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Cevre Maliyetleri ve Bir Uygulama

A.Erdal OZKOL*

oz

Kiiresellesmenin hiz kazanmasi ve iiretimin ¢evreye vermis oldugu zararlar nedeniyle
toplumun tiim kesimlerinin g¢evre konusunda bilinglendirilmesi agisindan cevre muhasebesi ve
maliyetleri énem kazanmistir. Isletmelerin cevre icin katlandiklart maliyetleri raporlamalart da bu
stirecin en nemli unsurlarindan birisidir. Bir isletmenin asil faaliyetlerine iliskin hammadde, eneryji,
kaynak kullamimi maliyet bilgileri ile ¢evre maliyet bilgilerinin tahmini, toplanmasi, i¢sel
raporlanmast ve analizi faaliyetlere ve ¢evreye iliskin karar almada onemli rol oynamaktadr.
Calismada seker pancarindan seker iiretiminde tiiketilen suyun farkly iiretim yerlerinde kullanimi ve
atik suyun ¢evresel maliyetlerinin hesaplanmasi amaglanmistir. Bir literatiir ¢alismasi olan eser ile,
50z konusu maliyetlerin ilgili sektorde kullanimi ve raporlanmast iizerinde durularak igletmenin ¢evre
duyarlihigi gelismis bir isletme olmasinin etkileri vurgulanmaya ¢alisiimistir.
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Environmental Costs and an Implementation

ABSTRACT

Environmental accounting and costs have gained importance in terms of environmental
awareness of all segments of the society due to the acceleration of globalization and the harms that
the production has given to the environment. It is also one of the most important elements of this
process that businesses report the costs they incur for the environment. The estimation, collection,
internal reporting and analysis of cost information and environmental cost information of raw
materials, energy, resource use related to the actual activities of an enterprise play an important role
in the decision-making process about the activities and environment. In the study, it is aimed to use
the water consumed in sugar production from sugar beet in different production places and to
calculate the environmental costs of the waste water. With the work, which is a literature study, the
use and reporting of the said costs in the related sector are mentioned and the effects of being an
environment-friendly enterprise are emphasized.

KeyWords:Environmental Accounting, Environmental Costs, Environmental Management
Accounting.

Jel Classification: M41, Q56

GIRIS

Hizli niifus artis1 ve kiiresellesme daha fazla dogal kaynak kullanimina
sebep olmustur. Bu gelismelerin sonucu olarak c¢evre duyarliligimmin artmast,
cevresel model ve tekniklerin gelistirilmesine ve sosyal sorumluluk(Memis, 2009,
90) ilkesi geregince muhasebenin de ¢evre ile ilgilenmesine neden olmus,
sonucunda da ¢evre muhasebesi ortaya ¢ikmustir (Lazol, 2008, 62). Muhasebe de,
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irettigi bilgilere cevreyi de eklemis, cevre ve ekonomi arasindaki etkilesimi
aciklamaya caligmigtir.

1. CEVRE ve MUHASEBE

Muhasebe, c¢evresel degerlerin dlciilebilirlik ve karsilagtirilabilirligini
ancak ekonomik degerlerle agiklayabilmektedir. Bunun yaninda bazi gevresel
varliklar parasal degerlerle Olcililemez bu nedenle ekonomik anlamda
aciklanamayabilir. Fiziksel degerlerle olgiilebilen ve agiklanan bu tiir ¢evresel
varliklar, ekonomik faaliyetlerin ekonomik sonuglari ile karsilagtirilamazlar ancak,
kendi iginde farkli donemlerdeki siirdiiriilebilirlik durumlari karsilastirilabilir ve
alinacak kararlar1 etkileyebilirler.

“Yesil Muhasebe” (greenaccounting) ya da “Dogal Kaynak Muhasebesi”
(naturalresourceaccounting) olarak da adlandirilan ¢evresel muhasebe; “gevresel
kaynaklarin kullanimi ve bu kaynaklarin kullanimi sonucunda dogacak etkilerin
muhasebelestirilmesidir” olarak agiklanmaktadir (Deniz, Tirker, 2012, 116).
Avrupa Cevre Ajansi (European Environment Agency) ise ¢evresel muhasebeyi,
“bir ekonomik etkinligin ¢evresel sonuglarinin ayrintili kaydinin temini amaciyla
geleneksel ekonomik hesaplara eslik eden, ¢cevre bakimindan 6nemli stok ve akiglar
hakkindaki verilerin sistematik sunumu” seklinde tamimlamaktadir (TUSIAD,
2005, 22). Bunlarin yaninda, ¢evresel muhasebe; “cevre ile ilgili mali nitelikteki
olaylarin muhasebelestirilmesi ve mali tablolarda gosterilmesi” olarak (Deniz,
Tiirker, 2012, 116)da tanimlamaktadir.

Cevrenin fiziksel degerini, ¢evreyi korumak i¢in katlanilan maliyetleri ve
saglanan faydayi Ol¢iilebilir bir varlik haline getirmek ¢evresel muhasebedir. Bu
durumu raporlayarak i¢i ve dis g¢evrelere aciklayan igletme g¢evre bilingli ve
duyarlilig1 gelismis bir igletme olarak taninacak ve finansal agidan isletmenin asil
faaliyetlerine dolayli katki saglayabilecektir.

Cevresel muhasebe makroekonomik anlamda fiziksel ve parasal olmak
tizere iki farkli yaklagimla ele alinmaktadir(Deniz, Tiirker, 2012, 116).

Cevresel Muhasebeye Fiziksel Yaklasim; cevresel degerlerin parasal
olarak ifade edilme giicliikklerinden dolay1 ¢evresel sorunlar1 da igeren ulusal
hesaplarin fiziksel birimlerle olusturulmasi esasina dayanmaktadir.

Cevresel Muhasebeye Parasal Yaklasim ise; en genel sekliyle, ¢evresel
ve dogal kaynaklarin parasal degerlerle ifade edilip, bunlarda olusan her tiirlii
hareketin ulusal muhasebe sistemleri igerisine entegre edilmesini ve ulusal gelir
hesaplarinda dngdriilmesi seklinde ifade edilebilir.

Ulusal Hesaplar Sistemi, ekonomik ve finansal gostergeleri saglayabilen
bir sistemdir ancak, ¢evrenin siirdiiriilebilirligini, bunun ekonomik ve sosyal hayata
olan etkilerini agiklayamamaktadir. Cevre unsurlarinin degerlerini 6lgemeyen ve
aciklayamayan ulusal hesap sistemi sosyal refahin dogru bir gostergesi olarak da
kullanilamaz (Giizel, 2001,1).

Isletmeler diizeyinde ¢evresel muhasebe; isletmelerin tiim faaliyetleri icin
dogal kaynak verip tretim kirlilik ve atiklarini alan dogal g¢evrenin isletmeler
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tarafindan kullanimin1 kaydetmektedirBu nedenle, isletmelerin g¢evreyle ilgili
korumak i¢in katlandig1 fedakarliklar, cevrenin faaliyet maliyetlerine etkileri gibi
konularda ¢evresel muhasebe biiyiik 6nem tagimaktadir (Deniz, Tiirker, 2012, 120).

Toplumun isletmeler {izerindeki olusturdugu baski ve yasal diizenlemeler
¢evresel muhasebenin uygulanmasi gerekli kilabilmektedir ancak, isletmenin gevre
duyarliligini ve ¢evre igin katlandigi fedakarliklarini topluma agiklamasi ¢evre
muhasebesinin 6nemini ve uygulanmasini arttirmaktadir (TUSIAD, 2005, 25).

