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OZET

Kagit fabrikalarinda temiz iiretim, gevresel etkileri minimize etmek amaciyla iiretim
siireglerinde uygulanan bir dizi stratejiyi ifade etmektedir. Bu etkiler arasinda su
kirliligi, enerji tiiketimi ve karbon emisyonlari, atik yonetimi, hava kirliligi ve dogal
kaynaklarin tiikenmesi yer alir. Temiz tiretim, bu olumsuz etkileri azaltmak i¢in su
geri kazanimy, enerji verimliligi, atiklarin geri doniistimii ve cevre dostu teknolojilerin
kullanilmasi gibi stratejilerle ¢evreyi korur ve siirdiiriilebilir iiretim siiregleri
olusturur. Temiz Uretim yaklagimryla, atiklarin ve kirliligin en aza indirilmesi ile
dogal kaynaklarin verimli kullanilmasi saglanir. Temiz iiretim uygulamalari, daha
verimli iiretim yontemlerinin benimsenmesini ve dongiisel ekonomi ilkelerinin
uygulanmasini kapsar. Bu baglamda, kagit liretiminde ham maddelerin etkin bir
sekilde kullanimi, atiklarin geri doniistiiriilmesi ve enerji verimliligini 6n plana
¢ikarir. Enerji verimliligi, enerji tiiketimini azaltarak hem maliyetleri hem de ¢evresel
etkileri diiglirir. Atik yoOnetimi ise, iiretim siireglerinde ortaya c¢ikan atiklarin
azaltilmasi ve geri doniistiiriilmesi ile ¢evresel kirlenmeyi azaltir. Temiz iiretim, kagit
fabrikalarinin ¢evresel izlerini minimize ederken ayni1 zamanda ekonomik biiyiimeyi
stirdiriilebilir hale getirir. Ekonomik biiylimenin siirdiiriilebilir olmasi, mevcut
ekonomik kalkinmanin g¢evresel ve sosyal sorumluluklarla uyumlu bir sekilde
saglanmasi anlamina gelir. Cevre dostu teknolojilerin entegrasyonu, bu hedeflere
ulasmada onemli bir rol oynar ve kagit sektoriiniin siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerine katkida bulunur. Kagit iiretiminde temiz {iretim uygulamalarinin
benimsenmesi hem ¢evresel koruma hem de ekonomik verimliligi artirma agisindan
kritik 6neme sahiptir.

ABSTRACT

Clean production in paper mills refers to a set of strategies implemented in production
processes to minimize environmental impacts. These impacts include water pollution,
energy consumption and carbon emissions, waste management, air pollution and
depletion of natural resources. Cleaner production protects the environment and
creates sustainable production processes with strategies such as water recovery,
energy efficiency, waste recycling and the use of environmentally friendly
technologies to reduce these negative impacts. With the cleaner production approach,
waste and pollution are minimized and natural resources are used efficiently. Cleaner
production practices include the adoption of more efficient production methods and
the application of circular economy principles. In this context, paper production
emphasizes the efficient use of raw materials, recycling of waste and energy
efficiency. Energy efficiency reduces both costs and environmental impacts by
reducing energy consumption. Waste management reduces environmental pollution
by reducing and recycling waste generated in production processes. Clean production
minimizes the environmental footprint of paper mills while at the same time
sustaining economic growth. Sustainable economic growth means ensuring that
current economic development is compatible with environmental and social
responsibilities. The integration of environmentally friendly technologies is important
in achieving these goals.
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1. Giris

Sirdiiriilebilir kalkinma, hali hazirda bulunan ve
gelecekteki nesillerin ihtiyaglarmi karsilamak igin
dogal kaynaklar1 dengeli bir sekilde kullanan ve
cevreye olan olumsuz etkileri minimize etmeyi
hedefleyen bir kavramdir. Bu kapsamda, uluslararasi
anlagmalar, ¢evre koruma yasalar1 ve yesil teknoloji
yatirnmlar1 gibi cesitli Onlemler alinmaktadir.
Tiirkiye’de siirdiiriilebilir kalkinma amaglari, ulusal
stratejilerle entegre edilmis olup, ¢evresel, ekonomik
ve toplumsal hedeflere ulagsmay1 amaglayan bir dizi
politika benimsenmistir. Bu amagclarla yapilan
calismalar, yerel kalkinma stratejileri ve uluslararasi
hedeflerle uyumlu bir sekilde diizenlenmektedir.
Tiirkiye’de stirdiirtilebilir kalkinma amaglar1t bu
baglamda belirli bir yol haritasi ¢izmektedir. Sekil
1’de Tirkiye’nin siirdiiriilebilir kalkinma amaglari
goriilmektedir.
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Sekil 1: Tiirkiye siirdiiriilebilir kalkinma amaglari
(Birlesmis Milletler, 2024).
Figure 1: Turkey’s sustainable development goals
(United Nations, 2024).
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On sekizinci yiizyilda baglayan modernlesme siireci,
insanlarin  doga {izerindeki olumsuz etkilerini
arttirmis, bu durum zamanla dogal kaynaklarin sinirh
oldugunu ve cevresel etkilerin ciddi sonuglar
dogurabilecegini ortaya koymustur. Bu nedenle,
sirdiiriilebilir kalkinma ve gevresel bilinglilik, hem
gelismis hem de gelismekte olan {ilkeler i¢in stratejik
oncelik haline gelmistir (Arslantag, 2008; Karaca,
2007; Ciice, 2018). Kiiresel 1sinma, iklim degisikligi,
deniz seviyesinin yiikselmesi ve agir1 hava
olaylarimdaki degisim gibi kiiresel capta ciddi
sonuglar dogurabilecek sorunlar ortaya c¢ikmistir.
Ozon tabakasindaki incelme, UV 1smlarmin zararl
etkilerini artirmis ve insan sagligi {zerinde
olumsuzluklara sebep olmustur. Kuraklik gibi dogal
afetlerin siklig1 ve etkisi artarak su kaynaklarinin
azalmas1 ve tarimsal faaliyetlerin verimliliginde
diisiis gibi sorunlara neden olmustur (Karaca, 2007;
Ciice, 2018). Iklim degisikligi, hem kiiresel hem de
bolgesel dlgekte giderek daha ciddi bir tehdit haline
gelirken, bu sorunun ¢6ziilmesi i¢in kiiresel diizeyde
aliacak onlemler bilyiik 6nem tasimaktadir. Avrupa

