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iklim degisikligi, cok ciddi cevresel ve sosyo-ekonomik sonuglara yol acabilecek cok yénlii ve kiiresel bir sorun olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. iklim dedisikligi ile ilgili yapilan uluslararasi ve ulusal diizenlemeler sanayide biiyiik bir déniisim
stirecini baslatmistir. Sanayi sektérii kiiresel emisyonlarin biiyiik bir kismina neden olmaktadir. Sanayide son dénemde eko-
verimlilik, ¢evre dostu teknolojiler ve endiistriyel ekoloji gibi yeni kavramlar ortaya ¢ikmis ve mevcut potansiyelin en iyi
sekilde kullanilmasi gerekliligi hem gevre kalitesi hem de tiretimin siirddriilebilirlidi agisindan zorunlu hale gelmistir. Sanayide
iklim degisikligine uyum nedeniyle ortaya ¢ikmasi beklenen, dogrudan iretimive rekabet giiciinii olumsuz yénde etkileyece k
unsurlara karsi énlemlerin alinmasi gereklidir. iklim degisikligi etkilerinin yénetiminde sanayi acisindan en énemli yéntem

olarak gériilen gevre teknolojilerinin kullaniminin isletme icin 6nemli bir rekabet avantaji saglayabilecegi gériilmektedir.

Anahtar kelimeler: Eko-verimlilik (Temiz iiretim), Iklim dedgisikliGi, Endiistriyel simbiyoz, Sera etkisi, Kiiresel isinma,

Siirdiiriilebilir dretim.

ABSTRACT

Climate change emerges as a multifaceted global problem those results in serious environmental and socio-economic
consequences. National and international regulations on climate change initiated immense revolution process in industry.
Manufacturing sector causes majority of the global emissions. Lately, new concepts emerged in manufacturing business
including eco-efficiency, environmentally friendly technologies, and industrial ecology and thus essentiality of more efficient
use of available potentials became imperious both for environmental quality and sustainability of production. It is
imperative to take precautions against elements and factors that will have direct adverse effect on production and
competitiveness due to the imposed adaptation to the climate change. It appears that the use of environmentally friendly
technologies which is considered to be the most vital method in management of effects resulted by the clim ate change could
deliver substantial advantage for the corporation.

Keywords: Eco-efficiency (Cleaner production), Climate change, Industrial symbiosis, Greenhouse effect, Global warming,
Sustainable production.
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GIRIS

Kiiresel bir gevre problemi olan iklim degisikliginin
tarihsel siireci ile endiistri arasmda kuvvetli bir
bagm olmasi, sanayi tesislerini iklim degigikligi
kapsaminda 6nemli hale getirmektedir. Glintimiizde
iklim degisikligi ile ilgili yapilan uluslararas1 ve
ulusal diizenlemeler sanayide biiyiik bir doniisim
stirecini  baglatmigtir. Sanayide kullanilan enerji,
daha ¢ok smirl bir kaynak ve sera etkisi yiiksek
olan fosil yakitlardan saglanmaktadwr. Sanayi
sektorii kiiresel emisyonlarm biiyiik bir kismma
neden olmaktadir. Fosil enerjiden yenilenebilir ve
stirdiiriilebilir enerji liretebilen bir sisteme gegis ¢ok
maliyetli ve uzun bir siire¢ gerektirmektedir (Varol
ve Sener, 2011).

Diinya enerji ihtiyacmmn Onemli bir boliimiini
karsilayan petrol ve dogal gaz gibi fosil yakit
rezervlerinin hizla tiikenmesi, enerji tiiketimindeki
artisa bagh olarak ozon tabakasmm incelmesi, sera
gazi emisyonlarmm insanligin gelecegini tehdit
eder duruma gelmesi; alternatif enerji kaynaklari
kullanimu ile birlikte enerjinin verimli kullanimimni
diinya ve Tirkiye giindeminin en Oonemli baghgi
haline getirmistir. Enerji verimliligi, tiikketilen enerji
miktarmm  {iretimdeki ~ miktar ve  Kkaliteyi
diisiirmeden iktisadi kalkmmay1 ve sosyal refahi
engellemeden en aza indirilmesi bigiminde ifade
edilmigtir. Enerji verimliliginde en Onemli faktdr
enerji tasarrufudur. Genel olarak az enerji titkketmek
olarak anlagilan enerji tasarrufu; enerji atiklarinin
degerlendirilmesi ve enerji kayiplarmm O6nlenmesi
yoluyla enerji tiikketimini en aza indirmektir
(Cahkoglu, 2004).

Ozellikle son zamanlardaki hizi  yapilanma,
teknolojik-endistriyel gelisme ve kontrolsiiz niifus
artis1 ¢ok daha fazla hiz kazanmis olup ekolojinin
g6z ardi edildigi ve tiiketimin 6n planda oldugu
kontrolsiiz bir kalkimma siireci ortaya ¢iknustir.
Bunun en biiyiik sebebi, kalkmmanin salt ekonomik
cergevede kisi basma diisen gelirin artmrilmasi
olarak tanimlanmasidir. Bu kalkmma modelinde
smirsiz liretim, mevcut kaynaklarin sinwrsiz tiiketimi
ve yliksek kar pay1 olgularnn 6n plana ¢ikmaktadir.
Kaynaklarin somiiriilmesi, lilke ve kita dlgeginden
kiiresel Olgege tasmmustir. Fosil kokenli smirh
kaynaklara olan bagmmhlk, dogal kaynaklarn
bilingsizce tiiketilmesi, sinmsiz tiiketim sonucu
a¢iga ¢ikan atiklar, sagliksiz kentlesme ve gevreye
verilen yikici zararlar, diinya Ttzerinde; iklim
degisiklikleri, kiiresel 1smma, su kaynaklarinmn
kirlenmesi, ozon tabakasmin asinmasi, yasam
tirlerinin ~ tiikenmesi ve dogal habitatlarn
Ozelliklerini yitirmesi gibi sonuglar dogurmustur
(Ozmehmet, 2008). Kaynaklarm kullanildigi en
biiyiik faaliyet alanlarindan biri sanayidir. Sanayide
dogal kaynak kullanim swasinda ve iiretim
siirecinde ¢evre kirliligi olusmaktadr. Kaynaklarm

