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YONETICI OZETI

Ozellikle sanayi devriminden bu yana niifus artisina bagli olarak iiretim ve tiiketimin artmasi, iiretim ve
bu tiketimi karsilamaya yonelik faaliyetlerle ilgili sorunlara yol agmistir. Artan kaynak tiketimi, atiklar
ve Uretim sirecleri nedeniyle cevreye verilen zarar her gecen giin artmaktadir. Ote yandan, bir
Ureticiler de kaynak tliketimini azaltmak, maksimum miktarda Uriin elde etmek ve uzun vadede enerji
tasarrufu saglamak icin yeni yollar ariyorlardi. Sinirli kaynaklar ve geri dondirilemez cevresel tahribat,
toplumu sirdirlebilirligi saglamak icin ¢6zim ve 6nlemler aramaya yoneltmistir. Zaman icinde bu
arayisa yonelik bircok yaklasim énerilmistir ve 20. Ylzyilin ortasinda enddistriyel alanda yeni bir kavram

ortaya ¢cikmistir. Bu yaklasim endustriyel simbiyoz yaklagimidir.

Endistriyel simbiyotik yaklasim, doganin simbiyotik agina dayali olarak gelistirilmistir ve endustriler
arasinda madde ve enerji alisverisine dayanmaktadir. Esasen, bir fabrikanin Gretim asamalarinda
ortaya cikan ve nihayetinde baska bir fabrika icin hammadde veya (lretimin herhangi bir asamasina
girdi olarak hizmet eden atiklarin degerlendirilmesidir. Endistriyel simbiyoz, kaynak tiiketimini, dizenli
depolama alanlarina génderilen atik miktarini, CO2 emisyonlarini, su ve enerji tiketimini, Gretim
maliyetlerini ve Uretimdeki riskleri 6nemli 6lclide azaltir. Ayrica 6nemli isler yaratir, yeni Grlinler
yaratir, firmalarin maliyetlerini diistirmelerini saglar, cevre kanunlari basta olmak lizere bircok kanuna
uyumu tesvik eder, rekabeti tesvik eder ve isbirligine 6nemli katkilar saglar. Bu baglamda, endistriyel
simbiyoz hem boélgelere hem de uluslara yarar saglar. Bu organizasyonun kurulmasi bircok acidan

onemlidir.

Endustriyel simbiyoz calismalari Cografi Bilgi Sistemleri Midurlugid’ miz tarafindan da 6nem verilen bir
konudur. Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani’nda da enddstriyel simbiyoz ¢alismalarinin 6ne
cikarilmasina 6zen gosterilmistir. Bu dogrultuda enddstriyel simbiyoz kavraminin daha iyi anlasiimasi,
uygulama sirecinde yardimci olmasi, rehberlik etmesi amaciyla “Endistriyel Simbiyoz Kilavuzu”

hazirlanmistir.