Birligi'nin Yesil Mutabakati (AYM) ve Birlesmis
Milletler’in ~ Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglari
(SKA), iklim degisikligini azaltmaya yonelik kiiresel
cagrilardir ve son yillarda biiyiik bir dikkat cekmistir.
AYM, AB’nin 2050 yilina kadar karbon nétr olma
hedefiyle yesil enerji, temiz iiretim teknolojileri ve
karbon piyasalar1 gibi stratejiler 6nerirken, SKA nin
13. hedefi olan “iklim Eylemi” ise kiiresel dlgekte
iklim degisikligiyle miicadeleyi amaglamaktadir. Bu
iki inisiyatifin = detaylica incelenmesi, iklim
degisikligine karsi alinacak 6nlemlerin etkinligini
artirmak ve siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine
ulasmak i¢in Onemlidir. Hem c¢evresel hem de
ekonomik agidan bu politikalarin  uygulanmasi,
gelecekteki iklim politikalarinin = sekillenmesinde
belirleyici olacaktir (Karakus vd., 2022). Cevreye
olan etkilerin énlenmesine ve azaltilmasina yonelik
gelistirilen ilk yaklasim “boru-sonu” (end of pipe
treatment) yaklagimidir; bu yaklagim, kirleticilerin
ortaya ciktiktan sonra aritilarak veya seyreltilerek
bertaraf edilmesini ifade eder (Ozkan vd., 2018).
Boru-sonu yaklagim caligmalarindan sonra, temiz
tiretim ve kirlilik 6dnleme gibi hem ¢evresel hem de
ekonomik avantajlarin yer aldigi yaklagimlar
giindeme gelmistir (Frondel vd., 2004). Giliniimiizde
isletmeler, strdirilebilirlik ve ¢evresel uyumluluk
konularina daha fazla odaklanarak iiretim siireclerini
ve igletme yonetimlerini ¢evre dostu hale getirmeye
caligmaktadirlar (Staniskis & Varzinskas, 2010).
Temiz iretim, g¢evresel yikiimliiliiklerin yerine
getirilmesini hedefler ve atik miktarinin azaltilmasi,
enerji verimliliginin artirilmasi1 ve c¢evre dostu
teknolojilerin benimsenmesi gibi uygulamalar igerir
(Adams, 2006). Maddi tasarruf agisindan temiz
iiretim, enerji, su ve ham madde gibi kaynaklarin
daha verimli kullanilmasimi saglar ve iretim
maliyetlerini diigiiriir (Kleiner, 1991). Rekabet giicii
acisindan temiz iretim uygulamalari, isletmelere
rekabet avantaj1 saglar ¢iinkii yesil tiiketiciler, ¢evre
dostu iriin ve hizmetlere daha fazla deger
vermektedir (Adams, 2006; UNEP, 2011). Cevre
dostu yasam felsefesi, Kizilderili kiiltliriinden
ornekler sunarak ¢evreye duyarliligi artirmistir. 1854
yilinda Kizilderili Reis Seattle’in  Amerika
Bagkani’'na yazdigi mektupta yer alan cevreye
duyarlilik, ¢evre bilincinin énemini vurgular (Baird,
1996). Bu anlayis, diinya iizerinde yasayan herkeste
cevreye karsi duyarlilik gelistirmede onemli bir rol
oynamustir (Yalcin, 2010). Tiirkiye’de de ¢evre dostu
yasam felsefesi, toplumsal dinamikler, kiiltiir, tarih ve
dini altyap: iginde giiclii bir yer tutmaktadir. islam
Peygamberi Hazreti Muhammed (s.a.v)’in hadisleri
ve Kur’an-1 Kerim’deki bir¢cok ayette doganin
korunmasi ve tahrip edilmemesi 6gilitlenmistir (Igbal,
2002; Siddiqi, 2006). Bu baglamda, temiz iretim
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teknolojilerinin benimsenmesi Onerilmistir (Marti,
2021). Cevre dostu teknolojiler, yesil biiylime,
stirdiiriilebilir iiretim ve temiz {iretim gibi konular
diinya giindeminde 6nemli bir yer tutmaktadir. “Atik
yoktur, kullanilamayan ham madde vardir” anlayisi,
verimlilik artirma ¢aligmalar1 agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir (UNEP, 2011). Giincel literatiir, temiz
iretim uygulamalarimin sadece cevresel faydalar
saglamakla kalmayip, aymi zamanda ekonomik
verimlilik ve toplumsal gelisim igin énemli firsatlar
sundugunu gostermektedir. Temiz iiretim, cevresel
etkilerin azaltilmasinda ve isletmelerin rekabet
giiciinlin artirilmasinda etkin bir ara¢ olarak One
cikmaktadir. Bu nedenle, siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerine ulagsmak icin temiz iiretim yontemlerinin
yayginlagtirilmasi bilyiik bir 6nem tagimaktadir. Hem
cevresel hem de ekonomik faydalar sagladigi igin,

temiz  iiretim  yOntemlerinin  benimsenmesi,
isletmelerin  siirdiiriilebilir ~ bliyiime  saglama
potansiyelini  artirirken, toplum saglhigmi da

korumaktadir. Kagit geri doniisiimii, c¢evresel
stirdiiriilebilirlik, dogal kaynaklarin korunmasi ve
enerji verimliligi agisindan 6nemli bir uygulamadir.
Bu baglamda, temiz iiretim yaklagimimin kagit geri
donilistimiinde benimsenmesi, ¢evresel etkilerin
azaltilmasi, ekonomik verimliligin artirilmasi ve
toplumsal sorumlulugun yerine getirilmesi agisindan
biiylik bir Oneme sahiptir. Temiz iretim, iiretim
siireglerinde atiklarin azaltilmasi, kaynaklarin daha
verimli kullanilmasi ve ¢evresel kirleticilerin en aza
indirilmesi gibi hedeflerle sekillenen bir iiretim
yaklagimidir. Kagit geri doniisiim siirecinde bu
yaklasimm  uygulanmasi, dogal  kaynaklarin
korunmasini saglamak ve atik miktarmi azaltarak
cevreyi korumak icin kritik bir rol oynamaktadir
(Frondel vd., 2004; UNEP, 2011). Kagit iiretimi,
biiyiik o0l¢iide agac kesimi ve su gibi simirh
kaynaklarin tiiketimiyle iliskilidir. Geleneksel kagit
iiretiminde, dogal ormanlarin yok edilmesi ve biiylik
miktarda su kullanimi gibi ¢evresel maliyetler ortaya
cikmaktadir. Temiz iiretim yaklagimi, kagit geri
doniistimiinii tesvik ederek ham madde kullanimini
azaltir ve dogal kaynaklarin tiikenmesini engeller
(Staniskis & Varzinskas, 2010). Geri doniisiimle,
yeni kagit tretimi i¢in aga¢ kesilmesine gerek
kalmaz, boylece ormanlar korunur ve biyogesitlilik
kayb1 oOnlenir. Ayrica, geri doniisiim siirecinde
kullanilan su miktar1 da geleneksel iretim
yontemlerine gore onemli Slgiide azaltilir (Karaca,
2007). Kagit iiretiminde yiiksek miktarda enerji
kullanimi s6z konusudur. Temiz {iretim yaklagiminin
kagit geri donilisimiinde uygulanmasi, enerji
verimliligini artirarak, daha diisiik karbon salinimi
saglanmasina  yardimc1  olur. Kagidin  geri
doniistliriilmesi, yeni kagit liretimine gore ¢ok daha
az enerji gerektirir. Bu sayede, karbon salinimi da

azalir ve kiiresel 1sinma ile miicadeleye katki saglanir
(OECD, 2013). Temiz {iretim, geri doniisim
strecinde  yenilenebilir ~ enerji ~ kaynaklarinin
kullanimini da tesvik ederek daha siirdiiriilebilir bir
iretim modeli yaratir (Kleiner, 1991). Kagit geri
doniisiimii, atik miktarini ciddi 6l¢iide azaltir. Temiz
tiretim yaklagimi, atiklarin minimize edilmesini ve
dogru sekilde yonetilmesini hedefler. Geleneksel
kagit iiretimi, yiiksek miktarda atik iretirken, geri
doniisliim siireci bu atiklar yeniden isleyerek tekrar
kullanilabilir hale getirir. Ayrica, geri doniisiim
sayesinde kagit iiretiminde kullanilan kimyasallarin
da yeniden islenmesi saglanir, bu da gevresel kirliligi
azaltir. Geri doniisiim, dogal kaynaklardan elde
edilen ham madde ihtiyacini azaltarak atik depolama
alanlarim da kiigiiltiir (Adams, 2006). Kagit geri
doniisiimii, isletmelere maddi tasarruf saglar. Kagit
geri doniisiimiinde kullanilan ham madde, yeni kagit
tretimindeki ham maddeye kiyasla daha ucuzdur.
Ayrica, Uretim siirecinde kullanilan enerji ve suyun
azalmasi, igletmelerin {iretim maliyetlerini diisiirtir.
Temiz {iretim anlayigsinin benimsenmesi, sirketlerin
daha rekabetci hale gelmesine yardimci olur, ¢linkii
cevre dostu uygulamalar, tiiketiciler tarafindan
giderek daha fazla tercih edilmektedir. Bu da,
markalarin g¢evresel itibarini artirarak uzun vadede
daha saglam bir miisteri taban1 olusturur (Frondel vd.,
2004; UNEP, 2011). Cevre dostu iiretim yontemleri,
toplumsal biling ve ¢evreye duyarl: tiikketicilerin artan
taleplerine de cevap verir. Temiz iretim
uygulamalariyla, isletmeler c¢evresel itibarlarini
artirabilir ve toplumsal sorumluluklarint yerine
getirmis olurlar. Kagit geri doniisimii, c¢evreye
duyarli bir yaklasim olarak, isletmelere toplumsal
kabul ve giiven kazandirir. Ozellikle yesil
tiikketicilerin ¢evre dostu {riinlere olan ilgisi arttikca,
isletmeler bu uygulamalar1 benimseyerek rekabet
avantaji elde ederler. Bu tiir uygulamalar, toplumda
cevresel farkindaligin artmasina da katkida bulunur,
¢linkii her bireyin geri doniisiim siireglerine katilimi
cevreye duyarliligini giiclendirir (Adams, 2006).
Kagit geri doniisiim siirecleri, yerel diizeyde
ekonomik biiyiime saglayabilir ve yeni is olanaklari
yaratabilir. Temiz {iretim yaklagimi, geri doniisiim
endiistrisinde yerel istihdami artirir ve sanayi
kiimelenmeleri olusturarak bolgesel kalkinma saglar.
Bu da, geri doniisim ve c¢evre dostu iiretim
teknolojilerine dayali bir sanayi ekosisteminin
gelismesini destekler (Yalgin, 2010). Kagit geri
doniisiimiinde temiz iiretim yaklagiminin
uygulanmasi, c¢evresel, ekonomik ve toplumsal
acilardan biiylik faydalar saglar. Dogal kaynaklarin
korunmasi, atiklarin azaltilmasi, enerji verimliligi ve
karbon ayak izinin disirilmesi gibi gevresel
kazanimlar, aym1 zamanda isletmelerin ekonomik
acidan da verimli hale gelmelerine yardimci olur.
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Temiz iretim ve kagit geri doniisiminin
yayginlastirilmasi, stirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerine ulagmada kritik bir rol oynamaktadir. Bu
nedenle, kagit geri doniisiimiiniin ¢evre dostu iiretim
yontemleriyle entegrasyonu, yalnizca c¢evreyi
korumakla kalmaz, ayn1 zamanda toplumsal biling ve
ekonomik biiylime i¢in de Onemli firsatlar yaratir
(UNEP, 2011; Karakus vd., 2022).