giderek azalmasi, rekabet giiciiniin zayiflamasi,
cevre Kkirliliginin geldigi nokta ve uluslararasi
yaptmmlar-Standartlar gibi degiskenler sanayiyi
alternatif tiretim metodlarma dogru yonlendirmistir.
Sanayide kaynakta azaltim, geri doniisiim ve geri
kazanim gibi kavramlar ile son donemde eko
verimlilik (temiz iiretim), ¢evre dostu teknolojiler
ve endiistriyel ekoloji gibi yeni kavramlar ortaya
cikmuis ve mevcut potansiyelin en iyi sekilde
kullanilmas1 gerekliligi hem ¢evre kalitesi hem de
dretimin  siirdiiriilebilirligi acisindan zorunlu hale
gelmistir (Koyuncu vd., 2015; Davarcioglu, 2017).
Iklim degisikligi isletmeler icin bircok tehdit ve
firsat1 beraberinde getiren, isletmelerin bagta liretim
ve kaynak temini olmak iizere hemen hemen tiim
siireclerini ilgilendiren bir konudur ve teknolojiden
bagimsiz diigiinlilmesi imkansizdir. Gerek sera gaz
emisyonlarmmn kontrol altma alnmasi, azaltilmasi
ve tutulmasi gerekse iklim olaylarmm etkileriyle
miicadele edilmesi, fayda saglanmasi ve uyuma
yonelik teknoloji ihtiyaglart kagmilmaz olarak
glindeme gelmektedir. Ayrica iklim degisikligi
etkilerinin yonetiminde sanayi agismdan en onemli
yontem olarak gorillen ¢evre teknolojilerinin
kullaniminmn  igsletme i¢in Onemli bir rekabet
avantaji  saglayabilecegi de  goriilmektedir.
Endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanan ¢evre
kirliliginin giderek artmas1 ve dogal kaynaklarn
tikenmeye  baglamasi nedeniyle isletmelerin
cevreye Kkarsi sorumluluklan da artmaktadir.
Isletmeler; uluslararas1 anlagmalar, yasal
gereklilikler ve insanlarm artan duyarhihklan
nedeniyle hizmet ve {iretim proseslerinde iklim
degisikligi yoniinden c¢evreye duyarl iiretim ve
hizmet tekniklerini benimsemeye baslanuglardir
(Calikoglu, 2004; Ozmehmet, 2008; Varol ve
Sener, 2011; Izmir Kalkmma Ajansi, 2012).
Kaynaklarm smrh oldugu bir diinyada, kaynak
yogun flretim ve tliketim bigimleri ile smisiz bir
ekonomik biliylimenin arttk miimkiin olmadig:
gorilmektedir. Arzn smih oldugu bir ekonomide
stirekli artan ve gelecekte de artmaya devam etmesi
Ongoriilen kiiresel kaynak talebini kargilamak ta
miimkiin  degildir. Diinyada c¢evresel baskilar,
olusan yeni pazarlar ve kit olan kaynaklar nedeniyle
kalkmma ve  ekonomik biiyiime yeniden
tanimlanmaya caligilmaktadir. Geleneksel iiretim
yontemleri ve ¢evre teknolojileri,  kaynak
verimliligini saglamada ve c¢evresel performansi
artrmada  arttk  yetersiz  kalmaktadwr.  Iklim
degisikligine uyum; iklim olaylarmm etkileriyle
miicadele etmek, bu degisimden fayda saglamak ve
yonetebilmek igin stratejilerin  giiglendirilmesi ve
uygulanmas1  siirecidir  (Alkaya vd., 2010).
Dolayisiyla sanayide uyum, iklim degisikligi
nedeniyle ortaya ¢ikmasi beklenen ve dogrudan
dretimi  ve rekabet giiclinii olumsuz yonde
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etkileyecek unsurlara kargi onlemlerin alinmasmni
oncelikli hale getirmektedir. Ozellikle iiretim
girdilerinde (su, hammadde, enerji vb.) beklenen
azalma ve dolayisiyla maliyet artis1 sanayici i¢in
ciddi bir risk durumundadir. Tiirkiye’nin Iklim
Degisikligine Uyum Kapasitesinin Geligtirilmesi
Ortak Programu kapsaminda, sanayicinin yiiz yiize
oldugu bu risk lizerinde dnemle durulmus ve eko-
verimlilik programi, Ortak Program’m sanayi ile
ilgili bileseni olarak hayata ge¢mistir (Hilmioglu
vd., 2015; Davarcioglu, 2017).

Ulkemiz Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligmnin
“Iklim  Degisikligi ~ Kapsammnda  Sanayide
Teknolojik Thtiyag Degerlendirmesi ve Sera Gaz
Azaltim Potansiyelinin Belirlenmesi” projesi 2012-
2014 yillarmda Kalkmma Bakanlhgi tarafindan
desteklenerek Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik
Arastirmalar Kurumu (TUBITAK)-MAM’m
ylriitiiciiligiinde gergeklestirilmistir. Proje
kapsaminda sanayinin rekabet giicliniin korunmasi,
teknolojik degisimin saglanmasi ve iklim dostu
liretime gecilmesi i¢cin altyap1 ¢ahsmalar yapilmis
olup sanayide konuyla ilgili farkindalik artirma
faaliyetleri de gerceklestirilmigtir. Temiz {iretim
kavramu; “Tiirkiye’nin kiiresellesen diinyada g¢evre
konusundaki yiikiimliiliikklerini yerine getirebilmesi
ve 21. yiizyil diinya ticaretinde bir pay sahibi
olabilmesi, ulusal bir temiz {retim politikasi
belirlemesi, benimsemesi ve bu politikay1 hizla ve
kararlilikla hayata gegirmesi ile miimkiindiir”
vurgusu ile Tiirkiye glindemine ilk kez 1999 yilinda
TUBITAK ve Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi
(TTGV) tarafindan getirilmigtir (Saragoglu ve
Suigmez, 2006). Ulusal bilim ve teknoloji
politikalarin1 belirleyen en iist kurulus olan Bilim
ve Teknoloji Yiiksek Kurulu’nun (BTYK) oncelikli
alanlar1 arasinda “temiz {iretim yapabilme yetenegi
kazanma” bi¢iminde yer alan temiz iiretim kavranu
TUBITAK’n “Vizyon 2023 Teknoloji Ongoriileri”
projesi  kapsammnda  hazrlanan  “Cevre  ve
Siirdiirtilebilir Kalkinma Tematik Paneli Vizyon ve
Ongérii” raporunda da vurgulanmistir (Saygil vd.,
2005).

Tiirkiye’'nin de gecikmeli olarak katildigi, “Rio
Sozlesmesi, Birlesmis Milletler (UN)  iklim
Degisikligi Sozlesmesi” ve -Kyoto Protokolii-
imzalanmistir. Bu soézlesmeler, hem tehlikenin
6nemini ve  almmasi1 gereken  tedbirlerin
zorunlulugunu, hem de {ilkemizin tavrini
gostermektedir. Kyoto Protokolii'nde emisyon
azaltm hedeflendiginden beri 6zellikle ve yogun
olarak gelismis iilkeler iizerinde emisyon azaltim
baskis1 olusmustur. Bu hedefe ulagmak i¢in daha az
sera gaz olusturan teknolojilerin gelistirilmesine ve
diinya c¢apmnda yaygmlastmlmasma  ihtiyag
duyulmustur. Kyoto Protokolii iklim degisikligi
teknolojilerinin geligimini 1998-2003 yillart
arasinda hizlandirmigsa da, tiim gelismelere kargin

uluslararas1 baglamda teknoloji akisma bir etki
gOstermemistir. Teknoloji transferleri daha ¢ok
gelismis  iilkeler arasmnda olmustur. Gelismis
iilkelerden geligmekte olan iilkelere transfer %18
oran1 ile diisiik kalmustir fakat bu alanda artig
isaretleri goriilmektedir. Gelismekte olan {ilkeler
arasinda transfer ise gerceklesmemistir (Busch,
2011; Hilmioglu wvd., 2015;). Kaynak kullanimu
konusunda o&nemli potansiyele sahip endiistri,
modern  toplumlarda  ekonominin  merkezini
olusturmaktadir. Insanlar ihtiyaglarmi karsilamak
icin  verimli bir endiistri tabanma ihtiyag
duymaktadirlar. Endiistriyel ~ tesisler  dogal
kaynaklar1 kullanarak {iriin iretirken, kirlilige de
neden  olmaktadwlar.  Tiitk  sanayisi igin
strdiiriilebilir kalkmma ilkeleri ¢ergevesinde cevre
politikalarmmm uygulanmas1 sanayi stratejisinin
Oonemli bir pargas1 olup bu siirecin dogru gecis
stratejileri  ile  yOnlendirilmesi  biliyiik Onem
tasmmaktadir (Davarcioglu, 2017).

Sanayide iklim degisikligine uyumun, eko-
verimlilik uygulamalart ile saglanabileceginden
hareket eden Tiirkiye'nin Iklim Degisikligine
Uyum  Kapasitesinin ~ Geligtirilmesi  Birlegmis
Milletler Ortak Programu g¢ergevesinde, Birlesmis
Milletler Smai Kalkimma Teskilat1 (UNIDO)
sorumlulugunda, TTGV tarafindan ODTU Cevre
Miihendisligi Bolimii danigmanliginda yiiriitiilen
eko-verimlilik programi kapsaminda
bilinglendirme, kapasite gelistirme ve egitim gibi
faaliyetlerin yan: swra su basta olmak tizere dogal
kaynak tasarrufuna yonelik pilot projeler hayata
gecirilmistir. Bu pilot projeler kapsaminda 6 sanayi
tesisinde iiretim siirecleri, su tiiketimleri ve atik su
miktar1  ile  Ozellikleri  degerlendirilerek  ilgili
firmalarm ¢evresel ve ekonomik performanslarmni
belirgin sekilde artiracak eko-verimlilik
uygulamalarma baglanimistr (Gumbo vd., 2003;
Ait Hsine vd., 2005; Alkaya vd., 2012). Diger
yandan; Tiirkiye sanayisinde iklim degisikligine
uyum ve temiz iiretim programu iizerine yapilnis
calismalarm son derece az olmast nedeniyle,
sanayinin  Ozellikleri dikkate ahndigmda bu
calismamizin isletmelere bu konuda yol gdosterici
bir nitelik tagtyacagiongdoriilmektedir.

