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Ozet

Yer kiirenin tasima kapasitesinin ¢ok iistiinde bir liretim ve tiiketim dongiisiine girildigi, kaynaklarin siirdiiriilemez
sekilde kullanildig1 goriilmektedir. Mevcut durumun uzun vadede devam ettirilmesi miimkiin olmayip iiretim ve
tiiketim stireclerine iliskin yapisal donisiimlerin hizla hayata gegirilmesi kaginilmazdir. Dogrusal ekonomi olarak
adlandirilan mevcut iiretim ve tiiketim sisteminde atiklar tam olarak kullanilmamis hammaddeler igermektedir ve
bunlar bir¢ok endiistri i¢in dongiisel materyal olma potansiyeli tagimaktadir. Tasarim ve teknolojideki gelismeler ile
hammadde, mamul veya yart mamuliin yagami boyunca daha fazla katma deger tasimasi saglanabilir ki bu da materyal
ve enerji gereksinimi azaltabilir. Dongiisel ekonomi mantig1 i¢inde gelisen endiistriyel ortakyasarlik, belirli bir cografi
alanda yer alan igletmeler arasindaki materyal ve enerji akislari yoluyla; kaynak girisi, atik, emisyon ve enerji
kayiplarinin minimize edildigi yenileyici bir sistemdir. Bu ¢alismada bu ortakyasarlik iliskisine deginilmis ve giincel
orneklere yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Endiistriyel Ekoloji, Dongiisel Ekonomi, Simbiyoz, Siirdiiriilebilirlik

Understanding Industrial Ecology by Inverstigating Industrial Symbiosis Examples

Abstract

Itis clearly realized that a production and consumption cycle is well over the earth carrying capacity and resources are
used in an unsustainable manner. It is not possible to maintain the current situation in the long term and it is inevitable
that the structural transformations of production and consumption routines will be implemented rapidly. In the current
system of production and consumption, called the linear economy, wastes contain raw materials that are not fully used,
and they have the potential to be cyclical material for many industries. With advances in design and technology, raw
materials, finished products or semi-products can have more added value throughout their lives, which can reduce
material and energy requirements. The concept of industrial symbiosis, which developed in the logic of circular
economy, is a renewal system that minimizes loss of resources, waste, emissions and energy losses by covering
material and energy flows between enterprises in a given geographical area. In this study, the relationship between this
symbiosis relationship and the current examples are mentioned.

Keywords: Industrial Ecology, Circular Economy, Symbiosis, Sustainability

* Tiirkge’de symbiosis kavrami “simbiyoz” ile ifade edilmekte iken bu ¢aligmada “ortakyasarlik™ ifadesi tercih edilmistir.
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1. Giris

Kiiresel anlamda hizli niifus artisi, diigen {iriin fiyatlar1 ve artan erisilebilirlik sayesinde diinya genelinde orta ve alt
smifin da tiiketimin 6nemli aktdrlerinden olmasini saglamistir. Kiiresellegen iiretim teknolojileri ve tiiketim bigimleri
ile kaynaklarin siirdiiriilemez bi¢imdeki kullamimi ¢evre i¢in 6nemli ve tasinamaz bir yiik halini almistir. Ozellikle
gelismis ve gelismekte olan iilkelerin tiretim ve tiiketime bagl ¢evresel etkileri 6nemli diizeyde gergeklesmektedir.
Ancak daha az gelismis iilkelerde kisi bagt ekolojik ayak izi daha diisiikk olmasina ragmen kalabalik niifuslart dikkate
alindiginda toplamda hatirt sayilir bir ¢evresel etki s6z konusudur.

Mevcut ekonomik sistem; “al-yap-at” olarak Ozetlenen “dogrusal” olarak isimlendirilen, dogal kaynaklarin
islenmesiyle iiretim siirecinin gerceklestigi ve iiriinlerin tiiketiminin ardindan ortaya atigin ¢iktig1 bir durumu ifade
etmektedir. Ancak kullanim sonrasi {irlin artik “atik” olarak kabul gordiigii bu sistemde aslinda tirtinlerin bir biitiin
olarak veya kismen bilesenlerinin deger igerdigi gergegi gozden kagmamalidir. Ekonomik biiylimeye yonelik talep
baskisi altinda, ekonomik kalkinma ile ¢evre ve kit kaynaklar arasinda bir denge kurulmasi ¢éziilmesi gereken zor bir
problemdir.

2. Siirdiiriilebilirligin Saglanmasi

Siirdiiriilebilirlik kavrami ilk defa Bruntland Komisyonu’nun ”Ortak Gelecegimiz” adli Raporu ile 1987 yilinda
uluslararasi boyutta kabul gérmiis ve kiiresel bir popiilerlige sahip olmustur. 2015 yilinda Avrupa Birligi tarafindan
yayimlanan The European Environment —State and Outlook Raporu’nda, Birligin 2050 vizyonu “gezegenin simirliliklart
dahilinde iyi yasamak™ olarak agiklanmistir (EEA, 2015). 2000 yilinda gerceklestirilen Birlesmis Milletler Zirvesi’nde
2015 yilina kadar, iginde ¢evresel siirdiiriilebilirligin de oldugu baz1 sayisal hedeflerin basarilmasi amaglanmigtir. Bu
hedefler Birlesmis Milletler Binyil Kalkinma Hedefleri olarak isimlendirilmistir. 2015 yilinda diizenlenen Birlesmis
Milletler Ozel Zirvesi’nde, 2030 yila kadar diinya genelinde yoksullugun ortadan kaldirilmas1 ve siirdiiriilebilir
kalkinmanin saglanabilmesi amaciyla bir taahhiit niteliginde olan “Diinyamizi Doniistiirmek: Siirdiiriilebilir Kalkinma
2030 Giindemi“ hazirlanmigtir. 2015 yilinda hazirlanan ve 2016 yilinda giincellenen Siirdiiriilebilir Kalkinma
Hedefleri ile asir1 yoksullugun sona erdirilmesi, esitsizlik ve adaletsizlik ile miicadele edilmesi, iklim degisikliginin
onlenmesi ve uyum amaglarinin basarilmasi planlanmaktadir. Bu plan 17 siirdiiriilebilir kalkinma hedefi ve 169 amact
ve bu amaglara iliskin bagariin 6l¢iilmesi i¢in 304 kriteri igermektedir. Sirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri sunlardir:

1. Yoksullugun tiim bigimlerinin her yerde ortadan kaldirilmasi

2. A¢ligin sona erdirilmesi, gida giivenligi ve daha iyi beslenme giivencesinin saglanmasi; siirdiiriilebilir tarimin
desteklenmesi

3. Saglikli yasamlarin giivence altina alinmasi ve her yasta esenligin desteklenmesi

4. Kapsayici ve esitlikei, nitelikli egitimin giivence altina alinmasi ve herkes i¢in yasam boyu 6grenimin desteklenmesi
5. Toplumsal cinsiyet esitliginin saglanmasi ve tiim kadinlarin ve kiz ¢ocuklarinin giiglenmesi

