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Diinya niifusunun artmasi ve teknolojik gelismeler hizli kentlesme ve sanayilesmeye yol
acmistir. Ancak artan sanayilesme nedeniyle ortaya ¢ikan ¢evre sorunlar: daha biiyiik
bir endige haline gelmistir. Gilinlimiizde bir¢ok {ilke, iiretime bagli ¢evre sorunlarimi
ortadan kaldirmak i¢in Dngiisel Ekonomi politikalariyla temiz ve siirdiiriilebilir tiretimi
desteklemektedir. Bu iilkeler, Dongiisel Ekonomi baglaminda gesitli endiistrilerde
Endiistriyel Simbiyoz (ES) uygulamalarini desteklemektedir. Orman iiriinleri endiistrisi,
Diinya’daki basarili ES uygulamalarinin odak noktasindaki sektdrlerden biridir. Bu
sektoriin dogal hammaddelere bagimlilig1, orman varliginin yiiksek oldugu iilkeler i¢in
bu sektorii daha kritik hale getirmistir. Bu ¢alismanin amaci Tiirkiye'deki orman iiriinleri
endiistrisinin  ES’nin uygulanabilirligini tartismaktir. ilk olarak orman iiriinleri
endiistrisine dayal1 Diinya'da yapilmis iyi ES uygulamalarini incelenmistir. Ardindan,
bu ES aglarindaki is birlikleri ve potansiyel malzeme, yan iiriin ve atik akiglarii
belirlenmistir. Bu degerlendirmenin 1s18inda, ES'nin Tiirk orman endiistrisi igin
uygulanabilirligine iliskin bir SWOT analizi sunulmustur. SWOT analizi sonuglari,
Tiirkiye orman {irlinleri sektoriine dayal: ES aglar1 kurmanm miimkiin oldugunu
gostermektedir. Ancak isletmeler, ES hakkinda farkindalik yaratarak bu aglara
katilmaya tesvik edilmelidir. Bu aglara katilimi artirmak i¢in vergi muafiyetleri, girdi
fiyatlarinda indirim gibi destekler tasarlanmalidir.
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The increase in the world population and technological developments have led to rapid
urbanization and industrialization. However, environmental problems arising due to
increased industrialization have become a greater concern. Today, many countries
support clean and sustainable production with Circular Economy policies to eliminate
environmental problems related to production. These countries support Industrial
Symbiosis (ES) applications across various industries in the context of the Circular
Economy. The forest products industry is one of the sectors in the focus of successful ES
applications in the world. The dependency of this sector on natural raw materials has
made this sector more critical for countries with high forest existence. The aim of this
study is to discuss the applicability of ES in the forest products industry in Turkey. First,
good ES examples in the world based on the forest products industry are reviewed. Then,
collaborations and potential material, by-product and waste flows in these ES networks
are determined. In the light of this evaluation, a SWOT analysis on the applicability of
ES for the Turkish forest industry is presented. The SWOT analysis results show that it is
possible to establish ES networks based on the Turkish forest products sector. However,
businesses should be encouraged to participate in these networks by raising awareness
about ES. In order to increase participation in these networks, supports such as tax
exemptions and reductions in input prices should be designed.
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1. Giris

Son yillarda diinya niifusundaki artig ve teknolojik gelismeler hizli kentlesme ve sanayilesmeye yol agmistir. Bu
hizl1 degisimlere bagl olarak ortaya ¢ikan ¢evre sorunlar1 giiniimiizde giderek artan bir endiseyi de beraberinde
getirmektedir. Zira, biiyiik miktarlarda malzeme ve enerji tiiketmeye baslayan iilkelerin ortaya ¢ikardiklar: atik
miktar1 da dnemli Slglide artmustir (Satterthwaite, 2008; Grimm vd., 2008). Diinya Bankas1 verilerine gore,
Diinya’da 2040 yilina kadar fosil enerjinin %80'inin kullanilacagi (Shell, 2014) ve 2025 yilina kadar atik
iretiminin ikiye katlanacagi 6ngoriilmektedir (World Bank, 2012). Avrupa Komisyonu raporlarina (2016) gore
Avrupa Birligi iilkeleri her yil, potansiyel olarak geri doniistiiriilebilecek veya yeniden kullanilabilecek atiklari
bertaraf ederek yaklasik 600 milyon ton degerli malzemeyi kaybetmektedir. Avrupa Birligi Atik Veri Merkezi'ne
gore (2016) ise, ortaya ¢ikan bu atiklarin yaklasik %60’tan fazlasi geri doniistiiriilebilecek 6zelliktedir. Amerika
ve bircok Avrupa iilkesinin bu atiklar1 bertaraf etmek igin diizenli depolama alanlarini yogun bir sekilde
kullanmaktadirlar (EPA, 2014; EUROSTAT, 2014). Fakat bu depolama alanlart metan gazi emisyonlarindan,
hava, su, topraktaki kimyasal ve mikrobiyolojik kirleticilere kadar bircok ¢evresel sorunu ortaya ¢ikarmaktadir
(Kjeldsen vd., 2002). Dolayisiyla atiklar1 bertaraf i¢in kullanilan depolama alanlar1 da g¢evresel siirdiiriilebilirlik
sorunlarina ¢éziim olmamustir.

Atiklarin yeniden kullanimi, siirdiiriilebilirlik ve temiz iiretim bakimindan yetersiz kalan Dogrusal Ekonomi
modelindeki “al-yap-at” (take-make-dispose) diisiincesi Donglisel Ekonomide yerini “azalt-yeniden kullan-geri
doniistiir” (reduce- reuse-recycle) diisiincesine birakmistir (Kirchherr vd., 2017). Dongiisel ekonomi modelinin
merkezindeki bu yaklasim kaynak kullaniminda verimlilik, atiklarin azaltilmasi, yeniden kullanilmasi ve geri
doniisiim gibi yollarla siirdiiriilebilir kalkinmaya hizmet etmektedir (Polverini ve Miretti, 2019).

Avrupa Cevre Ajanst (EEA, 2016) kaynak-yogun endiistrilerde atik emisyonlarinin ve birincil kaynak
kullaniminin azaltilmasini, siirdiiriilebilir kalkinmay1 hizlandirmanin kritik yollarindan biri olarak dnermektedir.
Bu anlamda endiistriyel ekoloji (EE) ve endiistriyel simbiyoz (ES) dogrusal ekonomiden dongiisel ekonomiye
geciste israfin nasil azaltilacagina dair bir bakis agis1 sunmaktadir. Sekil 1°de dogrusal ve dongiisel sistemlerin
isleyisi ve potansiyel akis1 verilmistir.

Donglisel sistem
Dogrusal sistem (Fabrikalarigbirligi icinde)

(Fabrikalar ayn birbirinden) @
tgﬂmb ! N

emp =
e iy | L o

Sekil 1. Dogrusal ve dongiisel sistem (Kim vd., 2018)

Dongiisel Ekonomi modelindeki kaynak yonetimi ve siirdiirtilebilirlik ¢abalarinin temelinde EE kavrami vardir.
Ayres (1989) EE kavramuyla iligkili diger bir kavram olan endiistriyel metabolizma kavramini ortaya atmistir. Bu
kavram, endiistride kullanilan malzeme, enerji ve diger etmenlerin son iiriine ve atiga doniistiirilme siirecini dogal
organizmalarin yasam sekillerine benzetmektedir. Frosch ve Gallopoulos (1989) ise endiistriyel metabolizma
tanimindan yola ¢ikarak EE kavramini ortaya koymustur. Bu sayede isletmeler iiretim siireglerinde biyolojik
ekosisteme benzer sekilde hareket ederek dogal kaynaklarin yok olma tehdidine karsi konumlanabilirler.

EE, siirdiiriilebilir kalkinma ve kaynak kullanimini destekleyen ve endiistri-doga iliskilerinden esinlenen bir ¢evre
yonetim modelidir (Frosch ve Gallopoulos 1989; O’Rourke vd., 1996). EE kapsaminda ele alinabilecek ES
kavramu ise isletmeler arasi seviyede gergeklesir. Avrupa Komisyonu, ES'yi Dongiisel Ekonomiyi kolaylastirmak
icin potansiyel bir bilesen olarak tanimlamigtir. Aslinda Avrupa uyum politikalarinda ve yenilik programlarinda,
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ES’nin fosil yakit ve dogal kaynaklarin tiiketilmesiyle ilgili sorunlarin ¢dziimiinde kilit bir rol oynayacagi
vurgulanmistir (Iacondini vd., 2015).

ES kavrami dogadaki simbiyotik yasamin birbirinden bagimsiz hareket eden endiistriyel isletmelere uyarlanmasi
olarak tanimlanabilir. ES hammaddenin, enerjinin, suyun ve/veya yan tiriinlerin fiziksel olarak isletmeler arasi
degisimiyle meydana gelir (Chertow, 2000). ES aglari, kapali ve siirdiiriilebilir yasam dongiileri araciligiyla
kaynaklari, varliklar1 ve hizmetleri degis tokus eder (Cecelja vd., 2014). Birgok aragtirmaciya gore bu sistemin
temel taglari isletmelerin fiziksel yakinligi, isletmeler arast is birligi ve sinerjidir.

EE ve ES kavramlan klasik endiistriyel parklar1 daha siirdiiriilebilir ve gevreci parklara doniistiirmek igin de
yenilik¢i yollar sunmaktadir. Bu durumda Eko-Endiistriyel Park (EEP) kavrami ortaya ¢ikmistir. EEP’ler ES
fikrini uygulamanin en yaygin yoludur. Lowe, (1997)’a gore EEP, enerji, su ve malzemelerin degisimi yoluyla
gelismis gevresel ve ekonomik fayda arayan iiretim ve hizmet isletmelerinden olusan bir sanayi parki olarak ifade
edilir. EEP'leri gelistirmede amag; aga dahil olacak iiye isletmelerin ekonomik faydalarini arttirirken gevresel
faydalarini da en aza indirmektir. EEP’lerde ES ¢alismalarinin yiiriitiilebilmesi i¢in park altyapisinin ve tesislerinin
stratejik tasarimi yapilmali, cevresel zararlarin onlenmesini saglayacak destekler tasarlanmali, enerji tasarrufu
tesvik edilmeli ve katilimcilar arasi is birligi desteklenmeli ve kolaylastirilmalidir. Ancak bu sekilde bu parklarda
yer alan isletmeler toplulugu bir endiistriyel ekosistem haline gelebilir.