TEMIiZ URETIM TEKNOLOJISi

Temiz lretim teknolojileri birgok avantajlarina
ragmen, basarili bir sekilde gelismesi ve programin
uygulanmasi acgisindan cesitli engellerle
karsilasmaktadir.  Isletmeler  genellikle  zaten
kurulmus olan proses ya da yontemini degistirmek
konusunda kuskulu davranmaktadilar. Ayrica,
birgok temiz iiretim teknoloji programlari ashnda
mevcut uygulamalardan daha maliyetli olacak
izlenimini tagimaktadir. Diger  durumlarda,
miigterilerin  bu program kapsaminda yapilan
degisiklikleri kabul edip etmeyecegi belirsizdir.
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Endiistrideki  diger projelerin  temiz  iiretim
teknolojileri programlarmdan daha yiiksek bir
oncelige sahip olmasi da karsilagilan engeller
arasindadir (Noor, 2006). Temiz iiretim, “biitiinsel
ve Onleyici bir gevre stratejisinin iiriin ve siireclere
stirekli olarak uygulanmasi ile insanlar ve cevre
tizerindeki risklerin azaltilmas1” olarak
tanimlanmaktadir. Temiz iiretim ¢evresel etkilerin
olusmadan kaynaginda Onlenmesini ifade etmekte,
cevresel sorunlan ortaya ¢iktiktan sonra gidermeye
calisan “kirlilik kontrolii” yaklagimlarmm tersine,
cevresel konularm endiistriyel, kentsel, tarrmsal, vb.
her tiirlii insani etkinligin tasarmm asamasmda bir
parametre olarak planlanma siireglerine dahil
edilmesini gerektirmektedir.
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Sekil 1. Temiz ﬁretnn ﬁrsatlarl icin genel dongii

Eko-verimliligin baslica amaglarmdan olan proses
verimliliginin artirilmasi, enerji, dogal kaynak ve
hammadde kullanimmin azaltilmasi bir kurulus igin
dogrudan isletme verimliligini ve katma degeri
artiracak sonuglar dogurmaktadwr. Daha az enerji,
dogal kaynak ve hammadde kullanarak ayni iglevi
yerine getiren lrlinlerin  dretilmesi de, {iriin
maliyetinin  diismesi ve kurulus i¢in karhhigm
artmas1 anlamma gelmektedir. Uretim siireglerinin
iyilestirilmesi ile {riin kalitesinde ve {irlinde
tutarhhigin yani sira, calisma ortaminda da iyilesme
saglanabilmektedir. Eko-verimlilik kavrami, UN
Cevre Programu tarafindan “biitiinsel ve 6nleyici bir
cevre stratejisinin iirlin ve siireglere siirekli olarak
uygulanmas1 ile insanlar ve iizerindeki risklerin
azaltilmas1” olarak tanmlanmaktadir (Shen, 1994).
Eko-verimlilik, kavramsal olarak “temiz iiretim”
yaklagimiyla ortlismektedir. Her iki kavram da
iretim siirecinde “dogal kaynak ve eneri
tiketiminin”,  “toksik ve tehlikeli kimyasal
kullaniminm™ ve “atik, atik su ile emisyon
olusumunun” biitiinciil bir anlayisla kontrol
edilerek minimize edilmesi anlammna gelmektedir
(Sekil 1). Eko-verimlilik ifadesi, sanayici tarafindan
dretim verimliligi ile iliskilendirilmekte oldugundan
kavramin benimsenmesini kolaylastirmaktadir. Bu
nedenle ¢ogu zaman “eko-verimlik” ve “temiz
tretim” kavramlart birbirinin yerine

kullanilmaktadir. Eko-verimlilik yaklag i,
cevresel fayda yaninda ekonomik getirileri de olan
bir iiretim stratejisidir. Temiz tiretim; hammadde ve
enerjiyi daha az kullanmayi, yeniden kullanim ve
geri doniisiimii artrmayi, daha az atik olusturmay1
ve tehlikeli atik miktarni azaltmayi amaglayan
duyarl bir atik yonetim yaklagmudir. Bu yaklagim,
cevresel etkileri en aza indirmenin yanmda
verimlilik artiginin saglanmasi esasina
dayanmaktadir.

Poltika Refeenlan

Finanssl
Wekarizmaane
Yarahibmasi
Toandn tabane ’ s
stoksm
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Orfzkibder Kurma
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Tebnden b

Farkindalik Yarztme Hiesh

Sekil 2. Bir iilkede temiz {iretim kavraminm
gelisiminin tipik siireci (Mosconi vd., 2008)

Cesitli iilke Ornekleri incelendiginde temiz iiretim
kavraminm bir iilkedeki gelisimi genellikle konu
lizerinde bir biling olusturulmas1 ile baslanus,
iretim  ve  hizmet sektorlerindeki ~ Orek
uygulamalann da iceren kapasite olusturma
caligmalan ile devam etmistir.  Olusturulan
ortakliklar ve bilgi paylasim aglan ile temiz iiretim
uygulamalarmm yayimasma c¢aligilnmig, bunlan
finansal mekanizmalarm olusturulmas1 ve gerekli
politika reformlarmm yapilmasi izlemigtir. Ancak
Sekil 2’de wverilen bu tipik “tabandan tavana”
gelisim siireci yerel, kiiltiirel, vb. nedenlerle kimi
zaman “tavandan tabana” ya da farkh bigimlerde de
gerceklesebilmistir (Ulutas, 2011; Izmir Kalkmma
Ajansi, 2012).

Temiz liretim kavrami sanayide halen pek ¢ok ilgili
kurulus tarafindan kullanilmaya devam edilmekle
birlikte, son yillardaki “strdirilebilirlik”
yaklagimlari dogrultusunda “siirdiiriilebilir tiretim”
kavramu da hizla yayginlagmaktadir. Geligimine son
donemde baglayan bu kavramun; “{iretimin hem kisa
hem de uzun vadede kirlilik yaratmayan siire¢ ve
sistemler ile enerji ve dogal kaynaklan koruyarak;
ekonomik olarak uygulanabilir ve iiretim siirecinde
calisanlar, tiiketiciler ve tiim toplum i¢in giivenli ve
saglikli bir ortamda ve tiim paydaslar i¢in yapici ve
toplumsal fayda saglayacak bicimde yapilmast”
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seklinde  uygulandigmi  gérmekteyiz.  Temiz
dretimle ayni anlama gelen kirlilik 6nleme
yaklagim; kirlilik kontrolii ya da boru sonu atik
aritimu  yontemleriyle  kiyaslandiginda  atiklarn
kaynaginda onleyici bir yaklagim igerisinde, igletme
verimliliginin ~ artmasinda ve ¢evre kirliliginin
Oonlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir.
Boylelikle, atig1 olugtuktan sonra kontrol etmek
yerine kaynagmda Onleyerek ya da azaltarak
hammadde  kayiplarmi en  aza  indirilmesi
amaglanmaktadir. Temiz iiretim uygulamalari, sifir
maliyetli ve basit iyi isletme uygulamalarmdan
yiksek maliyetli ve uygulamasi zor ekipman
degisikliklerine =~ varan  ¢ok sayida firsati
icermektedir (Sekil 3). Fizibilite analizinde teknik
ve cevresel degerlendirme icerisinde malzeme ve
enerji kullanimi, havaya-suya ve topraga olan
emisyonlar, saghk ve giivenlik, daha iyi tasarimla
atik azaltim, {iriin kalitesine ve verimlilige etkisi ile
rahat uygulanabilirlik yer almaktadir (Blomquist ve
Brown, 2004; Hamed ve EI Mahgary, 2004,
Pimenova ve vander Vorst, 2004).
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Sekil 3. Sanayi tesisleri bazinda temiz iiretim
olanaklart