6. Herkes i¢in suyun ve sthhi kosullarin erigilebilirligi ve siirdiiriilebilir yonetiminin giivence altina alinmast

7. Herkesin uygun fiyatli, giivenilir, siirdiiriilebilir ve modern enerjiye erisiminin giivence altina alinmasi

8. Kesintisiz, kapsayici ve siirdiiriilebilir ekonomik bilylimenin, tam ve iiretken istthdamin ve herkes i¢in insana yakisir
islerin desteklenmesi

9. Dayanikli altyapilarin insasi, kapsayici ve siirdiiriilebilir sanayilesmenin desteklenmesi ve yenilikgiligin
gliclendirilmesi

10. Ulkeler icinde ve arasinda esitsizliklerin azaltilmas1
11. Sehirlerin ve insan yerlesimlerinin kapsayici, giivenli, dayanikli ve siirdiiriilebilir kilinmasi
12. Surdiirtilebilir tiiketim ve tiretim kaliplarinin giivence altina alinmast

13. Iklim degisikligi ve etkileri ile miicadele konusunda acilen eyleme gecilmesi
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14. Siirdiiriilebilir kalkinma i¢in okyanuslar, denizler ve deniz kaynaklarinin korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanimi1

15. Karasal ekosistemlerin siirdiiriilebilir kullantminin korunmasi, gelistirilmesi ve desteklenmesi, ormanlarin
stirdiiriilebilir yonetimi, ¢ollesme ile miicadele, karasal bozulmanin durdurulmasi ve iyilestirilmesi ve biyogesitlilik
kaybinin engellenmesi

16. Siirdiiriilebilir kalkinma icin bariscil ve kapsayici toplumlarin desteklenmesi, herkes icin adalete erisimin
saglanmasi ve her diizeyde etkili, hesap verebilir ve kapsayici kurumlarin insasi

17. Uygulama araglarinin giiglendirilmesi ve Siirdiiriilebilir Kalkinma i¢in Kiiresel Ortakligin canlandirilmasi

2.1. Siirdiiriilebilir Uretim

“Stirdiiriilebilir tiretim” kavrami, 1992 yilinda diizenlenen Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi’nda
ortaya ¢cikmistir. Bu kavram siirdiiriilebilir kalkinmanin temel unsurlarindan olup toplumsal, ekonomik ve ¢evresel
dengenin saglanmasini savunmakta olup (Krajnc ve Glavic, 2003), kirletmeyen, enerjiyi ve dogal kaynaklar israf
etmeyen, ekonomik, iggiicii ve tiiketiciler i¢in giivenli ve saglikli olan siirecler ve sistemler yoluyla iirlin ve hizmetlerin
{iretilmesi olarak tammlanmaktadir (Lowell Center, 1998). Uriiniin yasam déngiisiinii kapsayan tiim siireclerde temiz
teknolojilerin kullanilmas1 geregini vurgulayan O’Brien (1999:4) isletmelerin yerine getirmesi gereken sartlari su
sekilde siralamaktadir:

» Uretimde kullanilan hammadde ve enerji miktarinin azaltilmasi,
* Atik miktarinin asgaride tutulmasi,
» Uriinlerin geri doniistiiriilmesi veya tekrar kullanimi,

* Geri doniisiime uygun olmayan iriinlerin veya iiretime bagl atiklarin ¢evrenin kabul edebilecegi yontemlerle imha
edilmesi,

» Uriinlerin; kolay tamir edilebilir, uyumlu, dayanikli, uzun miirlii olarak tasarlanmasi,
+ Uriin yasam déngiisii boyunca daha temiz iiretim teknolojilerinin kullamlmasi,

+ Isleme teknolojisinin gelistirilmesi,

* Cevre dostu teknolojilere doniik ar-ge calismalarinin yapilmasi,

* Sahip olunan sosyal roliin iyi anlasilmasi.

2.2. Besikten Besige Yaklasimi

Bu kavram, tiriin 6mriinii uzatmaya yonelik yiiriitiilen bir proje siirecinde, triinlerin yeniden yararli olabilecegi bir
programin baslatmasiyla ortaya ¢ikan bir kavramdir. Ureticilerin heniiz iiriinlerini tasarlarken, iiretim teknolojilerini
gelistirirken ve malzemelerini secerken ¢evresel etkileri géz oniine almasi durumudur (Diinyanin Durumu, 2008:44).
Bir iiretim siirecinde ortaya ¢ikan yan iriinlerin, ¢evreye zararli atiklar haline gelmeyip, diger bir iiretim siirecinin
girdisi olarak kullanilmasi mantigina dayanir (Diinyanin Durumu, 2004:119). “Besiktan mezara” (cradle to grave)
kavrami geleneksel ekonomi modelini ifade etmektedir ki bu model hammaddelerin elde edilmesi, hammaddeler ve
enerji kullanilarak {iretimin gergeklestirilmesi ve iiriiniin kullanilmasinin ardindan ¢dp haline gelmesini ifade
etmektedir. Bu kavrama kars1 olarak “besikten besige” (cradle to cradle) kavramu tiiretilmistir. Dogada hig birsey ¢op
haline gelmemektedir. Bir siire¢ sonunda ortaya ¢ikan materyal baska bir siire¢ tarafindan degerlendirilmektedir. Tipki
besinlerin saglikli bir metabolizmada dolagmasi gibi dogal yasamda materyaller siirekli bir dongii igindedir. Doganin
bu durumundan ilham alinarak (biyomimetik) gelistirilen “besikten besige” kavramiyla, {iriinlerin ve sistemlerin
tasarlanmasinda atik iiretiminin sifira indirilmesi amaglanir. Bunun saglanabilmesi igin liretimde kullanilan
materyallerin, {irlin kullanilamayacak duruma geldiginde, {iretimde tekrar kullanilabilecek nitelikte geri
doniistiiriilebilir olmasi gerekir. Besikten mezara olarak da adlandirilan “dogrusal iiretim yontemi” sonrasinda biiyiik
miktarda atik ortaya ¢ikar, ancak dongiisel bir yontemi temel alan besikten besige yaklasimi ile iiretimde ortaya ¢ikan
atik sifirlanmaya calisilir. Bunun i¢in iiretim siireci ¢evre dostu yontemleri esas alir, kullanim siiresi sonunda iiriin ya
tekrar kullanilir ya da yeniden {iretim i¢in doniistiiriiliir. Bu yaklagima gore iiretim siireglerinde kullanilan materyaller
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teknik besin veya biyolojik besin olarak ikiye ayrilir. Teknik besinler biitiinliiklerini ve kalitelerini kaybetmeksizin
stirekli olarak iiretim siireglerinde farkli formlarda degerlendirilebilmektedir. Biyolojik besinler ise bir veya daha fazla
tiretim dongiisiinde degerlendirildikten sonra mikroorganizmalar igin besin haline gelmek iizere dogal ortamda
ayrisirlar.