Cevresel yonetim muhasebesi ise, bir organizasyon icerisinde geleneksel
ve cevresel kararlarin alinabilmesi i¢in; hammadde kullanimi ve enerji akisi,
cevresel maliyet bilgisi ve diger maliyet bilgilerinin igsel raporlamasi, analizi,
tahmini, toplanmasi ve belirlenmesi seklinde tanimlanabilir (Memis, 2009, 97).
Baska bir deyisle ¢evresel yonetim muhasebesi, malzeme verimliligini arttirmak,
cevresel etkileri ve riski azaltmak, ¢evre koruma maliyetlerini azaltmak igin
finansal ve maliyet bilgilerinin birlikte kullanimidir (Jasch, 2003, 668).IFAC
cevresel yonetim muhasebesini; raporlama ve denetimi de kapsayacak sekilde
uygun bir ¢evre muhasebe sisteminin olusturulmasi ve gelistirilmesi ile
gerceklesecek c¢evresel yonetim ve ekonomik performans faaliyeti olarak
tanimlamaktadir(IFAC,2005)(Zuriana, ect., 2014, 620).Bir baska tanima gore
cevresel yonetim muhasebesi sadece ¢evre ile diger unsurlar arasinda bir etkilesim
yonetim aract degil; malzeme, enerji tiketimi ve yonetim alanindaki tiim
faaliyetlerin basarist i¢in gerekli maliyetler hakkinda veri saglayan ilkeler ve
yontemler dizisidir. Bunun yaninda g¢evresel yonetim muhasebesi sadece ¢evre
yonetimi i¢in degil, siire¢ planlamasi, maliyetlerin kontrolii ve dagitimi, yatirim
kararlari, sermaye biitcelemesi, tedarik siireci, fiyat politikalar1 ve performans
Olciimii gibi diger rutin yonetim faaliyetleri i¢in de giderek dnem kazanmaktadir
(Vesilea, etc.,2012, 570).

Geleneksel muhasebe, isletmelerin ekonomik kararlarina iligkin bilgi
yaratirken ¢evre muhasebesi isletmelerin ¢evre kararlarina iligkin bilgi yaratir.
Baska bir deyisle; ¢evre muhasebesi, isletmelerin gevresel performanslarini
yonetebilmek icin bilgi saglanmasi yaninda dis c¢evresel raporlamayr da
gerceklestirir (Bouten, 2013, 336).

Cevrenin muhasebelestirilmesi s6z konusu oldugunda iki tiir yaklagim s6z
konusu olabilmektedir.

Parasal yaklagimda, g¢evre unsurlarin ulusal hesap sistemi iginde parasal
degerlerle ifade edilebilecegini ifade etmektedir. Fiziksel yaklagim ise, ¢evre
unsurlarinin parasal degerler olarak degil fiziki ve siirdiiriilebilirligi agiklanan
stoklar olarak raporlanmasini sdylemektedir. Baska bir deyisle fiziksel yaklagim,
“belirli bir zaman dilimi icerisinde mevcut kaynak stogunu ve kalitesini
belirleyerek cesitli faaliyetler sonucunda dogal kaynaklarin miktar ve kalitesinde
olusan degisimleri izlemeyi ifade eden bir yaklagimdir” (Can, 1998, 74).

Cevre muhasebesine parasal yaklasimda cevresel parasal deger maliyeti
olarak kabul edilmelidir. Bu unsurlar (Can, 1998, 84):
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*Korunma amach giderler,

*Cevrede meydana gelen =zararlarin toplumun ekonomik refahinda
meydana getirdigi olumsuz etkiler,

*Cevresel ve dogal kaynaklarin azalmasi ve yipranmasina bakis bigimi.

Cevresel varliklar da yenilenebilen ve yenilenemeyen kaynaklar olarak
ikiye ayrilabilir.

Cevre muhasebesi diizenlenirken; muhasebe sistemi, finansal muhasebe,
maliyet muhasebesi ve yonetim muhasebesi diizeyinde farkli kriterler dikkate
almarak olusturulmalidir.

2. CEVRE ve MALIYETLER

Muhasebe biliminde maliyet ve maliyet esasi kavrami Onemli yer
tutmaktadir. Maliyet, belirli amaca ulasabilmek ic¢in katlanilan fedakarliklarin
parayla 6l¢iilebilen toplami olarak agiklanabilmektedir. Maliyet esasi kavrami ise;
nakit para, alacaklar ile maliyetlerinin belirlenmesi miimkiin olmayan diger
unsurlar harig, isletmenin edindigi varlik ve hizmetlerin elde edilme maliyetleri ile
muhasebelestirilmesini ifade eder. Cevre de maliyetlerinin belirlenmesi kolay veya
miimkiin olmayan unsur olarak kabul edilebilir.

Makro diizeyde cevre degerlemesi ve ¢evreye verilen zararin 6l¢limii ¢ok
gii¢ iken, mikro diizeyde olan, yani igletmelerin ¢evreyi korumaya ve gelistirmeye
yonelik alacaklar1 6nlemlerin maliyetleri, isletmelerin muhasebe sistemleri iginde
saptay1p izleyebilecekleri maliyetlerdir (Kasapoglu, 2003, 90).

Siirdiiriilebilir ~ gelisme, gelecek  nesillerin  kendi  ihtiyaglarini
kargilayabilme yeteneginden 0diin vermeden gilinlimiiziin ihtiyacin1 karsilayan
gelismedir. (UNWCED, 1987, p.8) (Bebbington, 2014, 397).

Isletmeler, cevrelerinin siirdiiriilebilirligini saglayabilmek icin asil faaliyet
giderlerinin disinda ¢evrelerine iliskin giderlere katlanmaktadirlar. Bu da gevre ile
ilgili maliyetlerin ortaya c¢ikmasimma neden olmaktadir. Bu tiir cevresel
giderler,mevcut muhasebe hesap sistemi iginde var olan hesaplar ile ve diger
giderlerin iginde karmagik bir halde yer almaktadirlar. Bu tiir bir raporlama, hem
muhasebenin sosyal sorumluluk, tam agiklama, Onemlilik ve 0ziin Onceligi
kavramlar1 agisindan hem de gevrenin kontrolii ve raporlamasi agisindan yetersiz
kalmaktadir. Bu nedenle, ¢cevregiderleri ayrica raporlanmalidirlar.

Cevresel maliyetler; bir igletmenin etkinliklerinin yol agtigi g¢evresel
etkilerin, ¢evresel a¢idan sorumlu bir tarzda yonetilmesi i¢in gerceklestirilmesi
gereken agamalarin maliyetinin yani sira, isletmenin ¢evresel hedefleri ve gerekleri
tarafindan yonlendirilen diger maliyetleri de kapsar (Baskale, 2009, 33).

Isletmeler; cevrelerinin siirdiiriilebilirliginin saglanabilmesi igin cevresel
maliyetlere katlanacaklar, bunlarin karsiliginda ¢evresel fayda elde edecekler ve
maliyet ve fayda sonuglarina gore cevresel siirdiiriilebilirlik basarilarinin sonucu
olarak cevresel performans gostereceklerdir. isletmeler bugiinkii, gelecekteki ve
potansiyel c¢evresel maliyetlere Onem vererek c¢evresel performanslarini
iyilestirebilirler.
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Cevreye verilen zararin telafisi uzun yillar1 kapsayacaktir. Bu nedenle
isletmeler doga dostu tiretim yontemleri olusturarak gelecekteki ¢evresel zararlar
telafi edilebilir diizeye getirebilirler. Bu tiir davranis ile isletmeler, hem sosyal
sorumluluklarin1 yerine getirmis hem de isletmenin stirekliligini saglamis
olacaklardir.