2. Temiz Uretim Kavram ve Ozellikleri

Temiz iiretim, endiistriyel liretim siireglerinin ¢evreyi
kirleten etkilerini azaltmay1 amaclayan ve cesitli
hedefleri olan bir kavramdir. Geleneksel kirlilik
kontrolii yaklagimlari, kirliligi {iretim siirecinin
kacinilmaz bir sonucu olarak degerlendirir ve bu
kirlilik ortaya ¢iktiktan sonra kontrol etmeye calisir.
Bu yontemler, atik aritma ve bertarafina odaklanarak
ek maliyetler yaratir. ‘‘Temiz iiretim ise, kirliligi ve
atiklari; iiretim, tasarim ve kaynak kullanim
asamalarindaki verimsizliklerden kaynaklanan bir
sorun olarak gorir ve bu asamalarda iyilestirmeler
yaparak hem c¢evresel hem de ekonomik faydalar
saglar’’ (Yiicel & Ekmekgiler, 2008). Temiz iiretimin
sematik gosterimi Sekil 2°de verilmistir.

)

ve dolayisiyla
CEVRESEL PERFORMANSIN
GELISMESI

ve
MALIVETLERIN
AZALTILMASI

Sekil 2: Temiz iiretimin sematik gosterimi (Yiicel, 2011).
Figure 2: Schematic representation of cleaner production
(Yiicel, 2011).

2.1. Siirdiiriilebilirlik ve temiz iiretim

Siirdiiriilebilirlik s6zctigii, “Bir durum veya herhangi
bir seyin devam etmesini saglamak, onu devamli
kilmaktir” seklinde tanmimlanmistir (TDK, 2023).
Diger bir ifadeyle siirdiiriilebilirlik, ¢evresel, sosyal
ve ekonomik faktorleri bir arada gozeten bir kalkinma
modeli olarak tanimlanir. Bu kavramin temelinde,
kaynaklarin dogru ve adil bir sekilde kullanilmasi,
¢evreye en az zararin verilmesi, tiim insanlarin insana
yakigir yasam standartlarina erisebilmesi ve yenilikgi
riinlerle ekonomiye katkida bulunulmasi yer alir
(Halegeli & Yakin, 2021). Bir¢cok c¢alisma

strdiiriilebilirligi arastirmis, farkli yaklasimlarla ele
almis, detayli olarak tam karsiligimi veren bir tanim
olusturma yolunda ilerlemis ve siirdiiriilebilirlik
tanimlarinin altinda ekolojik bir kaygi/yaklasimin
belirtileri oldugunu ortaya c¢ikarmislardir (Alma,
2022). Siirdirtlebilirlik kavramimin kullanimini
kabullenen ve onu genis toplumlardaki farkli kitlelere
kazandiran gelisme Brundtland Raporu yani
Birlesmis Milletler Diinya Cevre ve Kalkinma
Komisyonu'nun  raporu  olmustur.  Yaklasan
tehlikelerden firmalarin dolayisiyla da iilkenin ¢ikis
yolu olmas1 sebebiyle rapor olumlu karsilanmistir
(Kuhlman ve Farrington, 2010). Genel olarak
strdiiriilebilirlik, cevre dostu bir yasam tarzinm
benimseme ve dogal kaynaklar1 dengeli bir sekilde
kullanma amacini tagiyan ve temiz iiretimin temelini
olusturan bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu kavram, kisilerin, isletmelerin ve toplumlarin
mevcut ve gelecek nesillerin ihtiyaglarini karsilamak
i¢in gevresel, sosyal ve ekonomik agidan sorumlu bir
sekilde  hareket etmelerini  hedeflemektedir.
Surdurilebilirlik, 06zellikle hizli  tiikketimin = ve
kaynaklarin savurgan kullaniminin yaygin oldugu
gelismis toplumlarda ¢evresel sorunlari azaltmayi,
ekolojik biitiinliigii korumay1 ve karbon ayak izini
minimize etmeyi amag¢ edinmistir. Gelismis
toplumlarda, asin tiiketim ve savurganlik genellikle
sosyal, kiiltiirel ve sistematik dinamiklerle iliskilidir.
Toplumlar genellikle siirekli biiylime ve tiikketim
tizerine odaklanmigs halde oldugundan dogal
kaynaklarin hizla tikkenmesine ve ¢evresel sorunlarin
artmasina neden olmaktadirlar. Kiiltiirel politikalar,
reklamlar, tiiketim aligkanliklart ve ekonomik
sistemler gibi faktorler, bireyleri asir1 tiiketim ve
savurganlik egilimine itmektedirler. Bu nedenle,
stirdiiriilebilirlik cabalar1 genellikle bu yapilara
odaklanarak, toplumun tiikketim aligkanliklarini
degistirmeye ve c¢evresel etkileri azaltmaya
yonelmistir. Aragtirmalar, siirdiiriilebilirlik
cabalarinin basarili olabilmesi i¢in hem bireylerin
hem de kurumlarin davraniglarinda ve politikalarinda
degisiklik yapmalarinin gerekliligini
vurgulamaktadir.  Bu, sadece kisisel diizeyde
bilinglenmeyi degil, ayn1 zamanda daha genis dlgekte
politika ve is stratejilerinin gézden gegirilmesini de
saglar. Sirdirilebilirlik, ekonomik kalkinma ile
cevre korumasinmi birlestirerek uzun vadeli refahin
sadece buglinkii nesiller i¢in degil, gelecek nesiller
icin de siirdiiriilebilir olmasin1 hedefleri arasina
almistir (Anantharaman, 2018).

3. Temiz Uretimde Cevresel ve Ekonomik
Boyutlar

Temiz iretim, yesil verimlilik ve eko-verimlilik
kavramlari, ¢evresel ve ekonomik boyutlariyla
4
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birlikte ele alinmalidir. Yesil verimlilik, ¢cevre dostu
iretim siire¢lerini ifade ederken, eko-verimlilik
ekonomik ve ¢evresel performansin birlikte optimize
edilmesini amaglar. Cevresel boyut, cevresel risklerin
azaltilmasi ve dogal kaynaklarin korunmasi iizerine
odaklanirken, ekonomik boyut ise, ekonomik
verimliligi artirarak rekabetciligi desteklemektedir.
Bu kavramlar, cevresel ve ekonomik
strdiiriilebilirligi bir arada saglamayir hedefleri
arasina almiglardir. Temiz {iretim uygulamalar
sayesinde, Avrupa’daki bir kagit fabrikasi 5 yilda
enerji maliyetlerinde %30 tasarruf saglamistir
(Gertsakis & Lewis, 2003). Temiz iretim, yesil
verimlilik ve eko-verimlilik kavramlari, endiistriyel
faaliyetlerin gevresel etkilerini azaltmayi ve
ekonomik verimliligi artirmay1 amaclamaktadir. Bu
kavramlar, ¢cevresel ve ekonomik boyutlartyla birlikte
ele alindiginda, siirdiiriilebilir kalkinmanin temel
unsurlarint  olustururlar.  Kiiresel diizeyde bu
yaklagimlarin tesvik edilmesi, ¢evresel ve ekonomik
acidan daha siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in dnemlidir.
Temiz iiretim uygulamalari, giiniimiizde sanayinin
rekabet kosullarmin giderek zorlasmasiyla birlikte
Onemini artiran bir konu olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu nedenledir ki temiz iiretim, sanayinin
stirdiirtilebilirligi ve rekabet giicii agisindan kritik bir
rol oynamaktadir (Giingor & Felekoglu, 2018).

4. Temiz Uretim Uygulamalarinin Sagladig
Yararlar

4.1. Kaynak verimliligi

Temiz tretim uygulamalari, ham madde ve enerji
kullanimin1 optimize ederek kaynaklarin daha verimli
kullanilmasint saglar. Ayrica, iiretim siireclerinde
kaynak tiiketimini minimize ederken, maliyetleri
azaltir ve igletmelere rekabet avantaji saglar. Kaynak
verimliliginin artirllmasi, aym zamanda {retim
sireclerinde  atiklarin ~ ve  enerji  tiiketiminin
azaltilmasi1 gibi c¢evresel yararlart da beraberinde
getirir (Kleindorfer vd., 2005).