Ekosistemlerin korunmasi ve zenginlestirilmesi ve bu sayede doganin biyolojik metabolizmasinin muhafaza edilmesi
endiistrilerin sorumlulugundadir. Kavram sadece endiistriyel tasarim ve iiretim ile sinirli olmayip insaat sektortii,
ekonomi ve sosyal sistemlerde de uygulama alani bulmaktadir. William McDonough ve Michael Braungart tarafindan
1992 yilinda yayinlanan ve Hannover Ilkeleri: Siirdiiriilebilirlik icin Tasarim (veya Gezegen Haklar1 Beyannamesi)
olarak isimlendirilen prensiplere gore;

1. Insanhigin ve doganin saglikl, destekleyici, cesitli ve siirdiiriilebilir bir sekilde bir arada var olmast igin 1srar etmek

2. Karsilikli bagimliligi kabullenmek. Tasarimlar gelistirilirken dogaya bagimli ve doga ile etkilesim iginde olundugu
dikkate alinmalidir. Doganin her 6l¢ekte yaganan ¢esitli etkileri yaninda uzak/dolayl etkileri dahi hesaba katilmalidir.

3. Maddiyat ve maneviyat arasindaki iliskiye saygi duyulmalidir. Insanoglunun sahip oldugu maneviyat ve maddi
biling arasindaki mevcut ve gelismekte olan iligkiler g6z ardi edilmemelidir.

4. Tasarima iligkin kararlarin insanoglu ve dogal sistemler iizerindeki sonuglarinin sorumlulugu kabul edilmelidir.

5. Degeri uzun vadeli olan giivenli objeler olusturulmaldir. Uriinlerin, siireclerin ve standartlarin 6zensiz bir sekilde
olusturulmasina bagli olarak ortaya ¢ikacak potansiyel tehlikeler bakimi ve yonetimi gelecek nesillere bir yiik olarak
birakilamaz.

6. Atik kavram ortadan kaldirilmalidir. Uriin ve siireclerin yasam dongiileri, hicbir seyin ¢op haline gelmedigi dogal
sistemler dikkate alinarak, optimize hale getirilmelidir.

7. Dogal enerji kaynaklarina giivenilmelidir. Tasarimlar siirdiiriilebilir enerji kaynaklarin1 dikkate almali ve bu
kaynaklar verimli ve giivenli bir sekilde birlestirilerek sorumlu bir kullanima hizmet etmelidir.

8. Tasarimin smirliliklart anlagiimalidir. Insanin eseri olan bir sey sonsuza dek baki kalmaz ve tasarim tiim sorunlarin
istesinden gelemez. Doga miicadele veya kontrol edilecek bir rahatsizlik olarak degil ilham alinacak bir model olarak
goriilmelidir. Tasarlama ve planlama siireglerinde dogaya kars1 algakgoniillii yaklagilmalidir.

9. Bilginin paylasilmasina dayal: siirekli iyilestirme arayisi. Dogal siiregler ve insan faaliyetleri arasindaki ayrilmaz
iligkinin tekrar tesis edilmesi ve uzun vadeli siirdiiriilebilirlik hususlarini etik sorumlulukla iliskilendirmek igin tim
paydaslar arasinda dogrudan ve agik iletisim tesvik edilmelidir.

3. Endiistriyel Ekoloji ve Endiistriyel Benzetme (Industrial Biomimicry)

Endiistri Devrimi sonrasinda baglayan ve bilgi teknolojilerinin gelismesi ile harmonik bi¢imde hizlanan iiretebilme
becerisinin bir sonucu olarak kaynak kullanimi artmis ve ortaya ¢ikan atik nitelik ve nicelik bakimindan kiiresel bir
tehdit halini almistir. Insanoglunun bitmeyen karlilik hirsina ragmen dogay1 koruma geregi bir baski olusturmaktadir.
Iste bu noktada bir ¢ikis arayan insanoglu dogay1 mercek alta almistir. Ciinkii doga atik iiretmez, dogada her sey
tekrar kullanilir. Dogada bir canlinin atig1 bir bagkasinin kullanimi anlamina gelmektedir. Bu durum endiistriyel iiretim
ile iligkilendirilmis ve endiistriyel faaliyetlerin biitiinii bir ekosistemde bir arada yasayan organizmalar gibi
degerlendirilmistir. Bu da alanyazinda yeni kavramlarin ve olgularin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir.

Biyosferin korunmasi, karliligin ve rekabet edilebilirligin gelistirilmesi siireci “dogal kapitalizm” (natural capitalism)
olarak ifade edilmektedir. Bu yaklasim, kaynaklarin daha verimli kullanilmasini saglayan ileri teknikler ile igletmelerin
faaliyet bicimlerinde yasanacak degisikliklerin hem mevcut hem de gelecek nesillerin ¢ok daha fazla kazanima sahip
olacagimi savunmaktadir (Lovins vd., 1999). Bu yaklasimi destekler nitelikteki “endiistriyel ekoloji” kavrami ise
biyolojik ekosistemlerde gozlemlenebilen dongilisel kaynak kullamim bigiminin endistriyel ekosistemlerin
tasarlanmasinda bir model olarak kullanilmasidir. Bdylece endiistrinin verimliliginin, kaynak kullanim ve atik
diizeyinden bagimsiz bir hale getirilebilecegi diisiiniiliir (Graedel ve Allenby, 1995). Ancak bu durumun
gerceklesebilmesi i¢in ise kaynak, enerji ve tiiketim akislarinin dogrusal (agik uglu) oldugu mevcut sistem yerine
dongiisel akislara gecilmesini gerektirmektedir ki bu durumu da “yenileyici tasarim” (regenerative design) adiyla
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tanimlanmaktadir (Lyle, 1996). Kaynak kullanimina bagli olumsuz ¢evresel etkiler ve risklerde azalmay1 saglayacak,
isletme veya kullanici i¢in yeni, bir {iriin, hizmet, iiretim siireci, organizasyonel yapi, yonetim ve/veya isletme
metodunun gelistirilmesi ve/veya uygulanmasi “eko-yenilikgilik” (eco-innovation) olarak ifade edilmektedir (Kemp
ve Pearson, 2007). Eko-tasarim (ecodesign) ise Uriinlerin daha az kaynakla, daha ¢ok geri donistiiriilebilir ve
yenilenebilir materyaller kullanarak, zararli materyallerin kullanimindan kaginilarak, daha uzun 6miirlii ve daha kolay
sekilde tekrar kullanilabilir-onarilabilir-iyilestirilebilir-geri  doniistiiriilebilir  bilesenlerden olusacak sekilde
tasarlanmasidir. Uretimde kullanilan kaynaklarin ¢evreci olmasi ve verimli bir sekilde kullanilmalari ile iiriinlerin
kullanim1 sirasinda veya sonrasinda tamir edilebilir, kolay sokiilebilir, daha iyi islevler kazanabilmesi icin
yiikseltilebilir, bilesenlerinin tekrar kullanilabilir ve geri doniistiiriilebilir olmasi temel niteliklerdir. Bu mevcut
iirinlerin ve siireglerin yeniden tasarlanmasi ile veya yeni iiriin gelistirmesi yoluyla olabilir. Ozetle iiriiniin ve
bilesenlerinin ekonomik sistem igindeki degerinin olabildigince uzun siire korumast ve bunu yaparken de ¢evresel
etkilerin asgariye indirilmesi basarilmig olur. Eko-tasarim sayesinde ekonomik biiyiime igin daha fazla kaynak
kullanma zorunlulugu olgusu sonlandirilmis olur. Azaltilmis kaynak ve enerji kullanim1 ve azalan atik tiretimiyle de
ekonomik bilylimenin saglanmasit miimkiin hale gelir.

