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Cesitli endiistriyel alanlarda yapilmis gevresel analizler gostermektedir ki, atik maddeler, hacim ve kompozisyon bakimindan farkli 6zelliklere sahip
olsalar da genellikle az veya hi¢ aritim yapilmaksizin desarj edilmektedirler. Gelismis tilkelerin pek ¢ogunda, kirlilik kontrolii (boru sonu aritim
teknolojileri) lizerine odaklanan klasik ¢evre koruma yaklagimlarinin etkili bir ¢evre yonetimi olmadig1 anlasildigindan yeni yaklasim ve teknikler
benimsenmistir. Hammadde, tretilen Uriin ve olusan artiklarin tiimi i¢in biitiinlesmis bir yonetim uygulamak, kaynak tiiketiminin ve atik
minimizasyonunun etkin olarak tasarlandig: kirlilik 6nleme yaklagimlari ile miimkiin olabilmektedir. Bu hedeflere ulasmak i¢in temiz tiretim ve benzeri
gevre dostu teknikler uygulanmalidir. Endiistride temiz tiretim, hammaddenin bir tiriine doniistiriiliip nihai bertarafina kadar trtin émrii boyunca
meydana gelebilecek olumsuz gevresel etkileri dnler veya en aza indirir. Bu kapsamda 6nleyici ¢evre yonetimi ve temiz iiretim uygulamalari giderek
o6nem kazanmis olup cesitli endiistrilere ihtiya¢ duyduklar: destegi saglamak tizere ulusal ve uluslararas: kuruluslar tarafindan ¢ok sayida program ve
proje yiriitilmektedir. Bu ¢alismanin amaci, endiistride temiz tiretim odakli yaklasimlar ve dongiisel gevre politikalarinin arastirilmasi, ayrica verimlilik

stratejilerinin degerlendirilmesidir.

Anahtar Kelimeler: Cevre yonetimi, Temiz tretim, Kirlilik 6nleme, Endustriyel ekoloji, Dongusel cevre

Circular Environmental Policies in The Industrial Production

Abstract

Environmental analyzes carried out in vary industrial areas show that although waste materials have different properties in terms of volume and
composition, they are usually discharged with little or no treatment. In many developed countries, it is understood that the classical environmental
protection approach which focuses on pollution control (end of pipe treatment technologies) is not an efficient environmental management, so new
approaches and techniques have been adopted. Implementing an integrated management for all of the raw materials, manufactured products and
generated wastes may be possible with the pollution prevention approaches that resource consumption and waste minimization are effectively designed.
Cleaner production and similar environmentally friendly techniques must be applied to achieve these goals. The cleaner production principle in the
industrial sector prevents or minimizes the adverse environmental effects that can occur during the life of the product, from the raw material to the final
disposal. In this context, preventive environmental management and clean production practices have become increasingly important, and a number of
programs and projects have been carried out by national and international organizations to provide the support that various industries need. The aim of
this study is to investigate the clean production-oriented approaches and cyclical environmental policies of the industry, as well as to evaluate
productivity strategies.
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1. Giris

Endiistri ge¢miste ve su anda ¢evre kirliligine neden olan en dnemli faktoérlerden olmustur. Endiistrilesmenin
cevre Uzerindeki etkisi, diinyadaki niifus artiginin yol agtig1 tiiketim patlamasi, dogal (yenilenemez) kaynaklarin hizla
tikenmesi, ¢evre kirliliginin diinyadaki dogal dengenin ve ekosistemin bozulmasina yol a¢mast ve canlilar tizerindeki
zararl etkilerinin giderek artmasini beraberinde getirmistir. Bu durum karsisinda endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanan
olumsuz tiim gevresel etkilerin kaynakta dnlenebilmesi veya azaltilabilmesi yoniinde kiiresel diizeyde adimlar atilmis ve
cevresel hassasiyet agisindan endustrilere pek ¢ok sorumluluk yiiklenmistir. Cevre sorunlarinin agirlagmasinin temelinde
yatan sorunun Onemli bir boliimiinii, ¢evreye yonelik yatirimlarin ¢ok yiiksek maliyetli olmasi olusturmaktadir.
Endustriyel faaliyet sonucu olusan atik miktarlarinin ve aritim maliyetinin siirekli olarak artmasi ile alici ortam desar;j
standartlarinin, kamuoyunda yiikselen ¢evre bilincine paralel olarak, siirekli diisiiriilmesi, iiriin ve hizmet {ireten kurum
ve sektorleri bu sorunun daha ucuz ¢éziim yollarini aramaya yoneltmistir. Daha sonralari bu siireci, tiretim ve hizmet
sektorlerinde verimliligin arttirilmasi, tretim igin kullanilan hammaddelerin c¢evreye daha az zararli olanlar ile
degistirilmesi, tiretim ve kullanim siirecinde gerekli olan su ve enerji ihtiyaglarinin diisiiriilmesi gibi déngusel cevre
politikalar1 ve biitiinlesmis atik yonetim yaklagimlar: takip etmistir. Diger taraftan, giderek genisleyen bir kiiresel pazar
ve enformasyon teknolojisindeki patlama da endiistri izerindeki sosyal baskiy1 arttirmakta ve endiistrilerin her giin “daha
yesil endiistri” olma zorunlulugunu getirmektedir [1-4].

