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Yeni bin yilda endiistrideki yaklagim, yalnizca saghkli bir toplum yaratma yiikiimliiliigiine sahip olmak
degil, ayn1 zamanda da ¢evresel olumsuzluklar1 mininize eden siirdiiriilebilir Tiretim sistemlerini de gelistirmektir.
Cevresel olumsuzluklart en aza indirmek, isletmelerin toplumsal sorumluluklarmmin belki de en Onemlisidir.
Isletmeler bu sorumluluklarini yerine getirebilmek igin iiretim yonetimine iligkin kararlarda gevre konularma duyarl
yaklagimlar gostermeli ve {iretim fonksiyonu ile ¢evre konularmi birlikte degerlendirmelidir.

Gilinlimiizde hizla gelisen teknolojiler ve endiistriyel faaliyetlerin artmasi sonucu ciddi ¢evresel tahribatlar
olusmustur. Bir¢ok gelismis tilkede, kirlilik kontrolii (boru sonu aritim:teknolojileri) lizerine yogunlagan klasik ¢evre
koruma yaklagiminin etkin bir ¢evre yonetimi olmadigi anlasilmig, bunun yerine alternatif yeni yaklagimlar ve
yenilik¢i teknolojiler benimsenmistir. Ozellikle “siirdiiriilebilir-kalkinma” kavrami ile ortaya atilan “temiz iiretim”
kavrami g¢evresel sorunlar1 ¢ozmede en etkin yol olarak goriilmektedir. Bu cergevede onleyici ¢evre ydnetimi ve
temiz iiretim uygulamalar1 6nem kazanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Temiz Uretim, Endiistriyel kirlilik, Eko-verimlilik

ABSTRACT

Industrial approach of the new millennium does not comprise only the responsibility to create a healthy
society, but also the responsibility to develop sustainable production systems that minimize environmental
degradations. This minimization is probably the most important social responsibility of the enterprises. In order to
fulfil this, they must undertake environmental friendly policies in the production management and include
environmental issues in their production functions.

Today, serious environmental damages happened as a result of increase of industrial activity and rapidly
developing technologies. 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. Especially, the concept of “cleaner production”
that is put forward with the concept of “sustainable progress” is considered as the best way to solve environmental
problems. In this respect, integrated preventive environmental management and cleaner production practices gain
essential significance.

Key Words: Clean/Cleaner production, industrial pollution, Eco-efficiency
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1.GIRIS

Gegmisten giliniimiize ekonomi tarihi; ¢evre sorunlarinin insanin iiretim ve tiiketim giictindeki
artisla iliskili olarak bir seyir izledigini gostermektedir(Cevre Uzerine;1991). Cevre kavramu ve gevreye
bakig agilari, diilnyada yasayan sosyal, ekonomik ve siyasi gelismelere ve ¢evre sonuglarinin yol agtigi

sonuclara paralel olarak son 25 yilda 6nemli 6l¢iide degisime ugramistir(Cevre Bakanligi;1993).

Insanimn son 200 yildir uygulamaya koydugu iiretim tarzi ve tiiketim aliskanhg1 diinyamin ¢evreyle
ilgili dengesini alt iist etmektedir. ingiltere’de baslayan sanayi devrimi ile birlikte Bati iilkelerinde
geliserek devam eden ve daha sonra diger diinya iilkelerine de uygulama alani bulan seri iiretim tarzi
yasadigimiz diinyay biiyiik dlclide kirletmistir. Hatta bu kirlilik 21. yiizyila girerken tlkeleri diinyanin
nasil temizlenecegi konusuna uluslar arasi baglayici ¢oziimler aramaya sevk etmistir. Bilimin {iretimin
emrine verilmesi ile birlikte baglayan insanlarin daha ¢ok sayida iiretme ve zengin olma istegi, kaynaklarin
hi¢ tiikenmeyecekmis gibi kullamlmasma sebep olmustur. Uretim atiklari ve tiiketim atiklar1 atmosferi,

denizleri, nehirleri ve kara pargalarini uluslararast boyutlarda kirletmeye baslamistir.
1.1 Cevre Dostu Teknolojiler

Cevreye zarar veren atik birakmadan, hatta hi¢.yeni atik liretmeden, diger iiretimlerin atigini
hammadde olarak kullanarak, doga ve dogadaki canlilara, hatta dogal ¢evre ve tarihsel dokuya zarar
vermeden, zehirli atik ve zehir liretmeden, metan ve karbondioksit gibi sera gazlarmni olusturmadan,
gelecek kusaklari ve doganin diger unsurlarini da diisiinerek, dogal kaynaklar tiiketmeden yararlanarak,
doga ile birlikte ¢alisarak yapilan iiretim ¢evre dostu iiretimdir. Uretim teknolojisi ¢evreye zarar verme
ihtimali olan atik birakmadan, iiretim siirecinde en az dogal madde tiiketerek, en az enerji ile istenen iiriinii

en yiiksek verimle iiretecek sekilde olursa ideale yakin “cevre dostu iiretim” gergeklesmis olur.