4.2. Cevresel koruma

Temiz liretim, ¢evresel etkilerin azaltilmasina yonelik
bir yaklasimi ifade eder ve bu siiregte gesitli stratejiler
kullanilir. Temiz iiretim uygulamalari, atik {iretimini
minimize etmek, su ve enerji tiiketimini azaltmak gibi
yontemlerle ¢evre kirliligini ve dogal kaynaklarin
tilkkenmesini dnlemeyi amaglamakta (EPA, 2009) ve
cevre koruma harcamalarinin (Sekil 3) diisiiriilmesine
katkida bulunmaktadir. Bu harcamalarin bilyiik bir
kismi1 atik yOnetimine ve enerji verimliligine
yoneliktir, ancak su yonetimi ve hava kirliligi
kontrolii gibi alanlara da kaynak ayrilmaktadir. Atik
yonetimi agisindan temiz {iretim, atik miktarin

azaltma, geri doniisimii tesvik etme ve atiklari
yeniden kullanma gibi stratejilerle atik maliyetlerini
diigtirtir (Hervani vd., 2005). Bu uygulamalar,
isletmelerin cevresel etkilerini azaltmanin yani sira,
cevresel performanslarini iyilestirerek itibarlarini
artirir (Kleindorfer vd., 2005).

Atk yonetims

Atiksu yonetims

II|
2

D ortam havastas ve iklimi koruma

Biyolojk geiligin v peyzayn korunmasn [ 40

Toprak, yeralt ve yizey sulanmun korunmast ve I 2
24
kalitestnin iyilegtirilmes:

Digergeve konma hareamalan ] 33

Not: Grafikteki rakamlar yuvarlamadan dolay: toplams vermeyebulir

Sekil 3: 2022 yili konulara gére ¢evre koruma
harcamalar1 (%), (TUIK, 2023).
Figure 3: Environmental protection expenditures by 2022
(%), (TUIK, 2023).

4.3. Yasal uyumluluk

Temiz iiretim uygulamalari, c¢evre mevzuatt ve
diizenlemeleriyle uyum saglamak i¢in tasarlanmistir.
Bu nedenle, isletmelerin yasal gereksinimlere
uygunluklarint artirir ve olast g¢evresel cezalari
onlemelerine yardimci olur (Kleindorfer vd., 2005;
Gertsakis & Lewis, 2003).

4.4. inovasyon ve rekabet giicii

Temiz iiretim uygulamalari, isletmelere siirekli
iyilestirme ve yenilik firsatlar1 sunarak daha verimli
ve cevre dostu iretim siiregleri gelistirmelerine
olanak tanir. Bu durum, isletmelerin rekabet
avantajini artirmalarina katkida bulunur (Zhu vd.,
2005; Porter & Van der Linde, 1995).

4.5. Tyi itibar

Temiz iiretim uygulamalari, ¢evreye duyarli bir imaj
olusturarak isletmelerin toplumda olumlu bir algi
yaratmalarin1 saglar. Bu durum, miisteri sadakati ve
marka degeri acisindan 6nemli bir avantaj saglar ve
ozellikle ¢evre bilincine sahip tiiketicilerin dikkatini
¢eker (Hart, 1995; Delmas & Toffel, 2004).

4.6. Malzeme kullaniminin optimizasyonu

Temiz iretim uygulamalari, sirdirilebilir tretim
stireclerinin temel unsurlarindan biridir ve 6zellikle
malzeme kullanimimmi optimize etme noktasinda
onemli faydalar saglar. Temiz iiretim, hammadde
kullanimin1 daha etkin hale getirerek, kaynaklari

5
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israfin1 minimize eder ve iiretim siireclerinde ¢evresel
etkilerin azaltilmasina yardimei olur. Bu baglamda,
3R ilkesi (geri doniisiim, yeniden kullanim ve atik
azaltma) kapsaminda gelistirilen stratejiler, hem
cevresel siirdiiriilebilirligi  destekler hem de
isletmelerin maliyet yapisim iyilestirir (Yiicel, 2011).
Bu stratejiler, malzeme israfin1 Onleyerek, iiretim
stireclerinin daha verimli hale gelmesini saglar. Geri
doniisiim, yeniden kullanim ve atik azaltma gibi
uygulamalar, yalnizca ¢evresel faydalar saglamakla
kalmaz, ayn1 zamanda isletmelerin enerji ve
hammadde maliyetlerini de onemli 6l¢iide diistiriir.
Sanayilesme ve hizli teknolojik gelismelerin etkisiyle
ortaya cikan cevresel ve toplumsal sorunlar ise
giderek daha karmasik bir hal almaktadir. Bu sorunlar
arasinda cevresel baskilarin artisi, hizli kentlesme,
niifus artig1 ve liretim ile pazarlama faaliyetlerindeki
genisleme yer almaktadir. Bu dinamikler, dogal
kaynaklarin tiikenmesine ve ¢evresel bozulmaya yol
agmaktadir. Ayrica, iiretim silireglerinin genislemesi,
cevre ve insan sagligi acisindan ciddi tehditler
olusturmakta, bu da daha siirdiiriilebilir iiretim
yontemlerinin gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir
(Kactioglu & Sengiil, 2011). Bu baglamda, temiz
iiretim uygulamalarinin ve ¢evre dostu teknolojilerin
benimsenmesi, bu sorunlarin ¢o6ziilmesine yonelik
onemli adimlar olarak 6ne ¢ikmaktadir.

5. Kagit Geri Doniisiimiinde Temiz Uretim

Giliniimiizde kagida benzer ilk malzemenin, M.S. 105
yilinda Cin Hanedanligi doneminde Tsua Lun
tarafindan bogiirtlen ve piring saplarindan {iretildigi
belirtilmektedir. Bu erken donem iretim siireci,
kagidin kokeninin Cin’e dayandigmi ve ilk kagit
yapiminda kullanilan malzemelerin bitkisel liflerden
elde edildigini ortaya koymaktadir. Tsua Lun’un bu
yenilik¢i yaklasimi, kagit iiretiminde kullanilan dogal
materyallerin dnemini vurgulamakta ve kagit yapim
teknolojisinin tarihsel gelisiminde 6nemli bir adim
olarak degerlendirilmektedir. Bogiirtlen ve piring
saplarmin kullanimi, malzeme bilimi ve erken
endistriyel  silireglerin  anlagilmasina  katkida
bulunmus ve kagidin tarihindeki bu doniim noktas,
kagit {iretiminin evrimini anlamak i¢in kritik bir
referans saglamistir (Karademir, 2022; Smook &
Kocurek, 2016). Kagit iiretiminde gilinlimiizde,
selilozun baglica kaynagi olarak ormanlar One
cikmaktadir. Sekil 4, kagit tretiminde kullanilan
orman bazli kaynaklardan seliloz ve kagit elde
edilmesinin asamalarin1 géstermektedir.

Sekil 4: Orman bazli kaynaklardan seliiliioz ve kagit
eldesi (Homa, 2019).
Figure 4: Forest-based resources to obtain cellulose and
paper (Homa, 2019).