Endiistriyel Ekoloji

Cevre yOnetim sistemleri ve temiz lretim
uygulamalari, endiistriyel kuruluglarm g¢evresel
performanslarmni artirmakla kalmayip ayni zamanda
ekonomik performanslarini ve kurumsal
prestijlerini de olumlu yonde etkilemektedir. S6z
konusu uygulamalar son derece dnemli ve etkin
olmakla birlikte, firma smiwrlarn i¢inde kaldigindan
cevresel performans: belli bir diizeye kadar
gelistirilebilmektedir. Ek kazanim elde edebilmek
firma  smidarmm  Otesine  gegebilmeyi  ve
cogunlukla firmalar arasi isbirligini
gerektirmektedir. Endiistriyel ekoloji, sanayideki
sistemlerin ¢evreye etkilerini anlamak i¢in yeni bir
kavramsal ¢ercevenin sunulmasidir. Bu yeni
gerceve; slrdiiriilebilir kalkinmanmn nihai hedefi,
iriin ve proseslerin c¢evresel etkilerini azaltmak ve
daha sonra uygulamak i¢in stratejiler
belirlemektedir.  Uriin  rekabeti ve gevresel
etkilesimler acismmdan aktiviteleri degerlendirerek

endiistriyel iriinler ve proseslerin tasarm igin
kullanillan bir yaklasimdir. Diger bir ifadeyle;
endiistri ve g¢evre arasindaki fiziksel, kimyasal ve
biyolojik etkilesimlerin beraber ¢ahgmasidir. Cevre
problemleri sistematik oldugundan, endiistriyel
uygulamalar-insan aktiviteleri ile ¢evresel-ekolojik
prosesler arasmda  sistemli bir  yaklagmu
gerektirmektedir. Sistemli bir yaklagim,
problemlerin  tanmmlanmasmni  ve  ¢dzimiini
kolaylagtirmaktadir  (Das, 2005; Davarcioglu,
2017).

Gelinen noktada temiz iiretim kavramu ile birlikte
anllan ve temiz iretim yaklagmuyla Ortiisen pek
cok yoni  bulunan  farkh kavramlar da
gelistirimigtir. Bu yaklagsimlardan en ilgi c¢ekici
olanlarmdan biri de “endiistriyel simbiyoz
(endiistriyel ekoloji)’dur. Bu yaklagmm, gliniimiizde
pek cok iilkede uygulamaya gegmistir. ilk olarak
1989 yihnda giindeme gelen endiistriyel simbiyoz,
endiistri ile dogal yasam ve ekolojik sistemler
arasindaki analojiye dayanmaktadir ve birbirleri ile
hem ekonomik acidan hem de birbirlerinin iiriin ve
atiklarin1 (madde ve enerji) kullanmalart agisindan
iliski i¢inde olan tiim endiistriyel prosesler agmi
simgelemektedir (Sekil 4).

Sekil 4. Maddesel dongiliniin kapali oldugu bir
endiistriyel ekosistem

Giiniimiizde endiistriyel  simbiyoz; Ar-Ge,
inovasyon ve kiimelenme faaliyetlerinin yani sira
yeni ig alanlart yaratma potansiyeli ile girigimciligi
ve bolgesel kalkinmay1 da destekleyen bir yaklagim
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Endiistriyel simbiyoz
tercthen Dbirbirine fiziksel olarak yakin olup
normalde birbirlerinden bagmsiz ¢alisan iki veya
daha fazla ekonomik isleyisin bir araya gelerek hem
cevresel performansi hem de rekabet giiciinii
artiracak uzun siiregli ortakhklar kurmasi ve
dayanigsma i¢inde caligmasini temsil etmektedir. Bu
yoniiyle Organize Sanayi Bolgesi (OSB) benzeri
sanayi bolgeleri i¢in tasarlanabilen ¢evre ydnetim
sistemleri ile bir igletmenin iirettigi yan iiriin, artik
veya atiklar bir diger igletme i¢cin hammadde olarak
kullanilabilmektedir. =~ Bu  sayede  endiistriyel
kaynakli cevre problemlerinin Oniine gegmekle
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kalmayip ayni zamanda ekonomik getiri de
saglanmis olmaktadir. Ozellikle atik degerlendirme
(atiktan  {irlin, atiktan enerji vb.) alanindaki
uygulama ve yatirim projeleri lilkemizde de giderek
artan bir hizla devam etmektedir (Ozbay, 2005). Bu
alanda iilkemizde halen “Iskenderun Kérfezi'nde
Endiistriyel Simbiyoz” projesi s6z konusu kavrammn
yayginlagmast ve uygulama oreklerinin
olusturulmas1 amaciyla devam etmektedir (Grutter
ve Egler, 2004; Mosconi vd., 2008; Izmir Kalkinma
Ajansi, 2012).

Sanayinin  iklim Degisikligi Konusundaki
Farkindahig:

Massachusetts Institute of Technology (MIT) ve
Boston Consulting Group (BCG) tarafindan
gergeklestirilen ve ABD’deki ikibine yakm girket
yOneticisinin ~ katildigi  giincel  bir  anket
calismasmda;  iklim  degisikliginin  firmalarm
“strdirilebilirlik” giindeminde oldukca diisiik bir
swrada yer aldig1 ortaya konmustur. Isletmelerin
%67’si  iklim degisikliginin gercek olduguna
inanmalarma ragmen, bunun ¢ok onemli bir konu
oldugunu belirtenlerin oran1 sadece %11°dir. Diger
taraftan, ankete Kkatilan sirketlerin %27’si iklim
degisikliginin kendileri i¢in bir risk oldugunu
diisiinmekle birlikte, sadece %9u bu risklere
hazirlikh olduklarni1 diisiinmektedirler (Arat vd.,
2003; Gandhi vd., 2006; Hilmioglu vd., 2015;
Davarcioglu, 2017). Bu anlamda Tiirkiye’nin ne
durumda oldugu da onemli bir soru igaretidir.
Asagidaki sorularm cevabi merakla
beklenmektedir:

e Halen hizh bir sanayilesme siireci devam
eden Tirkiye’de is diinyas1 ve sanayi iklim
degisikligi tehdidinin farkinda nudur?

e Bugiine kadar, sera gaz emisyonlarinin
onemli bir boliiminden sorumlu olan
sanayinin bu emisyonlar1 azaltmaya
karsiik diigiindiigii olas1 ylkiimliliikler
dismndaki tehditlerin giindemlerindeki yeri
ne kadardr?

e Benzer bir anket bugiin Tiirkiye’de genel
sanayi profilini temsil edecek bir kitleye
uygulansa sanayicilerin cevaplart ne

olacaktir?
Tim i diinyas: i¢in iklim degisikliginin ciddi bir
“stirdiiriilebilirlik” meselesi oldugu, isletmelerin

ayakta kalabilmesinin yani1 swa kurumsal sosyal
sorumluluklan ¢ercevesinde de son derece kritik bir
konu oldugu goriilmektedir. Diger bir ifadeyle,
iklim degisikligi sorununa Kkarsi gelistirilen iki
temel tepkinin; yani hem azaltim (mitigasyon-
mitigation) ve hem uyum (adaptasyon-adaptation)
faaliyetlerinin sanayici tarafindan benimsenmesi
biiylik O6nem tagmmaktadir. Giinlimiizde uyum
konusu o6n plana ¢ikmustir. Ciinkii sera gaz
emisyonlar1  sanayilesme  Oncesi  donemdeki

seviyelere c¢ekilse bile, iklim degisikligine olan
mevcut etkinin ancak Oniimiizdeki 40 yil iginde
degisebilecegi tahmin edilmektedir (Giingér ve
Demirer, 2000; Aksay vd., 2005).