Doga’nin kendini yenileme becerisi endiistri tarafindan iiriinlerin ve iiretim siireclerinin yeniden tasarlanmasi
stireclerinde dikkate alinabilmektedir. Mevcut iiriin, materyal ve siire¢lerin daha ¢evreci ve ekonomi igin daha verimli
bir sekilde kullanilmasi i¢in dogadan ilham alma durumu endistriyel benzetme (industrial biomimicry) olarak
kavramsallasmigtir (Benyus, 2002). Yunanca bios (yagam) ve mimikos (taklit) kelimelerinden tiiremis olan
biyomimikrinin kelime anlami yagamin taklit edilmesidir. Kennedy (2007) tarafindan “dogadaki en basarili
geligsmelerin izlenmesi ve bu tasarimlarin ve siire¢lerin insanoglunun problemlerinin ¢dziilmesi igin taklit edilmesi”
olarak tanimlanmaktadir. Dogadan ilham alinarak tasarlanan gelisimin ¢evre i¢in negatif digsalliklar tagimamasi,
stirdiiriilebilir bir yapida olmasi gerekmektedir (Reap vd., 2005). Endiistriyel benzetme sayesinde hayata gecen ¢ok
sayida basarili uygulana mevcuttur. Ornegin, geceleri kapanip sualtina batan, giindiizleri ise su iistiine ¢ikip yeniden
¢igek agan Lotus bitkisi bulundugu ¢amurlu ve kirli ortama ragmen siirekli temiz kalabilmektedir. Bu kendini
temizleyebilme becerisinin ¢i¢egin suyu iten (hidrofobik) yapisindan kaynaklanmaktadir. Dogada benzer ozellige
sahip 300 kadar bitki bulunmakta olup ayni durum kelebek ve yusufcuklarin kanatlar1 icin de gegerlidir. Uriin
gelistirme konusunda bu 6zellikten ilham alan tasarimcilar ¢ok sayida iiriin gelistirmislerdir. Kendini temizleyebilen
boyalar, su gegirmezligi saglayan spreyler, kir ve nem tutmayan kumaslar bu sayede tretilmistir. Bu lotus etkisinden
ilham alan bir isletme tarafindan gelistirilen kumaslar da ayn1 sekilde su ve leke tutmamakta olup kumasin iiretiminde
geleneksel kumasa oranla 8 kat daha az zararli kimyasal kullanilmaktadir. Bu kumaslar ticari veya ev tipi mekanlarda
(perdeler, yatak takimlari, oturuma gruplari, duvar kaplamalar1 vb), otomotiv endiistrisinde (arag i¢inde su ve leke
direnci saglayan sagliga zararli kimyasallar yerine koltuk vb. alanlarda tercih edilmekte), deniz endiistrisinde
(demirleme halatlar1, halatlar, aglar ve diger deniz kumaslarinda firiinlerin kuru ve esnek kalmasi i¢in), doga
sporlarinda (sirt ¢antasi, ¢adir kumasi, botlar, outdoor giyim) kullanilmaktadir. Bir bagka 6rnek ise ulagim sektoriinden
verilebilir. Bat1 Japonya demiryolu sirketinin hizli treni olan Shinkansen saatte 320 km hiza ulasmaktadir. Ancak trenin
bir tiinelden ¢ikmasi sirasinda olusan giiriiltii cevrede ikamet eden halkin rahatsiz olmasina sebebiyet vermektedir. Bu
sikintilt duruma gare arayan (ayni zamanda bir kus gézlemcisi olan) trenin sef miihendisi kendisine “dogada hizli
hareket eden ve iki farkli ortam arasinda yumusakga gecis yapabilen bir sey var midir?” sorusunu yoneltmistir. Sonug
olarak, havadan suya hizli bir sekilde dalabilen ve bunu yaparken etrafa ¢ok az su si¢ratan yalicapkini kusunun
gagasindan ilham alinarak trenin on tarafi tekrar tasarlanmigtir. Boylece hem daha sessiz, %15 daha az tiiketen ve %10
daha hizli gidebilen bir trene sahip olunmustur.

4. Endiistriyel Ortakyasarlik/Simbiyoz (industrial symbiosis)

iki veya daha fazla farkli endiistrinin bir araya gelerek her bir endiistrinin materyallere erisiminin optimal hale
getirilmesi yaklagimi endiistriyel ortakyasarlik olarak tanimlanmaktadir (Renner, 1947). Birbirine fiziksel olarak yakin
mesafede bulunan isletmeler ve endiistriler kendi aralarinda anlaml1 baglantilar kurarak tiretim siireclerini birbirleriyle
iliskilendirebilmektedirler. Hem 6l¢ek ekonomisinden istifade edilebilmekte hem de materyallerin yasam dongiisii
uzatilarak (birinin ¢iktisinin bir digerinin girdisi olmas1 hali) daha az kaynak kullanimi saglanabilmektedir. Bu da atik
ve emisyon diizeylerinin azalmasina ve dogal kaynaklarin daha az tahrip edilmesini kolaylastirmaktadir. Isletmeler ve
endiistriler arasinda gergeklesebilecek teknoloji transferleri ve ortak arastirma gelistirme faaliyetleri de eko yenilikgi
teknolojilerin gelistirilmesi ve yayginlastirmasi adina dnemlidir. Yan1 sira Geyer ve Jackson (2004) organizasyonlarin
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ortakyasarlik iligkilerine girmesini veya girmek zorunda kalmalarini, onlarin daha c¢evreci bir yonetim anlayisina
geemeleri i¢in itici bir gii¢ olarak goriilebilecegini ifade etmektedir. Olgunun daha iyi anlasilabilmesi i¢in bu ¢aligmada
Kalundborg, Kwinana ve BASF 6rneklerine yer verilmistir.