Aragtirma ve uygulama c¢aligmalan gelistikge, stirdiiriilebilir tiretimi hedefleyen endiistriyel ¢evre yonetiminde
biitiinsel 6nleyici yaklasim ve ¢evre sistemleri arasinda dogal bir hiyerarsi olugsmaktadir. Son yillarda diinya ¢apinda
yapilan bu ¢alismalarin ortak hedefi, ‘Onleyicilik’ ve ‘eko-verimlilik’ ilkeleri gercevesinde olusturulmus ¢evre yonetim
sistemleri ile davranigsal, yonetsel ve teknolojik degisikler aracilifiyla sanayinin c¢evresel etkilerinin azaltilmasidir.
GUnumlzde atiklar ile miicadele edebilmek, ¢evreyi koruyabilmek ve endiistriyel {iretim ve gelisimde sirdiiriilebilirligi
saglayabilmek i¢in gevre yonetim sistemleri gelistirilmektedir. Kavramsal, yontemsel ya da stratejilerden kurulu hedef
odakli  kararlarm  alinmast  siirecinde  kullanilan  guncel — ¢evre  politikalar1  arasinda;  Yeniden
Kullanim/Kazanim/Uretim/Déniistiirme, Temiz Gretim igin yeni ve yesil teknoloji kullanimi, Yasam Déngiisii Analizi,
Cevre icin Tasarim vb. yaklagimlari 6ne ¢itkmaktadir.

Temiz Uretim ve yeni ¢evre dostu teknoloji kullanimi da 6zellikle son 20 yilda atiklar ile miicadelede kullanilan
bir kavram olarak yayginlagsmaktadir. Bu yaklagimin temelinde, iiretim sirasinda olugabilecek atiklar1 daha ortaya
ctkmadan azaltmay1 hedefler ve bu yoniiyle diger bircok c¢evre kirliligi ile miicadelede yontemi arasinda bir adim 6ne
cikar. Uriinlerin temiz teknoloji kullanilarak, ¢evre tahribatinda sifir kirlilik anlayisi ile iiretilmesini ya da daha az atik
uretilerek Uriin imal edilebilmesini saglayacak ¢6zim yontemlerini siirece dahil ederek endistriye hem ekonomik hem
ekolojik katkilar saglar. Bu tiir yaklagimlarin benimsenmesiyle birlikte biiyiik ¢capta kurumsallagmis sanayi dallarinda,
tretim esnasinda veya sonrasinda muhtemel atiklar daha {iretim yapilmadan tasarim asamasinda géz Onlinde
bulundurulmakta ve bunlarin ¢evreye olan bozucu etkileri azaltilmaya calisilmaktadir. Bununla birlikte, halen pek ¢ok
sanayi dalinda, atik bertarafi ve atiksu aritiminda boru sonu teknolojileri kullanilmakta, atiklarin bosaltildigi, atiksularin
alict ortamlara desarj edildigi noktasal kaynaklarda baca agzina bir filtre baglamakla atiklarin aritilabilecegi
sanilmaktadir. Oysaki, filtrasyon ancak bir yere kadar ¢evrenin kirletilmesini 6nleyebilmektedir ve bakimlari ihmal edilen
filtreler sebebiyle aritma isleminin minimal diizeyde kaldigi izlenmistir. Boru sonu aritim yaklagimi, sire¢ élgimu yapan
sirket yOneticilerinin ve uzmanlar tarafindan uygulanan bilingli eylemleri icermesine ragmen, tam olarak iggiiciinden
alinabilecek faydalar1 ve baglantilart igeren eylemlerin sorumluluk diizeyini yiikseltemez. Diinyada bu teknolojiler igin

cok yiiksek maliyetli yatirimlar yapilmakta, bazen kurulan tesisler tam verimle ¢alistirlamamakta, bu da hem kaynak
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israfina sebep olmakta hem de sanayicilerin aritim igin yaptig1 yatirnmin yanlis oldugu kanisina varmasina neden
olmaktadir [5 ve 6].

S6z konusu kavramlarin ortak hedefi ¢evreye duyarli iiretim olmakla birlikte hali hazirda bir karmasaya da yol
acabilmektedir. Uygulayic1 endiistrilerde hangi yaklasimin istenilen ve beklenen hedeflere daha hizli ve siirdiiriilebilir
bicimde ulasabileceklerini gosteren dongiisel yapida cevre politikas: veya biitlinciil politikalara ihtiyaglar1 vardir. Bu
kapsamda bu arastirmanin ilk boliimiinde, ¢cevre yonetimde dongiisel nitelikte siirdiiriilebilir tiretimi odaginda tutan Temiz
Uretim kavramina deginilerek benzeri gevre politikalar1 ve yaklasimlarin tanimlamalar1 ve gelisim siireci hakkinda
bilgilere yer verilmistir. Sonraki boliimlerde endustriyel faaliyetlerin bu tur sistemlere olan ihtiyaci degerlendirilmis ve
firmalarin rekabet, verimlilik ve buylme stratejilerinde cevreye olabilecek etkileri azaltan drnek bir tasarim yaklagimi

iizerinde tartigilarak temiz tiretim odakli dongiisel ¢evre politikalarinin uygulamadaki zorluklari incelenmistir.
2. Cevre Yonetiminde Temiz Uretim ve Dongiisel Cevre Kavram