Orman kaynaklarimin siirdiiriilebilirligini saglamak
amaciyla, 6zel endiistriyel plantasyonlar, genetik
1slah galigmalart ve silvikiiltiirel teknikler gibi ¢esitli
yontemler kullanilmaktadir (Giin & Yalgin, 2021).
Bunun yani sira, yillik bitkiler, tarimsal iiretim
artiklar1 ve kullanilmig kagit/kartonlar da giderek
daha fazla kagit tretiminde degerlendirilmektedir
(Kog, 2019). Ulkeler arasinda atiklarin ne kadar etkin
bir sekilde geri doniistiiriildiigii ve atik kagitlardan ne
kadar yeniden kagit ve karton iiretildigi, genellikle
iilke gelismislik seviyelerinin bir gostergesi olarak
kabul edilmektedir (Oztiirk & Celik, 2020). Geri
doniisiim oranlar1 ve kagit tiretimindeki bu dongiisel
stirecler, c¢evresel siirdiiriilebilirligin  yam1 sira
ekonomik ve teknolojik gelismeleri de yansitir
(Yilmaz, 2022). Ancak, kagit iiretiminde kullanilan
yillik bitkiler ve atik kagitlarin kalitesi, diizenli temini
ve fiyat rekabet avantaji, cografi bolgeler, tilkeler ve
zaman dilimleri arasinda Onemli farkliliklar
gostermektedir (Gin & Yalgm, 2021). Bu
degiskenlikler, yerel ekonomik kosullar, tarimsal
uygulamalar ve teknolojik altyapr gibi faktorlerden
etkilenir, bu da kagit {iretiminde kullanilan alternatif
seliloz kaynaklarinin etkinligini ve maliyetini
bolgesel diizeyde etkilemektedir (Kog, 2019). Atik
kagittan geri donilstlrilmiis kagit eldesi igin
kullanilan tipik bir kagit makinesi is akig semasi Sekil
5’te verilmigtir.
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Sekil 5: Tipik bir kagit makinesi is akis semasi.
Figure S: A typical paper machine workflow diagram.
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Diinyada atik kagitlarin  degerlendirilmesinin
gerekliligini  goOsteren  birkag  temel neden
bulunmaktadir. Orman kaynaklarmmin ham madde
talebini  karsilamada yetersiz kalmasi, kagit
iiretiminin stirdiiriilebilirligini tehdit eden bir sorun
olarak One c¢ikmaktadir (Diesen, 1998). Kati atik
yiikiinlin ~ giderek artmasit gevresel etkilerin
azaltilmasi ihtiyacini dogurmaktadir (Tudor, 2008).
Bir yanda azalan kaynaklar diger yanda ise ¢ogalan
atiklar ve atik kagit isleme teknolojilerindeki
gelismeler, geri doniisiim siirecini daha verimli hale
getirmekte ve atik kégitlarin yeniden kullanimi
konusundaki kapasiteyi artirmaktadir (Zhu & Pye,
2009). Ayrica, tiiketicilerin  ¢evreye olan
duyarliligimin  artmasi ve doniistiiriilmiis kagit
kullanimina yonelik yasal zorunluluklarm baglamasi,
geri doniisiim projelerinin ekonomik agidan cazip
hale gelmesini saglamistir (Beveridge, 2015).
Ulkemizde kagit sanayisinin mevcut durumu ve
orman kaynaklarinin korunmasi gerekliligi goz 6niine
alimdiginda, atik kégitlarin etkili bir sekilde
toplanmasi  ve modern yontemlerle c¢evresel
zararlardan kagimlarak siirdiiriilebilir bir sekilde geri
kazanilmasi 6nem arz etmektedir (Karahan &
Karademir, 2019). 1 ton attk ké&&dm geri
doniistiriilmesi, 177 kg sera gazi emisyonunun
onlenmesine, 4100 kWh enerji tasarrufuna, 17 agacin
korunmasina, 2.5 metrekiip depolama alaninin
azalmasina ve 800 kg ham madde tasarrufu
saglamaktadir (Miller, 2006). Bu veriler, geri
doniisiim siirecinin ¢evresel ve ekonomik faydalarini
acikca ortaya koymaktadir. Kagit iiretimi, ¢evresel
stirdiirtilebilirlik agisindan 6nemli bir konudur ¢iinkii
kagit tiretimi, hem dogrudan dogal kaynaklar tiiketen
hem de geri doniistiiriilebilen bir malzemedir. Bu
iretim siireci, O0zellikle kullanilan hammadde tiiriine
bagli olarak c¢evresel etkileri Onemli oOlgiide
degistirebilir. Hem birincil hammadde (yani ham
agaclardan elde edilen seliloz) hem de ikincil
hammadde (yani atik kagittan geri doniistiiriilen
seliloz) kullanilarak  yapilan kagit {retimi,
sirdiiriilebilirlik  hedeflerini  destekleyen farkli
avantajlar  sunmaktadir. Atk  kagidin  geri
donisiimiiyle yeniden kullanimi, kagit endiistrisinin
gelisiminin en aza indirilmesi ve ham madde
titketiminin azaltilmasi agisindan kritik bir rol oynar.
Atik kagidin geri kazanimi sayesinde enerji tiiketimi
ve su kullanimi 6nemli dlglide diiger, bu da iiretim
stirecinin daha verimli hale getirilmesini saglar.
Ayrica geri doniisiim, kagit diretimi kimyasal
verimliligi da azaltir, dolayisiyla aktivite artis1 ve
karbon ayak izini engeller. Bu siire¢, kagit
endiistrisinin siirdiiriilebilirligine katki saglamakla
kalmaz, ayn1 zamanda {iretim maliyetlerini de
diistirerek ekonomik acidan fayda sunar. (Karademir,

2022). Sekil 6’da bir kagit fabrikasinin goriintiisii
verilmistir.

Sekil 6: Bir kagit fabrikasinin goriintiisii (Karademir,
2022).
Figure 6: View of a paper factory (Karademir, 2022).

Kagit iretiminde, baslangigta elde edilen ({iriin
genellikle pliriizli  bir yiizeye sahiptir. Bu
plriizliliigi gidermek igin kdgidin yiizeyine kaplama
uygulanarak daha diizgiin bir yiizey elde edilir.
Kaplama islemi, kdgidin bir veya her iki ylizeyine su,
beyaz boya, baglayici ve diger kimyasallarin
uygulanmasiyla yapilir. Bu islem, kagit iiretim
siirecinin bir parcasi olarak veya bagimsiz bir adim
olarak gergeklestirilebilir. Kaplamada kullanilan
kimyasallar, elde edilmek istenen son iiriine ve
kullanim amacina gore degisir. Bir diger yiizey
isleme yoOntemi ise boyamadir. Boyama islemi
genellikle beyaz bir kaplama tabakasi lizerine organik
pigmentlerle renk eklenerek yapilir. Piiriizsiiz bir
ylizey elde etmek i¢in kalenderleme veya perdahlama
yontemleri de kullanilabilir. Bu yontemlerde, kagit,
karsilikli hareket eden silindirler arasindan gegirilir.
Bu islemler kagidin kalinligini ve mukavemetini
etkileyebilmekte dolayisiyla kagidin  kullanim
amacina ve  kalite  gereksinimlerine  gore
uygulanabilmektedir (Tetik, 2021).

5.1. Kagit fabrikasi atiklar: ve miktarlar:

Kagit fabrikasi atiklari, Giretim siirecinde ortaya ¢ikan
cesitli malzeme kalintilar1 ve yan iiriinlerden olusur.
Bu  atiklar, genellikle  fabrikalarin  farklhi
boliimlerinden (hammadde hazirligi, liretim, aritma,
paketleme  vb.)  kaynaklamir ve  gevresel
sirdiiriilebilirlik acisindan 6nemli bir yer tutar.
Atiklarin yOnetimi, Uretim siire¢lerinin verimliligi,
cevresel etkileri ve isletme maliyetleri lizerinde
dogrudan etkili oldugu i¢in kagit endistrisinde atik
yonetimi bityiik 6nem tagir. Tiirkiye, diinya genelinde
kagit iiretiminde 16. sirada yer alan 6nemli bir {iretici
tilkedir (Tablo 1) (FAO, 2022).
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Tablo 1: Diinya Genelinde Kagit Uretim Siralamasi

(FAO, 2022).
Table 1: Worldwide Cattle Production Ranking (FAO,
2022).
- Yillik Kagit Uretimi
Sra Ulke (Milyfn Ton)

1 Cin 1133

2 Amerika Birlesik Devletleri 73,8

3 Japonya 27,5

4 Almanya 21,6

5 Kanada 19,2

6 Brezilya 18,5

7 Italya 10,9

8 Rusya 9,3

9 Kore Cumhuriyeti 8,5

10 Meksika 8.3

11 Hindistan 7,9

12 Endonezya 7,1

13 Sili 6,9

14 Fransa 6,7

15 Polonya 6,4
16 Tiirkiye 5,8

Kagit tiretimi, hamur isleme, atik su olusumu ve diger
yan lriinlerle sonuglanan karmasik bir siiregtir. Bu
siireg, lretimin farkli asamalarinda cesitli atik ve
kayiplara sebep olmaktadir (Sekil 7).

Kurutmada Sicak Hava ve

Buharla Ugusan Elyaflar

Atik Kagit

[ [ e
Formasyon Tablasi ~ Presleme Kurutma Kesme ve
Bobin Sarma

Pulper Temizleme Unitesi

Kum, Cam, Cakil, Halat, Olii Elyaf, Dolgu, l

Toz Elyaf Aut
Plastik, Metal, At Auk Kimyasal : N

Raspalar, Vakum Kasalan,
Emici Silindirler, Elek ve

Sekil 7: Kagit iiretiminin farkli agamalarinda ¢esitli atik
tiirleri (Moosavi vd., 2021 revize edilmistir).
Figure 7: Different types of paper production various
wild species (Moosavi vd., 2021 revised).