Isletmelerin giinliik faaliyetlerinin, ¢evre konulariyla biitiinlestirilebilmesi i¢in ilk asamada
¢evreye duyarli liretimin taniminin anlagilmasi gerekmektedir. Sarkis ve Rasheed (1995); cevreye
duyarl: iiretimde, iiretim siireclerinin ve teknolojilerinin, atiklart veya hurdalari ortadan kaldiracak
bi¢imde tasarlandigini, gelistirildigini ve uygulandigini belirtmiglerdir. Gupta ve Sharma (1996), ise
cevre iglemler yonetimini, girdilerin iiriinlere doniistliriilmesine iligkin karar verme siireci ile gevre
yonetim ilkelerinin biitlinlestirilmesi olarak tanimlamiglardir. Sarkis ve Rasheed (1995)’e gore ¢evreye
duyarli {iretimin temel amact; {irlinlerin tasarim agamasindan itibaren geri doniisiim, yeniden iiretim ve
tekrar kullanim olanaklarinin degerlendirilmesidir. Bu amaca ulagmak i¢in de atik akiginin, {iriin ve
siire¢ tasarimi agamast ve lretim planlama ve kontrol asamasi siiresince tanimlanmasi,

degerlendirilmesi ve yonetilmesi gerekmektedir.

Weismann ve Sekotowski (1994), ¢cevreye duyarli iiretimin, ¢evre yasalarina uyumun ilerisine
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giderek, kirliligin 6nlenmesi felsefesini destekledigini agiklamiglardir. Gungor ve Gupta (1999);
¢evreye duyarli iiretimin, iiriiniin, yasam siirecinin her asamasinda, cevreye olan etkilerinin
degerlendirilmesi ve iiriin ve iiretim siireclerinin ¢evre niteliklerinin istenilen diizeyde kalabilmesi i¢in
iiriin tasarimi ve iiretim siiresince daha iyi kararlarin verilebilmesi olmak iizere iki temel konuyu

icerdigini belirtmiglerdir.

Melynk vd. (2000), belirtilen ¢evreye duyarli iiretimin amaglarina ulagilmasinda, hem ileri
dogru hem de geriye dogru tedarik zinciri faaliyetlerinin degerlendirilmesi gerektigini belirtmislerdir.
Tedarikgilerin faaliyetleri ve miisterilerin ¢evreye dost {iriin taleplerinde bulunmalar1 ¢evreye duyarl
iiretimin amaglarma ulagilmasini etkilemektedir. Bu nedenlerden dolayi, ¢cevreye duyarh iiretim, tek

basimna degil de tedarik zinciri igerisinde degerlendirilmelidir.

Bu tanimlar dogrultusunda, isletmelerin, ¢evreye duyarli iiretim faaliyetlerinde bulunabilmeleri
icin, Uiriinleri, yasam siiresince, atik yaratmayacak ve ¢evreye olumsuz etkileri en az olacak bigimde
tasarlamalar gerektigi belirtilebilir. Ayrica, tasarim asamasinda, bilesenlerin geri doniisiim olanaklari
ve bertaraf alternatifleri de degerlendirilmelidir. Cevreye Duyarli Uretim (CDU), proaktif ¢dziimler
iizerinde odaklanmaktadir ve ¢evre problemlerinin olusmasindan sonra ¢oziimler bulunmasi yerine,

¢evre problemlerinin 6nlenmesi amaglanmaktadir.
1.2 Cevre Dostu Teknolojilerin Simflandirmasi

Gelismis iilkeler, ¢cevre kirliliginin giderilmesi faaliyetlerinin de bir sanayi faaliyeti oldugu
bilinciyle siiratle uygulamaya gecmigler;, ancak az gelismis ve gelismekte olan iilkeler bu tiir
faaliyetleri kaynak israfi olarak gormege devam etmiglerdir. Bunun sonucunda, gelismis bazi iilkeler
cevre kirletici sanayilerini az gelismis iilkelere ihra¢ ederek kendilerini temizlerken, diger iilkelerin
kirlenmesine bizzat onderlik ~etmislerdir.(Sanayi ve Cevre, DPT) Ornegin Japonyanin %60"
ormanlarla kapli oldugu halde, neredeyse tiim odun hammaddesi gereksinimini dig alimla

saglamaktadir.(Cepel,1992;61)

Ekonomik ve sosyal faaliyetleri birlikte ortaya ¢ikan, ¢evre ve insan saghgini tehdit eden
etkileri en aza indiren ve dogal kaynaklart en verimli sekilde kullanarak bunlari siirdiiriilebilir hale
getiren teknolojiler “¢evre dostu teknolojiler” olarak tanimlanmaktadir. Bu teknolojiler genellikle dort

temel baglik altinda toplanmaktadir.(Halkman, Atamer ve Ertas, 2004:1):

o Bir islem sonucu ortaya ¢ikan zararh etkileri ortadan kaldirmaya yonelik teknolojiler: Bunlar,
iiretim siirecinde degisiklik yapilmadan, iiretim sonucunda ortaya ¢ikan atiklara ve diger zararlara

miidahale eden teknolojilerdir.
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o Proses degisikligine gidilerek, hammadde, yardimct madde, dogal kaynak girdilerini ve atik
ctktilarint en aza indirgeyen teknolojiler. Bunlar, iiretim siirecini ve iiretim tipini degistirmeye
yoneliktirler. Daha az enerji, su ve kimyasal madde kullanarak, daha verimli ¢alisan, daha az/daha

zararsiz atik iireten siirecler ve son iiriinlerdir.

