ile iilkemizdeki ornekler karsilagtirmali olarak incelendiginde,
iilkemiz agisindan endiistriyel simbiyozun yeni bir kavram oldugu ve uygulama
asamasinin heniiz tam olarak oturmadigi goriilmektedir. Bu sebeple endiistriyel
simbiyozu hayata gecirmek igin Oncelikle atik borsalarmin kurulmasi ile
baslanmasinin dogru bir adim olacagi disiiniilmektedir. Gaziantep Sanayi
Odasr’nin 1999 yilinda olusturdugu GSO-Atik Borsasi, sanayicilerin goniilli
katilim1 ile baslamistir ancak siirdiiriilebilirligi saglanamamis ve uygulamanin
devami gelmemistir. Bu noktada sanayicilerin karsilikli olarak is birligine agik
olmalari, madde/malzeme degisimine olumlu bakmalar1 ve gerekli adimlar1 atmak

i¢in hazir olmalar1 oldukca onemlidir.

Endiistriyel simbiyoz ve atik borsasinin bir bolgeye uygulanabilmesi i¢in
oncelikli adim farkindalik olusturmaktir. Bu asamada bdlgesel sanayi potansiyeli
belirlenmelidir. Atik degisimine uygun olan sanayiciler belirlendikten sonra s6z
konusu sanayicileri bir araya getirerek aralarindaki iletisim saglanir. Genellikle bu
iletisimin kurulabilmesi i¢in paydaslarin bir araya getirildigi calistaylar diizenlenir.
Bu noktada segilen sanayiciler planlanan program, bu programin amaglar1 ve
beklenen faydalar hakkinda bilgilendirilir (Uslu, 2019). Bir sonraki adimda, secilen
sanayiciler hakkinda bilgiler toplanmalidir. Prosesleri i¢in gereken ham madde ve
olusturduklart atiklarin detayl bir listesi ¢ikartilmalidir. Endiistriyel simbiyoz ve
atik borsasinin ne kadar basarili olacagi bu adimda toplanan bilgilerle dogru
orantilidir. Sanayiciler seffaf bir sekilde bu bilgileri paylasmali ve gerek goriildigi
takdirde karsilikli gizlilik s6zlesmesi imzalanmalidir (Mirata, 2004). Firmalarin
atik girdi ¢ikt1 bilgileri havuzda toplandiktan sonra olas1 atik degisim senaryolari
ortaya konur ve potansiyel sinerjiler belirlenir. Bu sinerjiler dogrultusunda
endiistriyel simbiyoz ve atik borsasi kapsaminda firma eslestirmeleri yapilir.
Yukarida bahsedilen Tiirkiye’de Endiistriyel Simbiyoz fizibilite ¢aligmalar1 da bu

yol haritas1 izlenerek yapilmistir. Aslinda bu caligmalarin biiyiik bir kismi atik
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degisimine dayandigindan yapilan ¢alismalara atik borsasi ¢alismalar1 demek de

miimkiindiir. Bu asamadan sonra gelen ve son olan agama ise uygulama ayagidir.

Sektorler ve

Farkindalik |:"> Calistaylar |:'> ha::Ia;
akkinda

olusturmak dizenlemek
bilgi
toplamak

i

Uygulama <:| Firma } Potansiyel

. . sinerjileri
asamasi eslestirmeleri .
belirlemek

Sekil 12.1. Atik Borsas1i Model Gelistirme Yol Haritasi

Endiistriyel simbiyozun atik borsasindan ¢ok daha kapsamli (enerji
verimliligi, lojistik, insan kaynaklari, ortak tedarikler, teknoloji paylasimi vb.)
oldugu disiiniilmekte olup, atik borsasinin hayata ge¢mesinin ilk adimi atmak
acisindan daha dogru oldugu diisiiniilmektedir. S6z konusu atik borsasinin bu
veriler 1s1ginda kurulmasini takiben atik iireten firmalarin ve/veya atiklar1 ham
madde olarak kullanmak isteyen firmalarin arz ve taleplerine uygun bir sekilde
listeler olusturulur ve bu s6z konusu listeler herkese agik bir sekilde yayinlanir.
Yapilan bu eslestirmeler yerel, bolgesel, ulusal olabilecegi gibi uluslararasi da

olabilir.

Izmir ili icinde Ege Bolgesi Sanayi Odas1 (EBSO) na bagl 14 adet organize
sanayi bolgesi (ITOB OSB, Aliaga Kimya Ihtisas ve Karma OSB, Bagyurdu OSB,
Bergama OSB, Izmir Atatiirk OSB, Buca Ege Giyim OSB, Izmir Kemalpasa OSB,
[zmir Pancar OSB, Kinik OSB, Menemen Plastik Thtisas OSB, Odemis OSB, Tire
OSB ve Torbali OSB, Dikili Tarima Dayali Thtisas Sera Organize Sanayi Bélgesi),
biri Gaziemir biri Menemen’de olmak {izere 2 adet serbest bolge bulunmaktadir.
[zmir ili geneline bakildiginda 2019 yili Cevre Durum Raporu verilerine gre Izmir

Biiyiiksehir Belediyesi verilerine gore Izmir ilinde giinliik ortalama 5.480 ton/giin
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evsel atik toplanarak bertaraf edilmektedir. izmir ilinde toplanan evsel kat1 atigin
%93’liik kism1 Bergama ve Harmandal1 Katik Atik Diizenli Depolama Sahalarinda;
%7 lik kismi ise diizensiz dokiim sahalarinda bertaraf edilmektedir (Cevre
Miihendisleri Odas1 Izmir Subesi, 2019). S6z konusu atiklarin kompozisyonu

asagida sekil 12.1°de verilmektedir.