Bir EEP’de yer alan ilk ve en gelismis ES 6rnegi, 1961 yilinda Danimarka sahilinde kiiciik bir sanayi bolgesinde
kurulan Kalundborg EEP’sidir. 1989 yilina kadar Kalundborg ES boélgesi Diinya’da ¢ok fazla ilgi uyandirmamistir.
Ancak, bu tarihten sonra bdlgenin siirdiiriilebilirlik ve ¢evre yonetimi i¢in 6nemi anlagilmis ve bolgeye ¢esitli
iilkelerden ES’yi anlamak i¢in aragtirmacilar génderilmistir (Grann, 1997). Bu proje ile liye isletmeler arasinda
atik yonetimi sayesinde sanayi ortaklig1 baslatilmig, su kaynaklarini daha etkin kullanmanin yeni yollart aranmis
ve maliyet azaltma ¢abalar1 gelistirilmigtir (Dunn ve Steinemann, 1998). Sonug olarak bu parkta yaklasik 20 farkl
yan iiriin degisimi saglanmistir (Jacobsen, 2006).

ES’nin uygulandigt en énemli sektdrlerinden biri orman iiriinleri endiistrisidir. Sektdrdeki ana hammadde olan
odun dogal bir kaynak oldugundan iiretim siirecinde olusan atik ve yan iiriinler birgok sektorde enerji veya yan
iirtin olarak kullanilabilmektedir (Paixao vd., 2017). Son yillarda, sinirli orman kaynaklari ve gevresel faktorler
dikkate alindiginda odun yan iiriinlerinin veya atiklarinin verimli kullanimini zorunlu hale gelmistir (Pokharel vd.,
2017). Kiiresel pazarda, diigiik degerli odun atiklar1 biyoenerji veya katma degerli ahsap miihendislik levha
iretiminde kullanilabilmektedir (Jahan ve Roohnia 2010). Bu durum orman iiriinleri endiistrisinde ES sinerjilerini
ortaya ¢ikartmistir. Orman endiistrisindeki ilk ES 6rnegi, 1990'larin sonlarinda Avustralya'nin Styria bolgesindeki
bir sanayi parkidir. Orman endiistrisi temelli diger EEP’ler ise Finlandiya’daki Uimaharju ve Kymi ile Cin’de
Guitang parklaridir.

Ahsap malzemenin mobilya, kereste gibi orman iiriinleri endiistrilerinde islenmesi siirecinde yonga, atik odun,
odun tozu, kabuk gibi bir¢ok yan iiriin/atik malzeme ortaya ¢ikar. Bu yan iiriinler farkli veya benzer sektdrlerde
enerji kaynagi ya da hammaddeye alternatif bir iiriin olarak degerlendirilebilir. Ornegin, mobilya endiistrisinde 1
ton ahgabin islenmesi siirecinde, hammaddenin yaklasik yarist (0,5 ton) atik odun ortaya ¢ikmaktadir. (Kauppi,
vd., 2018). Bu yiiksek atik miktari ile siirdiiriilebilir orman yonetimini saglamak miimkiin degildir. Dolayistyla
orman endiistrisinde atik ve yan iiriinlerin kullanimini benimseyen ES uygulamalar1 6nem arz etmektedir.

Bu calismanin amaci; temiz {iretim ve siirdiiriilebilir kaynak yonetimini destekleyen ES uygulamalarmin
odagindaki orman triinleri endistrisinde yer almis olan uygulamalar1 incelemek ve sektoril analiz etmektedir. Bu
kapsamda ilk olarak orman iriinleri endiistrisini iceren ve genellikle bir EEP’de yer alan ES aglar1 incelenmis ve
bu aglardaki muhtemel yan iiriin, enerji, su vb. akislar belirlenmistir. Sonrasinda ise orman endiistrisindeki olasi
is birlikleri tartigilmigtir. Son olarak ise incelenen iyi ES uygulama 6rneklerinden hareketle Tiirkiye orman tiriinleri
endiistrisi i¢in yapilmis bir SWOT analizi sunulmustur.

2. Orman Uriinleri Endiistrisine Bakis

Orman Trilinleri endiistrisi tiretim siire¢lerinde odun hammaddesini gesitli mekanik (bigme, kesme, biikme,
yongalama, soyma, vb.) veya kimyasal (liflendirme, pisirme vb.) yollarla isleyen, son iirlin veya yari mamul iireten
entegre nitelikte bir iiretim endiistrisidir. BM Gida ve Tarim Orgiitii (FAO, 1982) orman iiriinleri endiistrisini temel
olarak su sekilde siniflandirmistir;
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[J  Yuvarlak odun (kereste, kaplama vb.),
[1  Ahsap esasl paneller (kontrplak, parke, yongalevha, liflevha vb.),
[1  Kagit ve karton (kagit hamuru, gazete, baski, yazi kagitlar1 vb.).

Ayrica bu siniflandirmaya mobilya endiistrisi ve biyoyakit endiistrisi de dahil edilebilir (D'Amours, vd., 2008).

Orman iiriinleri endiistrisinde yenilenebilir bir hammadde olan odununun kullaniliyor olmasi son yillarda sektore
yonelik kiiresel talebin artmasina ve ¢evresel kaygilara yol agmistir. Bu durum, orman iiriinleri endiistrisinde daha
stirdiiriilebilir ve ¢evre dostu bir iiretim anlayiginin benimsenmesini zorunlu kilmistir. Bu nedenle orman iiriinleri
endiistrisi, ES’nin en sik uygulandigi sektorlerden biri olmustur. Sektérde hem hammadde hem de yakit olarak
agirlikla yenilenebilir kaynaklar kullanilmaktadir (Murphy vd., 2015).

Ahsabin islenmesi sonucu ortaya ¢ikan atiklar (aga¢ kabugu, kiil, atik su, enerji vb.) ve yan iiriinler (yonga, talas,
odun tozu, vb.), orman iiriinleri endiistrisinin yani sira kimya, ¢imento, enerji ve tarim gibi diger endiistri dallarinda
da kullanilabilmektedir. Orman iriinleri endiistrisinde elde edilen atik ve yan {irinler diger enddstriler igin
hammadde veya yar1 mamul olarak kullanilabilmektedir. Bu nedenle orman tiriinleri endiistrisi kendi i¢inde veya
diger sektorlerle aligveris halindendir. Sekil 2’de orman endiistrinde olusan bazi atik ve yan {iriinlerin gorselleri
verilmistir. Odun hammaddesinin gesitli iiretim siireclerinde cesitli yan iiriin ve son iiriinler olusur. Ozellikle kagit
endiistrisinde yogun atik su, buhar ve 1s1 olusur.

Son Urin (ahsap levha)

Yan urtin (agag kabugu)

Odun
hammaddesi

Yan Uriin (testere tozu)

Yan Uriin (odun yongasi)

—__|

Kagit Uretimi

Sekil 2. Orman endiistrisinde olusan bazi atik ve yan iiriinler

Ahsabin ve yan iiriinlerinin etkin kullanimi, sinirlt dogal kaynaklar nedeniyle son yillarda artan bir ilgi gérmiistiir
(Pokharel vd., 2017). Ornegin, mobilya iiretiminde 1 m* ahsap islendikten sonra yaklasik 0,5 m® ahsap atik olarak
ortaya ¢ikar (Kauppi, vd., 2018). Kiiresel pazarda, genelde odun atiklar1 yakilarak degerlendirilir ve basit bir
sekilde biyoenerji elde edilir (Paixao vd., 2018). Fakat atiklarin bu sekilde degerlendirilmeleri orman {iriinleri
endiistrisinin gelisimine ve gevre koruma politikalarina uygun degildir (Wang vd. 2010). Ozellikle son yarim
asirda gelisen ahsap levha endiistrisi (yongalevha, liflevha, vb.) orman {irlinleri atiklarini odun hammaddesine
alternatif olarak kullanip katma degerli son iirtinler tiretmektedirler (Jahan-Latibari ve Roohnia, 2010).

1704



Yesilkaya, Das, Yasin JTOM(7)2,1701-1723,2023

Orman endiistrisi atiklart katma degerli tiriinlere doniistiiriilebilmesine ragmen bu atiklarin geri doniisiimii ve
yeniden kullanimi i¢in modern entegre sistemler ¢ok fazla gelismemistir. Diinya’nin ciddi bir odun arz1 sikintisi
ile kars1 karsiya kaldigi son donemlerde (Pokharel, vd., 2017), sektor ig¢in ekonomik degeri olan atik ve yan
iriinlerin verimli bir sekilde degerlendirilmesini saglayan ES modelleri orman endiistrisi i¢in ¢ok onemli bir
uygulama alanidir.

3. Orman Uriinleri Endiistrisinde Endiistriyel Simbiyoz

“Orman Triinleri”, “orman enddistrisi”, “odun {iiriinleri”, “endiistriyel simbiyoz”, eko-endiistriyel park™ anahtar
kelimelerini kullanarak yapilan literatlir taramasinda, orman iriinlerinde ES alaninda yapilan 23 g¢aligmaya
rastlanmistir. Yayinlanan ¢alismalar ile ilgili detayl bilgiler ise Tablo 1'de sunulmustur.

[k olarak ES g¢alismalarmin yapildigi bélgeler incelendiginde, Kuzey Avrupa iilkeleri (Wernick vd., 1997;
Korhonen, 2000; Korhonen vd., 2001; Korhonen ve Niutanen, 2003; Mirata, 2004; Illsley vd., 2007; Wolf ve
Petersson, 2007; Karlsson ve Wolf, 2008; Sokka vd., 2011a; Pakarinen vd., 2010; Sokka vd., 2011b; Rosa ve
Beloborodko, 2015) yiiksek orman varlig1 ile 6n plana ¢ikmaktadir. Toplam yiiz6l¢iimiiniin %72’si (URL, 2019b)
ormanlarla kapli olan Finlandiya bdlgesinde orman endiistrisindeki ES uygulamalarinin yaklagik %30’u
yapilmistir (Korhonen, 2000; Korhonen vd., 2001; Korhonen ve Niutanen, 2003; Sokka vd., 2011a; Pakarinen vd.,
2010; Sokka vd., 2011b). Tiirkiye’de ise biinyesinde orman iiriinleri endiistrisinden igletmeleri barindiran bir ES
uygulamasi bulunmamaktadir.