4.1. Kalundborg Endiistri Parki

Uretim ve tiiketim sistemlerinin ¢evreye olan olumsuz etkilerinin azaltilmasi ve kaynak verimliliginin artirilmasi icin
Endiistriyel Ekoloji tarafindan bir “ekosistem metaforu” kullanilmaktadir. Bu metafor dogada hicbir seyin ¢op
olmayacagi, bir tiiriin atigimin bir diger tiiriin besini olacagi mantigina dayanmaktadir (van Beers vd., 2007).
Endiistriyel ortakyasarlik (symbiosis) olgusu, farkli endiistrilerin rekabet avantaji kazanmak tizere ortakliga dayali bir
sistem kurmalar1 anlayigina dayanir ve bu sistemde materyallerin, enerjinin, suyun ve ara mamullerin fiziksel degisimi
s6z konusudur. Ozetle cografi yakinliga sahip isletmelerin bir araya gelerek kendi aralarinda isbirligi aglar1 tesis etmesi
durumudur (Chertow ve Lombardi, 2000). Kamu ve 6zel sektor isletmelerin kurdugu bu sistemler, atik iiriinlerin alinip
satilmasina dayanan yerel ortakliklar olarak da ifade edilebilir. Boylece hem ortak ekonomilere bagl katma deger
iretimi artar hem de ¢evre i¢in 6nemli kazanimlar saglanabilir. Daha az ile daha fazla {iretmek, maliyetlerin azaltilmast,
daha az emisyon, daha rekabetgi girisimler ve daha esnek toplumlara gegis miimkiindiir.

Danimarka’nin Kalundborg kentinde 1960’11 yillardan itibaren kamu otoriteleri ile 6zel isletmeler arasinda, gaz, su, su
buhart, kiil, al¢itasi, yag vb. atiklarin alinip satilmasina dayanan bir ortakyasarlik iliskisi tesis edilmistir. Kalundborg
Endiistriyel Parkinda olusturulan ortakyasarlik (symbiosis) sistemi sayesinde kamu isletmeleri ve ozel isletmeler
enerji, su ve materyal akislarin1 koordine edebilmektedir. isletmeler atiklarini satip diger isletmelerin atiklari satin
alarak kapali dongiiye sahip bir enddistriyel {iretimi bagarmiglardir.

Kalundborg Endiistriyel Parkinda olusturulan ortakyasarlik (symbiosis) sisteminde, geri doniisiim ve tekrar kullanim
uygulamalar1 sayesinde, 75.000 aileden daha fazlasinin senelik elektrik tiikketimi biiyiikliigiinde bir enerji tasarrufu
saglanirken yilda 45.000 ton yag, 15.000 ton komiir, 90.000 ton al¢1 tas1 ve 3 milyon metrekiip su tasarruf edilmis,
240.000 tondan fazla karbondioksitin, 10.200 ton silfiir dioksit ve 4.500 ton siilfiiriin salinimi engellenmistir
(Jacobsen, 2006). Kalundborg ortakyasarliginin (symbiosis) mevcut yapisini ve tarihsel gelisimini gosteren ¢izimlere
asagida yer verilmistir.
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Sekil 1. Kalunborg Endiistri Parki Isletmeleri Arasindaki Materyal Akigt

https://www.nature.com/scientificamerican/journal/v317/nl/box/scientificamerican0717-48_BXZ1.html
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Bir siirece ait yan {iiriinler ve atiklar bir bagka siirecin girdisi olarak kullanilabilmektedir. Bu sayede hem iiretim
maliyetleri asag1 ¢ekilebilmekte hem de daha temiz {iretim sayesinde ¢evre korunmaktadir. Atik su, atik 1s1, etanol gibi
30°dan fazla tipteki atik sistem iginde degistirilerek degerlendirilmekte ve biyogaz, cesitli enzimler, al¢1 duvar ve
benzeri ¢ok sayida mamiiliin tiretimi saglanmaktadir. 1961'de olugsmaya baslayan bu ortakyasarlik sistemi su anda 18
farkl1 tesisin kendi arasinda kaynaklarin paylasimini esas alan 30 ara baglantiya sahiptir.

- Rafineriden ¢ikan siilfiir giibre imalatinda, sicak su seralar 1sitilmasinda, fazla olan gaz sehir elektrigi iiretilmesi i¢in
elektrik santralinde ve alg1 fabrikasinda

- Termik santralden ¢ikan buhar ve 1s1 ilag tiretim tesisinde, al¢itasi ise al¢1 duvar fabrikasinda, 1lik su balik ¢iftliginde,
ucucu kiil ise ¢imento fabrikasinda, sicak su bolgenin 1sitilmasinda, atik ¢amur ise yol yapiminda

- [lag fabrikasindan ¢ikan aritilmis biyolojik camur ve kullanilmis maya yerel giftliklerde, kimyasal atik ise alic1 duvar
fabrikasinda

- Alg1 duvar fabrikasindan ¢ikan kondens suyu elektrik santralinde
- Balik ¢iftliginden ¢ikan atiklar yerel giftliklerde
- Yerel ciftliklerden saglanan saman biyoyakit tesisinde kullanilmaktadir

Tisse Golii: Kalundborg Endiistriyel Parki’nda, iiretimde dogrudan kullanilmak iizere veya sogutucu olarak
degerlendirmek i¢in gerekli olan yiizey suyu 12,3 kilmoetrekare bir alana yayilan Tisse Go6lii’nden temin edilmektedir.
Bu amagla park i¢inde 12 kilometre uzunlugunda boru hatti1 bulunmaktadir.

Kalundborg Belediyesi Tesisleri: Yiizey suyu ve aritilmis yiizey suyunu paydaslarma ulastirmak icin faaliyetler
yiritiilmektedir. Kuzey Avrupa’nin en biiylik ve en ileri teknolojiye sahip bu su aritma tesisinde igslemler ozon (03)
ile gerceklestirilmektedir. Tesis tarafindan aritilan su isletmelerin yamisira Kalundborg belediyesinde bulunan hanelere
de ulastirilmaktadir. Ayrica tesise giren atik suyun islenmesi sirasinda olusan 1s1 bdlgenin isitilmasinda da
kullanilmaktadir.

Novo Nordisk Kalundborg: Isletme 3,500 calisam ile kiiresel insiilin {iretiminin %50’sini karsilamaktadir. Insiilin,
fermentasyon tankina konan ¢esitli sekerler, vitaminler ve diger mikro besinlerin fermentasyonu ile ortaya ¢ikan bir
maddenin saflastirilmast ile edilmektedir. Isletmeninki gibi biiyiik bir hacimde iiretim yapan bir tesisin biiyiik miktarda
Su ve enerji ihtiyact olmaktadir. Bu da Kalundborg Endiistri Parki’nda bulunmasini onun i¢in karli hale getirmektedir.
Ayrica liretim siireci sirasinda ortaya ¢ikan fazladan 1s1 ve giibre ile biyogaz {iretimi igin gerekli bazi artik maddeler
ile ortakyasarlik sistemine de katkida bulunmaktadir.