Atiklarin miktarlari, kagit fabrikasinin biiyiikligiine,
iiretim yontemlerine ve kullanilan teknolojilere bagli
olarak degisir. Atik kagittan kagit iiretimi yapan tipik
bir firmanin {rettigi kagitlar arasinda Fluting,
Testliner, HP Fluting, HP Testliner, Torba kagit,
imitasyon kraft vb. kagit tiirleri yer almaktadir.
Giinliik ortalama 800 ton atik kagit islenerek yaklagik
720ton/giin iiretim yapilabilmektedir. Gelen ham
maddenin kalitesi, proses kayiplar1 ve kesintiler bu
miktarlar1 direkt olarak etkilemektedir. Uriin siire¢
diyagrami Sekil 8’de verilmistir.

Girdi - Prowes ! ikt
300 ton/gin —> Kayip 80 ton /giin —> 0ton / glin

Sekil 8: Uriin siireg diyagrami.
Figure 8: Product process diagram.

Giinliik verim ise yaklasik %90 civarindadir. Uretim
asamalari kisaca agiklanacak olursa, atik kagitlar i¢in
pulperde hamurlagtirma islemi yapilir. Pulper
icerisinde su molekiilleri seliiloz ile bag kurarak bir
siispansiyon olusturmaktadir. Pulper igerisinde
kesafet 9%3-5 civarindadir. Olusan siispansiyon
icerisinde ¢ok fazla kirlilik bulunmakta ve bu
kirliliklerin uzaklastirilmas1 gerekmektedir. Pulper
igerisine atilmig halat, sulu siispansiyon igerisindeki
plastik ve naylonsu yapilarin kendine tutundurmasini
saglamaktadir. Pulper igerisindeki hamur karistikca
halat iizerine kaba cisimler tutunur ve bu sayede
atigin uzaklastirilmasi ve bu asamadan sonra hamur
icerisindeki ince ve kaba atiklarin da yogunluk farki
ile ayrigtirtlmas1 saglanir. Temizlenmeye ve lifsel
olarak ayrilmaya devam eden hamur, hamur kasasina
gelmeden oOnce kimyasal katkilar, boya vb.
malzemeler ile gii¢lendirilir. Hamur kasasinda nozzle
ve cetvel agzi yardimiyla formasyon tablasina
gonderilen hamurun form almasi saglanir. Bu
islemden sonra presleme ve kurutma hatti ile isleme
devam edilir. Pres, kdgidin suyunu alir ve kurutma
kismina génderilmesi i¢in ortam hazirlar. Daha sonra
kurutma kismina gelen kagit kurutma silindirlerinden
gecerek  kagidin @ ilk  etapta  kurutulmasi
hedeflenmektedir. Belirli miktarda kurutulmus hamur
mukavemetin arttirtlmast ve ylizeysel diizgiinliik
saglamak amaciyla uygulanacak olan size pres
kismina gonderilir. Size pres kisminda kagit iizerine
nisasta siirlilmektedir. Bu kistmda kurumus olan kagit
yeniden 1slandig1l i¢in kurutmanin tekrar yapilmasi
gerekmektedir. Size pres kismindan sonra kagit
yeniden  kurutulmakta ~ve  mal  sariciya
gonderilmektedir. Uretim  siireci tamamlanmus
kagidin boyu 6,55 metre, nemi ise %6-8 civarindadir.
Uretilen kagit son olarak mal sariciya gelmekte ve
miisterinin istedigi boyutlara gore
olgiilendirilmektedir. ~ Uretilen ~ kagitlarin  her
tamponundan &rnekler alinmakta ve mukavemet
testleri yapilmaktadir. Bu iriinler aslinda ambalaj
malzemesi iireten firmalar i¢cin ham madde
niteligindedir. Dis ortamlarda ve ambalaj malzemesi
olarak  kullanilacagi i¢in  Ozellikle patlama
mukavemeti ve cobb degerleri 6nem arz etmektedir.
Uretimin yapilmas1 ve geri doniisiimiin saglanmasi
her ne kadar giizel bir isleyis olsa da bu isleyis atiklar
da beraberinde getirmektedir. Kagit {iretimi siireci
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boyunca baslangi¢ noktasindan bitis noktasina kadar
atiklar meydana gelmekte ve bu atiklarin bir sekilde
bertaraf edilmesi gerekmektedir. Cikan atiklar;
plastik, halat, kum, cakil, camur ve cam gibi cesitli
malzemelerden olugmaktadir (Sekil 9).

Sekil 9: Cikan atiklar; Plastik, halat, kum-¢akil, camur,
cam vb. malzemeler.
Figure 9: The resulting wastes; Plastic, rope, sand-gravel,
mud, glass etc. materials.

Bu atiklarin bazilar1 yakilarak enerji {iretmek
amactyla kullanilmaktadir. Bazilar1 ise cesitli

projelerde  kullanmilmak iizere degerlendirilmesi
amagclanmaktadir. Uriinii iiretirken geri doniisiim
kismimi da diistinmek gerekir. Yiiksek mukavemet
ozelligine sahip, boya, kimyasal vb. c¢ok c¢esitli
iceriklere sahip olan {iriinler geri doniisiim kisminda
sorunlara sebep olmaktadir. Kagit fabrikasinda
hammadde olarak kullanilan geri doniistiiriilmiis
kagidin icerigi, geri kazanmilan kagidin geldigi
kaynaga ve pazara bagl olarak farklilik
gosterebilmektedir. Bu, kagidin iginde bulunan
istenmeyen maddelerin, 6zellikle kagit dis1 elyaflarin
ve kirleticilerin miktarin1 etkileyebilir. Sektdrde
“fire” olarak ifade edilen bu istenmeyen
malzemelerden bazilar1 kum/gakil, halat ve agir
atiklar seklinde tablo 2’de verilmistir. Bunlara ek
olarak fabrikalara gelen atik kagitlarda ne yazik ki
degisen ve genelde yiiksek oranlarda rutubet
bulunmaktadir.

Tablo 2: Tipik bir k&gt geri doniisiim fabrikasinin kum/¢akil, halat ve agir atik miktarlar1 atik miktarlar.
Table 2: Amounts of sand/gravel, rope and heavy waste of a typical paper recycling factory waste amounts.

Kun Gl Halat A‘i Tﬁm Haﬂ(gdde L(r;;n Haf]:;amddf
Ay Asrlk Hammaddeve Agrbk Hammaddeve Aswhk Hammaddeve Afrbk Hammaddeye
' G Om@) 9 Om() (g Oam(®%) (g Omn(%)
1 70200 036 330450 1% 70200 036 203720 1034 19.566.626 17576270  39.83
2 68400 028 371700 20 72.900 041 1.980.350 112 17807967 16183430 9088
3 81900 039 455.000 PALS 82.800 039 21.166.990 1021 21220596 19186594 9041

Tablodan da anlasilacagi iizere aylik bazda fabrikaya
gelen toplam atik kagidin yaklasik %901 nihai {irline
doniismekte ve ne yazik ki %10’u bertaraf edilmesi
gereken atiklar olarak aciga c¢ikmaktadir. Karigik

icerikli atiklar (compax), iiretim sirasinda olusan
camur ve diger atitk miktarlar1 ise tablo 3’de
verilmistir.

Tablo 3: Tipik bir kagit geri doniisiim fabrikasinin {iretiminde ortaya ¢ikan camur ve diger atik miktarlari.
Table 3: Amounts of sludge and other waste generated in the production of a typical paper recycling factory.

204 Aylar Camur Plastik Compax
Agrtk  Kuru Madde 5 Hammaddeye KuruMadde Net Agrik Hammaddeye Hammaddeye
Net Agirlk (k Agurlk (k Agrlk (k
S LW
Ocak 1341300 40 536,520 4 27600 3 966.350 494 §70.000 445
Subat  1.252.500 4 501.000 281 2.761.000 35 966.350 54 850.000 47
Mart  1.013.100 4 405.240 191 3.263.000 35 1.142.050 538 990.000 467

Tablodan da goriildigii iizere, ortaya c¢ikan farklhi
yapidaki atiklar sebebiyle atik oranlarinin azaltilmasi
icin geri doniisiim verimliligini artiracak teknolojilere
ihtiya¢ duyulmaktadir.