Endustriyel gevresel etkilerin dnlenebilmesi i¢in ddnglsel bir yaklasimla uygulanabilecek en iyi tekniklerin
odaginda “Temiz Uretim” prensipleri yer almaktadir. Temiz Uretim, kaynakta emisyonlara engel olmak ve
organizasyonlarin ¢evre performansi gelisimini devamli kilmak igin baslangi¢ teskil eden bir stratejidir. Temiz iiretim
acgisindan g¢evre problemlerinden kurtulmada ¢6ziim aramadan daha ¢ok engel olma diisiincesi odak nokta olmalidir.
Tesislerin surdurdlebilir gevresel gelisim saglamasi i¢in miisterek cabalar1 harekete gegirerek, sureg, triin ve hizmet
verimliligini arttirmayi, dogaya zarar1 azaltmayr amaglayan temiz {iretim kavrami; ne tiir atik ve emisyonlar
iiretilmektedir, atik ve emisyonlar nigin tiretilmektedir, hangi maddeler kaybolmaktadir, kayiplar nasil dnlenebilir, bu atik
ve emisyonlarin maliyeti nedir, iyilestirme olasilig1 var midir ve varsa nerelerdedir gibi sorulara cevap arar [7 ve 8].
Uretim siirecinden faydali bir iiriine doniisemeden gegip atik haline gelen hammaddeler ile su ve enerji gibi temel iiretim
girdilerinin daha etkin kullanim1 sonucu kayiplarin nlenmesi ve boylece gevresel etkilerin azaltilmasi (eko-verimlilik)
temiz {iretim odakli ¢evresel yonetim hiyerarsisinin (Sekil 1) temelini olusturmaktadir. Birlesmis Milletler Cevre
Programi, temiz liretimi “Uretim sireclerine, Urlin ve hizmetlere stirekli olarak bitiinsel ve dnleyici bir cevre stratejisi
uygulanmasi ile insanlar ve gevre tizerindeki risklerin azaltilmasi1” olarak tanimlamustir. Faaliyetleri sonucunda belirli bir
kirliligin olugmasindan sorumlu olan tiim isletmeler, bu yaklagimi benimseyip uygulayarak bu 6zeliklerini tersine

cevirebilirler [9].

| Onlemek | En cok tercih edilen

Diusuk maaliyet
Azaltmak

| Yeniden Kullanim |

| Geri Déniisim |
\]/ En az tercih edilen

| Kullanmakl Yiksek maaliyet

Sekil 1. Temiz Uretim Odakli Cevre Yonetim Hiyerarsisi

Bu hiyerarside atigin olusumunu 6nleyen ya da miktarini azaltan yontemler daha 6nceliklidir. Atik bertarafi ve
geleneksel kirlilik kontrolli yontemleri ise tepkisel yaklasimlar olarak degerlendirilmekte olup &nleyicilik ve eko-

verimlilik ilkelerine uyum saglamadiklarindan en alt basamakta yer almaktadirlar.

2.1. Temiz Uretim Odakh Dongiisel Cevre Politikalar
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Temiz dretim ve dongisel gevre stratejisi ile dogrudan veya dolayli ilgisi olan bazi farkli terminolojilerin

kargilastirmali olarak gosterimleri Sekil 2’de verilmistir.

Tepkisel Yaklagimlar Onleyici Yaklagimlar

®
Duzenlemeye
Yonelten - .

TEMIZ URETIM

Sorumluluga ~
Yonelten

\ 4

[ 4 >

Atik Odakh Tesis Odakh Yasam Dongiisii Odakh
Sekil 2. Temiz Uretimle Dogrudan veya Dolayli Olarak flgisi olan Farkli Terminolojiler [10;www:. unido.org/cp (Guidance Manual)], (Sekilde;

1-Boru-sonu teknolojisi, 2-Geri déniisiim, geri kazanim ve yeniden kullanim, 3-Atik minimizasyonu, 4-Kirlilik Onleme, 5-Cevre igin Tasarim, 6- Eko-
verimlilik yaklagimlarmi simgeler.)

2.1.1.  Kirlilik Onleme

Cevre kirliligine bir biitiin olarak bakildiginda, kirliligin ortadan kaldirilmasi yerine kirlenmenin 6nlenmesi en
akile1 ¢oziim olarak ortaya ¢ikmaktadir. Sonucunda, atik miktarini azaltan ya da tam anlamiyla gideren iiretim slregleri
ve stratejilerini tanimlamada kullanilan bir terimdir. ABD Cevre Koruma Kurumu (EPA) tarafindan “kirlilik 6nleme”
kavramu; her turden tehlikeli madde ve Kirleticinin dogrudan alic1 ortamlara verilmesi ya da geri doniistiirme, aritim ve
nihai depolama siiregleri dncesi atiklara karigmasint 6nleyen/azaltan, atik maddelerin desarji kaynakli halk sagligi ve
cevresel zararlar1 dnleyen/azaltan, endustriyel hammaddelerin verimli kullanilmasi veya dogal kaynaklarin etkin yonetimi
ile attk miktarini1 azaltan ya da yok eden herhangi bir etkinlik olarak tanimlanmaktadir.
Kirlilik 6nleme, asagidaki 5 strateji tizerine kurulmus bir gérevdir [11 ve 12]:

* Uygulanabilir oldugunda kirliligi kaynaginda azalt

* Yerinde kazan ve tekrar kullan

* Bir tesiste gevre dostu bir yontemle geri doniistiir

* Cevre dostu yontemle kirliligi arit

* Son ¢are olarak bertaraf et veya dogaya birak

Kirlilik dnleme kavrami, donanim veya teknoloji degisikliklerini, iiriinlerin yeniden tasarlanmasini, hammadde
degisimini, tiretim ortamuinin iyilestirilmesi ve diizenli bakim ¢aligmalarini, egitim ve envanter kontrolii ¢aligmalarini
kapsamaktadir. Dolayisiyla kirlilik 6nleme, degerli kaynaklarin korunmasi icin siirdiiriilebilir yaklagimlarin uygulanmasi
ve atik Tiretiminin azaltilmasi i¢in endiistriyel proseslerin modifikasyonunu birlikte igerir. Cogu zaman kirlilik 6nleme ve

temiz iiretim terimleri birbirleri yerine kullanilsa da, kullanim1 daha ¢ok ABD'de yaygin olan kirlilik 6nleme kavrami
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iiretim siireclerine odaklidir. Uriin tasarimi bir bileseni olsa da, kirlilik énlemede 6ncelik daha az tehlikeli kimyasal
kullanimi ve atik olusumunu kaynaginda azaltmaya verilir. Bu baglamda kirlilik 6nleme temiz {iretimin bir alt basamagi

olarak degerlendirilebilir [13-15].

2.1.2. Atik Minimizasyonu

Kirliligi dnlemenin ilk adimlarindan biri olan atik minimizasyonu, ilk kez 1984 yilinda ABD tehlikeli ve kat1
atik degisiklikleri (HSWA) ile Kaynak koruma ve kurtarma yasasi (RCRA) olarak sunulan ulusal bir politikadir. Uretilen
veya daha sonra aritilan, depolanan veya bertaraf edilen herhangi bir kat1 veya tehlikeli atigin azaltilmasini i¢eren bu
politika, ayn1 zamanda toksik bilegenlerin miktarinda azaltmayla birlikte geri doniisiim ve genel hacim azaltma
kavramlarini da igerir. Atik minimizasyonunda basarinin saglanabilmesi: Atik azaltma igin 6zendirme, depolama ve
belirli atiklar i¢in hizmet bedeli ve vergilendirme, kompostlamay1 tesvik etmek, Devletin yapim ve satin-alma politikalart,
belirli tirtinlerde sinirlama, Temiz retim ve geri-doniisiimde mitkemmel diizeyde merkezi gelisimin saglanmasi yoniinde
girisimlerde bulunulmalidir. Atik minimizasyonu, aritilmasi ya da desarj edilmesi gereken atiklarin miktarinin en aza
indirilmesi anlamlarinin yaninda geri doniisiimii de igeren oldukga genis bir terimdir. Kirlilik 6nleme ve atik
minimizasyonu terimleri birbirleriyle etkilesim halinde olmasi gereken iki strateji olarak kendini gostermektedir [10 ve
11].

Uretim siirecinde ortaya ¢ikan ve sonradan aritma, ayirma veya bertaraf etme islemlerine tabi tutulmasi gereken
tehlikeli atik miktarin1 miimkiin olan en alt seviyeye indirmek demektir. Insan sagligia ve cevreye su an ve gelecekte
verecegi zararlarin en aza indirilmesi amaciyla tehlikeli ati§in hacminin, miktarinin ya da zehirliliginin azaltilmasi i¢in
gerceklestirilen her tiir slire¢ optimizasyonu ya da geri doniistiirme ¢alismalar1 atik azaltimi olarak tanimlanmaktadir. Atik
minimizasyonu, kirlilik 6nleme ve temiz liretim g¢alismalarinin bir alt kiimesini olusturmakta ve Kirlilik 6nleme
direktifi’nde (1992) detaylari verilmektedir. Satin alma ve tasarim siireglerinde gergeklestirilen ve toksik atik

kaynaklarinin azaltilmasi amaciyla yapilan ¢aligmalardan ayri olarak bir iretim iglemi olarak ele alinmaktadir [16 ve 17].

2.1.3. Cevre icin Tasarim

Bir iiriinlin negatif ¢evresel etkilerini, bilingli bir tasarim yoluyla minimize etmek i¢in ele alinan degerlendirme
cabalaridir. Eko-tasarim ve yesil iiriin tasarimi olarak da adlandirilir. Cevre igin Tasarim (CIT-DfE) programu, isletme
kararlarmi alirken gevre ve saglik agisindan entegrasyonu saglamak i¢in dogrudan endiistrilerle yapilan goniilliiliik
esasina dayanan bir ¢alisma progranudir. CiT, ayn1 zamanda 1980’lerin sonunda ilk kez sirketlerin adapte ettigi, iiriin ve
siire¢ tasarininda kalite icin tasarim diisiincesini kapsayan bir yaklasimdir. CiT, tasarim siireci icerisinde yer alan ulusal
yonetmelikleri gbz Oniinde tutmayi, insan sagligi ve giivenligini, tehlikeli madde minimizasyonunu, ayirma, geri
kazanma, geri doniisiim ve bertaraf etmeyi de i¢ine alan bir yapidadir [18].