ES’nin aglaria dahil olan isletmelerin sektorleri incelendiginde, ¢aligmalarin yaklasik yarisinda (Wernick vd.,
1997; Korhonen, 2000; Korhonen vd., 2001; Korhonen ve Niutanen, 2003; Jackson, 2005; Illsley vd., 2007; Wolf
ve Petersson, 2007; Karlsson ve Wolf, 2008; Rosa ve Beloborodko, 2015; Wahrlich ve Simioni, 2019; da Silva
vd., 2020) ES ag1 sadece orman {iriinleri endiistrisinde faaliyet gosteren isletmeler arasinda kurulmustur. Bu aglar
genel olarak kereste, kontrplak, mobilya ve ahsap panel gibi fabrikalarindan ¢ikan odun yongasi, kabuk vb. yan
iiriinlerin biyoyakit olarak kullanilmasi i¢in malzeme aligverisi amactyla kurulmustur.

Incelenen aglarda (Schwarz ve Steininger, 1997; Mirata, 2004; Zhu vd., 2007; Park vd., 2008; Sokka vd., 2011a;
Pakarinen vd., 2010; Sokka vd., 2011b; Yu vd., 2015b; Li, Pan vd., 2015; Hildebrandt vd., 2019) kimya, tarim,
giibre, ¢cimento, demir ve ¢elik gibi ¢esitli sektdrlerden igletmeler de mevcuttur. Birgok aragtirmaci atiklarin ve yan
griinlerin yiiksek degiskenligi nedeniyle siirdiiriilebilir bir ES agmnin olusturulma olasiliginin daha yiiksek
oldugunu savunmaktadir. Ornegin, kagit ve kagit hamuru tesisinden elde edilen buhar ve atik su, kimyasal tesisler
ve/veya ¢elik endiistrisi tarafindan kullanilmaktadir. Kagit tesisinden gelen kimyasal atiklar kimyasal tesislerde
yan iiriin olarak kullanilabilmekte, odun kabuklar1 ve odun yongalari tarimsal amaglarla veya ¢imento fabrikalar1
tarafindan kullaniimaktadir. incelenen ES aglarinda yan iiriin olarak genellikle odun kékenli olan odun tozu, odun
yongasi ve aga¢ kabugu aligverisi gézlenmistir. Bunun yaninda ¢amur, ciiruf, kiil gibi kimyasal atiklarin da
degisiminin oldugu goézlenmistir. Ayrica atik su, 1s1 ve buhar paylasan isletmeler arasinda enerji simbiyozu da
gerceklesmektedir.

ES aglarinda fiziksel yan {irlin veya enerji degisiminin yan sira, teknik bilgi (Mirata, 2004; Korhonen, 2000) ve
isgiici (Rosa ve Beloborodko, 2015; Jackson, 2005) degisimi de gozlenmistir. Bu fiziksel olmayan sinerjiler,
agdaki isletmeler arasinda Ar-Ge faaliyetlerini arttirdigindan ve is birligi kiiltiiriinii gelistirdiginden 6nemlidir.
Incelenen ES uygulamalarindaki ag yapilarindan sadece %39’u gergek bir EEP’de (9 makale) bulunmaktadir.
Orman endiistrisi temelli EEP’ler ise; Avusturalya’da Styria EEP’si, Finlandiya’da Uimaharju ve Kymi EEP’si,
Cin’de Guitang EEP’si, Kore’de Ulsan EEP’si, Tayvan’da REDA EEP’si ve Letonya’da Linhai EEP’sidir.
Yukarida sayilanlarin disindaki ¢aligmalarin hepsi isletmeler arasinda olusturulan ES aglaridir. Yani bir EEP
igerisinde degil farkli konumlarda bulunan isletmeler arasindaki is birligidir. Bu aglar hakkinda detayli bilgi
sonraki bolimde sunulmustur.

Tablo 1’de 6zetlenen ES ¢alismalariin genel olarak amaci; siirdiiriilebilir kaynak kullanimi ve is birligi yoluyla
cevresel etkiyi en aza indirmek, isletmelerin veya agdaki diger kuruluslarin ekonomik faydalarimi en st diizeye
cikarmaktir. Ote yandan literatiirdeki calismalar incelendiginde farkli amaglarla karsilasilnustir. Bu aglarin
birgogunda oncelikli ama¢ agdaki katilimcilara saglanan ekonomik faydalardir (Eko). Beklenen ekonomik
faydalar, hammadde kullanimindan tasarruf, atik yonetimi maliyetlerinin diisiisii ve yan {iriin ve enerji aligverisi
ile yeni gelirler elde etmek olarak sayilabilir. Diger ekonomik faydalar ise vergi maliyetlerinin diisiiriilmesi (Li
vd., 2015; Mirata, 2004; Yu vd., 2015a; Zhu vd., 2007) ekonomik tesvikler, vergi indirimleri, krediler ve mali
siibvansiyonlar gibi devlet tarafindan saglanan mali desteklerdir (Li vd., 2015; Mirata, 2005; Yu vd., 2015a).
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Ayrica gevresel beklentilerin ekonomik faydalara yol agtig1 fikri de literatiirde kabul gérmektedir (Jacobsen,
20006).

Bunun yani sira ¢alismalarda atik ve emisyon azaltimlari ile yakit ve enerji ekonomisi gibi ¢cevresel amaglara (Cev)
odaklanan ¢aligmalar da (Korhonen, 2000; Sokka vd., 2011b) mevcuttur. Bu amaglara ek olarak, yeni is
firsatlarinin yaratilmasi (Illsley vd., 2007; Jackson, 2005; Li vd., 2015; Mirata, 2004), isgiicii is birligi (Jackson,
2005; Rosa ve Beloborodko, 2015) ve ortak alt yapt kullanimi (Jackson, 2005; Mirata, 2004) gibi ES'nin
yaratabilecegi sosyal (Sos) firsatlar1 hedefleyen ¢alismalar da mevcuttur.

Tablo 1. Orman endiistrisinde ES uygulamalar1

Simbiyoz Sektorler EEP Ag Amaglar Method
Yazarlar Ulkeler T v Toorik
an - PR - sap . . . ‘eori
riin Enerji Isbirligi Kagit  Kereste levha Mobilya  Biyoyakit  Diger Gergek Teorik ES Eko Cev  Sos MM. YDA
Schwarz ve
Steininger Avusturalya CE X,z v v Styria v v
(1997)
Wernick vd., ;.
(1998) Ingiltere A X v v v v v v v v
Korhonen . .
(2000) Finlandiya A K v v v
Korhonen . .
vd., (2001) Finlandiya B,C,D.E XY v N v v v v
Korhonen ve
Niutanen Finlandiya B,C,D.E XY v N v v v v
(2003)
Mirata . .
(2004) Finlandiya AB,CE Y.Z v v v v v
Jackson .
(2005) Kolombiya L v v v v v
Korhonen ve
Snakin Finlandiya BCDE X, Y,T N v v N Uimaharju N N
(2005)
Tisley vd., L
007) Ingiltere X v v v v v
Wolf ve
Petersson isveg B,C,D X,Y.Z v v v N v v v
(2007)
Zhuvd,, .
(2007) Cin E v v Guitang VY
Karlsson ve i
Wolf, (2008) Isvee B.C.D Y v v v v v v
Park vd.,
(2008) Kore Y, T v v Ulsan v v
Sokka vd., . . .
(2010 Finlandiya E XY v v Kymi v v v
f;k"(‘z‘g?‘a) Finlandiya ~BCDE Y. v v v Kymi VAR,
Sokka vd., . . .
@o11) Finlandiya E XY v v Kymi v v
Yuvd.,
(2015b) Cin CE T.Z v v REDA v v
Lie vd., . .
@o15) Tayvan E X.Y,T N v Linhai v v N v
Rosa ve
Beloborodko,  Letonya B,C,.D L N v v v v v v
(2015)
Hildebrandt
vd., (2018) Almanya B:CE X v v v v v v v v
Wahrlich ve
Simioni Brezilya B,C,D.E X v N N v v v v v
(2019)
Da Silva, vd.,  Portekiz,
(2020) fspanya BCDE X v v v v /v
Yesilkaya L A,
vd. (2020) Tiirkiye B.CDE XY, T v v v v v v v v M v v M

* Diger (Kimya, Seker, Tekstil, Cimento, Enerji, Tarim, Gida, Demir-gelik, Giibre vb.), A: Atik Malzeme, B: Odun tozu C: Odun yongast,
D: Kabuk, E: Kimyasal atik (Camur, CO», Ciiruf, Kiil vb.) X: Is1, Y: Buhar, Z: Elektrik, T: Atik su, K: Know-How, Bilgi, L: Isgiicii