Cevresel maliyetler, degisik faaliyetlerle baglantili olarak ve genis bir
zaman araliginda ortaya ¢ikabilirler. Bunlar (Tuglu, 2010, 58):

+Uretim siirecinde ¢esitli kimyasal maddeler kullanan bir isletmede ortaya
cikacak olan yiiksek depolama maliyetleri,

*(esitli mamullerin iiretimi sirasinda ¢evreye (hava, su, toprak) birakilan,
tehlikeli veya zararli atiklarin yaratacagi kirliligi temizlemek icin katlanilan
maliyetler,

«Kirlilik Onleme Programlar1 (Atik ydnetimi) ve geri doniisiim igin
cercevesinde yapilacak yatirim maliyetleri,

* Calisanlarin cevre egitimi, yasalara uygunluk ve cevreye yonelik
arastirma-gelistirme faaliyetleri i¢in yapilan maliyetler,

» Isletmenin gevreye verdigi hasarlar sonucu insanlara ve diger kurumlara
0demek zorunda kalacagi ceza ve tazminat maliyetleri gibi fedakarliklar olabilir.

Giliniimiizde g¢evre muhasebesi ile ilgili gelismeler iiriin maliyetlerinin
tespitinde “cevre maliyetlerini dikkate alan tam maliyetleme sistemi” {izerinde
yogunlagsmaktadir. Cevre maliyetlerini de icine alan tam maliyetleme sistemi,
hammaddenin temininden mamuliin satilmasi ve atiklarin elden g¢ikarilmasina
kadar gecen mamul yasam dongiisii boyunca ortaya g¢ikacak 6zel ve sosyal
maliyetlerin tiimiinii kapsar (Tuglu, 2008, 58).

2.1. Cevresel Maliyet Kavrami

Cevresel maliyetler, isletmelerin siirdiiriilebilir ¢evrenin devami adina
katlandiklar1 fedakarliklarin toplamidir. Cevresel maliyetler; bir isletmenin
faaliyetleri sonucunda ¢evreye olan etkilerinin ve ¢evre sorumlulugu ile katlandig1
maliyetleriile ¢evresel hedef ve stratejisine ait maliyetlerinin toplamindan
olusmaktadir.

Cevresel maliyetlerin temel iki boyutunun ilki, isletmenin faaliyeti
sonucunu dogrudan etkileyen maliyetler, ikincisi ise bireylerle, toplumla ve
isletmenin sorumlu olmadig ¢evre ile ilgili maliyetlerdir (Baskale, 2009, 47).

Birlesmis Milletler Siirdiirtilebilir Kalkinma Boliimii (UN DSD) Cevresel
Yonetim Muhasebesi calisma grubu asagidaki gibi gevresel maliyet degerleme
tablosu gelistirmistir.

Tablo 1: Cevresel Maliyet Degerlendirme Tablosu

Toplam Cevresel Giderler Toplam Cevresel Gelirler
1.Atik ve Emisyon Degerlendirmesi 5.Cevresel Gelirler
1.1.1lgili Ekipman Amortismant, 5.1.Tesvikler, odiiller
1.2.Bakim ve Islem Materyalleri, 5.2.Diger kazanglar
1.3.1lgili Personel,
1.4.Ucretler, vergiler ve yiikiimliiliikler,
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1.5.Para cezalari,

1.6.Sigorta ve ¢evresel yiikiimliiliikler,

1.7 Maliyetleri temizleme yiikleri,
2.0nleme ve Cevresel Yonetim

2.1.D1s kaynak kullanimlar,

2.2.Cevresel yonetim personeli,

2.3.Arastima ve gelistirme,

2.4.Daha temiz teknoloji ve daha az artik

tiretecek tesislerin giderleri,

2.5.Diger ¢evresel maliyetler,
3.Hatah Uretimin Malzeme Satin Alma
Degeri

3.1.Hammaddeler

3.2.Paketleme malzemeleri

3.3.Yardime1 malzemeler

3.4.Isletme malzemeleri

3.5.Enerji

3.6.Su
4.Hatah Uretimin islem Maliyetleri

3.1.Hammaddeler

3.2.Paketleme malzemeleri

3.3.Yardimc1 malzemeler

3.4.Isletme malzemeleri

3.5.Enerji

3.6.5u
Kaynak: Christine Jasch, “Theuse of Environmental Management Accounting (EMA) for Identifying
Environmental Costs”, Journal of Cleaner Production 11 (2003) 667-676, Institute for Environmental
Management and Economics, IO “ W, Rechte Wienzeile 1915, A-1040 Vienna, Austria, p:672.

2.2. Cevresel Maliyet Cesitleri

Cevresel maliyetler; kaynaklari tiiketme, kaynaklar tiilketimi sonucunda
ortaya ¢ikacak dogal kaybi azaltma ve kaynaklarin tiiketimi ve ¢evre kaybindan
sonra katlanilan maliyetler olarak simiflandirilabilirler. Bunlara gore g¢evresel
maliyetler tice ayrilabilir. Soyle ki:

1) Azaltma (Onleme) maliyetleri,

2) Kullanma (Yararlanma) maliyetleri,

3) Zarar (Etkileme) maliyetleri.

2.2.1. Azaltma (Onleme) Maliyetleri

Bu maliyetler ¢evreyi koruma amacli yapilan maliyetler olup isletmelerin,
mamuliin tasarlanmasindan yok edilmesi veya giivenli bir yerde toplanmasina
kadar olan tiim yasam siirecine ait, neden olduklari/olacaklar1 su, hava, toprak,
giirliltli, goriintii kirliligi vb. c¢evresel sorunlan (kirlilikleri) ortadan kaldirmak,
onlemek veya azaltmak i¢in katlandiklari fedakarliklarin parasal toplamidir (Tuglu,
2008, 59).

2.2.2. Kullanma (Yararlanma) Maliyetleri

Kullanma(yararlanma) maliyetleri, isletmelerin faaliyetleri geregi dogal
kaynaklardan tiiketilen miktardir. Bazi dogal kaynaklarin(komiir, petrol,vb...)
fiyatlar1 olmasma ragmen bazilarin1 fiyatlandirmak miimkiin olmayabilir.
Muhasebe icin, tiiketilen dogal kaynaklarin parasal karsiliklarmin bulunmasi
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gerekli olsa da, degerleri fiziksel olarak belirlenen dogal kaynaklarin bu sonuglari
isletmenin ileride alacag karalar i¢in bir gosterge olarak kullanilabilir.

2.2.3. Zarar Maliyetleri

Zarar maliyetleri ise, neden olunan ¢evresel kirlenmeden sonra (ceza veya
tazminat vb.) ortaya ¢ikan, ¢cevresel katkisi olmayan ve dogrudan gider veya zarara
doniisen maliyetleri ifade etmektedir. Baska bir deyisle, isletmelerin faaliyetleri
sonucunda sebep olduklar1 cevresel kirlenme(zararla)nin isletmelere yiikledigi
maliyetler olarak tanimlanabilir. Bu grupta yer alan maliyet unsurlar1 esasinda
zamaninda g6z ardi edilen veya kaginilan gevresel fedakarliklarin alternatif
maliyetlerini temsil ederve kotii gevresel politikalarin ve ¢evresel yonetimin
kaginilmaz bir sonucudur (Baskale, 2009, 50-51).