5.1.1. Geri doniistiiriilmiis kagit iiretiminde
kullanilan atik azaltma yontemleri

Atiklarin diizgiin ayrigtirilmamasi, geri doniigiimde
verimliligi diigliren temel sorunlardan biridir. Ayrica,
kirli atik kagitlarin islenmesi sirasinda ek maliyetler
dogmaktadir. Kiitle dengesi agisindan en biiyiik
kayiplarin yasandigi yer, ham madde kaynagi ve elek
altina kagan kisa elyaflardir. Geri doniisiim yontemi
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ile kagit tretimi yapan fabrikalar karmasik ve
komplike bir iiretim sistemine sahip oldugundan kiitle
kayiplarinin en fazla goriildiigli kisimlara yonelmek
dogru olacaktir. Kagit fabrikast ham madde verimi
degisiklik gostermekle birlikte (gelen ham maddenin
kalitesine bagli olarak) %90 civarindadir. Geriye
kalan yaklasik %10’luk kisim ise azalt, tekrar kullan,
geri kazandir (3R) ilkeleri kullanilarak en az zayiatla
islemlerin yapilmasina c¢alisilmaktadir. Atiklarin
azaltilmasi, yeniden  kullamilmasi ve  geri
kazanilmasimi temel alan 3R ilkesi cercevesinde,
balya seklinde temin edilen hammaddelerin nem
oraninin %10’dan fazla olmasi ve gorsel incelemeler
sonucunda i¢inde karigik malzeme oranmin yiiksek
oldugu tespit edilen ham madde balyalarinin
O0demeleri sirasinda belirli oranlarda fire kesintisi
yapilmaktadir. Bu uygulama, kagit tiretimine uygun
olmayan hammaddelerin kullanimini sinirlayarak,
iretim siirecine katki saglamayan materyallerin
bertaraf edilmesine ve gereksiz maliyetlerin
Onlenmesine olanak tanimaktadir. Bodylece, hem
iretim verimliligi artirllmakta hem de fazladan iicret
O0demelerinin  Oniline  gecilmektedir. Hammadde
temini yerli olabildigi gibi yabanci iilkelerden de
yapilmaktadir. Bu tedarikler sirasinda elde edilen
ham maddeler igerisindeki atik miktar1 ve gesitliligi
gelen sehir ve tilkeye gore de degismektedir. Bir diger
atik olan ve iiretimin ¢esitli kisimlarinda ortaya ¢ikan
kisa ve oOli elyaflar tekrar {iretim hattina
beslenebilmektedir. Ancak elek altina gecen ve kagit
iiretimine uygun olmayan boyutlardaki kisa elyaflar,
kagit mukavemetini azalttigi ve iiretim esnasinda
kopmalara sebep oldugundan belirli miktardan fazla
tekrar geri kullanilamamaktadir (Karahan &
Karademir, 2020). Sekil 10°da farkli fabrikalara ait
elek altina kacan elyaflar verilmistir.

Sekil 10: Farkli kagit fabrikalarina ait elek altina kagan
elyaflar (Abdullah vd., 2015).
Figure 10: Fibers falling under the sieve of different
paper mills (Abdullah et al., 2015).

Kagit sektoriinde elek altina kacan elyaflara ek,
yogun olarak, cam, kum, plastik, compakt gibi karigik
yapidaki bircok atiga rastlanilmakta ve bu atiklar
iretimde farkli noktalarda degisik sorunlara
sebebiyet vermekle birlikte iretim hacmini

diisirmektedir. Istenmeyen {iriinlerin parcalara
verdigi zararlardan bazilar1 Sekil 11°da verilmistir.

Sekil 11: Uretimde istenmeyen iiriinlerin pargalara
verdigi zararlardan bazilari.
Figure 11: Some of the damages caused by unwanted
products in production.

Temiz ham maddelerin iiretim siirecine dahil
edilmesi, kagit iiretim tesislerinde kullanilan ana
bilesenlerin, 0Ornegin  elekler, silindirler ve
pompalarin, daha uzun siireli verimli ¢aligmasini
saglamaktadir. Bu durum, ekipmanlarin asimma
oranini azaltarak, bilesenlerin daha wuzun siire
boyunca yiiksek performansla ¢alismasini miimkiin
kilmaktadir. Ayrica, bu sayede bakim
gereksinimlerinin azalmast ve bakim siireglerinin
daha seyrek hale gelmesi s6z konusu olmaktadir.
Temiz ham madde kullanimi, iiretim proseslerinin
giivenilirligini artirirken, ayn1 zamanda ekipmanlarin
omriinii uzatarak, genel isletme maliyetlerini de
diisiirmektedir. Ote yandan, atik ayristirma ve geri
doniistim siireclerinde kullanilan otomatik sistemler,
iretim siireclerinin  verimliligini 6nemli 6lgiide
artirmaktadir. Bu teknolojiler, ham maddelerin
ayristirilmasinda insan miidahalesini minimize
ederek, hem hiz hem de dogruluk agisindan iistiin
performans saglar. Otomatik sistemler, 6zellikle kagit
geri doniisiimii gibi karmagik siireclerde, atiklarin
etkin bir gekilde ayrnistirilmasint ve yeniden
kullanilabilir malzemelerin toplanmasimni saglar.
Bunun sonucunda, iiretim siirecleri daha diizenli hale
gelir, verimlilik artar ve atik yoOnetimi daha
siirdiiriilebilir bir sekilde gergeklestirilir (Lee, 2021).
Bu geligsmeler hem cevresel hem de ekonomik agidan
isletmelere 6nemli faydalar saglar. Uretilen kagit
tiirline uygun ham maddelerin kabul edilmesiyle renk
ve dolgu i¢in kullanilan kimyasal miktarlar1 diisecek,
su aritma iglemleri i¢in daha az enerji harcanacak ve
¢ikan aritma camurlarmi katma degerli iriinlere
doniistiirmek daha kolay olacaktir. Siirdiiriilebilir atik
yonetimi  kapsaminda ilk basta bireysel olarak
atiklarimizi ayristirmali, onlarin birer atik degil farkli
sektorler i¢in birer ham madde kaynagi oldugunu ve
bir degere doniisecegi unutmamalidir. Elek altina
kacan kisa liflerin azaltilmasin1 saglamak amaciyla,
elek bakimlarinin diizenli yapilmasi ve kaliteli ham
madde temini biiylik onem tasimaktadir. Gelen ham
maddelerin pulpere girmeden Once ayristirilarak
istenmeyen kagit, plastik, cam, kum ve diger
maddelerin uzaklastirilmas: saglanarak daha kaliteli
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iirlinlerin yaninda daha az makine yipranmalari
saglanmalidir.

6. Kagit Geri Doniisiimiinde Atik Yonetimi ve
Sorunlar

Yerlesik yasama gecis ile birlikte ortaya c¢ikmaya
baslayan atik sorunu, sanayilesme, kentlesme, niifus
artist ve ekonomik gelismelerle biiyiiyerek cevre
sorunlarina neden olmaktadir (Akdogan & Giilec,
2017). Kagit geri doniisiimiindeki 6nemli sorunlar
sunlardir;

> Kagit kirlenmesi: Kirli kagitlarin  geri
doniisim silirecine girmesi, genel geri
donisiim oranlarini disiirmekte,
kontaminasyona sebep olabilmekte ve
maliyetleri artirmaktadir (Ferguson &
Stewart, 2019; Hoffman, 2021).

» Maliyet sorunlart: Geri doniigiim siireci, iyi
yonetilmez ise ham kagit liretiminden daha
maliyetli olabilme potansiyeline sahiptir ve

geri  donlisim  tesislerinin  ekonomik
stirdiiriilebilirligini olumsuz etkiler
(McKinney, 2018).

» Aynstirma zorlugu: Farkli kagit tiirlerinin
(6rnegin, karton, gazete, ofis kagidi)
ayrigtirtlmast karmasik bir siiregtir (Waste
Management Journal, 2019).

» Yetersiz talep: Geri doniistiiriilmiis kagida
olan talep bazen yetersiz kalir, bu da geri
donisiim siireglerini etkisiz hale getirebilir
(Tschirley & Radhakrishna, 2020).

» Teknoloji yetersizligi: Geri  doniisiim
tesislerinde kullanilan teknolojilerin
yetersizligi, kagit geri doniisiim verimliligini
olumsuz etkileyebilir (Lee, 2021).

Kagit fabrikalarmin atik yonetimi zorlu konular
arasinda yerini almaktadir. Gelen ham maddeye gore
atik iceriginin degisiminin stabil olmamasi, atiklarin
toplama, tasima ve depolama maliyetleri yiiksek
olmasi bu zorlugu gbéz Oniine sermektedir. Ayrica,
¢ikan atiklarin ¢evreye olan olumsuz etkileri de ciddi
problemler olusturabilmektedir. Ozellikle kimyasal
icerige sahip atiklarin dogaya sizmasi c¢evresel
kirlilige yol agtigi gibi su kaynaklarmi da tehdit
edebilmektedir. Kagit {iretiminde atik azaltma
uygulamalar1 hem ¢evresel hem de ekonomik agidan
biiylik 6nem tagimaktadir.