Tablo 1’den de goriilecegi iizere bahsi gecen aglar1 analiz etmek Matematiksel Modelleme (MM) ve Yasam
Dongiisii Analiz (YDA) kullanilmistir. Yontem olarak genellikle YDA kullanilmistir (Sokka vd., 2011b; Li, Pan,
vd., 2015; Rosa ve Beloborodko, 2015; Hildebrandt vd., 2019). Buna karsin MM kullanimi oldukga kisithidir.
Halbuki atik, yan iiriin, enerji ve bilgi alisverisinin, ES agma dahil olan isletmeler arasinda karmasik bir kapali
dongii tedarik zinciri olusturdugu bilinmektedir (Herczeg vd., 2018; Turken ve Geda, 2020). Bu nedenle, bu agin
iyi bir sekilde planlanmasi i¢in optimizasyon Tablo 1’den de goriilecegi iizere bahsi gegen aglar1 analiz etmek
Matematiksel Modelleme (MM) ve Yagsam Dongiisli Analiz (YDA) kullanilmigtir. Yontem olarak genellikle YDA
kullanilmigtir (Sokka vd., 2011b; Li, Pan, vd., 2015; Rosa ve Beloborodko, 2015; Hildebrandt vd., 2019). Buna
karsin MM kullanimi oldukga kisithdir. Halbuki atik, yan {iriin, enerji ve bilgi aligverisinin, ES agina dahil olan
isletmeler arasinda karmasik bir kapali dongii tedarik zinciri olusturdugu bilinmektedir (Herczeg vd., 2018; Turken
ve Geda, 2020). Bu nedenle, bu agin iyi bir sekilde planlanmasi igin optimizasyon tekniklerinin kullaniimasi
kacinilmazdir (Wolf ve Karlsson, 2008). Ayrica atiklarin azaltilmasi ve ¢evrenin korunmasi i¢in ortaya konan yesil
tedarik zinciri yapisinin (Lin, vd., 2015; Zarali, 2021; Calik 2021) ES aglarimin kurulmasina katki saglayabilecegi
bilinmektedir.
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Halbuki atik, yan iiriin, enerji ve bilgi alisverisinin, ES agma dahil olan isletmeler arasinda karmasik bir kapali
dongii tedarik zinciri olusturdugu bilinmektedir (Herczeg vd., 2018; Turken ve Geda, 2020). Bu nedenle, bu agin
iyi bir sekilde planlanmasi igin optimizasyon tekniklerinin kullanilmasi kaginilmazdir (Wolf ve Karlsson, 2008).
Ayrica atiklarin azaltilmasi ve ¢evrenin korunmasi i¢in ortaya konan yesil tedarik zinciri yapisinin (Lin, vd., 2015;
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tekniklerinin kullanilmas: kaginilmazdir (Wolf ve Karlsson, 2008). Ayrica atiklarin azaltilmasi ve g¢evrenin
korunmast i¢in ortaya konan yesil tedarik zinciri yapisinin (Lin, vd., 2015; Zarali, 2021; Calik 2021) ES aglarinin
kurulmasina katki saglayabilecegi bilinmektedir.

Karlsson ve Wolf (2008), orman endiistrisi isletmeleri igeren bir ES aginda isletmelerin iiretim maliyetini en aza
indirmeyi amaglamistir. Calismada bir matematiksel modele yer verilmemis ama bir paket programi kullanilarak
¢ozililen matematiksel modelin sonuglar1 paylasiimistir. Yesilkaya vd. (2020) ise orman iiriinleri endiistrisine dayali
bir ES aginin isletmelere ve ¢evreye potansiyel faydalarini ve katkilarini analiz etmek i¢in ¢ok amacli ok donemli
bir model 6nermistir. Onerilen model ile elde edilecek kazanimlari degerlendirmek igin teorik bir EEP
tasarlanmistir. Tasarlanan bu EEP’deki isletmelerin potansiyel yan iiriinlerini ve atiklarii degerlendirmek igin
YDA kullanmistir. Sonrasinda ise bu isletmeleri kapsayan bir ES ag1 kurulmus ve bu agda olmanin gevreye ve
isletmelere olan etkisi incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore elde edilecek ¢evresel faydalarin sadece karbon
emisyonlarindaki azalma ile sinirli olmadig1 agda isletmeler arasinda 6nemli miktarda su, atik ve yan tiriin degisimi
olabilecegi ifade edilmektedir. Kurulan bu agda yaklasik 400 bin ton yan {irlin degisimi, yaklasik 60 bin ton
akaryakit tasarrufu ve 220 bin tondan fazla temiz su tasarrufu saglandigi goriilmistiir. Ortaya ¢ikan kiil ve lif
camuru gibi atiklar bertaraf edilmek yerine organik giibre tiretimi i¢in kullanilmistr.

Olusturulan bu ES ag1 Das vd. (2021) tarafindan iki seviyeli bir programlama modeli kullanarak da analiz
edilmistir. Bu modelin amaci iist seviye karar verici olan park yoneticisi ile alt seviye karar vericileri konumundaki
orman iriinleri isletmeleridir. Sekil 3’de modeldeki yan {irlin akislar1 verilmistir. Park yoneticisi, agda yan tiriin
kullanimini tesvik etmek igin toplam hammadde kullanimini en aza indirmek hedeflemektedir. Ote yandan, takipgi
konumundaki isletmeler karlarin1 maksimize etmeyi amaglamaktadir. Agda karbon salinimi azalmasinin yani sira
500 bin ton iizerinde odun kokenli yan iiriin degisimi gézlenmistir. Sonugta dnerilen iki seviyeli model kullanarak
isletmelerin hem karli olabilecegi hem de agdaki hammadde kullanimimin azaltilabilecegi bir iretim seviyesi
belirlenmistir.
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Sekil 3. Orman endiistrisi temelli ES ag1 (Das vd., 2021)

3.1. Orman Uriinleri Endiistrisinde ES Akislar1

Bu boliimde orman endiistrisinde faaliyet gosteren isletmelerin bulundugu EEP’ler ve ES uygulama ¢alismalari
incelenmistir. Caligma kapsaminda orman endiistrisinden igletmeleri igeren ES aglarindaki isletmeler arasindaki
akislar da detayli olarak sunulmustur. Sekillerdeki dikdortgenler farkli tesis ve fabrikalar1 gosterirken oklar yan
iiriin, enerji, su, hammadde gibi ES akiglarin1 géstermektedir. Bilindigi gibi ES diislincesinin temelini bu akislar
olusturmaktadir.

Schwarz ve Steininger (1997)’in galismasi bilindigi kadarryla orman {iiriinleri endiistrisinin de temelinde oldugu
ilk gercek ES uygulamasidir. Avusturya'nin Styria Bolgesi'ndeki EEP’de gelistirilen bu ES aginda kagit, kereste,
tas, seramik, enerji, ¢cimento, maden, atik su aritimi, petrol, kimya ve geri doniisiim gibi alanlarda faaliyet gosteren
50'den fazla isletme bulunmaktadir. ES agindaki sektorler arasindaki akislar Sekil 4’de sunulmustur. Atik bertaraf
maliyetlerinden tasarruf saglamak ve yan {irlinlerden/atiklardan gelir etmek isteyen isletmeler bu ES agina dahil
olmustur. Styria ES aginin kurulmasinda sonra yillik (1993-1994 yil); 159 bin ton aga¢ kabugu kiilii ve agac
kabugu ¢imento tesislerinde kullanilirken, 11 bin ton ham kiil ise maden tesisinde kullanilmigtir. 437 bin ton atik
kagit, kagit tesisinde geri doniistiiriilerek ve 447 bin ton atik odun ¢esitli endiistrilerde tekrar kullanilmistir. Ayrica
¢amur, demir atig1, petrol atig1 gibi yaklasik 1,5 milyon ton atik/yan iiriin geri kazanilarak agdaki isletmelerce
kullanilmastur.

Lif gamuru i
. L »  Tas ve seramik
Kagit endustrisi L
endustrisi
Atik odun
A
Kabuk, Bolgesel ist
Atik kagit <+——  Glg tesisi Atik odun
v
Kagit endstrisi Kereste fabrikasi
Kal
Kl
Kal lKabuk
A4 A\ 4
Cimento fabrikasi Maden tesisi

Sekil 4. Avusturalya’daki Styria ES agindaki akislar (Schwarz ve Steininger, 1997).
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Sekil 4’de verilen ES agina benzer bir ag Korhonen vd (2001), Finlandiya’da orman endiistrisi isletmeleri i¢in
Onermistir. Agdaki kereste fabrikasi atiklari, kagit hamuru (seliiloz) iiretiminde (11,4 milyon m®) ve enerji
iiretiminde (1,6 milyon m?) kullanilmaktadir. Kagit fabrikasindan ¢ikan siyah likor ise giig tesisinde yakit olarak
(11 milyon ton), atik kagitlar tekrar kagit tesisinde (0,6 milyon ton) kullanilmak iizere geri doniistiiriilmektedir.
Korhonen ve Ville Niutanen (2003) ise Korhonen vd (2001)’den 6nerilen model genisletilerek malzeme, enerji ve
karbon i¢in ES ag1 verilmistir. Bu ¢aligmalarda incelenen ag Sekil 5’de goriilmektedir.

co2
O Orman ekosistemi
Yuvarlak| Yuvarlak
odun v odun v
. Aukodun|  Kagit hamuru
Kereste fabrikasi »> E1th
Sivah likor fabrikasi
kabuk
. [o!
Atik odun, kabuk. man
odun tozu atiklari Is
v v Vv Atik 151
Ist Glig tesisi Ist
(1s1) Kagit fabrikasi
D
Atk
02 Kiil Kagit
emisyonu y l Kagit
Atk -~
Atik depolama | yag Atik kagit
sahasi _ miirekkep
Camur giderme tesisi

Sekil 5. Finlandiya’daki orman endiistrisi temelli bir agdaki akislar (Korhonen ve Niutanen, 2003)

Diger bir galisma ise, Korhonen ve Snékin, (2005) tarafindan Finlandiya’nin batisinda yer alan orman firlinleri
endiistrisi temelli Uimaharju EEP’sini analiz etmistir. Sekil 6’da da goriildiigii lizere bu agda kagit ve kagit
hamuru, kereste, kontrplak fabrikalari, su aritma tesisi, gaz tesisi, kiil aritma tesisi, enerji ve 1st santralleri
bulunmaktadir. Bu agdaki katilimcilar arasinda atik kiil, atik su, atik buhar ve 1s1, odun yongasi, kabuk ve
kimyasallarin degisimi ile saglanmistir. Bu parktaki ES’nin malzeme ve enerji degisimini artirdigi ve CO2
emisyonlarini azalttig1 bildirilmistir.