Uygulama, oOrnek olay niteliginde ve hipotetik bir arastirma olarak
gergeklestirilmistir.

3. SEKER PANCARINDAN SEKER URETIMI YAPAN
FABRIKADA SU KULLANIMININ CEVRESEL MALIYETLERI

3.1. Seker Pancarimin Ozellikleri

Seker pancari yapraklar ve kok govdesi olan iki yillik bir bitkidir
(Tanriverdi, 1999, 4).

Seker pancarinin ortalama %75’1 su ve %25’i kuru maddeden meydana
gelir. Bu kuru maddenin %17,5°1 sakkaroz (seker), geri kalan %7,5°1 anorganik ve
organik seker dig1 maddelerden olusmaktadir (Tanriverdi, 1999, 4).

Seker Pancari tarimi, sagladigi isttihdam olanagi yaninda; tarim,
hayvancilik yani yem, ilag, et, siit, nakliye ve hizmet sektorleriyle karsilikli
etkilesim yaratmaktadir. Seker pancari iiretimi; bitkisel ve hayvansal iiretimin
gelismesine, endiistriyel girdiler kullanilmasina, topraklarin fiziki yapilar ve
ekolojik dengenin iyilesmesine katki saglamakta, kendinden sonra ekilecek
iirlinlerin verimlerini azami Olglide arttirmaktadir
(http://kayseriseker.com.tr/tr/ziraat-merkezi).

3.2. Seker Pancarindan Seker Uretimi

Seker pancarlari tarladan ¢iftciler tarafindan fabrikaya getirilirler. Buradan
itibaren, seker iiretim siireci baslar.

Seker iiretim siirecinde 3 temel ve 1 ek asama bulunmaktadir. Bu asamalar:

1. Meydan Tesisleri,

2. Fabrika,

3. Rafineri,

4. Enerji Uretimi ve Diger Yan Tesisler
asamalaridir.

Pancardan seker iiretimi agsamalar1 asagidaki gibi gosterilebilir. Soyle ki:

 Pancar Alim1 ve Hazirlanmasi,

« Serbet Uretimi,

* Serbet Aritimu,

* Serbet Koyulastirma,
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* Kristallendirme.

Meydan tesisleri, fabrika ve rafineri tesislerinin yaninda {iretim
faaliyetlerinde kullanilmak iizere Enerji Uretim Tesisleri ve Yan Tesisler {iretim
akis semasinda yer alirlar.

3.2.1. Seker Uretim Siireci

(http://konyaseker.com.tr/?sayfa=icerik&pgid=256 &text=256)

3.2.1.1. Meydan Isleri ve Pancarin isletmeye Hazirlanmasi

Fabrikaya ulasan pancarlar 6nce fabrika sahasindaki beton silolara alinir ve
sonra su yardimiyla temizlenmek, topragindan arindirilmak {izere yikama tesisine
sevk edilir. Daha sonra durulama tesisinden gegen pancarlar britkkneresevk edilirler.

3.2.1.2. Fabrika Unitesi

Fabrika kisminda siire¢ su boliimlerden olusur:

a) Pancarin kiyilmasi,

b) Difilizyon islemi,

¢) Ham Serbetin aritilmasi,

d) Filtrasyon,

e) Berrak serbetin koyulastirilmasi (Tephirler).

3.2.1.2.1. Pancarin Kiyillmasi

Pancarlarin prizma seklinde kiyildig1 liretim anidr.

3.2.1.2.2. Difiizyon Islemi

Kiyilan pancarla, 6nce bir haglama teknesine gelir ve pancar hiicrelerindeki
seker, ortamdaki sicak suya geger.

Buradan ayrilan kiispe, preselerde sikilarak, suyu miimkiin oldugunca geri
alinir. Kazanilan prese suyu tekrar sisteme dondirilir. Bu uygulama, enerji
kazanimi agisindan da gereklidir.

3.2.1.2.3. Ham Serbetin Aritilmasi

Aritim islemi su asamalarda gerceklesir:

- Kireglemeler,

- Karbonatlamalar,

Kireclemeler.

Ham serbet icindeki seker dist1 maddeler kire¢ siitii ile parcalanarak
cOktiiriliir.

Karbonatlamalar

Kireglenen serbet 1. karbonatlamaya gelir. Ortama CO?verilir. Kalsiyum
hidroksit [Ca(OH)?] ve tortu kalsiyum karbonat [CaCO®] olusumu ile ortamdaki
askida bulunan diger maddeler de tortuya dahil olurlar.

3.2.1.2.4. Filtrasyon

Karbonatlamadan sonra serbet, yogunlastirma filtrelerinden siiziiliir.
Ortaya ¢ikan yogun ¢amurlu serbet tekrar pres filtrelerden siiziilerek tiim serbet geri
almur.

Siiziilen serbet tekrar aritim istasyonuna dondiiriilerek son kireglemeye tabi
tutulur.
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Son kireglemenin ardindan 2. karbonatlama islemi uygulanir ve son
kireclemede verilen ve daha once ortamda kalmis olan kire¢ tamamen CaCO?®
seklinde kat1 hale ge¢mis olur.

Ikinci defa filtre dairesine gonderilen serbet siiziilerek berrak bir sulu serbet
elde edilmis olur.

Sulu serbetin buharlastirilmasi, buharlastirma istasyonunda (tephirlerde)
gercgeklestirilir.

3.2.1.2.5. Berrak Serbetin Koyulastirilmasi (Tephirler)

Isttilan serbet tephirlere génderilir ve serbetin yogulagmasi saglanir. Islem
bu sekilde devam ederek son kademede serbet yogunlugu % 65-70 kuru maddeye
ulagir. Sicaklik ile de tephirlerde buharlastirma islemi gergeklestirilmis olur.

3.2.1.3. Rafineri Unitesi

Koyu serbet kristalizasyon kademeleri i¢in rafineri iinitesine gonderilir.
Kristalizasyon kademeleri (pisirimler) ii¢ asamada gergeklestirilir:

a) Kristal seker pisirimi

b) Orta seker pisirimi,

¢) Son seker pisirimi

a) Kristal Seker Pisirimi

Kristal seker pisirim islemi; koyu serbetin, kuru madde igerigi % 92-93
oluncaya kadar koyulastirilmasi iglemidir. Bu islem sirasinda surubun igerisindeki
seker kristallesir. Pigirim bittiginde, elde edilen kristal seker lapasisantrifiijlerde
isleniryas kristal seker elde edilir. Daha sonra, yas kristal kurutulur ve sogutulur,
ambalajlanir ve satilmak tizere seker ambarina sevk edilir.

b) Orta Seker Pisirimi

Kristal seker santrifiijlerinde ayrilan surup, orta seker iinitesinde tekrar
pisirim iglemine alinir. Pisirimden elde edilen orta seker santrifiijlerdeseker
kristalleri ve ortam surubuna ayrilir. Orta seker kristal seker standart surubunun
karigimina girerek sisteme geri doner. Orta surup ise tekrar pisirim i¢in son seker
tinitesine gonderilir.

¢) Son Seker Pisirimi

Son seker pisiriminden elde edilen lapa kristallestirilir ve santriftijlerde
islenerek son seker ve surup olarak ayrilmasi saglanir.. Bu surup melastir. Son seker
ise santrifiijlerde islenir ve ayrilan seker, orta sekerde oldugu gibi kristal sekerin
standart surubunun hazirlanmasinda kullanilarak sisteme geri donmiis olur.