o Geri kazanim ve yeniden kullanim teknolojileri: Atiklarin ve atik malzemenin yeni malzemelere
doniistiiriilerek yeniden kullanimlarini saglayan, ¢evreye atilarak zarar vermelerini Onleyen ve

dogal kaynak tiiketimini azaltan teknolojilerdir.

o  Eski ve geleneksel cevre dostu teknolojiler: Ozellikleri geregi zaten gevre dostu olan, diger bir

deyisle cevreye zarar vermeyen teknolojilerdir.
1.3 Cevre Dostu Teknoloji Uygulayan Isletmelerin izledikleri Stratejiler

Cevre Dostu Teknolojiler, siirdiiriilebilir iiretimin ve bu sistemin bir parcasidirlar. isletmelerde,
kendilerine etki eden ¢esitli baski gruplar yiiziinden siirdiiriilebilir {iretime gegmek isterler ve bu gecis

sirasinda ¢esitli stratejiler gosterebilirler.
Bu stratejiler: pasif, aktif ve proaktif olmak iizere li¢e ayrilir.

a) Pasif strateji: Pasif stratejinin benimsenmesi durumunda, ¢evre bir maliyet unsuru olarak

degerlendirilmekte ve degisimlere direng gosterilirken, yeni firsatlara onem verilmemektedir.

b) Aktif strateji: Aktif stratejiyi benimseyen isletmelerde ise, c¢evreye iliskin faaliyetler
yalnizca kanun, yOnetmelik ve uluslararasi diizenlemelere uyumun saglanmasi amaci ile

gerceklestirilmelidir.

¢) Proaktif strateji: Proaktif stratejin benimsenmesi durumunda ise, ¢evre isletmenin dncelikli
konulart arasinda goriilmekte. ve siirekli gelisim ¢ercevesinde, ¢evre konusunun tiim caliganlar

tarafindan benimsenmesi amaglanmaktadir.(Yiiksel, 2003:2).

Bir sirket cogunlukla siirdiiriilebilir kalkinmayla ilgili uluslararas: diizenlemelerle ilgilenebilir.
Bazi iilkelerde ise bu imalat sorumlulugu sekline doniistiiriiliir. Ancak, rakipler siirdiiriilebilir iiretime
gecerek, ‘bu konuda bilgi ve tecriibe kazanarak rekabet avantajina sahip olabilirler. Tedarik¢ilerden
aliman makine ve parcalar ise gesitli sartlara uygun olarak {iretilmis olabilir, girket stratejisini bu
parcalarla uyumlu olarak olusturmak zorundadir. Maliyet, kalite, esneklik ve c¢evresel yoOnler
tiiketicilerin ilgisiyle daha da biiyiliyebilmektedir. Bu yiizden de igletmenin siirdiiriilebilirlik imayji,

rekabet avantaj1 saglamaktadir (Barber, 2003: 73).
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2.Temiz Uretim

Bilindigi gibi sirketlerin asil amaci ¢evresel duyarlilik degil, {iretim siireci sonucu olusacak
artt degerin maksimize edilmesidir. Buna dayanarak irettikleri atiklarin arntim ve depolama
masraflarini en aza indirebilmek amaciyla, daha az atik iireterek isleyislerini siirdiirebilmenin yollarimi
aramaya baglamislardir. Buna ek olarak, son 20-30 yilda artan gevre duyarlilig: tiiketicilerin artan bir
sekilde tiretim, kullanim ve kullanim sonrasi siireglerinde ¢evreye daha az zarar veren iiriinleri tercih

etmelerine sebep olmustur (www.greenpeace.org).

Cevreye daha az zarar veren iiriinlerin talep gérmeye baslamasi pek ¢ok endiistriyel sektor igin
yeni bir rekabet alan1 ortaya ¢ikarmistir. Bu yeni yonelim sonrasi yapilan ¢aligmalar sonucunda, atik
haline gelen hammaddeler daha etkin kullanim ile kayiplarin 6nlenebilecegi ve ayni zamanda atik
iiretiminin azalabilecegi ortaya ¢ikmistir. Bunu iiriinlerin igeriklerinin azaltilmasi, liretim igin
kullanilan maddelerin ¢evreye daha az zararli olan maddeler ile degistirilmesij iiretim ve kullanim
esnasinda gerekli olan su ve enerji ihtiyaglarmin diisiiriilmesi gibi yaklagimlar izlemistir. Sonugta atik
azaltilmasi, kirlilik 6nleme, geri doniistiirme, yeniden kullanim, iirtiniin ¢cevreye daha duyarli tasarima,
vb. konular iizerinde yapilan arastirmalar hizla artmistir. Uriin ve hizmetlerin ardinda daha az artik ve
atiklar birakarak iiretilmesi fikri, 6rnek uygulamalariyla beraber is diinyasma Temiz Uretim adi

altinda girmeye baglamustir.