Yerel Atk Gol
. su z
Orman Aritilmis Belediye » Su aritma ez
| . . kil - ‘o &
ekosistemi - Kiil aritma tesisi
. . Kail A
ot ik tesisi N
atl ati
Atk Atik su
depolama |
sahasi Gaz tesisi Endstriyel Isi,
&» Kaglt Ve Kaglt Buhar Camur
»|  hamuru fabrikasi
Yuvarlak odun
Siyah likor,
‘*—\Kabuk Buha v
> Kereste 7 Gigtesisi [~
Yuvarlak od i
uvarlak odun fabrikas1 Kabuk

Sekil 6. Finlandiya Uimaharju parkindaki ES ag1 (Korhonen ve Snékin, 2005)

Wolf ve Peterson (2007) ise Isve¢ orman endiistrisindeki malzeme ve enerji aligverislerinin bir degerlendirmesini
yapmistir. Caligsma igin 63 kereste fabrikasi, 13 seliiloz fabrikasi, 21 kagit tesisi, 25 entegre seliiloz ve kagit tesisi
ve 26 biyoyakit iireticisi ile goriisiilmiis ve mevcut akislar belirlenmistir. Sonuglar, isletmelerin {igte birinden
fazlasinin birbirine yakin igletmelerle malzeme veya enerji aligverisi yaptigini isaret etmektedir. Ayrica ¢caligmada
Sundsvall-Timré ve Monsteras sehirleri i¢in ES 6nerisinde bulunulmustur. S6dra grup sirketi biinyesinde bulunan
isletmeler arasinda Monsteras i¢in onerilen ES’deki akiglar Sekil 7°de verilmistir. Agda, kagit, kereste ve biyoyakit
(pelet) iiretim tesisleri ile yerel bir belediye arasinda simbiyoz gerceklestirilmistir. Kagit ve kereste fabrikalarindan
¢ikan odun yongasi ile aga¢ kabugu gibi yan tiriinler biyoyakit tesisine gonderilmistir. Biyoyakit tesisi ise bu yan
griinleri kullanarak elde ettigi 1s1y1 bu tesislere geri gondermistir. Bunlara ek olarak tesis binasi ve personel
paylasimi da gergeklesmistir. Kagit tesisinden gelen buhar ve atik 1s1 ise kereste fabrikast ve yerel belediye
tarafindan kullanilmistir.
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Buhar R
- . Kabuk :
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v \4
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Sekil 7. Isvec’teki ES aginda yan iiriin degisimi (Wolf ve Peterson, 2007)

Zhu vd. (2007) ise Cin'in en biiyiik seker iireticilerinden biri olan Guitang Grubu i¢in tasarlanan ve Sekil 8’de
goriilen ES agini incelemistir. Cin hiikiimeti tarafindan desteklenmekte olan bu EEP’de simbiyoz bir sirket
bilinyesindeki farkli fabrikalar arasinda ger¢eklesmektedir. Ana faaliyet konusu seker {iretimi olan sirket, {iretim
esnasinda olusan yan {iriin olan seker surubundan alkol {iretimi ve diger bir yan iiriin olan seker kamisi posasindan
kagit tiretimi tiretmek i¢in yatirim yapmustir. Ayrica sirket biinyesinde ES olanaklarini arttirmak i¢in enerji, giibre,
¢imento ve geri doniigiim tesisleri de kurulmustur. Bu sayede seker kamigi posasinin %80°1 tekrar kullanilmustir.

Seker kamist
ekim alani Seker Giibre fabrikas: [«
kamust
L suyu T Alkol atig1
Seker sekar | Seker rafinerisi | ——»
kamust Kkamust _S—yt cker Alkol tesisi
ortusu
v suyu lco2
Seker Camur
fabrikas1 CaC0O3 CaCO3
; Beyaz
Cimento Beyaz gamur
. camur . . 104
fabrikast l&——  Alkali geri Beyaz llkf’r_
déniisiim tesisi aritma tesist
- Geri
Alkali Siyah Beyaz doniistiirilmis
v likor likdr lif ve su
Seker
kamust . . .
posasi Kagit ve kagit hamuru fabrikasi
Atik posa
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Sekil 8. Cin’deki Guitang ES ag1 akislari (Zhu vd., 2007)

Karlsson ve Wolf (2008) ise Isvec’te bir kagit iiretim tesisi, bir kereste fabrikasi, bir biyoyakit tesisi ve bélgesel
1s1tma tesisini iceren bir ES ag1 tasarlamustir. Isletmeler arasindaki yan iiriin, atik ve enerji akislar1 Sekil 9°da
goriilmektedir. Bu isletmeler arasindaki akislar karma tamsayili bir matematiksel model ile degerlendirilmis ve
MIND adli paket programi ile ¢oziilmiistiir. Bu ¢alismanin sonuglart bagimsiz ¢alisan isletmelerin ES agina dahil
olmasiyla igletmeler i¢in ekonomik kazanimlarin miimkiin oldugunu gostermistir.
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Sekil 9. Isvec’te bulunan bir ES agindaki akislar (Karlsson ve Wolf, 2008)

Simdiye kadar sunulan ES aglar1 genelde odun, odun yan iriinleri, su ve enerji simbiyozuna odaklanmustir.
Pakarinen vd. (2010) ise Finlandiya'da Kymi sirketi biinyesinde bulunan kagit ve kagit hamuru tesisi etrafinda
olusan ¢ogunlukla kimyasal yan {iriinlerin simbiyozunu incelemistir. Sekil 10’da da goriilecegi lizere agda odun
atiklarinin  yaninda, CaCOz, CICO2, H20: gibi kimyasallarin simbiyozu séz konusudur. Bu agda karbon
emisyonunun azalmasini tesvik eden simbiyoz aginin kurulmasi degil hiikiimetin ¢evre mevzuati diizenlemeleri
olmustur. Bu simbiyoz agmin kurulmasmin temel amaci ise agdaki igletmelerin ekonomik kazanimlarini
arttirmaktir. Buna ragmen kurulan ag sayesinde dolayli olarak ¢evresel kazanimlar da saglanmistir.
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Sekil 10. Finlandiya'da bulunan Kymi parkindaki akislar (Pakarinen vd. 2010)

Sekil 10 Kymi sirketinin biinyesinde 2010 yilindaki akislar1 gosterirken; Sekil 11, 2011 yilindaki akislar
gostermektedir. Bu iki yap1 arasindaki temel fark Sokka vd., (2011a; 2011b)’e gore Sekil 11°de goriildiigii gibi
odun ve atiklarinin artik agda paylasilmamasidir. Bu agda Finlandiya’daki Kymi EEP’de entegre kagit ve kagit
hamuru tesisi ile, bu tesisle igbirligi icinde ¢alisan ve tamamen kimyasal iiriin tireten ii¢c kimya tesisi bulunmaktadir.
Ayrica enerji iiretim tesisi, su aritma tesisi ve atik depolama alan1 gibi tesisler de bulunmaktadir. Isletmelerin bu
ES agmna dahil olmasiyla enerji ve malzeme verimliliginin arttigi buna ek olarak emisyonlarin azaldigi
gOriilmiistiir.
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I z I

A Bolgesel 1s1 ve elektrik G Hidrojen peroksit (H202) M Karbondioksit (CO2) S Sodyum hidroksit (NaOH)

B Aritma ¢gamuru H Cesitli atiklar N Klor (CI2) T Yakit biyoma!zcmclcr
C Atiksu 1 Atk Su O Atiksu U Buhar, elektrik, 1s1
D Kanalizasyon ¢amuru J Su P Klor dioksit (ClO2) V Buhar .
E Atiksu K Kalsiyum karbonat (CaC0O3) Q Su X Buhar ve elektrik
F Kiil L Muhtelif atik R Sodyum hidroksit (NaOH) Y Elektrik
Z Atk

Sekil 11. Finlandiya Kymi parkindaki akiglarin son hali (Sokka vd., 2011a)

Yu vd. (2015a, 2015b) ise Cin’de kurulan REDA parkin1 incelemistir. Sekil 12°de akist verilen REDA parki Sekil
10 ve 11°de verilen Kymi parkina benzer sekilde kagit fabrikasi etrafindaki tesislerin arasinda kurulan bir ES
agidir. Bu agda tahil yagi ve gida, makine, kagit hamuru ve kagit, tekstil iceren 31 isletme arasinda kurulan
simbiyoz ag1 sayesinde bu aga hazir giyim, sarap rafinasyonu ve biyokimyasal endiistriler de katilmistir. Devlet
destekli bu ES aginda isletmelere saglanan ekonomik tegvikler (vergi, malzeme fiyati indirimleri, vb.), isletmelerin
ES agina katilmalarinda itici bir gii¢ olmustur.

> .
e ik Sitrikasit | Kuspe | Yem fabrikasi
Giibre fabrikasi . (atik)
fabrikas1
Y Beyar Yap1 malzemeleri -
Camur gamur Yesil fabrikas1
Ahsap levhal sy
H ik - < 4 -
Ahsap 1$1§me atkdan Kagit ve kagit hamuru Komiir K.,"mg‘
(levha) fabrikas1 fabrikasi ciirufu e
Temizlenmi Beyaz Kiil
§ su camur v Kiil Giig tesisi
Rizhao Limani
Sicak atk Cimento
su .
v fabrikas1 Kiil
Odun .
talas1 Termo elektrik
Tarmsal tesis v tesisi Atik s
Odun komiirii Yogunlastrilms T Temizlenmi
fabrikas u —
Bly01°J1]_< ) Kat1 ve siv1 yag Kanalizasyon
aritma tesisi Camur Kil yags fabrikas1 aritma tesisi
r

Sekil 12. Cin REDA parkindaki ES ag1 (Yu vd., 2015a)

Diger bir ¢alismada ise Hildebrandt vd., (2018) Alman hiikiimeti tarafindan biyoekonomi bolgeleri i¢in saglanan
stratejik finansal desteklerle kurulan pilot bir ES agin1 incelemistir. Sekil 13’de goriilebilen bu agda sadece odun
ve atiklarinin simbiyozunun yapildig1 goriilmektedir. Bu ag1 degerlendirmek i¢in YDA kullanilmistir. Sonuglar,
dogal kaynak kullanan endiistrilerin bulundugu bu agdaki isletmelerin fosil kaynak kullanan igletmelere oranla
daha iyi performans gosterdigini ve ¢evresel etkilerin %130’a kadar azalttigin1 gostermistir.
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Ahsap panel ve
miihendislik malzeme
fabrikasi
A
Atik odun, .
Odun yongasi Regine
Odun lifi Odun lifi (Yapistirict)
\4
Kati yaki Biyolojik bazli
Ahsap yap1 ) ,
!  Fabrik polimer ve kompozit
«— .. e
maizemest ot %1]Q' tesisit Enerji tesisi
egine
(Yapstirict)