3.2.1.4. Enerji Uretimi ve Diger Yan Tesisler

Yan tesislerden en Onemlileri; kire¢ ocagi, buhar kazani ve tiirbin
dairesidir.

3.2.1.4.1.Kire¢ Ocag ve Kire¢ Uretimi

Aritimda kullanilan kire¢ fabrika sahasindaki kire¢ ocaklarinda tretilir.
Kireg su ile sondiiriilerek, kireg siitii hazirlanir.
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3.2.1.4.2. Buhar Kazanlar

Seker iiretim prosesinde kullanilan 1s1 ve elektrik enerjisi fabrika icerisinde
yer alan kazan ve tiirbin dairesinden olusan tesislerden elde edilir.

3.2.1.4.3. Buhar Tiirbinleri

Seker fabrikalarinin siirekli ¢alismasi zorunlulugundan dolay1 kullanilan
tim elektrik enerjisi, buhar kazanlarindan elde edilen buhar tiirbinlerine bagh
jeneratorlerden elde edilir.

3.2.1.5. Atik Su Aritim

Isletme cevredeki su kaynaklarma ve topraga vermis oldugu zararlarin
Onlenebilmesi icin aritma tesisi kurmustur. Aritma tesisipompa sistemi ile dagitim
ve borulama sisteminden olusmaktadir.

3.2.2. Seker Uretim Siirecinde Su Kullanim

Seker pancarindan seker iiretimi silirecinin birgok asamasinda ve g¢ok
miktarda su kullanilmaktadir. Bu nedenle kullanilacak taze suyun elde edilmesi ve
tiretim siireci sonunda elde edilen atik suyun bertarafi bu isletmeler ve c¢evresi
acisindan ¢ok biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu seker iiretimi siirecinde; pancarin fabrikaya alinmasi sirasinda,
difiizyonda, buharlastirmada, enerji iiretiminde, kire¢ hazirlamada ve diger olmak
lizere birgok asamada farkli niteliklere sahip su kullanilmakta olup, bu su
miktariin taze su olarak karsilanmasi ¢ok gilic ve maliyetlidir. Diger taraftan
fabrikadan ¢1- kan kirli sularin dogrudan desarj edilmesi ¢ok sakincali olmasi ve bu
kadar fazla miktardaki suyun temizlendikten sonra desarj edilmesi ¢ok maliyetli
olmasi, kullanilmig sularin tekrar kullanma zorunlulugunu dogmustur. Fabrikadan
¢ikan her kullanilmis su tekrar kullanilamaz. Ciinkii ¢ok kirlidir ve temizlenmesi
i¢in uzun zaman ister (Tanriverdi, 2009, 25).

Seker fabrikasinda isletme suyu olarak kullanilacak sularda hi¢bir zaman
icme suyunda aranan yiiksek nitelik istenmez. Buna karsi, serbet iiretiminde
kullanilacak taze sularda fazla miktarda organik madde ve tuz bulunmasi da arzu
edilmemektedir. Sogutma sularinda demir ve mangan miktarlarinin fazla olmasi,
demir-mangan bakterilerinin ¢ogalarak borularda ve depolarda istenmeyen camur
seklindeki maddelerin olugsmasina ve korozyona neden olurlar. Yiizdiirme suyu ve
pancar yikama suyu ile isletmeye giren bazi1 maddeler 6zellikle toprak taneleri ve
mikroorganizmalar normal olarak en ge¢ serbet temizlemede uzaklastirilmis olur.
Yalniz mikroorganizmalarin sporlar1 buharlastiricilara kadar gelebilir, onlar da
buharlastiricilardaki yiiksek sicaklikla oliirler. Su ile fabrikaya giren yabanci
maddelerin bdylece rafineriye girmesi Onlenmis olur. Rafineriden gelen
yogusturucu sogutma sulart normal olarak seker igeren serbetler ile temas etmez.
Diger taraftan ozellikle buhar yogusturucu suyu kullanilan yerlerde, bu su
buharlarinin yogunlasmasindan elde edildiginden sterildir (Aliplik, 2010, 14).

3.2.2.1. Seker Pancarindan Seker Uretim Siirecinde Su Kullamlan
Uretim Asamalari(Aliplik, 2010, 14):

Seker tiretim siirecinde asagidaki asamalarda su kullanilmaktadir:
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e Yiizdiirme ve Yikama;pancarin fabrikaya alinmasinda (5-8 m®/ton) ve
pancarin yikanmasinda (1.5—2 m®/ton),

e Ekstraksiyon (Difiizyon); pancar kiyimindan serbetin ekstrakte
edilmesinde (6ziitlenmesinde) (0.4—0.6 m3/ton),

¢ Buharlastirma (Kondenzasyon); buharlastirma {iinitesinde yer alan
kondenser (yogusturucu) suyu geri sirkiildsyonunda (4—8 m?/ton),

e Gii¢ Uretimi; elektrik iiretiminde kullanilan turbo jeneratorlerin
(tiirbinlerin) sogutulmasinda, kazan beslemede (0.03—0.04 m¥%ton) ve ciiruf
sondiirmede (0.01-0.02 m3/ton),

¢ Kire¢ Hazirlama; kireg siitli hazirlanmasinda, kire¢ ocagindan iiretilen
gazin(CO?) yikanmasinda (lavér) (0.07—0.1m%/ton),

e Diger Kullamimlar; pompa ve makinelerin sogutulmasinda
(0.4-0.5m%/ton), filtre bezleri ve torbalarmin yikanmasinda (0.03—0.06 m?3/ton)
(doner filtre kullanilmas1 durumundaki deger) ve fabrika temizliginde (0.02—0.03
m®/ton).

Seker iiretimi siirecinde isletme bazi sulari isletme iginde kampanya
siiresince tekrar kullanabilmektedir. Bu sular agagidaki gibi a¢iklanabilir:

3.2.2.2. Seker Uretim Siirecinde Tekrar Su Kullanimlar

3.2.2.2.1. Pancar Yiizdiirme ve Yikama Suyu Devresinde Tekrar
Kullanimi

Pancar ylizdiirme ve yikama suyu siireci; pancarin aktarimi, pancar yikama,
son yikama ve su ayirma asamalarindan olusmaktadir. Kum, askida ve ¢6ziinmiis
kati madde i¢eren pancar ylizdiirme ve yikama suyu 1zgara istasyonundan gectikten
sonra pancar parcaciklart ve kumun sudan ayrildigi kum tutucudan gecer. Sonra,
pancar topragmin ¢oktiriildigii brikner havuzuna girer. Cokme islemi
tamamlandiktan sonra berrak atik su pancar ylizdiirme ve yikama suyu devresine
geri alinir. Briikknerdeki camurlu atik su ise, pancar toprak camuru ¢oktiirme
havuzlarina pompalanir. Bu havuzlardaki ¢oken kismin iistiindeki atik suya ise
biyolojik aritim uygulanir. 100 ton pancar i¢in gerek duyulan pancar yiizdiirme ve
yikama suyu miktar1 yaklagik %700-%1.000 yani 700-1.000 m*®diir. Pancar
yiizdiirme ve yikama sularinin kirliligi; pancarla gelen topragin niteligine, pancarin
yetistirildigi tarla ortamina ve sicakliga baghdir.