Kalundborg tesislerinde yer alan 1s1 pompasi sehrin isitilmasinda 6nemli role sahiptir. Atik suyun saflagtirilmasi
stirecinde sicaklik 22 °C’ye yiikselmektedir. Elektrik ile ¢alisan 1s1 pompasi atik suyun sicakligr 72-87 °C araligina
¢ikararak sehrin 1sitilmasinda kullanmaktadir. Is1 pompalart merkezi 1sitma i¢in 10MW kadar 1s1 tiretebilmektedir.

Novozymes: Diinyanin en biiyiik endiistriyel enzim ireticisidir. Endiistri parkinda ortaya ¢ikan su buhari ve gélden
saglanan aritilmis yiizey suyu bu isletmenin faaliyetlerini yiiriitiilbilmesi icin temel girdilerdir. Uretim siiregleri
sonunda ortaya cikan atiklarla NovoGro 30 isimli giibre ve biyogaz ile elektrik iiretilmektedir. Isletmenin iirettigi
enzimler ¢ok farkli sektorlerde kullanilabilmektedir. Ornegin bu enzimler sayesinde ¢amasir deterjanlarinin yikama
performansi arttirlmakta ve bazi enzimler sayesinde birgok endiistride kullanilan kimyasallara duyulan ihtiyag
azalmaktadir. Isletme enzimleri musir, seker, patates nisastasi gibi baz1 hammaddeleri fermente ederek iiretmektedir.
Novozymes kendi atik su isleme ve biyogaz liretme tesisine sahiptir. Bu tesiste Novozymes ve Novo Nordisk
fabrikalarindaki tiretim artiklart (su, etanol ve biyokiitle) islenmekte ve ortaya ¢ikan biyogaz ile elektrik elde
edilmektedir. Elektrik sehir sebekesine satilmakta olup biyogaz iiretim siirecinde ortaya ¢ikan proses suyunun bir kismi
da belediyenin mikro-alg tesisine gonderilmektedir. Mikto-algler suyu temizlemekte ve karbonsioksiti baglamaktadir.
Novozymes ve Novo Nordisk fabrikalarinda ortaya ¢ikan atik biyokiitle ile atik sularindaki bazi kati maddeler kalsiyum
ile karistirilarak NovoGro 30 ismi verilen yiiksek kaliteli giibre elde edilmektedir.

Inbicon: Orsted igletmesine ait tesis ¢iftliklerden gelen saman ¢opiinii biyoyakita doniistiirmektedir. Saatte dort ton
saman igleme kapasitesine sahip tesis yilda 30,000 ton samani1 biyoyakita doniistirmektedir. Gelistirdigi fermantasyon
stireci ile isletme samandan C5 ve C6 olarak adlandirilan seker bilesenlerini ayirmakta ve bunu bioetanola
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cevirmektedir. Bu yontem sayesinde %40 verim artis1 saglanmis olup isletme 30 ¢alisani ile yi1lda 5.4 milyon litre
bioetanol iiretebilmektedir. Uretim siirecinde linyin ve C5 pekmezi yan iiriinler olarak ortaya ¢ikmaktadir. Linyin yakit
olarak C5 pekmezi ise biyogaz tesislerinin verimliligini arttirmak igin hayvan yemi olarak kullamlmaktadir.

Statoil: Danimarka’da bulunan en biiyiik petrol rafinerisidir. Ayrica desiilfirizasyon tesisinde ortaya ¢ikan siilfiiriin siv1
ve yliksek verimli bir giibreye dontistiiriildiigii diinyadaki tek rafineridir. Endiistri park: tarafindan rafineriye sogutma
ve ylizey suyu gibi bazi 6zellikli sular temin edilmektedir. 335 ¢alisana sahip tesiste iiretilen benzin ve dizelin siilfiirsiiz
olmasi sebebiyle diinyanin en temiz benzin ve dizeli oldugu iddia edilmektedir. Aslinda rafineri bir endiistriyel
ortakyasarlik olugturma fikrinin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Statoil 1961 yilinda Kalundborg takinindaki rafinerisi
icin suya ihtiyag duymus ve bunun i¢in Tisse Golii’'nden su nakli yapmak tizere boru hattt ddsemistir. 1972 yilinda ise
Statoil rafinerisi Gyproc alg1 levha fabrikasi ile anlagma imzalayarak tesisinde ortaya ¢ikan fazla gazi bu fabrikaya
tedarik etmeye baslamistir. Gyproc bu gazi iirettigi al¢1 levhalari firinlarinda kurutabilmek amaciyla kullanmigtir. 1973
yilinda ise Asnas adini alacak olan Dong Energy isletmesine su borulart ile baglanmistir. Boylece 1973 yilina
gelindigince Klaundorg ortakyasarlik sistemi ii¢ isletmeden oluguyor sekilde faaliyetlerine devam etmistir. Daha sonra
sisteme yeni isletmeler eklenmis ve ilk defa bu isbirligi Kalundborg Symbiosis (ortakyasarlik) olarak 1989 yilinda
anilmaya baglanmustir.

Orsted: DONG Energy ismiyle kurulan ve daha sonra Asnes adini alan isletme komiirden su buhari, elektrik ve 1s1
iiretmektedir. Kémiirden elde edilen enerji ve buharin biyogaz ve biyokiitleye déniistiiriilmesini sgalamaktadir. Isletme
iirettigi buhar1 hem kendi kullanmakta hem de diger isletmelerin kullanimia sunmaktadir. Ortaya ¢ikan fazla 1s1 da
sehrin 1sitilmasinda kullanilmaktadir. Ayrica Gyproc isletmesine -egsoz gazinin siilfiir temizligi ile olusan- algitasi
satmaktadir. Statoil ile 6zel nitelikteki sular ile artik enerjinin degisimi ve yiizey suyu tedarikinde isbirligi i¢indedir.
Sahip oldugu su deposunda biriktirdigi yagmur suyunu, iiretimde kullanilmasi igin diger igletmelere de sunmaktadir.
Yagmur suyunun {iretim amaci i¢in oldukg¢a uygun bir su olmasi sebebiyle, isletmeler tarafindan, igilebilir suya ve
Tissg Golii’nden saglanan suya tliretimde daha az ihtiya¢ duyulmaktadir.