Temiz iretim (Demirer G,2001); iiretim. siireclerine, iirlinlere ve hizmetlere uygulanan
onleyici ve biitiinlesik bir ¢evre stratejisinin siirekli ve diizenli uygulanmasindan ibarettir(Sekil-1).
Temiz {iretim, dogal kaynaklarin daha verimli bir sekilde kullanilmasini, bu sirada olusan atiklarin ve
kirliligin ve bunlarin insan sagligina olan olasi risklerinin azaltilmasini saglamaktadir. Ayrica, ¢evresel

problemleri {iretim siirecinin sonunda degil iiretim siirecinin kaynaginda ¢6zmeye ¢aligmaktadir.
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Kaynak: Temiz Uretimin Sematik Gosterimi (Demirer G,2001)

Sekil-1: Temiz Uretim

Alsilagelmis kirlilik kontrolii yaklasimlarin tersine Temiz Uretim proaktif bir yaklasimdir.
Kirlilik kontrolii yaklagimlari, {iretim ve:tasarim agamalarint degismez faktorler olarak benimseyip,
kirliligi de bu asamalarin kagmilmaz bir sonucu olarak gérmekte ve kirlilik meydana geldikten sonra
bu soruna ¢6ziim getirmeye caligmaktadir. Dolayist ile bu yaklagimlar kirliligi daha iyi tanimlama ve
atiklart aritma ve bertaraf etme iizerine odaklanmakta ve kuruluglara 6nemli miktarlarda ek maliyet

getirmektedir. (www.enve.metu.edu.tr)
2.1 Temiz Uretim Kavramimn Ozellikleri

Temiz Uretim yaklasmmmin kirlilik kontrolii yaklasimlarindan temel farkliliklar:

karsilagtirmali olarak sdyle siralanabilir;(www.enve.metu.edu.tr)

Uretim siireclerine dayah Temiz Uretim: Kaynaklarin (Hammadde, su ve enerjinin) etkin
kullanimu, kirlilik yaratacak hammaddelerin (toksik ve tehlikeli hammaddelerin) kullanilmamasi ve

bitiin atiklarin miktar ve kirlilik oranlarinin tiretim siireci esnasinda azaltilmasidir.

Uriinlere dayalh Temiz Uretim: Uriiniin hammaddeden son kullanimimna kadar ki yasam

siiresi boyunca ¢evreye olan olumsuz etkilerini azaltmaktir.
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Hizmete dayali Temiz Uretim: Uriiniin yasam siiresi boyunca saglanan hizmetlerin olumsuz

¢evresel etkisini azaltmaktadir.
2.2 Temiz Uretim Ilkeleri
Temiz {iretimin benimsedigi dort 6nemli ilke vardir: (Y1lmaz,1998;84)

Onem ilkesi: Bu ilke, potansiyel kirleticilerin, bazi maddelerin ya da etkinliklerin gevreye
zarar verip vermediklerini gorebilmek i¢in ortaya ¢ikartiimasini igermektedir. Bu yaklagim, risk tespiti
i¢in tek yontemin kullanilmasmi kabul etmemektedir. Bunun nedeni, bir kimyasal maddenin kullanimi
ya da endiistriyel etkinligin devami konusunda karar verilirken, bilimsel bilginin sinirlamalar1 oldugu

diislincesidir.

Korumaci ilke: Cevresel yikimi dnlemek, cevreyi iyilestirmekten ya da tekrar eski haline
dondiirmekten hem ucuz hem de daha etkilidir. Koruma, yikimim denetimini saglamak bigimde degil,
sorunun kaynaginda, iiretim agamasinda 6nlemek biciminde yapilmaktadir. Bir bagka deyisle kirliligi
onleme, kirliligi denetlemenin yerini almaktadir. Bu ilke daha gelismis yakma firinlar

tasarlamaktansa, yakilarak yok edilebilen iiriinler iiretmekten kaginmayt gerektirmektedir.

Demokratik denetim ilkesi: Temiz liretim endiistriyel etkinliklerden etkilenen herkesi kapsar.
Ornegin; iscileri, tiiketicileri ve toplumun geri kalan béliimiinii bilgilendirme ve bunlari demokratik
denetim mekanizmalart kurulmasi icin karar alma silireglerine katma diislincesi 6n plandadir. En
azmdan, kimi sivil toplum kuruluglari endiistriyel atiklardan haberdar olmali ve kirlilik karsiti bazi
olusumlarla yerlerini almalidir. Ancak bugiin, bu tiir bilgiler “ticari sir” maskesi altinda halktan
gizlenmektedir. Ama unutmamak gerekir ki, eger tiiketiciler iiriiniin icerigini bilmezlerse, o {irlinle

ilgili gerekli bir fikre sahip olamazlar.

Biitiinsellik yaklasimi: Strdiiriilebilir bir toplum anlayisi, {iriiniin yasam dongiisii boyunca
kullanilan tiim malzemeler, su ve enerji akigiyla tanimlanan ¢evresel kaynak kullanimi ve tiiketimi
ile biitiinsel bir yaklasimmi benimser. Genellikle ¢evre yonetimleri, ¢evre kirliliginin hava, su ve
toprak arasmda tasmmasima imkan saglayan politikalar izler. Uretim sirasinda ortaya cikan kirlilik,
tehlikenin iirline tasinmasina onciiliik edebilir. Biitlinsellik yaklagimi, tehlikeli maddelerin tiretim
sirasinda islem dis1 birakilmasini saglama ve boylece bu maddelerin iiriine yerlesip yeni bir ¢evresel

tehdit olusturmasini 6nleme amac1 giitmektedir.
2.3 Temiz Uretimi Gergeklestirmek i¢in Yapilmasi Gerekenler

Temiz iretimi gerceklestirmek icin yapilmasi gerekenler asagidaki gibi gruplandinlabilir:

(www.enve.metu.edu.tr)
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Davramslarin degistirilmesi: Temiz iiretim her zaman ve sadece bir teknoloji degistirme
anlamina gelmemektedir. Sanayinin ¢evreye bakisi ve gevreyle iliskileri i¢in yeni yaklagimlar ve

davraniglar da igermelidir.