Kiiresel ismmay1 2 °C ile smirlandirmak igin, 10-15
yil i¢inde kiiresel sera gazi emisyonundaki artigm
durdurulmasi, 2050 yilma kadar ise emisyon
diizeylerinin 1990 yilindaki diizeyinin yarisma
cekilmesi  gerekmektedir. Avrupa Birligi, bu
hedeflere ulagsmak amaciyla yeni bir kiiresel
anlasma saglamaya calismaktadir. Ilk adm olarak
Avrupa Birligi, sanayi iilkelerinin 2020 yilma kadar
sera gazi emisyonlarmi 1990 yilindaki diizeylerinin
%30 altma ¢ekmeleri gerektigini 6ne siirmektedir.
Bu kapsamda, Cin ve Hindistan gibi geliymekte
olan iilkelerin de sera gaz emisyonundaki artisi
smirlandirmaya baslamasi gerekmektedir.

PROJE TEMELLI MEKANIZMALAR

Kyoto Protokolii’niin temel alindig1 zorunlu karbon
piyasasinda; gelismekte olan devletlerin “ortak
fakat farklilagtirilmis sorumluluk” anlayisina gore
emisyon azaltmu sorumluluklari bulunmamakta,
gelismis devletlerin ise emisyon azaltimu taahhiidii
ile birlikte gelismekte olan devletlere maddi destek
ve temiz teknoloji transferi konularmda yardim
etme yikimlilikleri vardw. Tirkiye emisyon
azaltimi taahhiidiinde bulunmadigindan Kyoto
mekanizmalarma katilamamakta, sadece goniilli
piyasalardan  faydalanabilmektedir. — Tiirkiye’ nin
gelismekte olan iilkelere karsi herhangi bir destek
saglama yiikimliligii de bulunmamaktadir. Kyoto
Protokolii kapsaminda, sera gaz emisyonlarnin
azaltim amaciyla; ortak uygulama (Jl-joint
implementation), temiz kalkinma (CDM-clean
development mechanism) ve emisyon ticareti
(ETS-emission trading system) olarak belirlenen ii¢
proje temelli mekanizma ortaya ¢iknugtir.

Ortak Uygulama (JI): Bu mekanizmada geligmis
iilkeler arasinda sera gazi emisyonlarmm azaltmuni
saglayan projelerden elde edilen emisyon azaltim
birimleri, diger taraf iilkeye verilebilmekte veya
ondan almabilmektedir. JI bulundugu iilke diginda,
baska lilkelerde (ev sahibi iilke) sera gazi emisyon
miktarmm  azaltlmasmm  maliyetinin =~ kendi
tilkesindekinden daha diigiik oldugu durumlarda
proje sahibi iilkeye avantaj saglamaktadir. Boylece
katilime1 {ilke her birimi 1 ton COz’e denk gelen
emisyon azaltimu birimi ERU (emission reduction
unit) kazanmaktadir. Kazanilan ERU daha sonra
ilkenin Kyoto hedefine ulagsmasinda, yapilan
indirim olarak hesaba katilmaktadir.

Temiz Kalkinma (CDM): Bu mekanizma genel
olarak  enerji  verimliligi  uygulamalan  ve
yenilenebilir  enerji  kaynaklarmm  kullanimmni
gelistirmek i¢in geligmis iilkelerden gelismekte olan
iilkelere teknoloji transfer etmenin etkili bir yolu
olarak goriillmektedir. CDM’lere gelismekte olan
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iilkelerin katilimi; o fiilkelerin iklim degisikligini
azaltmaya, “yaparak Ogrenme” yaklasim ile
katkida bulunmalaridir.

Emisyon Ticareti (ETS): Bu sistemde sayisal
emisyon azaltimu ylikimliligi almg {lkeler,
belirlenmis emisyon limitlerinin  altinda iseler
azaltim miktarlarmmn bir bolimiinii emisyon fazlas1
olan {lkelere satabilmektedirler. Ayni sekilde
taahhiit edilen emisyon miktarmdan daha fazlasma
sahip olan iilkeler, emisyonundaki fazlahg1 emisyon
azaltmu hakki satin alarak dengeleyebilirler. ETS
tim katilmcilart en diisiik maliyetlerle azaltma
hedeflerine ulagmak i¢in rekabete zorlamaktadir.
Son yillarda yapian g¢evresel diizenlemelerde;
kirlilik ytkimlikigii, ticaret edilebilir permiler,
piyasa engellerinin azaltim ve devlet siibvansiyon
reformu gibi piyasa tabanh iktisadi araglar dnem
kazanmaya bagslamuistir (Karakaya ve Ozcag, 2004).
Kyoto  Protokolii'nde  yer alan  esneklik
mekanizmalarimdan biri olan emisyon ticareti,
piyasa tabanh iktisadi araglar i¢inde oldukca
onemlidir. Boylece bir¢cok lilke ve bdlgede emisyon
ticareti sistemi olusturulmustur. Bu sistemlerden
Ingiltere emisyon ticareti sistemi (UK ETS) yerel
piyasalarda ve Avrupa emisyon ticareti sistemi (EU
ETS) de bolgesel piyasalarda oOncii  rol
oynamaktadir. Emisyon ticareti; elektrik iiretimi,
demir-gelik sanayi, cam endiistrisi ve diger enerji
yogun sektorleri kapsamaktadir. Bu sektordeki
firmalara sera gazi emisyonlart i¢in kotalar
verilerek  bu  smwlara  uyup  uymadiklan
denetlenmektedir. Bodylece temiz teknolojiler ve
emisyon azaltmm saglayan uygulamalar tesvik
edilmektedir.

2002-2006 yillar arasinda Ingiltere’de uygulanan
UK ETS hem 2005 yimnda AB biinyesinde
uygulamaya giren AB emisyon ticaretinin
altyapismi olusturmas: hem de diinyada uygulanan
ilk emisyon kotas1 ticareti sistemi olmasmdan
dolay1 dnemli bir deneyimdir. UK ETS kapsammda
33 kurulus yer almig ve 2006 yih verileriyle 7,2
milyon  eslenk CO2  emisyonu  tasarrufu
saglanmigtir [7]. Diger yandan AB iginde 2005
yilnda faaliyete gecmis olan EU ETS, sera
gazlarmi azaltmak  amaciyla  ve Kyoto
Protokoli'nden bagimsiz olarak AB iilkelerinin
emisyon azaltim yikiimliiliikklerini bir iist seviyeye
tasiyarak oncili rolii listlenmek istemeleri ile ortaya
cikmuistir. GOniillii piyasalar, kisiler ve kurumlarin
degisik aktivitelerinden kaynaklanan sera gaz
emisyonlarm: sifilamak veya iklim degisikligi ile
miicadele kapsaminda goniilli olarak verilen
taahhiidlerini yerine getirmek amaciyla karbon
kredilerinin almip-satiimasmni kapsamaktadir.
Goniilli  karbon kredilerine olan talep, kendi
emisyonlarini gidermeyi veya azaltmay1
hedefleyerek bu konuda sorumluluk alan bireyler ve
sirketler tarafindan olusturulmaktadir. Tamamen

goniilli olarak ortaya ¢ikan bu talebin yani sira
uzun vadede sera gaz emisyon azaltim i¢in
kisitlayic1 yasal yaptiimlarin olacagmi ongoéren
bazi kisi ve kuruluslar da goniilli karbon
piyasalarinda alic1 konumunda yer
alabilmektedirler. Goniillii karbon piyasasi zorunlu
piyasalar ile paralel yiritiilmekle beraber hacim
olarak daha kii¢iiktiir. 2012 yilinda toplam ticaret
hacmi goniilli piyasalar i¢in 101 milyon ton CO2
esdegeri emisyon olarak gerceklesirken AB
kapsamindaki EU ETS hacmi 10,7 milyar tonu
bulmustur (Hilmioglu vd., 2015).