3.2.2.2.2. Difiizér ve Preselerde Tekrar Kullanim

Fabrikalarda tiretim donemi basinda difiizorler, taze su ile doldurulur.
Difiizérde kampanya siirecinde 100 ton pancar igin 43 m2 difiizyon besleme suyuna
gereksinim duyulmaktadir. Bu suyun taze su disindaki sirkiildsyonla kazanilan
kismi, fabrikada gesitli aparatlarda kullanilan buharin yogunlagmasi sonucu elde
edilen kondensatlardan saglanir ve kampanya siiresince bu su kendi iginde
devrettirilir. Kiispe preselerinde sikma sonucunda geri kazanilan prese suyu tekrar
difiizore alnarak 100 ton pancar igin yaklasik 48 m® prese suyu kendi iginde
devrettirilir.
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3.2.2.2.3. BarometrikKondenser Suyunun Tekrar Kullanimi
Seker fabrikalarinda kullanilan sular i¢inde; ¢evrimine hacimsel olarak en

fazla miktarda geri alinarak sirkiildsyonu saglanan su, barometrikkondenser
suyudur. Son buharlastirict ve pisirim aparatlarindan gelen buharlar
barometrikkondenserde  yogunlagtirilirlar. ~ Buharlarin ~ kondenzasyonunda
kullanilan kondenser sogutma sularinin 100 ton seker pancar1 i¢in miktar1 400-800
m? arasinda degismektedir. Kondenser giris ve ¢ikisindaki sicaklik farkini koruyan
sogutma kulelerinin kullanimiyla bu suyun geri ¢evrimi saglanir.

3.2.2.2.4. Kondenser Suyu Fazlasinin Tekrar Kullanimi

Kondenser suyunun fazlasi amonyum azotu igerdigi i¢in aritilmalidir.
Aritimdan sonra aritilmis su, pancar yilizdiirme yikama suyu devresine pompalanir
ve bu devrede gevrimi saglanir.

3.2.2.2.5. Tiirbin Sogutma Sularimmin Tekrar Kullanimi

Baz1 makinelerde siirekli calisma sirasinda ortaya ¢ikan 1sinin giderilmesi
gerekmektedir. Bu sogutma islemi soguk suyla yapilir. Kiigiik sogutma kulesi,
tiirbinden gelen suyun sirkiilasyonunu saglar. Buharlagsma kayiplari, devreye taze
su ilavesiyle karsilanabilir.

3.2.2.2.6.Pompa ve Makine Sogutma Sularinin Tekrar Kullanim

Refrijerantlar ile gaz ve vakum pompa sogutma sulari, bir depoda
toplanarak kondense suyu devresinde kullanilmak amaciyla sogutulmak {izere
sogutma kulesine gonderilir.

Pancar bigaklar1 sogutma sulari ve lavor (CO? yikama) sulari da pancar son
yikama iinitesinde kullanilabilir.

Fabrikada lavor sulari, refrijerant sogutma sular1 ve gesitli amaglar igin
kullanilan sogutma sular az kirli sular olarak kabul edilirler. Pancar yiizdiirme ve
yikama suyu orta kirlilikte atik su olarak kabul edilebilir. Kondenser suyu;
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci igerigi degerlendirildiginde az kirli su, azot igerigi
degerlendirildiginde ise yiiksek kirli su olarak kabul edilmektedir.

3.2.2.2.7. Ciiruf Sondiirme Suyu Tekrar Kullanimi

Buhar kazanimin islevi yakiti yakmak ve tiirbine buhar iiretmektir. Pancar
sekeri endiistrisinde kazanlarda oldukga farkli yakitlar kullanilmaktadir. Dogal gaz,
fuel-oil, maden komiirii ve linyit bu yakitlarin en sik kullanilanlaridir. Tiirkiye’deki
seker fabrikalarinda genellikle, komiir ve fuel-oil yakan kazanlar kullanilmaktadir.

Seker prosesinde; kire¢ ocaginda iiretilen gaz yikanir ve elde edilen CO?,
serbetteki seker digt maddelerin ¢okmesi ve kirecin maksimum giderimi i¢in
karbonatlama istasyonunda kullanilir.

Ozellikle komiir yakilan kazanlarda, kire¢ ocagindan gelen CO? yikama
suyu, clirufun ciiruf ¢oktiirme havuzunda ¢oktiiriilmesi igin kullanilabilir.
Sondiirme islemi sonunda {istte kalan su ise cliruf sondiirme suyu devresinde tekrar
kullanilabilir.
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3.2.2.2.8.Fabrika Atik Suyunun Aritim Sonrasi Tekrar Kullanim

Yiksek kirlilikteki atik sular biyolojik aritima tabi tutulmalidirlar.
Arntilmis su, pancar yiizdiirme ve yikama suyu ve CO? yikama suyu olarak bu
devrelere geri alinabilir ve aritilmis suyun fazlasi alicit ortama desarj edilebilir
(Aliplik, 2010, 19).

3.2.2.3. Seker Uretim Siireci Asamalarinda Su Kullanim Miktarlar

4.000.ton pancar isleyen bir fabrikada (Tanriverdi;
Aliplik;http://kayseriseker.com.tr;  http:/konyaseker.com.tr”  ¢alisma  ve
bilgilerinden gelistirilerek hipotetik olarak gerceklestirilmistir):

3.2.2.3.1. Pancar Yiizdiirme ve Yikama

* Pancar Yiizdiirme

Pancar alimi, analizi ve yiizdiiriilmesi faaliyetlerinde 32.000 m® su
kullanilmakta olup, bu suyun %90’lik kismi briikner havuzundan, kalan kismi
(%10) ise pancar bigaklar1 sogutma suyu, lavor sular1 ve kondenser sogutma suyu
fazlasindan kullanilmaktadir.

Pancar yiizdiirme faaliyetinde kullanilan suyun; 120m®’ii tasima, bosaltma
ve yiizdiirme sirasinda, 40m®’ii ot ve tas tutucular nedeniyle ve 120m?* i kum, pulp
ve kuyrukla birlikte kayip olmaktadir.

* Pancar Yikama

Pancar yikama faaliyetinde 8.000 m® su kullanilmakta olup, bu suyun 5.600
m%1i(%70) briinker havuzundan, 1.200 m*ii(%15) lavér(CO%yikama) suyundan,
kalan 1.200 m*ii(%15) pancar bigaklari sogutma suyu aritmadan gelen sudan
kullanilmaktadir.

3.2.2.3.2. Difizor

Pancar yiizdiirme faaliyetinde 2.400m?* su kullanilmakta olup, bu suyun
kampanya baslangicinda tamami taze su olarak koyulduktan sonra kampanya 109
siiresince %70’lik kism1 briikkner havuzundan, kalan kismi (%30) ise kiispe
presinden kalan su ve kondensatlardan kullanilmaktadir. Difiizérden kiispe
preselerine giden kiispede 400 m? su kayb1 olmaktadir.

3.2.2.3.3. Kondansor (Yogusturucu)

Serbet koyulagtirma faaliyetinde 32.000 m® su kullamlmakta olup; bu
suyun kampanya baslangicinda tamamui taze su olarak koyulduktan sonra kampanya
siiresince sogutma kulelerine vakum pompalarindan, gaz sogutmalarindan ve
refrijantlardan gelen sular kullanilmaktadir.

3.2.2.3.4.Kazan Buhar Uretimi ve Tiirbin Sogutma Suyu

Kazan dairesinin toplam su ihtiyaci yaklasik 300m® tiir. Tamam taze su
olarak kullanilmaktadir.