7. Sonuc¢

Kagit fabrikalarinda temiz tretim uygulamalari,
sadece  ¢evresel siirdiiriilebilirligi  saglamakla
kalmayip, aym1 zamanda ekonomik verimlilik ve
toplumsal faydalar agisindan da Onemli bir rol

oynamaktadir. Temiz {iretim, tiretim siire¢lerinin her
asamasinda kaynaklarin daha verimli kullanilmasi,
atiklarin minimize edilmesi ve gevreye olan zararin
azaltilmasi hedefini giider. Bu uygulamalarin
benimsenmesi, kagit sektoriindeki cevresel etkileri
azaltmanin yami sira, isletmelerin maliyetlerini
diisiirmesine ve rekabet giiclinii artirmasina da katki
saglamaktadir. Kagit iiretimi, biiyiik miktarda enerji,
su ve dogal kaynak tiikketen bir sektor oldugundan, bu
sektoriin  siirdiiriilebilir ~ bir  sekilde faaliyet
gosterebilmesi i¢in temiz {retim stratejilerinin
uygulanmasi kritik 6neme sahiptir. Kagit iretiminde
temiz Uretimin temel ilkelerinden biri, ham madde
olarak kullanilan atik kagitlarin geri doniistiiriilmesi
stirecinde ortaya cikan atiklarin etkili bir sekilde
yonetilmesidir. Kagit geri doniisiimii, ham agaglardan
elde edilen selilloza olan bagimlilig1 azaltarak,
ormanlarin korunmasina ve dogal kaynaklarin daha
stirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmasina olanak tanir.
Ancak, geri doniisiim siirecinde kullanilan atik
kagitlarin kalitesi, iiretim verimlili§i ve cevresel
etkiler acisindan belirleyici bir faktordiir. Kagit geri
doniisiimii sirasinda, atik kagitlarin igerisine plastik,
tag, cam, demir gibi kagit {iretimine uygun olmayan
malzemelerin karigsmasi, {iretim siire¢lerini olumsuz
etkiler. Bu tiir yabanci maddelerin varligi, is giici
maliyetlerini artirdig1 gibi, makine pargalarinin
asinmasina da neden olur. Bu da, isletmelerin daha
yiksek  bakim ve  onarim  maliyetleriyle
karsilagmasina, dolayisiyla {iiretim maliyetlerinin
artmasina yol acar. Kagit geri doniislimiinde ortaya
cikan bu tir uygunsuzluklar, sadece ekonomik
maliyetleri artirmakla kalmaz, ayn1 zamanda gevresel
sirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmay1 zorlastirir.
Temiz iretim, bu tiir sorunlarin Onlenmesi ve
atiklarin uygun sekilde ayristirilmasi igin etkin
yontemler gelistirilmesini saglar. Geri doniisiim
sirecinde, atik kagitlarin dogru bir sekilde
siniflandirilmasi, karistk malzeme  oranlarmin
diisiiriilmesi ve geri kazanim oranlarinin artirilmasi,
cevresel etkileri azaltirken, ayn1 zamanda iiretim
verimliligini de artiir. Bu da, hem isletme
sahiplerinin maliyetlerini diislirmesine hem de
¢evreye olan olumsuz etkilerin azaltilmasina katkida
bulunur. Temiz iiretim ilkelerinin kagit fabrikalarina
entegrasyonu, enerji ve su tiiketiminin azaltilmasini,
emisyonlarin kontrol altina alinmasini, atiklarin
minimize edilmesini ve iretim siireclerinde
stirdiiriilebilir teknolojilerin kullaniminm
kapsamaktadir. Bu siireglerde, kullanilan enerji
miktarinin ve suyun verimli bir sekilde kullanilmasi,
fabrikalarin ¢evresel etkilerini azaltmanin yani sira,
tretim maliyetlerini de Onemli Ol¢iide disiiriir.
Ozellikle su, kagit iiretiminde biiyiik miktarlarda
kullanilan bir kaynaktir ve suyun geri kazanimi, atik
su aritma siireclerinin iyilestirilmesi, temiz liretim
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stratejilerinin ~ bir pargasidir.  Su  kullaniminin
azaltilmas1 ve suyun geri kazanilmasi, hem cevreye
olan yiikii azaltir hem de igletmenin maliyetlerini
onemli Olciide disiiriir. Bunun yani sira, temiz iiretim
uygulamalari, kagit fabrikalarinin sera gazi
emisyonlarimi azaltmalaria da yardimei olur. Kagit
iretim silireci, enerji yogun bir siire¢ olup, fosil
yakitlarin kullanimindan dolay1 yiiksek miktarda
karbon salmimina neden olabilmektedir. Temiz
iretim, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimim
tesvik eder ve fosil yakitlara olan bagimlilig1 azaltir.
Bu da, fabrika isletmelerinin karbon ayak izlerini
kiigliltmelerine, dolayisiyla  kiiresel  1stnmanin
etkilerinin azaltilmasina katki saglamaktadir. Kagit
fabrikalarinda uygulanan temiz iiretim yontemlerinin
bir diger dnemli faydasi da atik yonetimidir. Geri
doniisiim siirecinde ortaya c¢ikan atiklar, cesitli
tiirlerde olabilir; kati, sivi, gaz gibi farkli formlarda
karsimiza ¢ikar. Bu atiklarin yonetimi, cevre saglig
ve insan saglig1 agisindan biiyiik nem tasir. Atiklarin
uygun sekilde toplanmasi, taginmasi, depolanmasi ve
bertaraf edilmesi, ¢evre kirliligini 6nlemeye yardimci
olur. Ozellikle sivi atiklarin aritilmasi, kimyasal
maddelerin uygun bir sekilde bertaraf edilmesi, hava
emisyonlariin kontrol altina alinmasi, temiz iiretim
siirecinin Onemli bilesenleridir. Bu tiir onlemler,
sadece ¢evreye degil, ayn1 zamanda insan sagligina
da zarar vermemek igin kritik bir rol oynar. Kagit
fabrikalarimin atiklarimi etkili bir sekilde yonetmesi,
cevresel  sorumluluklarmi  yerine  getirmeleri
acisindan dnemli bir gostergedir. Siirdiirtilebilir atik
yonetimi, kagit tretiminde yalnizca g¢evresel bir
gereklilik degil, ayn1 zamanda ekonomik bir strateji
olarak da kabul edilmelidir. Temiz iiretim
uygulamalari, atiklarin geri kazanilmasini, israfin
Oonlenmesini ve  kaynaklarin daha  verimli
kullanilmasin1 saglayarak maliyet tasarrufu saglar.
Atiklarin  azaltilmasi, geri doniisiim oranlarinin
artinlmas1  ve temiz {retim teknolojilerinin
benimsenmesi, kagit fabrikalarinin rekabet giiciinii
artirirken, daha yesil ve ¢evre dostu bir iiretim siireci
sunar. Ayrica, ¢evreye duyarl iiretim yontemlerinin
benimsenmesi, sirketlerin  g¢evresel itibarlarini
artirarak, stirdiiriilebilirlik konusunda toplumsal
farkindalig1 da artirir. Bu, kagzt iireticilerinin ve diger
sanayi kuruluslarinin, gelecekteki tiiketici taleplerine
ve ¢evre diizenlemelerine uyum saglamalarina olanak
tanir.  Kagit  fabrikalarinda  temiz  iretim
uygulamalarinin 6nemi, cevresel siirdiiriilebilirlik,
ekonomik verimlilik ve toplumsal sorumluluk gibi
cok boyutlu bir etkiler biitiiniiyle ortaya ¢ikmaktadir.
Dolayisiyla, kagit iireticilerinin siirdiiriilebilir iiretim
siireglerine yatirnm yaparak, yalnizca c¢evresel
sorumluluklarini yerine getirmeleri degil, aym
zamanda uzun vadeli ekonomik biiylimelerini
desteklemeleri miimkiin olacaktir. Temiz {iretim

uygulamalari, kagit sektoriinde hem ¢evresel hem de
ekonomik faydalarin bir arada saglanmasini1 miimkiin
kilar ve stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmada
Onemli bir ara¢ olarak oOne c¢ikar. Gelecek
calismalarda, temiz ftiretim uygulamalarinin kagit
sektoriindeki diger alanlara da entegre edilmesi ve bu
uygulamalarin ¢evresel etkilerinin daha uzun vadede
1zlenmesi Onerilmektedir. Sonug olarak, temiz liretim
uygulamalari, kagit liretiminde g¢evresel ayak izini
kiigiiltirken ayn1i zamanda isletmelere maliyet
avantajlar1 saglamaktadir. Bu uygulamalar sayesinde,
geri doniisiim siireglerinin etkinligi artirilmakta ve
kaynak kullanim1 optimize edilmektedir.
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