EU ETS hacminin yaklagik %1’ine karsilik olan
goniillii piyasalar, zorunlu piyasalara gore daha
esnek kurallar1 oldugu igin yeni proje tiplerine ve
hesaplama metodolojilerine agiktir. Once goniillii
piyasalarda ortaya ¢ikan ve degerlendirilen baz
proje tiplerinin daha sonra zorunlu piyasalarda
kabul gordiigii gozlemlenmektedir. Sera gazlarmm
azaltilmasi, enerjinin daha verimli kullanilmasi,
yenilenebilir kaynaklarm ve diisiik emisyonlu enerji
teknolojilerinin  gelistirilmesi, Ozellikle de karbon
yakalama ve depolama yoOntemlerinin kullanilmasi
konusunda alnacak onlemler iizerinde ortak bir
anlagmaya varabilmek i¢in: ister sanayilesmis ister
gelismekte olsun, enerji tiiketen diger uluslarla
isbirligi yapmak da ayni derecede Onemlidir. Bu
noktada, arastimalarm hem ucuz hem de temiz
olan  enerji  teknolojilerinin  yaygmlagmasini
desteklemekte basrol oynayacagiongoriilmektedir.

Proje Dongiileri ve Ornek Uygulamalar

Projeler, tiirlerine ve uygulanan metodolojinin
gereksinimleri  dogrultusunda  belirli  hazirthk
asamalarndan gegmektedir. Once proje planlarmin
cesitli fizibilite, risk ve etki analizlerinin, paydas
goriislerinin ve On  hazwrhk  agsamasinda
gerceklestirilen caliymalarm yer aldig1 Proje Tasari
Notu (Project Idea Note) hazirlanmaktadir. Projeye
uygun metodoloji secildikten sonra beklenen
emisyon azaltim miktarmm hesaplandigi, iklim-
cevre-sosyal anlamda katkilarm izlenmesi ve
belirlenmesi igin planlarm yer aldigi, projenin
mevcut durumuna nazaran nasil daha fazla emisyon
azalti sagladiginin tartisildigi ve diger teknik
konularn yer aldig1 Proje Tasarim Dosyas1 (Project
Design Document) tamamlanmaktadwr. Bagmmsiz
degerlendiriciler tarafindan tiim bu bilgiler ve proje

kapsaminda yapilacak faaliyetler
validasyon/onaylama kapsaminda degerlendirilerek
beklenen azaltimmn gerceklesip

gergeklesmeyecegine  karar  verilmektedir.  Son
yillarda iilkemizde temiz iiretim konusunda ulusal
olcekte onemli etkinlikler TTGV ve ODTU
isbirliginde gergeklestirilmektedir. UNIDO destekli
temiz iiretim programi, Cevre ve Orman Bakanhgi
destekli Tiirkiye’de temiz iiretim uygulamalarinm
yaygmlastirlmasi i¢in ¢ergeve kosullarmm ve Ar-
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Ge ihtiyacmin belirlenmesi projesi bu etkinlikler
arasindadir.

1. dsletme: Bir Kagit Hamuru ve Kagit
Fabrikasinda Temiz Uretim Olanaklarinin
Degerlendirilmesi ~ (1999-2001). Bu  ¢aligmada
fabrika i¢in temiz iiretim firsatlarn arastirilmistir. Bu
kapsamda bir metodoloji gelistirilmis, hammadde-
enerji-su  girdileri  belirlenerek tesisin  gevresel
performansi, sonraki ¢aliymalara temel olusturmasi
acisindan diger iilkelerde benzer sistemlerle ¢alisan
kagit hamuru ve kagit fabrikalan i¢in Onerilen ve
uygulanan Cevresel Performans Gostergeleri (CPG)
ile karsilastirimstir. Gergeklestirilen kiitle dengesi
analizi sonrasi, ilgili literatiir de kullanilarak
uygulanabilir atik azaltim secenekleri
belirlenmistir.  Son  olarak, fabrikanin {iretim
verimliligini artrmak icin belirlenen atik azaltim
segenekleri kargilagtirmali olarak
degerlendirilmistir. Atk denetimini
gergeklestirmeden Once, denetim i¢in gerekli tiim
bilgilerin toplanildigin1  gésterecek bir kontrol
listesi (checklist) hazrlanmustir. Toplanan veriler;
ABD, Kanada, Avustralya ve Avrupa’daki
sirketlerin ~ uluslararas1  ¢evresel  performans
gostergeleri ile karsilastirilnugtir. Bu karsilagtirma,
tesisteki c¢esitli stireglerin gelistirilmesi i¢in ¢esitli
firsatlar sunmustur. Bu yontemle belirlenen her
temiz Uretim firsatt1 igin farkh atik azaltim
yontemleri incelenmis ve Dbelirlenmistir. SEKA
Balikesir Fabrikasi’'nin ii¢ ana proses bolimi i¢in
farkh kaynaklardan toplanan CPG’ler
tablolastirildiktan sonra, fabrikanin performansi bu
gostergelerin ortalama degerleri ile
kargilastinlmigtir. Daha sonra bunlar tesis yonetimi
ve personeli ile tartigilmistir. Tesisin her proses
bolimi i¢in belirlenen maksimum atik azaltim
diizeyleri  (farkh c¢aliymalardan, kitap¢iklardan,
rehberlerden vb.) ile  Dbirlikte temiz {retim
olasiliklan  da  tesis  yOnetimi  tarafindan
onaylanmigtr (Avsar ve Demirer, 2008; Busch,
2011).

2. Isletme: Bir Siit Uretim Fabrikas1 Igin Temiz
Uretim Frsatlarmm Belilenmesi (2001-2003). Bu
projede Tiirkiye’'nin 6nde gelen bir siit igleme
tesisindeki pastorize siit iiretimi prosesinde temiz
tretim firsatlar arastmilnugtir. Siit {iretim prosesi
kaynakh g¢evresel yiikler belirlenmis ve kiitle-denge
analizine dayanan bir atik azaltim denetlemesi
yontemi  araciligiyla atik azaltim  olanaklan
belirlenmistir. Daha sonra secilen olanaklar
cevresel fayda ve ekonomik uygulanabilirlik
yoniinden degerlendirilmis ve tesise sunulmustur.
Calismada incelenen firma yillik 18 milyon litre siit
isleme kapasitesine sahip bir siit irinleri
fabrikasidir. Fabrikanin bir atik su artma tesisi
bulunmadigindan, {retilen atik su fabrikanin
yanindaki bir ¢aya desarj edilmektedir. Dolayisiyla
temiz iiretim teknikleri ile kirliligin azaltilmasi hem

bir ihtiyagc hem de Onemli bir firsati isaret
etmektedir. PastOrize siit lretimi; ¢ig siit alim ve
pastorizasyon olmak {izere iki temel prosesi
icermektedir. Bu ¢ahgmada uygulanan temiz iiretim
denetlemesi ydntemi bu konuda onde gelen
kurumlarca  (UNEP-DEPA,  2000;  Technical
Pollution Prevention Cuide, 1997, Environment
Protection Authority, 1997; Sustainable Business
Associates, 1998; New York State Department of
Environmental Conservation Pollution Prevention
Unit, 2001) hazirlanan farkli kilavuz ve kontrol
listelerinin ~ derlenmesi ve yeniden organize
edilmesiyle  olusturulmustur.  Sonu¢  olarak;
kullanim suyu %50, mevcut atik su desarjlart %9.3,
mevcut kimyasal madde kullanmu %65.4 oraninda
azaltilmis ve kullanim suyu %19.6 olarak yeniden
kullanilabilmistir (Ozbay ve Demirer, 2007).