Sorumlu bir cevre yonetimini iceren “Know-How” uygulamalari: Bunlar, yeni bir
teknoloji ya da siire¢ uygulamadan da mevcut olanlara yeni teknikler ve is programlari uygulayarak
verimliligin artirilmasinin saglanmasidir. Ayrica Know-How, daha iyi yOnetim tekniklerinin

benimsenmesi, iiretim, siire¢ ve kuruluslarin politikalarinin gézden gegirilmesi gibi uygulamalardir.

Teknolojinin degistirilmesi ya da mevcut olamin iyilestirilmesi, temiz teknolojilerin
uygulanmasi: Bu konuda yapilabilecekler; imalat teknolojisi ya da imalat siirecinin degistirilmesi,
iretim girdilerinin degistirilmesi, son {riiniin degistirilmesi, iiretim sirasinda olusan iiriin dist

maddelerin {iretim yerinde ve siirecte kullanilmasi olarak sayilabilir
2.4 Temiz Uretimin Avantajlari

Temiz iiretim stratejilerinin bir kurulus i¢in gelistirilmesi ve uygulamasi pek ¢ok ydnden
faydali olabilir. Bu tiir stratejiler ile elde edilebilecek | faydalardan bazilart su sekilde

incelenilebilir.(Demirer ve Mirata, 1999)

Ekonomik faydalar: Temiz iiretimin baglica amaglarindan birisi; siire¢ verimliliginin
artirtlmasidir. Bir isletme i¢in siire¢ verimliliginin artmilmasi; enerji, dogal kaynak ve hammadde
kullanimmin azaltilmas1 gibi, 6nemli maliyet kalemlerine etki etmektedir. Bunun sonucu olarak da
isletmelerin karlilig1 artirmaktadir. Proses veriminin artmasi ile daha az hammadde, daha ¢ok {iretim
elde edilebilecektir. Aynt zamanda belli bir maliyet ile bertaraf edilmesi gereken atik miktart
azalacaktir. Daha az enerji, dogal kaynak ve hammadde kullanarak ayni fonksiyonu yerine getiren
iiriinlerin {iretilmesi de direkt. olarak {irliin maliyetinin diismesi ve kurulus i¢in karliligin artmasi

anlamina gelecektir,

Yonetmelik ile uyum: Temiz teknoloji stratejilerini gelistiren ve uygulayan kuruluglar sadece
bugiinkii yonetmelikler ile uyum i¢in de olma ydniinde avantaj elde etmekle kalmayacak, ileride daha

da katllasma olasili1 yiiksek olan yonetmeliklere kargi da hazirlikli duruma gelecektir.

Yasal yaptirnmlar: Temiz iiretim stratejileri, Proaktif bir yapiya sahip olmasi nedeniyle,
kurulusun cevresel konulardan kaynaklanacak yasal yaptirimlar ile yiiz yilize gelmesi durumunu
engelleyecektir. Gerek yonetmeliklerle uyumsuzluktan gerekse ¢evresel kazalardan kaynaklanabilecek

yasal yaptirimlar, bu tiir bir yaklasim ile savusturulmus olacaktir.

Calisanlarim motivasyonu: Bir kurulusun basarisinda en biiyiik rolii o kurulusun ¢alisanlari

oynamaktadir.
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2.5 Temiz Uretim’in Arac ve Metotlar

Temiz iiretim uygulamalarinda kullanilan pek ¢ok ara¢ ve metotlar vardir. Bunlari kisa bagliklarla

siralayacak olursa; (Demirer,2009)

AN

Isletme Verimliliginin Arttirilmasma Yénelik Cevre Yonetimi
Atik Denetleme,

Enerji Denetleme,

Risk Denetleme,

Cevresel Yasa Yonetmeliklerle Uyum Degerlendirmesi,
Cevresel Etki Degerlendirme,

Yasam Dongiisii Analizi,

Teknoloji Degerlendirme,

Kimyasal Degerlendirme,

Endiistriyel Ekoloji,

Cevre i¢in Tasarim,

Cevre icin ya da “Yesil” Satin Alma,

Cevre Yonetim Sistemleri,

A N N N N N N N N N N RN

Cevresel Performans Degerlendirmesi

Kaynak: Sanayide Temiz Uretim ve Eko-Verimlilik: Ornek Uygulamalar

Sekil-2: Temiz Uretim’in Arac ve Metotlari
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2.6 Temiz Uretim Sistemi Uygulamalar1 i¢in Ornek Vakalar.