Cevresel agidan giivenilir {iriin gelistirme (CEGU-ERPD), cevreye duyarli iiretim olarak ta bilinir, iiriin
gelistirme ve liretimin sayisiz ve ¢ok farkl aktiviteleri siiresince hem gevresel etkileri hem de ekonomik amaclar dikkate
alinir. CEGU, enerjiyi etkin kullanan ve c¢evreye duyarli iiriinleri gelistirme cabalar1 olarak ele alinir. Uriinler, yasam
dongiilerinin tiim basamaklarinda (6rnegin, ham madde ayrimi, tiretim, montaj, dagitim ve {iriinlin dmriinii tamamlamasi)
basindan sonuna kadar ¢evresel etkilere yol acar. Bu ¢evresel etkileri minimize etmek i¢in pek ¢cok yol vardir. Caligmalar,
{iriin tasarim agsamalar1 siiresince CEGU igin en biiyiik firsatin olustugunu gostermektedir. Bu asamalar siiresince alinan
kararlar iriiniin ¢evresel etkisinin cogunu belirler. CEGU ekstra caba gerektirmesine ragmen, sadece ¢evreyi korumaz
ayni1 zamanda kolektif seviyede belirlenmis ¢evresel ilkelerin uygulanmast i¢in bir yol da sunar.

Yeniden montaj icin Tasarim felsefesi de CIT kapsanunda ele alinabilir. Uriinii olusturan parcalarin kullanmim

omrii sonunda kolaylikla parcalanip demonte edilebilecek (sokiilebilecek) ve bagkaca amagclar i¢in yeniden kullanilabilir
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elemanlar haline getirilebilecek sekilde tasarlanmasi ana hedeftir. Demontaj i¢in Tasarim 6zellikle otomotiv ve mobilya
endiistrisinin siklikla kullandig1 bir yontemdir. “Kolayca ayristirilabilme ve kazanilabilme”, “Yeniden Doniistiiriilebilme”
bu felsefede kullanilan en 6nemli iki kriterdir. Buna gore, tasarlanan bir iriin i¢in, kolayca geri donistiiriilebilecek,
kazanilabilecek ve ayristirilabilecek malzemelerin secilmesine 6zen gosterilir. Ayrica {iriiniin kullanim dmriiniin uzun

olmasi, minimum slre¢ ve ham madde gereksinimi de malzeme seciminde etkili olan faktérlerdendir [19].

2.1.4. Eko-Verimlilik

Eko-Verimlilik teknik bir ¢oziimden 6te, sanayide is¢isinden iist yoneticisine kadar sahiplenilen ve temiz
teknoloji ve tekniklere odaklamlan biitiinlesmis yonetim bigimidir. Uretim siirecinden faydali bir iiriine déniisemeden
gecip atik haline gelen hammaddeler ile su ve enerji gibi temel tiretim girdilerinin daha etkin kullanim1 sonucu kayiplarin
onlenmesi ve bdylece gevresel etkilerin azaltilmasi yaklagimidir. Kavram ilk ortaya atan kurum olan Siirdiirtilebilir
Kalkinma icin Is Konseyi (WBCSD, 1992) “kullanilabilir iiriin ve hizmetlerin arttirilmastyla es zamanli olarak dogal
kaynaklarin (hammadde, su ve enerjinin) kullaniminin siirekli azaltilmasi” olarak tanimlamustir. “Daha azla daha ¢ok
Uret” ilkesiyle verimin arttirilmasimi hedefleyen Eko-verimlilik prensibi, “cevresel problemlerin 6nemli bir kisminin
kaynak kullanimindaki verimsizliklerden kaynaklandigi ve buna bagli olarak ¢cevreye daha duyarli isleyislerin, en azindan
belli bir noktaya kadar, ekonomik olarak da karli olacagini” vurgulamaktadir [20-22].

Asya Verimlilik Organizasyonu (Asian Productivity Organization-APO) tarafindan 1994°te “Yesil Verimlilik”
programt da, siirdiiriilebilir liretimin basartyla gerceklestirilebilmesinin saglanabilmesinde adres olabilmek amaciyla

baglatilmustir [23].

2.1.5. Endustriyel Ekoloji (Simbiyoz)

Frosch ve Gallopoulos [24] tarafindan 1989 yilinda giindeme getirilmis olan “Endiistriyel Ekoloji” ve
“Endustriyel Ekosistem” konseptleri, endiistriyel aktivitelerin dogal yasam ve ekolojik sistemler ile benzerligine
dayanmaktadir. “Endustriyel Metabolizma” kavrami da ilk olarak Ayres [25 ve 26] tarafindan ortaya atilmig
olup, hammaddenin ve enerjinin yaninda insan giiciiniin de, nihai iirline ve atiga doniistiiriildiigii prosesler biitlinii olarak
tanimlanmigtir. Bu tanmim, endiistriyel ekolojinin siirdiiriilebilir iiretime en yakin sekli olarak gosterilmistir. Endistriyel
ekoloji; “madde ve enerji kaynaklarinin endiistriyel sistemler igerisinde doniigiimiinii saglanmasi” ve “endiistri ile dogal
ekosistem arasindaki iligkilerin detaylandirilarak etiit edilmesi ve endistriyel sistemlerde proses odakli degisikliklerin
gergeklestirilmesi” ile daha sirdurdlebilir bir endustriyel sistemler biitiinii olusturulmasini hedefleyen diigiinceler
butinaddr.