ENDUSTRIYEL SiMBIYOZ

KILAVUZU

icindekiler
YONETICH OZET cvviviueteieeiieiiieeist sttt ettt ettt ettt sttt b bbb e b b e b et et e s eseseseseseaesnnens 1
Lo GIRIS ottt ettt bbb bbbt bbbt bttt s s s s s e e s s s s s b b neaebebeaes 4
2. ENDUSTRIYEL SIMBIYOZ ..ottt ettt ettt ettt ea et ettt eaeeaeasesensetensesenserenserennns 4
2.1.  ENDUSTRIYEL SIMBIYOZ TANIMI ...oooviuiiteueeteeeteeeteeeteeveteeseseesese et e eseseesensetesesessesesesessesessenas 4
2.2.  ENDUSTRIYEL SIMBIYOZUN TARIHSEL GELISIMI c...cuveviiiiiieieevee et 6
2.3, ENDUSTRIYEL SIMBIYOZUN BILESENLERI ...c.cviiieiiiiisiieieseie ettt s 7
2.3.1. Y01 T Do o =4 U F PP 7
2.3.2. Cevresel Etki DegerlendirMesi. ...t e e 8
2.3.3. =T I =Y g1l d [=T o o =P UPPR 8
2.3.4. RiSK DENELIEME ... ettt sttt ettt be e s st s b b e b e ns 8
2.3.5.  Kirlilik Onleme ve Atk DENEtIMI........ccccvevevereieieieteieeeeeeee et 9
2.3.6. YENIlK OIUSLUINMA .ot e e e s sar e e e s ara e e e s snbaeeeenasseeeens 9
2.3.7. Yasam DOnglsl DegerlendirMeEsSi.......ccceeiieciiieeciiee e ee e 10
2.3.8. Cevresel YONEtim SistemIBIi ... it 10
2.4.  ENDUSTRIYEL SIMBIYOZUN TEMEL BELIRLEYICi FAKTORLERI .....covvvuevieeicerieeneinicirieenneanee 10
2810 TEKNIK ettt st sttt e b e st s an e s e b e beenes 10
24.2. EKONOMIK ..t s s s 11
2.4.3. OFBaANIZASYON .eeiiiiieeee ettt e e e ettt e e e s s e st e e e e e e e s ssababeaaeeeessssasrbtaaeeessssnnsrnnaeaees 11
2.4.4, Yo 1 V7 | R 11
2.45. KUFUMISAL. .ttt b e b s bt st st e e beesbeesbeesaeesane e 11
2.5.  ENDUSTRIYEL SIMBIYOZ MODELLERI .....cutuiuiiiimiiiieieiniereisesen st 11
2.6.  ENDUSTRIYEL SIMBIYOZ GELISIM ADIMLARL.......coveieveueereeereeeteeeteeeeteeeeseeseseesesessessesenseneneas 13
2.7.  ENDUSTRIYEL SIMBIYOZUN ETKILERI ....vucuiircieiiieirieieinicieenecteeeietseeie et 14
2.7.1. EKONOMIK ..t sttt et e sb e b e e e e 14
2.7.2. (01N Ty R 15
2.7.3. Yo 1 V7 | SR 16
3. ENDUSTRIYEL SiMBiYOZ PERFORMANS GOSTERGELERI .....cucuvuieiiiiiiiisieeeseseve et 17
4. DUNYA’DA BASARILI ENDUSTRIYEL SIMBIYOZ ORNEKLERI .....c.vviiiiiieieiereieseie et 21
N O - [ 1100 - [ IO PSP 21
A 1o DO O TSSO TRRPPURRURRROON 25
Liuhou ENdUstriyel SImMBIYOZU......c.ocuiiiiiiei et bae e e e 27
Jinan ENdUStriyel SIMDIYOZU ......eiiiuiiiiiciiee et e e e e e e e s nba e e e e earaeas 27
5.1.  Birlesik Krallik — Ulusal Endstriyel Simbiyoz Projesi (NISP)......ccccccoeeeeeiiireeeciee e 29




ENDUSTRIYEL SiMBIYOZ

KILAVUZU
5.2. Hollanda — ROterdam LiMani.........ooouiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeee e e ee e e e e e e e eeeeeeeeeeeees 30
6. TURKIYE’DE ENDUSTRIYEL SiIMBiYOZ KAVRAMININ GELISiMi VE UYGULAMALARI..........oerenn... 32
6.1.  TURKIYE’DE ENDUSTRIYEL SIMBIYOZ KAVRAMININ GELISIMI ..o 32

6.2. TURKIYEDE ENDUSTRIYEL SiMBIYOZ KAVRAMINI TESViK EDEN VE DESTEKLEYEN YASALAR 33

6.2.1. Turkiye’de Endistriyel Simbiyozla Benzer Amaclari Giden Planlar ve Belgeler........... 33
6.2.2. Turkiye’de Endistriyel Simbiyoz Kavraminin Dayanagi Kanun Ve Yonetmelikler......... 34
6.2.3. Kalkinma Ajanslari Kanunu/Gerekgesi Politik Cergeve.......ocouuiniinieiieeieesee e see e 34
6.2.4. Sanayide Déngiisel Ekonomi ile ilgili Calismalar.........ccceveveeeeveeeeeieeeeeeeeeeeeeee e 34
6.2.5. Temiz Uretim Kapsamindaki Tesvikler, Destekler ve Projeler..........ccccovveveveeeeevenennns 35

6.3.  TURKIYE’'DE ENDUSTRIYEL SIMBIYOZ UYGULAMALARI......cccvmieemmiiiecrriinreenrieessisieenscieseennees 35
6.3.1. iskenderun kérfezi endiistriyel SIMbBIYOZ ProjeSi......ccccivvivevieeieeieiieeeieieee e s 35
6.3.2. Bursa — Eskisehir — Bilecik bolgesi endiistriyel simbiyoz uygulamalari .........cccccenneee. 40

6.4. TURKIYEDE POTANSIYEL ENDUSTRIYEL CALISMALARI ..o eeeeee s seseesnesnanns 42
6.4.1. Aksaray Organize Sanayi Bolgesi icin Endiistriyel Simbiyoz Calismasi ..........cccvevevenee. 42
6.4.2. izmir Endistriyel SIMbIYOZ PrOJESi........civviuiivieiieieiieeeicteeceeee ettt saeeeeeneas 43
6.4.3. Ankara OSTIM Organize Sanayi Bolgesinde Enduistriyel SImbiyoz ..........cccccceevruevennne. 44