Gyproc: QOrsted termik santralinde ortaya ¢ikan gazlarin i¢indeki siilfiiriin temizlenmesinde kullanilan kireg tasi siireg
sonunda endiistriyel al¢itagina doniigmektedir. Bu temizlik siirecinin bir atig1 olarak ortay ¢ikan bu algitagi da Orsted
isletmesi tarafindan Gyproc’a satilmaktadir. Gyproc bu hammaddeyi isleyerek al¢i1 levhalar tiretmektedir ki iiretilen
mamiillerin %85°1 geri doniistiiriilebilir niteliktedir. Kalunborg ortakyasarlik sistemi sayesinde Gyproc yerel ve yiiksek
kaliteli hammaddeye oldukga rekabet avantaji saglayan fiyatlardan erisebilmektedir. Enerji verimli ve ¢evre dostu yapi
malzemelerine yonelik artan talebe odaklanan bu firmanin, 145 ¢aligani ile iirettigi al¢1 levhalar Danimarka’da ve
diinyanin birgok iilkesinde duvar ve tavan olarak kullanilmaktadir.

4.2. Kwinana Endiistri Bolgesi

Kwinana Endiistri Bolgesi, 1950’lerin baginda bir petrol rafinerisinin kurulmasi ile olusmaya baglamistir. %60°1 bolge
niifusundan olan 4.800 ¢alisan1 (26.000 kisiye dolayli olarak istthdam imkani) ile yillik $15.7 milyarlik bir iiretim
gergeklestiren bolge, bugiin diinyanin 6nde gelen endiistriyel ortakyasarlik 6rneklerinden birisidir. Bolge i¢indeki
iiretim tesisleri kendi aralarinda ara mamiil, su ve enerji degisimi gergeklestirmektedir.
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Sekil 2. Kwiana Endiistriyal Bolgesindeki Sirketlerin Lokasyonu

(https://www.kic.org.au/industry/kwinana-industrial-area.html)

Daha onceleri atik olarak goriilen bu materyaller bu sayede bir diger tesis i¢in girdi halini almistir. Bu da isletme ve
stirdiiriilebilirlik performansimi arttirmistir. 2007 yili verilerine goére Kwinana'da 47 degisim iliskisi oldugu
anlagilmistir. 32 degisim iligkisi tiretim siire¢lerinde ortaya ¢ikan yan mamiillerin, 15’1 ise enerji, su gibi diger
imkanlarin paylasimindan olugmaktadir. Bu iligkilerin durumu asagidaki Sekil 3 ve Sekil 4’de gosterilmistir.
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Sekil 4. Kwinana Endiistri Bélgesi’nde Isletmeler Arasinda Gergeklesen Altyapr imkanlarmin Degisimi (Van Beers
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Sonucta Kwinanada kaynak kullanim orani ve ortaya c¢ikan atik azalirken yeni istthdam imkanlar1 olusmus ve
emisyonda 6nemli bir azalama yagsanmistir. Daha temiz tiretim, atik minimizasyonu, enerji verimliligi saglanabilmistir.

4.3. BASF Uretim Alani

1865 yilinda Almanya’da kurulan kimya sirketi 114.000 civarinda calisana sahip olup 2017 yili satiglart 64.5 milyar
Euro olarak gerceklesmistir. Isletme kimyasallar (petrokimyasallar, monomerler-%23), performans iiriinleri
(pigmentler, pigment preparatlari, dispersiyonlar, bakim kimyasallari, beslenme-saglik -%21), islevsel materyaller ve
¢oztimler (katalizorler, yap1 kimyasallari, kaplamalar, performans materyalleri-%24), tarimsal ¢6ziimler (mahsul
koruma-%7) ve petrol/gaz (%20) alanlarinda tiriinler gelistirmektedir.

Verbund (birlestirmek, katmak) olarak isimlendirilen sistem, iiretim tesisleri ve enerji akislarinin akilli bir sekilde
birlestirilmesi (iliskilendirilmesi) anlamina gelmektedir. Diinya genelinde alt1 adet Verbund yerleskesi ve buna ek
olarak 347 iiretim tesisi bulunmaktadir. Verbund sistemi ile deger zincirleri olusturulmakta ve daha verimli hale
getirilmektedir. Bir tesiste ortaya ¢ikan yan iirlinler veya atik bir diger tesiste hammadde olarak degerlendirilmektedir.
Kimyasal siireglerde daha az enerjiye ve materyale ihtiya¢ duyulur, lojistik maliyetleri ve emisyon diizeyleri asgari
diizeye iner, yiiksek tiretim verimliligi saglanir ve bdylece dogal kaynaklar korunur. Lojistikte %60, enerjide %30 ve
altyapida %10 diizeyinde maliyet avantaji saglanmaktadir ki bu tasarrufun yillik maddi karsiligi 1 milyar Euro
diizeyindedir.

Sirketin merkezi olan Almanya Ludwigshafen’daki 10 kilometrekare biiyiikliigiindeki tesisinde yaklasik 29.000 kisi
caligmakta olup, tesiste 2.000 civarinda bina yer almaktadir. 200 kadar iiretim tesisi 230 km tren hattiyla birbirine
baglanmistir. Tesiste yer alan caddelerin toplam uzunlugu 106 km ve 2.850 km uzunlugunda boru hattt mevcuttur.

Dongiisel ekonomi yaklagiminda hareketle BASF tarafindan, isletme’nin farkli tesislerinde ortaya ¢ikan yan mamiil ve
atiklarin diger tesislerde/siireclerde verimli bir sekilde kullanilmast durumu Verbund kavramu ile ifade edilmektedir.
Bu kapsamda BASF tarafindan imalati yapilan bazi {irliin ve markalar sunlardir:

Sokalan®RO: Su aritmada kullanilan ters osmoz islemi i¢in membran filtreler kullanilmaktadir. BASF’1n bu {ir{ini ile
kagit, gida, celik, endiistriyel kimyasallar, farmasotikler, otomotiv ve petrokimya endiistrileri gibi hizmet verilen
sektorlerde membran olarak kullanilmaktadir. Sokalan RO antiskalant ile sudaki inorganik tuzlar, metal hidroksitler
ve kolloidler kontrol edilebilmektedir.

HySorb®: Sivi polimerlerin giivenli bir sekilde kilitlenmesini saglayarak yiiksek performansh siiper emici ¢oziimler
sunulmaktadir. Ozellikle bebek bezleri, yetiskin bezleri ve kadim hijyenik iiriinlerinde kullamlmakta olup cildin ve
giysilerin kuru ve temiz kalmasini saglamaktadir.

SAVIVA™:Damlacik polimerizasyonu olarak adlandirilan bir teknolojiye dayanmaktadir. Sizint1 korumasi, kuruluk,
daha az 1slanma ve daha yumusak bir his i¢in siiper emici bir polimer saglamak iizere gelistirilmistir.

Trilon®M: Bulasik makinelerinde yikama deterjanlari genel olarak doga igin tehlikeli olan fosfat icermektedir.
Kolayca biyolojik olarak pargalanabilen kenetleme maddesi Trilon ® M fosfatli deterjanlara alternatif olarak
gelistirilmistir. Trilon ® M, sert su iyonlarii etkili bir sekilde baglar ve kire¢ olusumunu onler. Ayrica Avrupa
Birligi’nin Ecolabel kriterlerini karsilar.