Endiistriyel ekoloji yaklasiminin amaci, dogal sistemlerin isleyisini analiz edip bu modeli insan yapimi
sistemlerin tasarimina uygulayarak, sadece daha verimli degil ayn1 zamanda doganin 6zelliklerine ve tagima kapasitesine
gore diizenlenmis bir sanayilesme kalibinin iiretilmesini saglamak olarak 6zetlenebilir. Kavram, bir sanayi sisteminin
cevresindeki diger sistemlerden yalitilmis olmadigini, dogal sistemlerle uyum iginde c¢aligmasi gerekliligini
vurgulamaktadir. Endistriyel ekoloji, endistri-ekonomi ve dogal sistemler arasindaki baglantilarin disiplinler arasi
calismasidir, amagtir. Hem enddistriyel sistemler icinde hem de baglantili oldugu dogal ekolojik sistemler arasindaki
fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkilesimlerin ve iliskilerin sistem odakli aragtirilmasidir. Endiistriyel ekolojide,
malzemelerle (kiitle) ve enerji kullaniminda bir israf olmayacagi sekilde bir grup isletme organize olacaktir. Bir
endiistriyel igletmenin atig1 bagka bir endiistri i¢in hammadde olarak kullanilabilecektir. Eko-endiistriyel parklarin
olusturulmasi da ayni zamanda biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu olusumlar, birbirleri arasinda ham madde, atik madde ve
enerji degisimi yapabilen endiistrilerin gruplar halinde bulundugu ve boylece endiistriyel parkin net girdi-¢iktisini azaltan

olusumlardir [27-29].
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Butunsel bir yonetim ve teknik program olan uygulamali endiistriyel ekoloji;

e endiistriyel ekosistemlerin olusturulmast,

e endiistriyel girdi ve ¢iktilarin dogal ekosistem kapasitelerine gore dengelenmesi,

e endistriyel ¢iktilarin demateryalizasyonu,

e endiistriyel siire¢lerin ve hammadde kullaniminin metabolik yollarinin iyilestirilmesi,

e enerji kullaniminin sistemik modelleri,

e endistriyel ekoloji evrimi perspektifli uzun vadeli politikalarin diizenlenmesi ¢alismalarin1 kapsamaktadir.
Endiistriyel ekoloji yaklasimi ¢er¢evesinde daha siirdiiriilebilir bir endiistriyel sisteme yaklasabilmek igin genel ilkeler
sOyle ozetlenebilir:

e Yenilenemeyen kaynaklarin tek yonlii tiiketimi ciddi sekilde azaltilmali ve zamanla son bulmalidir.

e Endiistriyel sistemlerin enerji ihtiyaclar1 da tamamen yenilenebilir kaynaklarla karsilanmalidir.

e Dogal ve endiistriyel sistemler arasindaki etkilesimler dogal sistemlerde geri doniisii olmayacak degisikliklere

sebep olmamalidir.

o Beklenmedik soklar karsisinda isleyislerinin aksamamasi i¢in endiistriyel sistemler ¢ok ¢esitli ve hem bireysel

olarak hem de toplu halde gii¢lii olan sistemlerden olugsmalidir [30 ve 31].

2.1.6. Yasam Déngiisii Analizi

Endustriyel bir tirtin veya malzemenin, biitiin yasam dongiisli boyunca ¢evreye yaptigi etkileri sistematik bigimde
degerlendirmek {izere kullanilan bir yontemdir. Yasam Dongiisii Analizi (YDA-LCA), isletmenin farkli fonksiyonel
alanlarindan ¢aliganlar1 bir araya getirmekte, hammaddelerin satin alinmasindan, iiretime, geri doniisiim siireglerine ve
atiklarin yonetimine kadar uzanan genis bir yelpazeyi kapsamaktadir. Yasam dongiisii analizi, dort asamadan
olugmaktadir. Amaglarin belirlenmesi agamasinda bu ¢caligmanin amaglar1 ve kapsadigi alan ortaya konmaktadir. Envanter
analizi asamasi, emisyonlarin, kullanilan enerji ve hammadde miktarinin sayilara dokiiliip teknik olarak analiz edilmesi
cabalarini kapsamaktadir. Cevresel etki degerlendirmesi asamasinda, insanlar, ekosistem ve dogal kaynaklar tizerindeki
potansiyel cevresel etkiler belirlenmektedir. Iyilestirmenin dlciimii asamasi ise, bir iiriiniin/siirecin yasami boyunca

iyilestirmelerin yapilip yapilamayacagini belirlemek {izere ¢evresel etkilerin degerlendirilmesidir.

2.1.7. Yesil Kimya ve Yesil Miihendislik
Ilk olarak Anastas ve Warner (1998) tarafindan yayinlanan ve giiniimiizde ABD Cevre Koruma Ajansi (USEPA)
programina alinan Yesil Kimya ve yesil miithendislik anlayisinda temel prensipler 4 ilke etrafinda toplanabilir. Bunlar;
kimya ve teknoloji inovasyonu, kitle ve enerji verimliligi, toksisite ve devamliligi, hammaddelerin yenilenebilirligi
seklindedir. Ozellikle kimyasallarin iiretimi siirecinde yiiksek oranlarda enerji tiiketildigi ve bu miktarin azaltilmasinda
kaynak ve enerji verimliliginin 6n planda tutulmasi gerektigi asikardir. Siirdiiriilebilir yesil kimya ve miihendislik
ilkelerini uygulamak, yeni kimyasal yollar ve kimyasal prosesler tasarlamak, reaktor ve speratorler secmek anlamina gelir
ve kisi sunlar i¢in ¢abalamalidir:
e Dogal kaynak tiiketimini azaltmak, kaynak etkinligini maksimuma ¢ikarmak
o Atig1 engellemeye galismak; Tehlike ve kirliligi en aza indirmek ve yok etmek
e  Kullanim siiresi fikrini kullanarak sistemleri bir biitiin olarak tasarlamak
Sonunda ¢esitli stratejiler bizi baslangictan daha iyi, daha ucuz, daha hizli ve daha temiz islemler tasarlamaya

yonlendirmelidir [32-34].
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3. Tartisma