Kullamlan suyun 160 m®{ buhar kazanmna goénderilmekte ve buhar
kazanindan bu suyun; 80m®ii ciiruf ciiriitme havuzuna gonderilmekte, 45 m*®ii
genlesme nedeniyle kaybolmakta, 10m®ii santrifiij yikanmasinda kullanilmakta,
25m*’ii kayip olmaktadr.
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Kullanilan tiirbinlerin sogutulmasinda 140 m3, ciiruf sondiirmede 80 m® su
kullanilmakta olup; kampanya baslangicinda taze su kullanilmakta, kampanya
siiresince de sogutma kulelerinden gelen sogutulmus su tiirbinlerde sogutma suyu
olarak kullanilmaktadir. Kazan buhar iiretimi ve tiirbin sogutma suyunun %10’luk
kismu1 kayip olmaktadir.

3.2.2.3.5.Pompa ve Makine Sogutma Sulari

Refrijerant sogutmasi igin 80 m3, vakum pompasi ve sogutmasi igin 120
m3, pancar bigaklarinin temizlenmesi i¢in 80 m® olmak iizere toplam 280 m? taze
su, kullanilmaktadir.

3.2.2.3.6.Kirec Unitesi

Kireg dairesinin toplam su ihtiyaci yaklagik 1.400 m*’tiir. Bu miktarin 400
m®’ii absiis(sicak su)den ve 1.000 m®’ii taze su olarak elde edilmektedir.

CO? yikamasinda kullanilan 500 m® suyun; 40 m¥’ii ciiruf séndiirmede, 400
m¥ii pancar son yikamada kullanilmakta 60 m>i denge havuzuna
gonderilmektedir.

CO? pompa sogutmasinda kullanilan 400 m® suyun; 350 m®'ii rafineri
vakum pompalarina, 50 m®ii ise yer yikama briiknerine génderilmektedir.

3.2.2.3.7.Fabrika Bezleri ve Torbalar1 Yikama Suyu

Filtrelemede kullanilan bez ve torba filtrelerin yikanmasi igin toplam 240
mAsu kullanilir. Bu sular, tekrar kullanmilamaz ve alic sisteme desarj edilir.

3.2.2.3.8. Fabrika Temizligi Suyu

Kampanya siiresince veya diginda isletme temizlik igin 120 m® su
kullanilir,

3.2.2.3.9. Fabrika Atik Suyu

Pancar isleme sonucunda 2.000 m? aritilmasi gereken su bulunur. Aritilan
suyun 600 m?®liik kisminin; 420m*1i(%70) kismu pancar yiizdiirmede, 180
m%1i(%30) kismu ise lavor suyu olarak sistemde tekrar kullanilabilirken, kalan
1.400 m“liik kismu tekrar kullanilamaz ve alic1 sisteme desarj edilir.

3.2.2.4. Seker Pancarindan Seker Uretim Siirecinde Kullamlan Suyun
Parasal Cevresel Maliyeti

3.2.2.4.1. Azaltma (Onleme) Maliyetleri

Isletmelerin cevresel sorunlar1 dnlemek ya da bu sorunlari en aza indirmek
amaci ile mamuliin tasarlanmasindan yok edilmesi veya giivenli bir yerde
toplanmasina kadar olan tiim yasam siirecinin planlanmasi ve ylirtirliige konmasi
icin katlanmak zorunda olduklart maliyetleri olarak tanmimlanan azaltma
maliyetleri; igletmenin bu faaliyeti isletmenin kullanmis oldugu suyu aritma
faaliyetlerinden olusan maliyetlerdir. Bu maliyetler:

- Artima tesisinin ilk kurulus maliyetleri(amortisman giderleri),

- Kurulan aritma tesisinin isletme maliyetleri,

- Enerji giderleri,

- Personel giderleri,

- Kimyasal madde giderleridir.
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Isletme ¢evredeki su kaynaklarina ve topraga vermis oldugu zararlarin
onlenebilmesi i¢in 1.000.000.-$’1ik aritma tesisi kurmugtur. Aritma tesisinde;
aritma sistemi 800.000.-$, pompa sistemi 125.000.-$ ve dagitim ve borulama
sistemi 75.000.-$’a mal olmustur.

Aritma sisteminin faydali 6mrii 20 yil,

Pompa sisteminin faydali émrii 10 y1l ve

Dagitim ve borulama sisteminin faydali dmrii 25 yildir.

Aritma tesisinin toplam motor giicii 75 kw olup, glinde 10 saat tiim
kampanya siiresince ¢aligmaktadir. Aritma tesisi giinde 10 saat ¢aligmasinin biiyiik
bir kismin1 esnek elektrik fiyatlanmasindan yararlanmak ve maliyetleri diistirmek
icin elektrik fiyatlarmin diisik oldugu gece ve giindliz saatlerinde
gerceklestirmektedir.

Esnek elektrik birim fiyatlari(TEDAS):

- Giindiiz ( 06.00 — 17.00 ) 22,2221.-kr/kw/s,

- Puant ( 17.00 — 22.00 ) 36,4825.-kr/kw/s,

- Gece (22.00 — 06.00 ) 11,9505.-kr/kw/s’dir.

Aritma tesisi, muhasebeden alinan bilgilere gore, 1 kw/s calistiginda
ortalama 15.-kr’luk kimyasal madde kullanmaktadir.

Ham seker, surup, sekerkamisi ve seker pancarindan yapilan sekerin
iiretiminde(Seker ve Seker Uriinleri imalat1) kullanilan iktisadi kiymetlerin faydali
omri 15 yildir.

Toplam 1.250.000.-TL yatirim maliyetli;su i¢inde bulunan kaba
maddelerin pompa, boru ve teghizata zarar vermemesi i¢in 1zgara ve elek, kum gakil
gibi inorganik maddeleri atik sudan ayirmak, aritma tesislerindeki pompa ve
benzeri teghizatin aginmasina ve ¢okeltim havuzlarinda tikanma tehlikesine engel
olabilmek i¢in kum tutucular, sudan daha yogun olan askida kat1 maddelerin veya
kimyasal ve biyolojik islemlerle cokelebilir hale getirilen kati maddelerin
yergekimi  etkisiyle c¢okeltilmesini saglamak igin ¢okeltim havuzlari,
bulunmaktadir.

Bu aritma tesisinin isletilebilmesi i¢in sosyal sigorta ve vergileri ile birlikte
aylik 11.000.-TL’na 3 personel istihdam edilmistir.

* Enerji Giderleri

Isletme aritma tesislerinin giinliik 10 saatlik calisma siiresinin 8 saatini
gece, 2 saatini ise giindiiz ger¢eklestirmektedir. Buna gbre aritma tesisinin enerji
giderleri:

75 kw/saat x [(8 saat x 11,9505.-kr/kw/saat) + (2 saat x 22,2221.-
kr/kw/saat) | x 30 giin = 3.151,08.-TL/ay.

* Personel Giderleri

( 3.000.-TL/ay x 2 personel )+ (4.800.-TL/ay x 1 personel ) = 10.800.-
TL/ay

* Kimyasal Madde Giderleri

75 kw/saat x 10 saat x 30 giin x 0,15.-kr/kw/saat = 3.375.-TL/ay.
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* Amortisman Giderleri

Aritma Sistemi (800.000.-$)= 3.200.000.-TL (20 y1l),

Pompa Sistemi (125.000.-$)= 500.000.-TL (10 y1l),

Dagitim ve Borulama Sistemi (75.000.-$)= 300.000.-TL (25 yil).

Izgara, elek, kum tutucu, ¢okeltim havuzu(1.250.000.-$)= 5.000.000.-TL
(15 y1l).