3. isletme: Bir Tekstil Fabrikasmda AB EKOK
Direktifinin Uygulanmas1 (2005-2007). Bu proje
kapsaminda Tiirkiye’'nin onde gelen bir tekstil
fabrikasinda kirlilik O6nleme ve artma c¢alismalar
stirdiiriilmektedir. Halen devam eden bu g¢alisma
kapsaminda tekstil sektorii BAT (Best Available
Techniques) referans dokiiman1 baz alinarak
“mevcut en iyi teknikler” arasmdan isletme ile
paralellik gosterenler secilmistir. Tesiste mevcut
prosesler ile ilgili oldugu i¢in secilen kirlilik
Oonleme ve azaltma olanaklann prosesler Gzelinde
incelenmis ve proses degerlendirmeleri sonucunda
22 adet uygulanabilir kirlilik 6nleme ve azaltma
segenegi  belirlenmistir.  Bunlardan 4  tanesi
(Alternatif kimyasal kullanimi, Halat boyamada ters
akim prensibi ile yikama, Kullanilmayan teknelerde
kilavuz  atlama ve Kostik geri kazanmm)
uygulanmistir,. Bu calisma AB EKOK (Avrupa
Birligi Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrolii)
endiistriyel tiretim kaynakh kirliligin 6nlenmesini
(6rnegin ham madde se¢imi, temiz teknolojiler, vd.)
ve sirecinde ortaya ¢ikan kirliligin kontroliini
(6rnegin aritma tesisleri ile) kapsamaktadir. Sonug
olarak; boyama bolimii iyon tutucu madde
degisikligi ve atik su biyo-par¢alanabilirligi
%40’tan %60’a artmilnug, artma tesisinin  yiiki
azaltilmig, boyama bolimii kiikiirt boya degisikligi,
yasam ve mikroorganizmalar i¢in ¢ok toksik
ozellige sahip siilfid miktann %70’in  iizerinde
azaltilmistir (Oztiirk vd., 2009).

4. isletme: Gazbeton Uretiminde Olusan Firenin
Uretim Siirecinde Geri Kazaniimas1 (AKG Yahtim
ve Insaat Malzemeleri San. ve Tic. A.S. Izmir,
Tiirkiye). AKG Gazbeton 410.000 m®/yi1l kapasiteli
[zmir ve 550.000 m3/y1l kapasiteli Kirkkale iiretim
tesisleriyle gazbeton yapi malzeme ve elemanlar
iretmektedir.  Duvar  bloklan  ve  donatili
elemanlarm1 da kapsayan bir iriin yelpazesine
sahiptir. Izmir tesisinde gazbeton iiretiminden
olusan ve satiga konu olamayacak fire {iriiniin, iiriin
kalitesini bozmayacak sekilde tekrar iretime geri
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kazandirma siirecinin gelistirilmesi hedeflenmistir.
Burada uygulanan yontemin igerigi:
e Dis kaynakh dokiiman arastirmasinm
yapilmasi ile fikrin dogrulanmasi,
e Malzeme ve mikro yapida aragtirma
yaparak uygun adimlarin belirlenmesi,
e Prototip  c¢aligmalarm  yapilmasi  ve
sonuglarmin degerlendirilmesi,
o Istatistiki degerlendirme ile en uygun
yaklagimin segilmesi,
e Eldeki bilgilerle uygulamaya gecilmesi ve
sonuglarm takibi,
e Uretim

prosesine uyumun
gerceklestirilmesi ve sistemin
kullanmudir.

Sonu¢ olarak, prosesteki degisikliklerin aktif
kullanimi  ile  {iretimden ¢ikan firenin  geri
kullanimina olanak saglanmustir. Uretim
tesislerinde kag¢inilmaz olan proses firesinin,
kaliteyi bozmadan ayni iiriin i¢inde kullanilabilirligi
cevresel etki agismdan da oldukga Onemlidir.
Olusan firenin atik bertaraf maliyeti olarak 50.000
TL’nin yanisira, hammadde kullanimmin
azaltilmas1 ile yillik 320.000 TL tasarruf elde
edilmesi diistiniilmiistiir. Personel, tecghizat, sarf
malzemeleri, aragtirma ve test giderleri, proses
ekipmanlar1 i¢in toplamda yaklagik 243.000 $
maliyet olusmustur ve yillik kazang 370.000 TL’dir
(Lallana vd., 2001; Hilmiogln vd., 2015).

5. dsletme: Atk Siilfirik Asit Cozeltisi (A.G.
Simpson Co. Ltd. Oshawa, Ontaria, Kanada). A.G.
Simpson Co. Ltd. tampon basta olmak tizere farkli
otomotiv bilesenleri iireten bir firmadir. 3300
kisinin ¢ahstig1 tesiste bu bilesenlerin kromla
kaplanmas1 ve boyanmasi da gerceklestirilmektedir.
Demir ve nikelle kontamine olmus, %70’lik atik
stlfurik asit ¢dzeltisinin %50 daha az liretimi ve
tesis diginda tasfiye gereksiniminin timiiyle ortadan
kaldirlmast hedeflenmistir. Mevcut uygulamalarin
ve atik liretiminin detayl incelenmesi sonucu, geri
kazanim olasiliklar1 belirflenmis ve en uygun
yontem basit bir proses modifikasyonu ile hayata
gecirilmistir. Sonug¢ olarak; yillik 4000 kg siilflirik
asit atigmn iretimi 6nlenmis, 4000 kg atigmn aritma
tesisine yollanmas1 yerine yeniden kullanilmasi
saglanmugtir. Yatmm maliyeti 25.000 $ ve yilhik
kazang 212.500 $drr (Alkaya vd., 2010; Alkaya
vd., 2012).

6. Isletme: Durulama Suyu Azaltmm (John Crane
Canada Inc. Bundy of Canada, Bramalea). Bundy
Sirketi entegre sivi ve buhar transfer sistemleri,
borulama (tubing) ve montaj sistemleri {iireten,
diinyanm  6nde gelen otomotiv  endiistrisi
tedarik¢ilerinden birisidir. Tesiste otomotiv yakit ve
fren sistemlerinin elektrokaplamasmm yapildig: bir
proses yer almaktadir. Elektrokaplama
islemlerinden tasan durulama suyunun birim parga
dretimi basma %20 azaltilmas1 hedeflenmistir.

Kullanilan debi kontrolii ve gelistirilmis proses
yonetimi ile tesisteki su kullanmm ve artma
tesisindeki ~ kimyasal  kullanmm  azaltilnustir.
Gergeklestirilen ¢alisma sonrasinda; iki yil boyunca
tiretim %20 artmasma karsm, su kullanmm sabit
kalmugtir. Yatirim maliyeti yoktur ve yillik kazang,
toplam su kullanmu ve artma maliyetinin %
20’sidir (Ait Hsine vd., 2005; Alkaya vd., 2012).

SONUC VE ONERILER

Iklim degisikligi, 6zellikle enerji odakli isletmelerin
cevresel performanslarmi ¢evre dostu teknoloji
degisimi ile iyilestirmelerini gerektirmektedir. Bu
nedenle iklim degisikligi ile miicadele; Tiirkiye’ nin
enerjide daha az disa bagml, g¢evreye duyarh
iiretim yapan bir konumda olmasmi saglayarak
dretimn  ve  kalkmmanm  siirdiiriilebilirligini
destekleyen bir firsat olarak goriilmelidir.

Iklim degisikligi ve cevre kirlenmesine neden olan
temel unsurlarmdan birisi tiikketim odakl toplumun
belirledigi yasam tarzidir. Bu noktada yerlesimler,
her iki sorunu da tetikleyen ve bundan etkilenen
yerler olarak, insan yasamini ve dogal yasamu
olumsuz etkileyen siiriikleyici bir  giic
durumundadir. Dolayisiyla ¢evresel maliyetleri
yiikselten plansiz ve kontrolsiiz kentsel gelismenin
basta toprak, su ve tiim dogal degerler iizerinde
yarattigi olumsuz etkinin iistesinden gelebilmek
icin kent planlama ve kent yonetimi politikalarmda
bir anlayis degisiminin yapilmas: giderek Onem
kazanmaktadir.

Gelecekte iklim degisikligi etkilerinin daha da fazla
artacag1  ongorilmektedir. Iklim  degisikliginin
deniz seviyesinin yiikselmesi, iklim kusaklarinin
yer degistirmesi, siddetli hava olaylarmin daha sik
ve etkili olugmasi, kurakhk-erozyon-¢ollesme,
salgin hastalklar, tarim zararhlari, dogal dengenin
bozulmasi1 sonucu vahsi yasam tiirlerinin zarar
gdrmesi ve insan saghgmm bozulmas1 gibi
sebeplerle sosyo-ekonomik sektorleri ve ekolojik
sistemleri dogrudan ya da dolayh olarak etkileyerek
Onemli sonuglara yol acacagi tahmin edilmektedir
(Korkmaz, 2007).