Cevresel sartlar gelistirilirken dikkate alinmasi ve ¢0ziim Onerilmesi gereken sorunlarin bazilari; Materyal
sorunlar (igleme, kullanim, uzaklastirma ile ilgili etkilerin miktar1), Enerji sorunlar1 (kaynak, isleme vb. miktar1), Artik
sorunu (Atigin tiirli, karakterizasyonu, ¢evresel akibeti vb. gibi), EKolojik faktdrler (ekosistem etkileri ve ekolojik stres
etkenlerinin tiir(i), insan saglig ve giivenligi sorunlari (risk altindaki popuilasyon, toksikolojik karakterizasyon, kazalar)
seklinde 6zetlenebilir. Bu sorunlarin iistesinden gelebilmek ve ¢evresel etkiyi hesaba katan endiistriyel {iretim siirecinde
riiniin yagam dongiisii siirecinde ¢dzlim yaklagimlarinda distiniilen tiim faktorler, performans, maliyet, kiiltiirel ve yasal
tasarim gereksinimleri ile birlestirilerek ele alinmalidir. Endiistriyel faaliyetler sonucu olusabilecek cevresel etkileri
azaltmak icin genel bir tasarim yaklagiminin esas 6geleri Sekil 3’deki diyagramda verilmektedir.

Eko-verimlilik ve temiz {iretim terminolojileri hemen hemen benzer anlam tagirlar. Ayrildiklari temel nokta, eko-
verimlilik, ekonomi odakli fayda-maliyet konularindan yola ¢ikarak ¢evresel performansa katkida bulunurken Temiz
iiretim, ¢cevre odakli endiistriyel verimi arttirma konularindan baslayarak ekonomik faydalar saglamaktadir. Bakanlik¢a
yaymlanan kilavuza (2014) uygun olarak Eko-verimlilik uygulamalarint gerceklestiren igletmeler; rekabetci baskilara
daha atak bir sekilde yanit verebilecek, miisteri ihtiyaclarini anlayabilecek, is¢i saglig1 ve is giivenligi icin gerekli kosullar1
saglayabilecek, ayn1 zamanda da ¢evreyi koruyabilecektir. Hem ekolojik hem ekonomik verimliligin ayn1 anda hayata
gecirilmesi, alinacak 6nlem ve uygulanacak verimlilik yontemleriyle atik minimizasyonunun yani sira {iretim ve hizmet
maliyetlerini de blyik oranlarda diisiiriilmesi olasidir. Bunu igin ilkenin satin alma, tiretim siire¢leri ve atik yonetiminde
bir biitiin olarak uygulanmas1 gereklidir. Uriin ve proses tasarimi birlesik yapida olmasina ragmen, proses iyilestirme
cabalar1 genellikle tiriin gelisimi disinda gercgeklestirilmeye ¢alisilir.

Tirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi (2014), yakin gelecekte, temiz iiretim kavramimin g¢evre ydnetimi ve
verimlilik ile ilgili calismalarla ¢cok daha sarmal bir yap: haline gelecegini dngérmektedir. Bu konuda gelistirilen
uluslararasi projeler, diizenlemeler, iilkesel bazda alinan 6nlemler, tesvikler, siirdiiriilebilir kalkinmanin énceliklerinden
birinin temiz teknoloji kullanmak ve temiz iiretim proseslerine sahip olmaktan gegtigini gostermektedir. Ulkemizde KOBI
ve (st duzey nitelikte biyik isletmelerin pek ¢ogunda halen koklii ve yapisal ¢evre yonetimi anlayislart gelismemis
diizeyde olmakla birlikte c¢evreye duyarli ¢aligmalarin eko verimlilik boyutuyla degil sanayi vizyonu amagli
stirdiirtilmekte oldugu bilinmektedir. Eko verimliligin tilkemizdeki igletmeler tarafindan daha aktif kullanimi i¢in “eko
diistince” kavrami gibi egitim ve inovasyon noktasinda kurumsal iletisim uygulamalarinin yayginlastirilmasi

gerekmektedir.
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Sekil 3. Cevresel Etkiyi Azaltmak igin Genel bir Tasarim Yaklagimi [35, http://www.srl.gatech.edu/]