Sekil 13. Almanya’daki ahsap malzeme temelli ES ag1 (Hildebrandt vd., 2018)

Sekil 14°de ise sadece orman endiistri fabrikalar1 ve tesisleri kurulan diger bir ag goriilmektedir. Ag Brezilya'nin
giineyindeki Lages bolgesinde kurulmustur. Simdiye kadar inceledigimiz aglardan farkli olarak bir mobilya
fabrikas1 da bu aga dahil edilmistir. Bu ag Wahrlich ve Simioni (2019) tarafindan incelemistir. Caligmanin amact
orman Uriinleri sektoriinde ES seviyesini belirleyerek (diisiik veya yiiksek), katilimeilar i¢in ES’nin faydalarini
belirlemek ve bu agin nasil ekosisteme doniisecegini tartigmaktir.

fgecek iiretim

Diger fabrikalar

tesisi
Atk v A
Ahsap [Odun talag onga
palet |tozu
Yonga
Kereste fabrikasi
Yonga
Kl Kagit ve kagit  |*
hamuru fabrikasi Odun tod Kaba odun| ~El yapimi1 ahsap
Yonga auklan sanat eserleri
A . . .
Atik Kiil | Yonga 3 dun tozu iiretimi
ah Yonga
sahasi S
Odun tozu Ener_|1 tesisi Atik
Yonga talasg
Odun .
Ahgap panel wom | Absap }s}eme o
fibrikasi o tesist i
Geri donilisim <}
tesisi =
Kiil Kabuk =N
Odun ) g
Kompost (organik tozu Mo!mlya Auk | B
giibre) tesisi fabrikast tala

Sekil 14. Brezilya’da bulunan Lages bdlgesindeki ag (Wahrlich ve Simioni, 2019)

Da Silva vd. (2020) ise Sekil 14’de Wabhrlich ve Simioni (2019) tarafindan 6nerilen orman {iriinleri temelli ES
agin1 genisletmis ve orman endiistrisinde hammadde kullanimimi ve atik olusumunu azaltmayi tesvik eden bir
Dongiisel Ekonomi modeli dnermistir. Sekil 15°te bu ag goriilmektedir. Ahsap isleme fabrikasi, kagit tesisi, enerji
tesisi ve geri doniigiim tesisi bulunan bu agda hammadde kullanimi %83, enerjiye doniisimii %91 oraninda
olmustur. Parkta tiiketilen enerjinin %831 ise atiklardan elde edilmistir.
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=) ) fbrikasi
| hamuru fabrikasi Odun yongas

Seliiloz,
Karton
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Sekil 15. Brezilya’da bulunan Lages orman endiistrisi temelli ag (da Silva vd., 2020)

Yesilkaya vd. (2020) ise orman iiriinleri temelli teorik bir ES ag1 tasarlamistir. Bir EEP’de yer alan isletmeleri
bilinyesinde bulunduracak bu agdaki akislar Sekil 16’da verilmistir. Bu park tasarlanirken agdaki isletmeler
arasindaki yan {riin, atik, enerji vb. akiglarin belirlenmesi i¢in YDA analizi kullanilmis sonrasinda ise tesislerin
parktaki konumlarinin belirlenmesi i¢in ALDEP algoritmasi kullanilmistir. Tasarlanan agda kereste, kontrplak,
yonga levha, lif levha, kagit ve pelet tesisleri gibi isletmelerin yani sira su aritma tesisi ve organik giibre tesisleri
de bulunmaktadir. Bu ag1 analiz etmek i¢in ¢gok amacli ve ¢ok periyotlu bir matematiksel model kullanilmistir.
Sonug olarak agda yaklasik 400 bin ton yan iiriin degisimi, yaklasik 60 bin ton akaryakit tasarrufu ve 220 bin
tondan fazla temiz su tasarrufu saglanabilecegi goriilmustiir. Ayrica kiil ve lif camuru gibi atiklar bertaraf edilmek
yerine organik giibre {iretimi i¢in kullanilmistir.

Yonga l
- Atik odun, Yonga
Yonga Yonga
Kagit & Kagit L § L & "
hamuru Tesisi < Kereste Fabrikast A Organik Gbre Kontrplak Fabrika A ik su
Kabuk Lif Tesisi
//mu_m’ Kabuk, Yakit odun.
Atik su i odyn tozu
Arttilmis su Kabul, Yakit Kl
odun, (dun tozu
v !
4__”/‘/ Yakit odun,
—>  Su Antma Tesisi N Odun tozu Yonga
Enerji Tesisi (Pelet) ¢ Kereste Fabrikas1 B
Atik 4
u Atik 4 Atik odun,
Atik su Yojga dun, Kabuk, Yonga
ea Odun tozu Fabrikalar ici 1s1
{ (pelet)
.. Kabuk, Yonga
Yongalevha Tesisi Odun o w
Liflevha Tesisi Atik odun, Yonga Kontrplak Fabrika B —
Atfk su
Atik odun, Yonga Atk odun. ¥
< odun, onga

Sekil 16. Orman endiistrisi temelli EEP (Yesilkaya vd., 2020)

Literatiirde orman endiistrisi 6zelinde yapilmis ES ve EEP ¢alismalari bir biitiin olarak incelendiginde agda; ahsap
isleyen, kimyasal lireten veya tiiketen, enerji iireten ve atik depolayan veya doniistiiren tesisler oldugu goriilmiistiir.
Dolayisiyla, ES aglari olusturulurken veya tasarlanirken bu tesisler arasindaki etkilesimden faydalanilabilir. Bu

tesisler;

L

II.

Ahsap isleyen tiretim tesisleri

a. Kereste Fabrikasi

b. Ahsap levha (Yonga levha, Lif levha, diger miihendislik levhalar) tesisi

c. Kontrplak Fabrikas1

a.
b. Kalsiyum karbonat tesisi

Kimyasal iireten veya kimyasal hammadde kullanan tesisler
Kagit ve kagit hamuru tesisi
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c. Klor dioksit tesisi
d. Ure ve Fenol Formaldehit Tesisi
e. Kimyasal geri doniisiim tesisi
f.  Cimento fabrikas1
1. Enerji iireten tesisler
a. Pelet tesisi
b. Biyoyakit tesisi
c. Enerji Santrali
d. Bolgesel (Konut vb.) enerji
Iv. Atik depolayan veya geri doniistiiren tesisler
a. Atik depolama Sahasi
b. Atik su aritma tesisi
c. Organik giibre tesisi

Literatiirdeki bu ¢ikarimlar dikkate alinarak kereste, kontrplak, yonga levha, lif levha, kagit ve kagit hamuru, gibi
birkag tesislerin yer aldig1 sanayi bolgelerinde ES aglari tasarlanabilir. Bu aglarda iiretim siirecinde ortaya ¢ikan,
atik su, enerji, odun yongasi, atik odun ve kabuk farkli tesislerde tekrar kullanilabilir.

4. ES Uygulamalar icin Tiirkiye Orman Uriinleri Sektérii SWOT Analizi

SWOT analizi teorisi yaklasik yarim asir dnce Learned, vd., (1969) tarafindan 6ne siirtilmiistiir. Stratejik analiz
igin etkin bir ara¢ olarak kullanilan SWOT analizi ile ele alinan bir yap1 veya durumun gii¢lii yanlari (strengths)
ve zaylf yanlar1 (weaknesses) ile firsatlar (opportunities) ve tehditler (threats) belirlenebilir. Bu boliimde
yukaridaki tartismalar 1s181nda Tiirk orman iiriinleri sektoriinde ES uygulamalarinin yapilabilirligini analiz etmek
icin yapilan SWOT analizi sunulmustur.

FAO, (2020)’e gore Diinya’daki orman iiriinleri endiistrisi yaklagik 600 milyar $ ekonomik biiyiikliige sahip
oldugu vurgulanmistir. Ayrica sektordeki istihdam dogrudan veya dolayli olarak yaklasik 1,2 milyar
civarlarindadir. Gegtigimiz yil kiiresel orman endiistrisi yatirimlari ise 15 milyar $ civarinda olurken sektoriin
ihracati toplam 130 milyar $ seviyesindedir. Sektorde ilk sirada yer alan iilkeler ise; Cin, Kanada, Almanya,
Rusya, ABD ve Avusturya gibi gelismis iilkelerdir (ITC, 2020). Diinya genelinde orman varlig1 yiiksek bu
iilkelerin orman {iriinleri endiistrisinde de ilk siralarda yer almalari bir tesadiif degildir.

Tiirkiye’de ise orman endiistrisinin bilyiikliigii yaklasik 27 milyar dolar degerindedir ve sektdrde yaklasik 1 milyon
kisiye istihdam imkani saglanmaktadir (OGM, 2020). Tiirkiye’nin yillik odun iiretimi 26 milyon m?, tiiketimi ise
33 milyon m*’den fazla olup, tiiketilen odunun yaklasik %75’i endiistriyel odun, geri kalani ise yakacak odun
niteligindedir (OGM, 2020). Tiirkiye’de endiistriyel odun tiiketiminde ilk sirada liflevha ve yongalevha endiistrisi
gelmektedir. Bu alt sektorlerin disinda diger ahsap levha iiretimi, kereste endiistrisi ve mobilya endiistrileri de
endiistriyel odun tiilketmektedir.