7. ONERILER ...cectctecteeeteet ettt ettt et ettt ettt eae et e st ete e et ess et et ese s eseesete et ese et eneesensetenseseneetenserenens 44
KAYNAKGCA < ettt st sttt e bt e s b e s it e s et e st e et e bt e b e e s b e e saeesaneeaneeneenreesaeesane e 47




T.C. CEVRE, sEHiRCiLiK VE ENDUSTRIYEL SIMBiYOZ
/+/ IKLIM DEGISIKLIGI BAKANLIGI KILAVUZU

1. GIRIS
Son yillarda sanayilesme ve kentlesmedeki artis, sera gazlarindan biiyik ol¢iide sorumlu olan
karbondioksit emisyonlarinda artisa neden olmustur (Dong, Wang, Su, Hua, & Zhang, 2019). Bu artis,
Hikimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli raporlarinda da belirtildigi gibi, cevre ve insan sagligi izerinde
olumsuz sonuglari olan kiiresel 1sinmaya yol agmistir. Sanayilesme ve kentlesmenin biyimesinin bir
sonucu olarak enduistriyel ve evsel kati atiktaki artis ve artan kaynak tiiketimi de vurgulanmistir. Ancak,
uzun vadeli ekonomik bllyime icin sanayilesmenin 6nemli roll kabul edilmistir. Bu nedenle, ekonomik
bliyiimeyi tehlikeye atmadan, bu olumsuz etkilerin azaltilmasina imkan verecek ¢6ztimlerin bulunmasi

elzemdir (Haraguchi, Martorano, & Sanfilippo, 2019).

Su anda 195 ilke tarafindan onaylanan 1992 tarihli Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi'nden Aralik 2015'te varilan en son anlasma olan Paris Anlagsmasi'na kadar olusturulan
uluslararasi anlasmalar, iklim degisikligi konularinda farkindaligin artmasina ve siirdirulebilir coziimler
arayisina biyuk katki saglamistir. Bu ¢oziimler, karbondioksit emisyonlarini uluslararasi anlasmalarda
belirlenen limitlerin altinda tutmak ve ayni zamanda kaynaklarin giderek daha verimli kullanilmasi igin

vazgecilmezdir (IPCC, 2014).

Gelismekte olan endistriyel ekoloji alani, yerel, bolgesel ve kiiresel ekonomiler yoluyla malzeme ve
enerji akisina kararl bir dikkat gosterilmesini gerektirir. Endlstriyel ekolojinin endistriyel simbiyoz
olarak bilinen kismi, geleneksel olarak ayri varliklari, malzeme, enerji, su ve yan Urlnlerin fiziksel
degisimini iceren rekabet avantajina yonelik kolektif bir yaklasimla birlestirir. Endistriyel simbiyozun
anahtarlari, isbirligi ve cografi yakinhgin sundugu sinerjik olanaklardir. Eko-endUstriyel parklar,

endustriyel simbiyoz kavraminin somut gerceklesmeleri olarak incelenir.

EndUstriyel simbiyoz iliskileri, kaynaklarin korunmasi, ekonomik faydalar elde edilmesi, sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasi gibi cevresel gerekliliklerin karsilanmasi, dogal kaynaklarin kithgi ve aksi
halde diizenli depolama ve yakma firinlarinda duracak olan atiklarin azaltilmasi gibi bir dizi faktor
araciligiyla tesvik edilmistir. Bu nedenle, bu ihtiyaclari karsilamak icin endustriyel simbiyoz, olumlu

ekonomik, cevresel ve sosyal sonuglarla tiim diinyaya yayilmistir.