Temiz iiretim yaklagimi, kirlilik kontrol yontemleriyle kiyaslandiginda dnleyici bir bakis agisiyla,
isletme verimliliginin artmasinda ve ¢evre kirliliginin 6nlenmesinde dnemli bir rol oynamaktadir. Temiz
iretim teknikleri, iyi isletme uygulamalari gibi diisiik maliyetli ve basit onlemler disinda siire¢c ve

teknoloji degisikligi gibi biiyiik yatirimli uygulamalari igermektedir. (MPM Yayinlar,2007)
2.6.1 Temiz Uretim Sisteminin Madencilik Sektériinde Ornek Bir Uygulamasi

Echo Koyu/Cove Madeni giinliikk ¢caligmasimnin ardindan her agidan fazla miktarda ¢evreyi olumsuz
etkileyen tehlikeli atiklar iiretmektedir. Cikan atigin 6nemli bir kismi ise madencilik islemleri
sirasinda  kullanilan makinelerin yikanmasinda 6zel olarak kullanilan halojenli c¢oziiciilerden
olusmaktadir. Ancak ¢evre mevzuatina uymak zorunda olan firma i¢in bu atiklarin yok edilmesi ve

kontrolil yitksek maliyetlere neden olmaktadir.
Secilen Yaklagim

Echo Koyuw/Cove Madeni, yukaridaki sorunu ¢ézmek icin bir ¢aligma ekibi kurmustur. Bu
ekibin amact yliksek miktarda halojenli ¢oziiciiniin kullanilmasini engellemek ve bdylece biiyiik
hacimlerdeki tehlikeli atigin sahadan alinarak yok edilme alanina gotiiriilmesi problemini de agmaktir.
Kurulan ekip 8 aylik bir siire¢ i¢cinde 14 adet toplanti yapti. Hedef olarak diisiik oranda atik iireten

firma statiisiine inmeyi benimsemislerdir.

Yukarida belirtilen hedefe ulagmak icin gercek ¢oOziicli gereksiniminin saptanmasina
calisilmistir. Coziiciiyli satan firmayla goriismeler yapilarak ayrica iiretim yerinde ¢oziicii kullanimi ve
coziicliye alternatif olabilecek secenekleriizerinde durulmustur. Sicak suyla makineleri yikayan ve
boylece ¢oziicli kullanimini gereksiz kilan aletlerin ¢oziicii kullananlar yerine konulmasi saglanarak,

yeni yikayicilarm performanslari denenmistir.

Ekip ayrica ¢oziiciilerin kullanim siirelerini arttrmak i¢in gesitli {iretim siireclerini de
degerlendirmistir. Damitma ve mikrofiltrasyon operasyonlari kullanilarak metal parcaciklarindan

¢oOziiciiyli-ayirmak ve bu sekilde geri kazanimi gergeklestirme segenegi degerlendirildi.

Damitma ¢ok pahali oldugu ve yogun oranda isgiicli gerektirdigi i¢in se¢ilmedi. Birgok filtre
sistemi de degerlendirmeye alindi. Segilen filtre yiiksek debili bir pompa, paslanmaz celikten 1zgaralar
ve kagit filtreden olusmaktaydi; 0.05 mikron ve bu c¢aptan biiylik pargaciklarn giderebilen bir verim

saglamaktaydi. Kagit filtre ¢oziicii icinde askida kalan agir yaglar da emerek azaltmaktadir.
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Calismalarin sonucu:

Calismalar sonucunda madende iiretilen atikta 6nemli miktarda azalma gergeklesmistir. Asagidaki

noktalarda 6nemli basarilar saglanmustir.

1. Halojenli ¢6ziiciilerin yerine tehlikesiz ¢oziiciilerin konulmasi gergeklestirildi. Tehlikeli atik
hatt1 yilda yaklasik 5,4 ton atik ¢ikarmaktaydi. Yeni tehlikesiz ¢oziiciiniin atik hatti ise sadece yilda
675 kg.dan az atik liretmektedir.

2. Motor yagi iceren bir atik hattinin devreden ¢ikarilmasi ise yilda yaklasik 2025 kg tehlikeli
atigin ortaya ¢ikmadan yok edilmesini saglamistir. Halojenli eski yagin yerine tehlikesiz, ¢cevre dostu

yagin konulmasi bu sonucun ortaya ¢ikmasinda etkili olmustur.
Uygulanan yaklasim:
Coziicii kullanimini en aza indirmek
Cevre dostu olan ¢o6ziiciileri kullanmak
(Coziiciinilin fabrikada kullanimini yayginlastirmak
Aerosolleri yeniden kullanilabilir, doldurulabilir spreylerle degistirmek
v’ Coziicii kullanan yikama makineleri yerine sicak su kullanan makinelerin konulmasi
Harcananlar, Kazanilanlar