Elektrik-Elektronik Atik;

T 032 ___—

Kompozit;0,82 g

Tehlikeli Atiklar; 1,14 Park-Bahge Atiklari; 1,24

Tekstil; 3,87

Gocuk Bezi; 3,7 /

/ Organik Atik; 45,41
Diger Yanabilir; 17,62

Diger Yanmayan; 1,42 g/

Kagit-Karton; 6,81

Cam; 6,63

Pet; 1,77 | Metalle;098
Poset; 5,49  Plastikler; 2,79

Sekil 12.2. 2018 y1l1 izmir ilinde kat1 atik kompozisyonu (Cevre Miihendisleri Odas1 izmir Subesi,
2019).

Bu veriler yalnizca belediye atiklarina ait olup, bunlar disinda hafriyat
topragi, ingaat ve yikint1 atiklari, ambalaj atiklar, tehlikeli atiklar, atitk madeni
yaglar, atik pil ve akiimiilatorler, bitkisel atik yaglar, dmriinii tamamlamuis lastikler,
atik elektrikli ve elektronik esyalar, dmriinii tamamlamis (hurda) araclar, tehlikesiz
atiklar, tibbi atiklar ve maden atiklar1 da bulunmaktadir. Bu atiklarin 2017 yili
Cevre Durum Raporu verilerine gore bazi atik miktarlar1 tablo 12.1°de

verilmektedir.
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Tablo 12.1. 2017 ve 2018 yil1 Izmir ili baz1 atik miktarlar1 (Izmir Cevre ve Sehircilik 1l
Miidiirliigii, 2018).

Atk Tiiri Atk Miktar: (ton/yil)

Ambalaj ve ambalaj atiklary (2018 il verileri) 332,989

174410 {143 421 tondyil
geri kazanilnug )
3.491 (3.336 tonvvil geri

Tehlikeli atiklar

Atk madeni Yaglar

kazanilimsg )
P B21 (111 tonfyil geri
Atk ak Latdrl
mniilatorler drms)
Ak pil [

Bitkisel atk vaglar 631
Omriinii tamamlanus lastikler (OTL) -
Atk elektrikli ve elektronik esyvalar (A EEE)
(2018 yili verileri)

1.113

25.444 To0.BEE

Tehlikesiz atklar (25.442 446,046 ton/yil geri

kazanilims )
Tibbi atik (20018 vili verileri) 7200
Maden Atiklar: (20018 vili verileri) 1,099 701

S6z konusu atiklarin bir kismu sifir atik yonetimi kapsaminda toplanmakta ve
geri doniistiiriilmektedir. Ancak hala c¢ok bilyiikk miktarlarda atigin bertarafa
gonderildigini sdylemek miimkiindiir. Atik olarak adlandirdigimiz malzemelerin
atik olarak degil ham madde olarak goriilmesi bu noktada ¢ok dnemlidir. Bir¢ok
atik degerlendirilebilecekken bertarafa gonderildiginden dogal kaynaklarin daha
fazla tiiketilmesi, bu kaynaklar1 kullanmak i¢in harcanan enerji ve atigin bertaraf
edilerek cevreyi olumsuz etkilemesinin yani sira bu islemler esnasinda olusan
karbon ayak izi de ¢evresel acidan olumsuz etkiler yaratir. Ayrica atiklarin bertaraf

maliyetleri firmalara ek bir maliyet getirmektedir.

Tiim bu veriler 15131nda, Izmir ili’nde bulunan firmalarla yapilacak dogru bir
calismayla s6z konusu firmalar birbirleriyle eslestirilebilir ve aralarinda atik

degisimleri saglanabilir.

Ege Bolgesi Sanayi Odasi’nin catisi altinda kurulacak bir atik borsasi ile
[zmir’in atik miktarmin azaltilmasi, dogal kaynaklarin korunmasi, atik iireten
firmalarin bertaraf maliyetlerinin, atig1 ham madde olarak kullanacak firmalarin da

ham madde maliyetlerinin azaltilmasi saglanabilir.
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lzmir

ToB Izmir
0SB Atatiirk P
ESBAS 0SB Buca Ege 0s8
Giyim
0SB
B / Menemen
0SB Plastik
Thtisas OSB
A!iaga Ege Bélgesi Sanayi Odasi
~ Kimya (Atik Borsasi)
lhtisas ve Tire
Karma 0SB —__/ Odemis 058
/ 0SB
Dikili Tarima
S'[)ayra(l}l Ihtls_as Torbali Bergama
eraS rganize 0SB _ 0SB izmir
f:"ﬂ\ﬂ_ lzmir Kinik Kemalpasa
Bolgesi Serbest 0SB 0sB

Bolge

Sekil 12.3. izmir Model Onerisinde Ege Bélgesi Sanayi Odasi'nin Rolii

Yukarida bahsi gegen 14 adet OSB ve 2 adet serbest bolgede bulunan ve bu
atik degisimine sicak bakan firmalarin, kurulmasi oOnerilen atik borsasina
katilmasiyla ornek bir sinerji  yakalanabilecegi diisiiniilmekte  olup,
stirdiiriilebilirligi saglanirsa da sonraki adimin atik borsasini bir {ist seviyeye tasiyip
endistriyel simbiyoz kapsaminda OSB’lerin eko endiistriyel parklara

doniistiiriilmesi miimkiin olabilir.

Yapilan bu tespitler hem literatiir taramas1 sonucu hem de saha ziyaretleri
sonucu elde edilen veriler ve tespitler olmakla beraber, s6z konusu galisma igin
Gaziantep Sanayi Odasi, [zmir Atatiirk Organize Sanayi Bolgesi ve Tire Organize

Sanayi Bolgesi ziyaret edilmistir.
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