Tiirkiye’de orman tiriinleri endiistrisinde faaliyet gdsteren isletmelerden en biiylik 500 sanayi kurulusu igerisinde
yer alan 10 isletme bulunmasi Tiirkiye’deki orman iirtinleri endistrisinin ekonomik 6nemini gostermektedir (ISO,
2020). Bu isletmelerin birgogu Diinya standartlarinda iiretim yapan biiyiik lgekli ahsap levha fireticileridir.
Tiirkiye Ahsap Levha Ureticileri Dernegi (2020) verilerine gore, Tiirkiye ahsap levha iiretiminin sektor bityiikliigii
10 milyar $’dir. Sektordeki yillik ihracati 3 milyar $ seviyesindedir. Yilda yaklagik 500 bin kisiye istihdam
saglayan sektor iilke ekonomisine de 6nemli katkilar saglamaktadir. Tiirkiye toplam ahsap levha iiretiminde
yaklasik 14 milyon m? ile Diinya’da 6nemli iilkelerden biridir (FAO, 2020). Ayrica liflevha iiretiminde 4,8 milyon
m? ile Avrupa’da ilk sirada, Diinya’da ise Cin ve Brezilya’dan sonra {igiincii sirada bulunmaktadir. Yongalevha
iiretiminde ise 4,4 milyon m® ile Avrupa’da 4. Diinya’da ise 5. sirada bulunmaktadir (FAO, 2020).

Tiirkiye kagit ve seliiloz iiretimine Cumhuriyetin ilk yillarinda SEKA (Tiirkiye Seliiloz ve Kagit Fabrikalar1 A.S.)
ile baglamustir. Fakat SEKA’lar 6zellestirilmis ve daha sonraki yillarda bu fabrikalarin faaliyetlerine son vermistir.
Su an sadece eski bir SEKA tesisi olan Zonguldak/ Caycuma kagit fabrikasinda odundan seliiloz iretimi
gergeklestirilmektedir. Ancak sektorde yeterli seliiloz tiretim tesisinin olmamasi sektorii disa bagimli kilmistir.
Son 5 yildaki seliiloz ithalati her y1l yaklagik 1 milyar $ civarmdadir. Son 5 yildaki kagit ve kagt {iriinleri ithalat:
ise her yil yaklagik 2,5 milyar $ civarindadir (ITC, 2021). Tiirkiye’de karton ve oluklu mukavva iiretimi de
yapilmakta ve bu sektoriin ana hammaddesinin yaklasik %45°1 atik kagitlarin geri doniisii ile kargilanmaktadir.
Tiirkiye’de lif ve yonga levha tesislerinin kapasitelerinin yiiksek olmasi orman endiistrisinde dengesiz bir
hammadde kullanimina yol agmistir. Bu kapsamda endiistriyel odunun biiyiik bir kism1 ahsap levha endiistrisi i¢in
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kullanildigindan seliiloz iiretimi igin yeterli yerli hammadde mevcut degildir. Seliiloz tiretimindeki diger bir sorun
ise seliilloz iiretim siirecinin ¢ok maliyetli olmasidir. Seliiloz iiretiminde disa bagimliligin azaltilmasi igin
endiistriyel ormancilik faaliyetlerinin yapilmasi gerekmektedir. Bu kapsamda seliiloz elde etme siirecinin
etkinliginin arttirilmasi i¢in hem sektdre uygun ileri teknolojilerin gelistirilmesi desteklenmeli hem de siirecte
kimyasal kullaniminin azaltilmasini saglayacak Ar-Ge ¢aligmalarina hiz verilmelidir.

Sinirlt orman kaynaklarint verimli bir sekilde kullanmak ve geri doniistimii iyilestirmek toplumun genel ¢ikarinadir
(Long vd., 2018). Katma degeri yiiksek tiriinlerin iiretilebildigi bu sektor, Yesil Doniisiim ve Dongiisel Ekonomi
dinamiklerinin tam merkezinde konumlanmaktadir. AB tarafindan yayinlanan Dongiisel Ekonomi Eylem Planinda
da orman endiistrisinin dncelikli sektorler arasinda yer aldig1 goriilmiistiir (Ticaret Bakanligi, 2021).

Tiirkiye’deki ilk ES projesi, 2010 yilinda baslatilan iskenderun Kérfezi ES Projesi’dir. Bu kapsamda isletmeler
aras1 bir ES ag1 gelistirilmigtir. 28 sektorden ve ¢ogunlukla Adana, Mersin, Osmaniye ve Hatay’da faaliyet
gosteren 32 isletme sisteme dahil edilmistir. Proje sonunda yilda 330 bin ton kat1 atik kazanimi, 34 milyon kWh
enerji iiretimi / tasarrufu ve buna bagl 37 bin ton CO: azaltimi ve 6.500 m® su tasarrufu saglanmistir. Buna ek
olarak 21 kisilik yeni istthdam, 10 adet yeni iiriin ve 6 adet yeni girisim ile sosyal faydalar da saglanmistir. Bu
sayede projeye katilan igletmelere toplam 6,4 milyon $ ekonomik fayda saglayacagi ortaya konulmustur (Alkaya
vd., 2012).

Iskenderun ES projesinin yiiriitiilmesini saglayan TTGV ve bélgesel Kalkinma Ajanslar1 Gaziantep, Antalya,
Trakya Bolgesi (Edirne, Tekirdag, Kirklareli) ve Bursa, Eskisehir ve Bilecik illerinde ES projeleri baslatilmis ve
fizibilite ¢aligmalar1 yapilmustir. Trakya Bolgesinde ise ES olanaklar1 ve sektor bazli atik miktarlart belirlenmistir.
Bu ulusal c¢aligmalara ek olarak, Tiirkiye Avrupa Komisyonu destekli Karadeniz Havzasi i¢in ES Projesi
(SYMNET, 2019) ve Avrupa Birligi destekli siirdiiriilebilir yapilar i¢in ES projesine (FISSAC, 2019) dahil
olmustur.

Bu noktadan hareketle, Tiirkiye orman iirtinleri sektorii giincel gelismeler ve kiiresel egilimler 15181inda incelenmis
ve sektoriin bir SWOT analizi gergeklestirilmistir. Zaman igerisinde degisen piyasa kosullarindan ve teknolojik
gelismelerden etkilenen bu sektorde, Yesil Doniistim ve Dongiisel Ekonomi kapsaminda nelerin yapilabilecegini,
tehditlerin nasil bertaraf edilebilecegi ve firsatlarin neler oldugu iizerine yapilan bu ¢aligmay: politika yapicilarin
kullanimina sunmak amag¢lanmistir.

Giiclii Yonleri

1) Odun hammaddesi katma degerli iiriine doniistiiriilmesi siirecinde iki bin kat deger kazanabilmektedir.

2) Odun hammaddesi ve islenmesinden elde edilen yan iiriinlerin (odun yongasi, testere tozu vb.) 6000°den fazla
kullanim alan1 vardir (URL, 2019).

3) Orman iiriinleri sektorii Yesil Doniigiim ve Dongiisel Ekonomi ¢aligmalarinin merkezinde konumlanmaistir.

4) Orman iriinleri endiistrisi biinyesindeki lif-yonga levha iiretiminde Tiirkiye, Diinya’da séz sahibi
konumundadir (TOBB, 2015).

5) Tiirkiye’de orman iiriinleri endiistrisinde faaliyet gdsteren isletmelerden 10’u en biiyiik 500 sanayi kurulusu
icerisinde yer almaktadir (ISO, 500). Bu durum orman iiriinleri endiistrisinin iilke ekonomisine katkisinin
biiylikligiinii gostermektedir.

6) Yakin cografyadaki iilkelere kiyasla sektordeki iiretim teknolojisi iyi durumdadr.

7) Yiiksekogretimde Ormancilik egitimi koklii bir gegmise sahiptir. Dolayisiyla sektoriin ihtiyaci olan nitelikli
insan giicii ihtiyaci karsilanabilmektedir.

8) Kisa vadede hammadde arzinda bir problem beklenmemektedir (Kalkinma Bakanligi, 2018). Ciinkii Rusya
gibi 6nemli bir hammadde tedarikgisine yakin olmak 6nemli bir avantajdir.

Zayf Yonleri

1) Mobilya sektorii cogunlukla atolye tipi kiigiik isletmelerden olugmakta, ileri teknoloji ve standardizasyondan
uzak iiretim gerceklestirmektedir. Olcek ekonomisinden faydalanmayan bu isletmelerin EEP’lerde yer
almalar1 ve simbiyotik iligkiler kurmalart miimkiin goézikmemektedir. Genelde ES gibi ¢evre yonetim
modellerini daha ¢ok kurumsal isletmeler uygulamaya gegirmektedir.

2) Kagidin hammaddesi olan ve dogrudan odun hammaddesinden elde edilen selillozun (kagit hamuru)
Tiirkiye’de tek bir iiretim tesisi vardir. Dolayisiyla seliilozda neredeyse tamamen, kagitta ise bilyilik oranda
ithalata dayal1 bir tiretim sektoriin zayif yonlerindendir. Ayrica Diinya’daki ES uygulamalarinda simbiyoz
agma dahil olan seliiloz fabrikalarmin yok denecek kadar az olmasi Tiirkiye’de orman tiriinleri endiistrisi
temelli simbiyoz aglarinin olusturulmasini gliglestirmektedir.
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3)

4)

5)

6)

Sektdriin ihtiyacina uygun hammadde arzini saglayacak endiistriyel orman plantasyonlarinin yeterli seviyede
olmamasi ve bununla birlikte odun hammaddesi iiretiminde az da olsa arz acig1 bulunmasi sektoriin zayif
yonlerindendir.

Tiirkiye’de iiretilen odun hammaddesinin %58,2’si lif-yonga levha {iretimi igin gerekli olan siiftadir (URL,
2019). Endiistriyel bakimdan en diisiik degerdeki bu hammadde mobilya ve masif ahsap sektorlerinin kaliteli
ve uygun fiyatl kereste ihtiyacini karsilayamamaktadir. Bu faktor her ne kadar Dongiisel Ekonomi diislincesi
icin Onemsiz gibi goziikse de kereste gibi yart mamul ithalatini artirdigi i¢in dolayli olarak etkilemektedir.
Sektdrde olusan atik, yan iiriin, atik enerji gibi ES i¢in sinerji olusturacak iirtinlerin siniflandirilmasinin net
olarak yapilamamas1 Dongiisel Ekonomiye iligkin faaliyetlerin katkisinin belirlenmesini gliglestirmektedir.
Tiirkiye’de sanayi kuruluslarinin ES konusundaki ¢aligmalari neredeyse yok denecek kadar azdir. Farkindalik
olmasina ragmen birgok isletmenin bu aglara katilim konusundaki ¢abalar1 yeterli seviyede degildir.