Coziicii filtrasyonu ve mevcut c¢oziiciilerin yerine yenilerinin konulmasi igleminin getirdigi
maliyet, 11.400 ABD Dolarnidir. Maden girketi yaptig1 hesaplamalarda gergeklestirilen kirlilik 6nleyici
projenin yillik 9.300 ABD Dolar1 getiri saglayacagmi ve kendisini 14,7 ay igerisinde karsilayacagini
ortaya ¢ikarmugtir. Beklenen getiri, eski halojenli ¢oziiciilerin terk edilmesiyle saglanan 18.000 ABD
Dolarlik girdiden ¢oziiciilerin geri kazanimi igin kurulan filtrasyon sisteminin yillik bakim masrafi
olan 8.700 ABD Dolarinin ¢ikarilmasiyla hesaplanmigtir. Diger alanlarda da énemli bazi tasarruflar
gerceklestirilebilmistir.. Halojenli bir motor yagmi hemen hemen piyasa fiyati onunla ayni olan
halojensiz bir bagka yagla degistirmek, yok etme igleminde sirketin 6dedigi miktarin 6.600 ABD
Dolan azalmasimni saglamistir. Ayrica kullanima alinan bu yeni yag eskisi gibi yakilmamakta ve

yeniden kullanilmaktadir. (Pollution Prevention Success Stories;2002)
2.6.2 Temiz Uretim Sisteminin Farkh Sektordeki Uygulamalari

Asagida bazi Temiz firetim tekniklerini benimseyen iyi isletme uygulamalarmdan bazi Ornekler

verilmistir;(Www.mpm.org.tr)
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Sektor: Metal kaplama

e Eko-verimlilik c¢alismasi odak alani: Siyaniirlii ¢inko kaplama siirecinin durulama ve siiziintii

alanlari.

e Gergeklesen uygulamalar: Banyo ve tanklarin yerlesiminin iyilestirilmesi, krom 6 kullaniminin

azaltilmasi, siiziintii olusumunun ve kimyasal kullanimmnm azaltilmasi ile durulama isleminin

etkinlestirilmesi.

e FElde edilen iyilestirmeler: Durulama sisteminin iyilestirilmesi sadece su veya kimyasal tasarrufu

saglamamaktadir. Bu sistem, su tasarrufunun yaninda iiriin kalitesinde ve durulama kapasitesinde

artis, is yapis zamaninda ve atik su kirlilik yiikiinde azalma gibi birgok fayda saglamaktadir.

Tablo-1: Metal Kaplama Firmasinda Yapilan Temiz Uretim Uygulama Sonuglar

Kimyasallar | Kimyasallar | Uriin Bagina Su Yatrm | Tasarruf Amortisman
Tasarruf Kullanim su tasarrufu | Maliyetleri Siiresi
Ei?rzl;asallarda ?r%tlzlilllgma Yillieg00n 18875
9 16 TL 4
%060!a varan 1350 TL /065 b 7316 TL 7 8y
azalma
Tasarruf azalma

Kaynak: www.mpm.org.tr

Sektor: Talasli imalat

e Eko-verimlilik ¢alismasi odak alani: Yogun miktarda sogutma sivisinin kullanildigi ve biiyiik

miktarda tehlikeli atigin olustugu CNC tezgahlari.

e Gergeklesen uygulamalar: Sogutma sivilarinin kullanim siirelerini uzatmak amaciyla isletmede

portatif bir harici yag ayirma cihazi kullanilmasi

e Flde edilen iyilestirmeler: Cihazin kullanimmdan 6nce ve sonra edinilen verilere gére bu cihazin

kullanilmasiyla elde edilen iyilestirmeler (Tablo 2) gosterilmistir;
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Tablo-2: Talagh imalat Firmasinda Yapilan Temiz Uretim Uygulama Sonuclar

Isletmede Sogutma sivilar:
Yilhk Sogutma
kullanilan icin yilhik A .
toplam atik SIv1 Yatirnm Tasarruf mortisman
sogutma yagi kullanilan su Siiresi
sivi miktar1 | maliyeti
miktari miktari
%46 % 35 20.862.,44
% 24 azalmistir | % 25 azalmustir 8185 TL 47 ay
azalmugtir azalmugtir TL/y1l 7
Kaynak: www.mpm.org.tr
Sektor: Gida iiretimi
o Eko-verimlilik calismasi odak alani: Yiiksek enerji sarfiyatinin-azaltilmasi.
e Gergeklesen uygulamalar: Eskimis ve yipranmis yalitimli buhar borularinin yalitiminin

saglanmasi.

e Elde edilen iyilestirmeler: Isletmede yalitim uygulamasi sonrasinda enerji maliyetlerinde énemli
azalmalar saglanmistir (Tablo-3).

Tablo-3: Gida iiretimi firmasinda yapilan temiz tiretim uygulama sonuglari

DOCGAL GAZ | co2 | YATIRIM | TASARRUF | AMORTISMAN
SURESI
KULLANIMIN | GAZI
DA
% 26°lik tasarruf Onemli | 9885TL | 7024 TL/ay | l#ay
azalma
oldu

Kaynak: www.mpm.org.tr

Sektor: Siit iiriinleri

Siit trlinleri {ireten bu isletmede, ¢evre koylerden giinliik olarak satin alinan siit, ilk olarak

pastorize edilmektedir. Pastdrizasyon islemi, metal tanklarin i¢inde bulunan siitiin su buhar ile bir siire

belirli bir sicakliga kadar 1sitilmasi ve aniden diisiik sicaklifa kadar getirilmesiyle gergeklestirilmektedir.