3- Gergeklestirme ve dokiimantasyon

4. Sonug

Aragtirma ve uygulama caligmalar1 gelistikge, siirdiiriilebilir iiretimi hedefleyen endistriyel ¢evre ydnetiminde
biitiinsel dnleyici yaklagim gergevesinde kullanilan yontemler arasinda dogal bir hiyerarsi olugsmaktadir. Bu hiyerarside
atigin olusumunu 6nleyen ya da miktarini azaltan yontemler daha 6nceliklidir. Cevreyi ve insan sagliginmi negatif olarak
etkileyen artiklarin ve emisyonlarin yok edilmesi sanayiciye ekstra bir yiik getirmektedir. Bu da sanayicinin, bu
islemlerden kagmasina ya da minimum diizeyde 6nlem almasina neden olmaktadir. Boru sonu aritim yaklagimi ile

filtreleme benzeri kisithh miihendislik ¢dzlimlerinin yerine temiz ve yeni teknolojiler kullanilarak, sifir atik prensibi ile
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iretmeye ¢aligmak, ¢cevreyi koruma ve strdurilebilir olarak yonetmede kullanilabilecek en kestirme ve en akilcr yol gibi
goziikmektedir. Atiklarin minimizasyonu igin yapilacak ¢alismalar, endistriyel kaynaklarin etkili olarak kullanilmasini,
su ve enerji gibi cokca tuketilen kaynaklarin biiyiik 6l¢iide tasarrufunu da saglayabilecektir. Temiz Uretim ve ¢evre dostu
teknoloji kullaniminin daha etkin olabilmesi i¢in yeniden kazanim (aritilmis atiksularin geri kazanimi gibi) veya
endustriyel ekoloji (simbiyoz) teknikleri ile birlikte kullanilmasi da diistiniilmelidir.

Sonug olarak, endustriyel dretim yapan sirketler, ¢evreye duyarli iiriinleri meydana getiren tasarimcilara
yardimci olan araglari gelistirmek igin epey ¢aba harcarlar. Bu araglar, yasam dongiisii degerlendirme (YDA) ve Cevre
i¢in Tasarim (CIT) araglar1 gibi iiriiniin {iretimi siirecinde ¢evresel etkileri en aza indirmek icin gelistirilmis dnleyici
terminolojilerdir. Bu araclar, {iriiniin yagam dongiisii tamamlanana kadar {iriinle ilgili gevresel etkileri degerlendirmede
temel bir yontem-bilim ortaya koyar. Cevresel yonetim entegrasyonu cercevesinde bu tir terminolojiler, proseste
degisiklik yoluyla (iyilestirilmis proses diizeni) ve/veya endiistriyel iirlin tasarimini yenileme yoluyla verimliligi

arttirirken arittim maliyetlerini azaltan ve tasarim kararini destekleyen araglardir.
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Extended Abstract

Introduction

Newly, environmental sensitivity has been increasing quickly. Both businesses to prove their sensitivity to the
environment and to meet consumers demands in order to adopt environmentally sensitive production technologies by
adopting cyclical environmental approaches. Thus, in order to achieve sustainable development, emphasis should be given
to the creation and the promotion of environmentally sustainable products. In many developed countries, it is understood
that the classical environmental protection approach which focuses on pollution control (end of pipe treatment
technologies) is not an efficient environmental management, so new approaches (cleaner production, pollution prevention,
eco-productivity, waste minimization) and techniques (life cycle assessment, industrial ecology design for environmental,
green chemistry and green engineering) have been adopted. These approaches and techniques predominantly provide
innovative and flexible solutions, but they can be transformed into proactive solutions to create a sustainable agenda for
long-term environmental management. Despite these proactive environmental policies, industrial sectors have faced
significant challenges in effecting extensive and sustainable changes to industrial activities and environmental protection
practices.

This paper, after a short introduction to contents of the Clean Production-Oriented Circular Environmental Policies,
focused upon comparing and contrasting the perspectives of these strategies. The circular environmental strategies that
provide rational inventory control for production processes aim to reduce the risks on human health and environmental
values and increase productivity. Also, this study is offered as a step towards scientification of circular environmental
management.

The prominent cyclical environmental approaches, such as green engineering, involve reducing the use of energy and raw
materials for production processes, reducing toxic substances, reducing negative externalities caused by the product life
cycle, and environmentally sensitive actions for services.

Cleaner production, industrial symbiosis, green engineering and eco-efficiency are becoming a necessity for assessing
and managing products and processes in the industrial activities. So, for the purposes of this identification: cleaner
production can be used as a basis for assessing the processes in their early conceptual and design stages, industrial
symbiosis can emerged as a self-organizing business strategy among firms that are willing to cooperate to improve their
economic and environmental performance, green engineering can help in selecting appropriate chemical processes that
can help modulate decision making while eco-efficiency can help evaluate environmental and economic issues for goods
and services in industrial sectors.

Method

The Literature search was used as a research method. The study includes identifying and comparing cyclic environmental
policies and industrial pollution prevention and control techniques.

Results and Discussion

In the study, firstly, the cleaner production methods and similar methodologies in the literature were informed about the
scope of cyclical environmental policies. Implementation of cleaner production techniques provides many benefits
including operating costs reduction, raw material reduction, waste reduction and risk reduction to humans and the
environment, improved health and occupational safety and adaptation to environmental protection regulations. However,
circular environmental management policies also involves strategic planning and decision making to determine best
action; prescribing options and assessing their effects and consequences; and choosing the best treatment option, while
taking into consideration legislation.

In the discussion and conclusion, secondly, an evaluation was made on how a general design approach should be
implemented in order to reduce the environmental impacts that could result from industrial activities. Finally, it considers
environmentally friendly technology as an environmental management tool for reducing environmental impacts,
industrial production benefits for businesses, and is recommended for sustainable cleaner production. There are numerous
examples of application of the deliberate drive to measure progress towards more sustainable cleaner production and
green processes. In this context, preventive environmental management and clean production practices have become
increasingly important, and a number of programs and projects have been carried out by national and international
organizations to provide the support that various industries need.
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