Firsatlan

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Orman Endiistrisinin, hammadde olarak yenilenebilir ve organik kaynaklari tiiketmesinden &tiiri ve bunun
yaninda Ormanciligin, 6831 sayili Orman Kanunu ile amenajman kurallarina gore yiiriitiilmesinin -yani
stirdiirtilebilir olmasinin- yasalarla garanti altina alinmis olmasi nedeniyle bu sektor Dongiisel Ekonomi’den
diger sektorlere oranla daha fazla yer bulabilir.

Tiirkiye ile ticaret hacminin 2020°de 140 Milyar § seviyesine eristigi Avrupa Birliginin, 11 Mart 2020’de
yayinladig1 Dongiisel Ekonomi Eylem Planinda Orman Uriinleri sektoriiniin ambalaj ve yap1 malzemeleri
iiretimi ile oncelikli sektorler arasinda yer almasi bu sektorii Tiirkiye igin de oncelikli bir sektdr konumuna
getirmektedir (Ticaret Bakanligi, 2021).

Pandemi sonrasi Yesil Doniisiim ve verimlilige olan kiiresel 6lgekteki egilim ve giderek bu konuda artan
farkindalik iilkelerin Donglisel Dkonomiye gegme gabalarini hizlandirmistir. Bu kapsamda Orman endiistrisi
gibi dogal kaynaklar tiiketen sektorlerin ES uygulamalarini destekleyecek mekanizmalarin olusturulmasi
gerekmektedir.

Tiirkiye’nin Paris Anlagmasi’ni onaylamasindan sonra yesil ekonomiyi destekleyecek g¢aligsmalarin hiz
kazanmas1 beklenmektedir. Bu anlamda Yesil OSB Sertifikasyon sistemi mevzuatinin 2022’nin son
ceyreginde sekillenecek olmasi da isletmelerin bu konudaki farkindaliklarini ve isteklerini artirmak igin
onemli bir firsattir.

Tiirkiye’nin girisimleri ile iklim degisikligi ile miicadele ve siirdiiriilebilir kalkinma planlar1 i¢in “sifir atik”
karar1 Birlesmis Milletler Genel Kurulu’nda onay almistir. Bu karar isletmelerin Dongiisel Ekonomiye gecis
diisiincesi ve yeni ES projeleri i¢in 6nemli rol oynayacagi agiktir.

Sektordeki atik ve yan dirlinlerinin kullanilarak fosil yakitlara alternatif olacak ahsap bazli yakit
olusturulabilmesi durumunda (Yesil Altin), hem katma degeri yiiksek hem de enerji arzi sorununa destek
olacak bir tirlin elde edilecektir.

Enerji maliyetlerinin yiliksekligiyle ilgili olarak, orman iiriinleri sektoriiniin de dahil oldugu ES aglarinda yer
alan igletmeler arasinda atik enerji ve su buharimin yeniden kullanimi yiiksek enerji maliyetlerini 6nleyebilir.
Bu durumun ES aglarina olan ilgiyi artiracag: diistiniilmektedir.

Tehditleri

1)

2)

3)

4)

5)

Dongiisel Ekonomi kapsaminda, ES’nin miimkiin olacag: yesil parklar ya da EEP’lerin hayata gecirilmesinde
somut politikalar olusturulamamistir dolayisiyla konuyla ilgili mevzuat ve yonetmelikler bulunmamaktadir
(NISP, 2019). Bu durum simbiyozun igletmeler arasinda uygulanabilirligini olumsuz etkilemektedir.

Yeterli odun hammaddesi arzina karsin ithalatin artmasinda, yiiksek fiyat ve diisiik kalite gibi faktorleri etkili
olmaktadir. Bu nedenle birgok yerli yatirnmer Balkan iilkelerinde odun hammaddesi yatirimi ve tretimi
yapmaya yonelmistir (TOBB, 2015). Bu durum hem sektdrde kiigiilmeye neden olmakta hem de sektdrden
elde edilen yan {irlin ve atiklari ES kapsaminda kullanimini gii¢lestirmektedir.

Tiirkiye’de seliiloz iiretiminin stratejik bir konu olarak ele alinmasi durumunda, ayni cins ve kalitede odun
hammaddesi tiiketen lif-yonga levha sektoriiyle tedarik rekabetinin dogmasina neden olacaktir. Sektdriin bu
konuda bir plani veya stratejisi bulunmamaktadir.

Tiirkiye ormanlarinin ¢gogunlugu birinci ve ikinci derece yangina hassas ormanlardan olusmakta ki bu durum
yaz aylarinda orman yangnlari riskini arttirmaktadir. Bu durum sektoriin hammadde arzini olumsuz
etkilemektedir.

D1s ticaretimizin bulundugu énemli komsu tilkelerin birtakim siyasi karisiklik ve belirsizlik i¢erisinde olmasi
sektordeki firmalart iktisadi bakimdan olumsuz etkileyebilmektedir (ASO, 2017).

Yukaridaki tartismadan da goriilebilecegi gibi Tiirk orman iiriinleri sektoriiniin giicli ve zayif yonleri ile
baridirdig firsatlar ve karsilasabilecegi tehditler nispeten dengelidir. Sektorel sorun ve riskler birer firsat olarak
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algilanarak uzun vadeli planlamalarla bu riskler yonetilmelidir. Dongiisel Ekonomi kapsaminda elde edilecek
faydalar biitiinciil bir sekilde ele alinip, basta orman firlinleri endiistrisi gibi dogal kaynaklar tiiketen sektorler
olmak iizere iilke ekonomisini olumlu yonde destekleyecek sanayi politikalari gelistirilmelidir. Bu destekler sadece
ekonomik kazanimlar saglanmasina degil Dongiisel Ekonomi ile saglanacak ¢evresel ve sosyal faydalara da
odaklanmalidir. Bu kapsamda siirece destek olacak c¢evresel mevzuat ve istihdama yonelik tegvik
mekanizmalarinin da olusturulmasi gerekmektedir.

5. Sonuclar

Diinya’daki ES uygulamalarin gelismesinde etkili olan faktorlerin en basinda iilkelerin ¢evreci politikalart ve
ekonomik tesvik ve destekleri gelmektedir. Birgok iilkede ES’yi destekleyen EEP’lerde faaliyet gosteren
isletmelere atik paylasiminda vergi muafiyeti, girdi ve enerji fiyatlarinda indirim gibi tesvikler saglanmaktadir.
Ornegin, atik su kullanan igletmelere temiz su indirimli satilmaktadir. Karhliginin azalmayacagmi veya ES
aglarina katilinca farkli tesviklerden yararlanacagini bilmenin isletmeleri bu aglara katilim konusunda isteginin
artacag asikardir. Ote yandan, bu aglar sadece cevresel ve ekonomik kazanimlar degil sosyal faydalar da
saglamaktadirlar.

2021 yilinda g¢evrenin korunmasi ve iklim degisikligi ile miicadele i¢in Paris Anlagmasi Tiirkiye’de yiiriirlige
girmistir. Ayrica, Tlrkiye’nin stirdiiriilebilir kalkinma hedefleri igin “sifir atik” karar1 Aralik 2022 tarihinde
Birlesmis Milletler Genel Kurulu'nda kabul edilmistir. Hem sifir atik karart hem de Paris Anlagmast Dongiisel
Ekonomiye doniis i¢in yeni ¢evreci projeleri tesvik edecegi agiktir. Yasal diizenlemeler yoluyla sektorel veya
sektorler-arast ES uygulamalarina isletmelerin tesvik edilmesinde ve isletmeler arasindaki koordinasyonun
saglanmasinda devletlerin rolii asikardir.

Tiirkiye orman endiistrisi Dongiisel Ekonomi ve ES anlaminda genel olarak degerlendirildiginde, sektdrde biiytiik
capl entegre iiretim tesisleri olmasima ragmen bahsedilen simbiyotik aglar yok denecek kadar azdir. Halbuki
orman endiistrisindeki sanayi tesislerinde bu simbiyotik ag1 kuracak bir¢ok atik ve yan iiriin ve sinerji mevcuttur.
Yasal diizenlenmeler ve tesvikler Dongiisel Ekonomiye doniis i¢in en dnemli adimlarin basinda gelmektedir.
Diinya’da uygulanmakta olan veya uygulanmis ES projesinin kamu destekli tesviklerle ortaya ¢iktig1
bilinmektedir. Ancak, bu kapsamda gelistirilen hangi politikalarin iyi sonu¢ verdigi net olarak ortaya
konulmamustir. Bu anlamda daha kapsamli ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Tiirkiye orman endiistrisi 6zelinde,
Cevre ve Sanayi Bakanliklar1 gibi ilgili devlet kurumlarinin somut tesvigi ve destegi ile biiyiik ¢apli entegre liretim
yapan ahsap levha isletmeleri ile liretimin cevresel etkilerini azaltacak projelerin baslatilmasi miimkiin
goriinmektedir. Bu tip projeler sadece bir sektorii degil, Boliim 3’deki 6rneklerde de goriildiigii iizere Tarim,
Kimya, Cimento, Enerji tiretimi gibi birgok sektorii dogrudan etkilemektedir.

Sonug olarak, Tiirkiye’de ES kapsaminda bazi ¢alismalar yapilmis olmasina ragmen 6zellikle Avrupa iilkelerine
kiyasla ¢ok az uygulama mevcuttur. Bu kapsamda isletmeler Dongilisel Ekonomi ve faydalari konusunda
bilinglendirilmelidirler. Isletmeler bu siirecte somut destekler ve diizenlemelerle ES aglarma 6zendirilmeli bu
konuda ihtiyag duyulan yasal mevzuat ve yonetmelikler hazirlanmalidir. Son yillarda uluslararas: diizeyde
imzalanan gevre anlasmalari ise iilkemizin Dongiisel Ekonomiye gecis siireci adina umut vericidir.

Arastirmacilarin Katkisi

Arastirmanin yazarlari arastirmanin tiim siireglerine esit derecede katki saglamistir.

Cikar Catismasi

Yazar tarafindan herhangi bir ¢ikar ¢atismasi beyan edilmemistir.
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