Firma sahibi, pastorizasyon tanklarma giden buhar hattindaki yalitimi iyilestirerek 1s1 kayiplarini

onlemeye karar vermistir.(Www.cmo.org.tr)
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Cevresel ve Ekonomik Sonuglar; Firma, borulardaki yalitimin yenilenmesi ile % 40’a varan
oranda yakit tasarrufu gergeklestirmigtir. Boylece yilda yakilan pirina miktar1 yaklasik 87 ton azaltilmustir.
Bu da bir biyoyakit olan pirinanin yakildiginda ortaya ¢ikan NOx, CO, CO2 ve organik maddeler gibi

hava emisyonlarinin %40 oraninda diisiiriilmesini saglamstir (Tablo-4).

Tablo- 4: Siit Uriinleri firmasinda yapilan temiz iiretim uygulama sonuglart

. GERI DONUS
YATIRIM ISLETME . .
MALIYETi YILLIK TASARRUF MALIYETi SURESI
100 $ 4000 $ YOK ANINDA
izolasyon %40 oraninda azalan yakit - -
maliyeti

Kaynak: Kotan ve Bakan,(2007)

Sektir: Seker Fabrikasinda Ornek Bir Calisma

Bu c¢alismada iiretim endiistrilerinde su azaltimi igin dagmik veya birlesik yaklasimlar
sunulmaktadir. Slovenya’da bulunan bir geker fabrikasinda su azaltimi olanaklari degerlendirilmistir.
Sonug olarak; Iyi yonetim ve diizenli bakim yapilmis, atik suyun kalitesine gore ayrilmasi yapilmus,
sogutma sisteminde az kirlenmis suyun geri kullanimi saglanmus, kirlilik yogunlagmasi ve sicakligi
ayarlamak icin atik su ve temiz suyun karistirilmis, kaynama odalarinda veya diger islemlerde buharin

yogunlastirilarak geri kullanimi saglanmistir(Zver L.2005).

Cevresel ve ekonomik sonuclar;;Yapilan uygulama {i¢ asamada gerceklestirilmistir. Yapilan
uygulamalar ile su kullanimi yaklasik 54,250 m3/saat olarak azaltilmistir(Tablo-5). Buna paralel olarak

atik desarj1 azaltilip, desarj standartlar1 yakalanmistir. Tablo 5. Seker Fabrikasinda temiz {iretim uygulama

sonuglari
Tablo-5: Seker Fabrikasinda temiz iiretim uygulama sonuglari
SUYUN YATIRIM TASARRUF GERI DONME
AZALTIMI( (EURO) (EURO/GUN SURESI (GUN
m3/sa)
1. UYG. 39,267 2500 37,44 67
2.UYG. 14,963 YOK 474 ANINDA
TUM UYG. 54,230 2500 511,44 5

Kaynak: Kotan ve Bakan,(2007)
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3.Sonug¢ ve Oneriler

Calismada Temiz Uretim siteminin teorik yapis1 incelenerek, Diinyanimn farkli iilkelerinde yapilan
temiz {iretim uygulama pratikleri arastinlmstir. Incelenen arastirmalara gére, temiz iiretim uygulamalari,
endiistrilerin ¢evre kirliligi problemini azaltirken, {iretim performanslarin1 da arttirmaktadir. Isletmelerde,
iiretim asamasinda yapilan ¢esitli degisikliklerle eko-verimlilik elde etmenin miimkiin oldugu
gozlemlenmistir. Pratikte, yapilan bu uygulama ¢aligmalarinin igletmelere ¢esitli programlar ile tanitilip

tesvik edilmesi gerekmektedir

Temiz iiretim teknolojilerinin uygulanmasi ¢aligmalari sanayicilerimize;

e Cevre ile ilgili yonetmelikler ile uluslararasi /ulusal standartlara uyumu

e Proses veriminin artmasi, dogal kayaklarin kullaniminin minimize edilmesi, iiriin veya hizmet
maliyetinin diigmesi nedeniyle ekonomik faydalar,

e Toplumsal imajm artirilmasini

e Cevresel kazalardan kaynaklanabilecek yasal yaptirimlarin 6nlenmesi

e Calisanlarinin motivasyonunu saglamaktadir
Elde edilecek kazanglar bazilar1 agsagida verilmistir.

o Uretim esnasinda kullamlan su ve enerjinin gerek geri kazanilarak gerekse geri gevrim yapilarak
isletme igerisinde tekrar kullanimini saglamak

e Ortaya ¢ikan kati/sivi/gaz atiklart miimkiinse kaynaginda azaltilarak, ilgili ¢evre mevzuatlara
uyumunu kolaylastirmak

e SOz konusu atiklar-igerisinde olabilecek yan firiinleri geri kazanip hammadde olarak tekrar
kullanmak

e  Gerekli yerlerde siire¢ ve makine modifikasyonlar1 yapmak

Sonug' olarak; Temiz iiretim uygulama c¢aligmalari ile isletmenin tiim {iretim siirecleri,
makineleri, hammaddeleri, kullanilan yardime1 kimyasallar1 ve boyarmadde, su ve enerji tiikketimi, her
tlirli atik tretimi, is ve ig¢i sagligi inceleyerek, isletmede kaliteli {iretim, ¢evreye negatif yonde olan

etkinin minimize edilmesinin yani sira biiyiik maddi kazanglar da saglamaktadir.
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