Dogal kaynaklar, insanoglu igin yeterli olmasma
ragmen siirekli degildir ve tabiatin kendini
yenileme  kabiliyeti  smirhdir.  Siirdiirilebilir
kalkinma, gelecek nesillerin ihtiyaclarni tehlikeye
sokmadan bugiinkii neslin ihtiyaclarin1 karsilamak
amaciyla gelistirilmis bir kalkimma modelidir.
Kalkmmanin g¢evreyi tahrip etmeden gergeklesmesi
ise ancak sanayici ve toplumun bilingli olmasiyla
miimkiindiir. Bu baglamda; sanayide hem sera
gazlarmm kontrol altma almmasi, azaltilmas: ve
tutulmasma yonelik “azaltim”, hem de iklim
olaylarmm etkileriyle miicadele etme, fayda
saglama ve etkileri yonetebilmeye yonelik
stratejilerin gliglendirilmesi-geligtirilmesi ve
uygulanmasma iliskin @ “uyum” faaliyetlerinin
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hizlandmlmas1  gerekmektedir. iklim degisikligi
sanayici i¢in tam anlamiyla bir rekabet, daha da
Oonemlisi  siirdiiriilebilirlik ve hayatta kalma
meselesidir. Bu degisim siirecinin uluslararasi ve
ulusal  yaptirimlar-diizenlemeler g6z  Oniine
alindiginda g¢evresel etkilerin azaltilmasinin yanmda
uzun vadede sirketlere kazang saglayabilecegi
distntlmektedir.

Son yillarda diinyada “siirdiiriilebilir tiiketim ve
dretim” kavrammin yaygin olarak benimsenmesi
kapsaminda daha ¢ok “siirdiiriilebilir {iretim” olarak
ifade edilen temiz {iretim kavramu, “daha az etkiyle
daha ¢ok deger yaratma” ya da “ekonomik ve
cevresel verimlilifin paralel olarak saglanmas1”
olarak tanimlanan “eko-verimlilik” kavramiyla da
ortiigmektedir. Eko-verimlilik, yiiksek verime sahip
iiretim teknoloji ve yoOntemlerinin kullaninyla,
ayni miktarda liretim i¢cin daha az dogal kaynak ve
enerji kullanim ve daha az atik iiretimi prensibine
dayanmaktadw. Bu niteligi ile sadece ¢evresel
kaygilara degil, “dogal kaynaklarin korunmasi”,
“endiistriyel verimlilik” ve “ekonomik kalkmma”
gibi pek ¢ok farkhi alana da hitap etmektedir.
Eko-verimlilik yaklagiminda; atiklarin olugtuktan
sonra yok edilmesini ve artilmasmi ifade eden
“boru sonu uygulamalari” yerini, ¢evresel etkilerin
uirlin tasarmm, satm alma tercihleri ve {retim
stireglerini  kapsayan  genis bir ¢ercevede
yonetilmesini 6ngdren daha biitiinleyici ve pro-aktif
bir yaklagima  brakmaktadwr.  Eko-verimliligin
baslica amacglarmdan olan proses veriminin
artirilmasi, enerji, dogal kaynak ve hammadde
kullaniminin  azaltilmas1 bir kurulug i¢in dogrudan
isletme verimliligini ve katma degeri artiracak
sonuclar doguracaktir. Sifir veya diisiik yatrmls,
yalnizca isletmede deneme siiregleri gerektiren ve
onemli mali kazanimlar saglayan temiz iiretim
firsatlant konusunda isletmelerin bilgilendirilmesi
O6nemli bir konudur.

Kiiresel iklim degisikliginin sonuglar1 arasinda
swralanan bircok sorunlarm yani sira dncelikli olarak
cevresel sorunlarm katlanarak artacagi
varsayilmaktadir. Ozellikle kurakhk yasanacak
bolgelerde bu degisim su kaynaklarma, bitki
ortiisiine ve tarim desenine zarar verebilecek ve
onlarn tagmma kapasitelerini zayiflatacak Onemli
degisikliklere neden olabilecegi Ongoriilmektedir.
Bu degisim bir yandan dogal varliklarin ve tiirlerin
yok olmasma yonelik tehditleri artirken bir
yandan da insan saghgi ve gereksinimlerine yonelik
onemli tehditler olusturmakta ve kaynak alanlarimni
daraltmaktadir. Tirkiye’nin kiiresel iklim
degisikligine oOnem vermesi gerektigi, kiiresel
ismmanm kaynagmin kentler oldugu ve kiiresel
ismmanm kentlerdeki yasanu da tehdit ettigi
gerceginden hareketle: “fosil enerji kaynaklarmm”
kentlerde giderek azaltilmasi, temiz-dogal ve giines
enerjili sistemlere gegilmesi, temiz kentler ¢agmin

baslatilmas1 gerektigi Oncelikle Ongoriilmektedir
(Azzone ve Noci, 1998; Kjaerheim, 2005). iklim
degisikligi ve bu cergevede belirlenen politika ve
onlemler degerlendirildiginde: sanayici agismdan
en Onemli konulardan birinin, iklim degisikligine
neden olan sera gaz emisyonlarmin azaltiimasi
oldugu goriilmektedir. Enerji yogun sektorlerde
daha da 6n plana ¢ikan yanma kaynakh sera gazi
emisyonlarmm yani sira gesitli iiretim stirecleri de
sera gaz kaynagi durumundadir. Dolayisiyla,
sanayide birim iretimdeki sera gaz emisyonunun
ve enerji tiketiminin azaltilmasi hem iklim
degisikligine yoOnelik Onlemlerin bir pargasmi
olusturmakta, hem de bu alandaki yiikiimliiliiklerin
yerine getirilme siirecini desteklemektedir.

Iklim degisikligi kapsaminda uluslararasi temel
miizakere konularn ortak vizyon, azaltm, uyum,
teknoloji transferi ve finansman baglklarmda
yuriitiilmektedir. Teknoloji transferi “yeni bir
teknoloji transferi mekanizmasinm olusturulmasi ve
bu mekanizmadan saglanan destegi azaltma ve
teknolojiyi ~ kullanma  potansiyellerine  goére
kullanilmas”  olarak  tanmmlanmaktadir.  Iklim
degisikligi, siyasi  boyutlann gbz  Oniinde
bulundurarak  teknolojik  Onlemlerin  dikkate
almmasmi gerektirmektedir. Bu noktada teknoloji
ireten iilkeler ile teknoloji agisindan diga bagmml
olan  ilkeler = arasindaki  g¢eligkiler  ortaya
¢ikmaktadir.

Oniimiizdeki ~ donemde  yapilmasi  planlanan,
sanayide siirdiiriilebilir biiylimeye ve uluslararasi
rekabet giiciiniin artinlmasmma katki saglayacak
temiz iiretim uygulamalarini yayginlagtirmaktir.
Temiz {retim uygulamalarmmn sadece maliyet
gerektiren c¢evre uygulamalart olmadigi aksine
ekonomik agidan da fayda saglayan ve geri doniis
stireleri ¢ok uzun olmayan uygulamalar oldugu
gosterilmelidir.  Giiniimiizde  sanayinin  iklim
degisikligine uyum ve temiz {iiretim programu
disimda kalabilecegini diislinmek pek miimkiin
degildir. Dolayistyla gerek uluslararasi ve ulusal
diizeyde yiiriitillen ¢gahgmalar, gerekse giderek artan
iklim degisikligi etkileri dikkate ahndigmnda; iklim
degisikliginden en ¢ok etkilenecek bolgelerden biri
olan Akdeniz Havzasi’'nda yer alan Tiirkiye’nin ve
Tiirk sanayisinin geleceginde: iklim degisikligi ve
bu konunun politika yapicilar ile 6zel sektor
tarafindan ele almmas1 6nemli bir rol oynayacaktir.
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