Ecovio® M2351: Biyolojik olarak parcalanabilir ve mekanik dayanimi nedeniyle malg filmi, ortiicii film, silaj filmi
gibi ince tarim veya bahgecilik film uygulamalarina yonelik tirtinler gelistirilmektedir.

Acronal® MB 6492: Fosil hammadde yerine yenilenebilir nitelikteki hammaddeler kullanilan yenilik¢i bir i¢ cephe
boya baglayicisidir.

Epotal® SP-101D: Geri doniigiimlii lifler {izerine dispersiyon kaplama ve baski imkan1 sunmaktadir. Bu sayede floro
organik kimyasallarin yerine geri doniistliriilebilen c¢oziimler ile gida giivenligine uygun paketleme imkani
saglamaktadir. Hem gida iirtinleri daha taze kalmakta hem de atiklar dogada kendiliginden ¢6ziinebilmektedir.

CathoGuard® 800: Otomobiller iiretimleri sirasinda tabi tutulduklar1 boya 6ncesi kimyasal iglemler yerine alternatif
olarak sunulmaktadir. Otomobilin paslanmaya kars1 direngli olmasini saglayan bu kaplama, kalay icermemesi ve yiizde
birin altinda solvent icermeleri nedeniyle rakiplerine oranla ¢ok daha ¢evre dostudur.
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Materyal Pazar1 Projesi (The Materials Marketplace Project): Sektdrler arasi isbirliginin, kaynaklarin verimli kullanimi
icin olugturulmus bir platformdur. Enerji tiikketiminin, sera gazi emisyonlarinin, hammadde ihtiyacinin azaltilmasi ve
yeni istihdam firsatlar1 sunulmasi amaglanmaktadir.

Green Sense® Beton Teknolojisi: Yiiksek oranda geri doniistiirilmiis malzeme igeren beton karigimlart
formiilasyonlaridir. Binalarin kullanim 6mriiniin arttirilmasi ve karbon ayak izinin ve ¢evresel etkilerinin azaltilmasi
amaglanmaktadir.

Potasyum Methalat: Atik malzemelerden (kullanilmis yemeklik yag veya hayvansal yag gibi)biyodizel iiretimi saglar.
% 85'e varan oranlarda tasarruf saglar. Dizel ile karsilastirildiginda mevcut emisyonlarin azalmasini saglar.

Lutropur® MSA: Esterifikasyon piyasasinda asit, doniisiim siirecini hizlandirmak i¢in bir katalizor olarak kullanilir.
Biyolojik olarak daha kolay pargalanabilir ve diisiik karbon igerigi sunmakta, daha az gevresel etki yaratmaktadir.
Metal iyonlar1 ve siilfat icermeyen renksiz ve kokusuz bir lirlindiir. Birgok sektorde (metal yiizey islem, temizlik,
kimyasal isleme, biyoyakitlar, madencilik, sondaj gibi) esterlestirici katalizor olarak kullanilmaktadir.

Ecovio® FT2341: Cok ince Sebze Torbalart (10 um) gibi esnek film uygulamalari i¢in kismen biyobazli ve biyolojik
olarak pargalanabilen yiiksek kaliteli ve ok yonlii bir biyopolimeridir. Kullanim sonrast kompostta tamamen biyolojik
olarak bozulacak sekilde tasarlanmustir. Farkli amaglar (sebze/meyve c¢antasi, organik atik torbasi gibi) icin
kullanilabilmektedir. Biyogaz tesisleri i¢in daha fazla biyogaz potansiyeline sahiptir. Daha fazla kompost
tiretilebilmesine imkan tanir.

5. Sonug¢

Kiiresellesmeye ortam hazirlayan ve hizlandiran degiskenlerin hergegen giin daha fazla giic kazanmasinin bir sonucu
olarak {iretim ve tiikketimde, onlarca yil 6nce bile tahmin edilemeyecek noktalara erisilmistir. Ancak artan kaynak
kullanim1 ve paralelinde artig gosteren atik miktarlar1 yer kiirenin sinirlarini zorlamaktadir. Biiylimenin ve karliligin
kars1 konulmaz cazibesinden vazge¢meksizin g¢evreci yasam bigimlerinin gelistirilmesi ve siirdiiriilmesi olast
goriinmemektedir. Ancak mantiga biiriime ve duruma 6zel senaryolar gelistirmede essiz beceriye sahip insanoglu bu
baglamda endiistriyel ekoloji adiyla yeni bir aragtirma alani gelistirmigtir. Dogadan hareketle, iiretim ve tiiketim
faaliyetlerini gergeklestiren aktorleri bir ekosistemi olugturan organizmalar olarak goren endiistriyel ekoloji “sifir atik”
amacina yonelik yeni yaklagimlar ve enstriimanlar gelistirme gayretindedir. Endiistriyel ortakyasarlik (simbiyoz) da
iste bu yaklagimlardan birisidir. Cografi olarak birbirine yakin farkli sektorlerdeki isletmelerin birinin atig1 bir digerinin
girdisi olarak degerlendirilmekte ve bu sayede iiretimin g¢evresel yiikii azaltilmakta ve {iretim maliyetleri de
distiriilebilmektedir. Kisaca bir optimizasyon siireci olarak degerlendirilebilecek ortakyasarlik kiiltiirii atil durumdaki
birgok yan mamiil ve atigin liretim siirecine dahil edilmesini basarmaktadir. Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkeler i¢in
yeni olan bu yaklasim igletmeler arasinda bir sinerjinin olusturulmasi, kaynak kullaniminin optimize edilmesi ve sifir
atik hedefine uygun siiregler gelistirilmesi adina bir yenilik¢i olguyu ifade etmektedir. Dongiisel ekonomiyi mikro
boyutta temsil eden ortakyasarlik kiiltiiriniin is yasaminda bilinirlik kazanmasiyla birlikte ilerleyen siirecte dongiisel
ekonomi bazli i modellerinin de toplumda yayginlik kazanacagina inanilmaktadir.

Bu ¢alisma ile dongiisel ekonomiye gecis baglaminda endiistriyel ortakyasarlik iligkilerinin 6nemine dikkat ¢ekilmeye
caligilmigtir. Arastirma masaiistii literatlir taramasi ile sinirli tutulmustur. Sonraki arastirmalarda konunun, farkli
disiplinlerin bakis acilar1 ile irdelenmesinin faydali olacag: diisiiniilmektedir. Boylamsal incelemeler, vaka analizleri
ve benzeri arastirma yontemleri ile desteklenecek saha arastirmalari ile konuya derinlikli bir bakis agist kazandirilmasi
gerektigine inanilmaktadir.
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