(1.-USD =4,00.-TL)

Yillik (Aylik) Amortisman Giderleri

Isletme aritma tesisindeki tiim varliklar1 icin normal amortisman ydntemini
uygulamaktadir. Buna gore:

(3.200.000.-TL/20 yil) + (500.000.-TL/10 y1l) + (300.000.-TL/25 yil) +
(5.000.000.- TL/15 y1l) = 555.334.-TL/y1l = 46.278.-TL/ay

3.2.2.4.2.Kullanma (Yararlanma) Maliyetleri

Isletmelerin faaliyetleri geregi dogal kaynaklardan tiiketilen miktar ve
parasal karsilig1 olarak tanimlanan kullanma(yararlanma) maliyetleri; kullanilan su
miktar1 ve bu suyun elde edilmesi igin katlanilan maliyetlerdir. Bu maliyetler,
kullanilan suyun aritma tesisinden tekrar kullanilan miktarin disinda kalan ve belirli
bir bedel karsiliginda elde edilen suyun miktar1 ve tutarindan olusmaktadir. Buna
gore;

4.000 ton pancar isleyen isletmenin toplam su kullanimi 78.000 m2olup,
ortalama atik su miktari(%30) 23.400 m*tiir. Isletme bu atik suyun % 90’lik
(21.060 m3)kismini aritarak tekrar kullanmakta kalan %10’luk (2.340 m®)kismini
ile alic1 ortama desarj etmektedir. Buna gore isletme her 4.000 ton’luk pancar
islenmesi siirecinde alic1 ortama desarj ettigi kadar taze suyu (2.340 m®) sisteme
ilave etmektedir.

Dis kaynaklardan kullanilan bu dis kaynakli taze suyun maliyeti:

2.340 m® x 1,20.-TL/ m3...= 2.808.-TL/giindiir.

2.808.-TL/glin x 30 giin...= 84.000.-TL/aydur.

3.2.2.4.3. Zarar Maliyetleri

Neden olunan ¢evresel kirlenmeden sonra (ceza veya tazminat vb.) ortaya
c¢ikan, cevresel katkisi olmayan ve dogrudan gider veya zarara doniisen maliyetler
olarak ifade edilen zarar maliyetleri bu isletmede su agisindan alict ortama desarj
edilen tekrar kullanilamayan sularin parasal degerleridir. Bunun yaninda, alici
ortamda meydana gelen kirlilik ve bu kirliligin yan etkileri fiziksel olarak
isletmenin kayitlarinda parasal olmayan bilgiler olarak yer alabilir. Bu bilgiler de,
isletmenin degeri hakkinda igletme ile ilgili karar alacak kisi veya kurumlarmn
kararlarini etkileyecektir.

Isletmenin bulundugu yerde atik su bedeli

Sanayi Atik su Tarifesi:

- 0 - 15.000 m¥/ay 0,50 $/m3 (1,025 TL/ m3),
- 15.001- 30.000 m¥/ay 0,25 $/m? (0,5125 TL/ m3),
- 30.001 — 15.000 m*/ay 0,15 $/m? (0,3075 TL/ m®), tiir.
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(1.-USD = 2,05.-TL )

Atik 2.340 m¥/giin ( 70.200 m¥ay ) maliyeti:
15.000 m3x 1,025 TL/m?...= 15.375.-TL/ay,
15.000 m®x 0,5125 TL/m?...= 7.687,5.-TL/ay,
40.200 m*x 0,3075 TL/m®...= 12.361,5.-TL/ay,
Toplam Atik Su Maliyeti ...= 35.424.-TL/aydr.

Seker Uretim Siirecinde Kullanilan Suyun Parasal Cevresel Maliyeti...... | 183.028,08
+ Azaltma (Onleme) Maliyetleri.............vvvennnnnn..... 63.604,08
Enerji
Giderleri...........cooeveiiniani. 3.151,08.-
Personel Giderleri................ccoceue. 10.800.-
Kimyasal Madde Giderleri......... 3.375.-
Amortisman Giderleri................ 46.278.-
* Kullanma (Yararlanma) Maliyetleri.................. 84.000,00
Kullanma(Yararlanma)Giderleri | 3.151,08.-
* Zarar 35.424,00
A7 E1 137310 1 o Y
Atik Su
Giderleri............oeeeieine 35424
SONUC

Cevresel maliyetler, isletmelerin ¢evreye olan etkilerinin ve siirdiiriilebilir
cevrenin devami adina katlandiklar1 fedakarliklarin toplam olarak tanimlanabilir.
Bunlar, ¢evreyi koruma amagli yapilan Azaltma (Onleme) maliyetleri, isletmelerin
faaliyetleri geregi dogal kaynaklardan tiiketilen miktar gosteren Kullanma
(YYararlanma) maliyetleri ve neden olunan gevresel kirlenmeden sonra ortaya ¢ikan,
cevresel katkis1 olmayan ve dogrudan gider veya zarara doniisen maliyetleri ifade
etmektedir. Zarar (Etkileme) maliyetleridir.

Seker pancarindan seker iiretimi yapan igletmeler tretim sirasinda farklt
tiretim anlarnda su kullanmak durumundadirlar. Uygulama ile bu tiir bir igletmenin
kullanmis oldugu suyun hem tedarik hem de ¢evresel maliyetleri hesaplanmaya
calisiimustir. Isletme iiretim siirecinde zorunlu olarak kullandig1 suyun aritilmasi ve
tekrar kullanimi, dogrudan su kullanimi ve atik su gideri 6deme olmak tizere tig tiir
dogal kaynak kullanim maliyetine katlanmaktadir. Katlanilan bu maliyetlerin
amaci1 hem ayn suyu tekrar tekrar kullanabilmek ve kullanilan suyun tekrar dogaya
verilmesinde gevre zararini en aza indirmektir. Cevresel duyarliligin yiiksek oldugu
bir toplumda isletme karar verme agisindan katlandigi cevresel maliyetlerini
dikkate alarak karar verecektir. isletme katlandig1 gevresel maliyetlere bakarak,
tretimini bu haliyle siirdiirme alternatifi ile yeni {iretim siireci yatirimi yaparak
cevresel maliyetleri diistirme alternatifi arasinda karar vermek durumunda
kalacaktir.
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SUMMARY

Due to globalization and liberal economic policies, the whole world has
entered a rapid industrialization process. The impact of industrialization has led to
a rapid increase in the use of natural resources. It has also been increased by the
damage to the environment. This situation has begun to threaten the living spaces
of mankind. In many countries, life in some cities is negatively affected by
industrial waste. On the international platform in relation to the environment
signed various contracts “Fight against air pollution and protection of the
atmosphere”, “Preservation of nature and biological diversity”, “International
protection of waters and marine environment” and “Protecting the environment”
under headings. As a result, some countries to minimize environmental threats they
have turned to renewable sources of energy production and convertible waste
production policies.

Parallel to these developments, environmental awareness has increased,
new environmental models and techniques developed. Like all areas, accounting
has shown interest in these developments in accordance with the social
responsibility principle. As a result, accounting started to produce accounting
environment information tried to explain the interaction between environment and
economy.

In the study, attempted to calculate the environmental costs of the water
used in production thirty four percent of calculated environmental costs are energy,
personnel, chemicals and depreciation expenses aimed at reducing (preventing)
pollution; forty five percent of calculated environmental costs expenses paid for
use and twenty one percent of calculated environmental costs expenses paid to the
public due to waste water.

Including environmental information in financial reports will cause
investors who are environmentally sensitive to invest in such businesses.
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