2. ENDUSTRIYEL SIMBIiYOZ

2.1.  ENDUSTRIYEL SIMBIYOZ TANIMI
Simbiyoz kavrami biyolojik bir kavram olarak ortaya c¢ikmis olup bugiin endistriler i¢in de
kullanilmaktadir.  Endustriyel simbiyoz kavrami “dogada hicbir sey bosa gitmez” meteforunun

endistriye yansitilmasiyla, bir isletmenin atiginin baska bir isletme tarafindan hammadde olarak
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kullanilmasina dayanmaktadir (Frosch & Gallopoulos, 1989). Geleneksel olarak birbirinden ayri olan
kurum ve sirketlerin kaynak paylasiminda kendi aralarinda isbirligi yapmasina imkan veren endustriyel
simbiyoz, cevresel, ekonomik ve sosyal stirdirilebilirligin artmasina katki saghyor. Endistriyel simbiyoz
atiklarin alternatif yakit ve hammadde olarak kullanilmasi, hem toplam CO 2 emisyonlarini azaltmak
hem de atik yonetimi baskilarini hafifletmek icin yenilik¢i bir yéntem oldugu icin en iyi ¢dzlimlerden
biridir (Metz, Davidson, Borch, Dave, & Meyer, 2007). Endistriyel ekolojinin (IE) kilit bir alt dah olarak
IS, deger katmak, maliyeti azaltmak ve cevreyi iyilestirmek icin cesitli endistriyel stirecler veya aktorler
arasinda hizmetleri, faydalari ve yan {riin kaynaklarini paylasmaya yoénelik bir sistem yeniligidir

(Desrochers, 2004).

Kaynak 1 (Ardali)

Hammadde / Malzeme Ortak satin alma
Misteri / tedarikgi iliskileri
Yan {riin uygulamalari
Yeni hammadde / malzeme pazarlari
Ulasim/ Lojistik Ortak tedarik / Ortak sevkiyat
Araclarin ortak bakim ve onarimi
Alternatif paketleme
Saha ici ortak nakliye




Halkla iliskiler

Uretim Siiregleri

insan Kaynaklari

Bilgi ve iletisim Sistemleri

Pazarlama

Cevre / Saghk / Glivenlik

Eneriji

Y T.C. CEVRE, SEHIRCILIK VE
'/ IKLIM DEGISIKLIGI BAKANLIGI

Entegre lojistik

Entegre is ve rekreasyon

Ortak egitim firsatlari

Gonulla ve halk programlari
Bolgesel planlamaya dahil olma
Kirlilik dnleme

Fire azaltimi ve firelerin yeniden kullanimi
Uretim tasarimi

Ortak altylikleniciler

Ortak ekipman/tehgizat kullanimi
Teknoloji paylasimi ve entegrasyonu
Eleman alimi

Ortak fayda programlari

Saglik programlari

Ortak hizmetler (glvenlik vb.)
Egitim

Esnek calisan atamalari

i¢ iletisim sistemleri

Disari ile bilgi paylasimlari
izleme sistemleri

Bilgisayar ¢ozlimleri

Yonetim bilgi sistemleri

Yesil etiket

Yesil markete erisim

Ortak pazarlama

Ortak girisim

Yeni katma degerli

Sirketler

Kazalarin 6nlenmesi

Acil durum mudahalesi

Atik azaltimi

Cevre dostu tasarim

Cevre bilgi sistemleri paylasimi
Ortak idari izinler

Yesil binalar

Enerji denetimi

Ortak Uretim

Eneriji firmasi yan Grdnleri
Alternatif yakitlar

ENDUSTRIYEL SiMBIYOZ
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Endustriyel simbiyoz aglari kurulurken farkh alanlarda is birlikleri saglanabilir. Enerji, hammadde, malze

icin yapilan isbirlikleri endustriyel simbiyozun temelini olusturulur.

2.2.  ENDUSTRIYEL SIMBIYOZUN TARIHSEL GELISiMi

Endustriyel simbiyoz kavraminin ortaya atilmasi uygulamalarin baslamasindan sonra olmustur. 1940’

yillarda endstriler arasi simbiyotik iliski 6rnekleri goérilmeyemeye baslayan endustriyel simbiyoz,
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1947 yilinda Renner isimli bir arastirmaci tarafindan bahsedilmistir. Renner, farkl iretim tesisleri

arasinda atik alisverisine dayanan organik iliskilerden bahsetmistir.

Danimarka Kalundborg bolgesinde ilk endiistriyel simbiyoz faaliyetleri 1970 yilinda baslamistir. Petrol
rafinerilerinden c¢ikan gazlarin alinarak tretim faaliyetlerine girdi olarak kullanilmasi amaciyla algipan
tesisleri kurulmustur. Termik santral rafineriye bagl olup, rafineri altyapisi ile birlikte Tisso GOlG'nlin
suyunu kullanmaktadir. Ciftgiler, ilag fabrikalarinin atik camurlarini tarimsal amaglarla kullanmaya
baslamistir. Frosh ve Galopoulos, endiistriyel ekoloji teorisine ilk olarak 1989 tarihli "Uretim

Stratejisi" baslikh bir makalelerinde atifta bulunmustur.

Kalandborg'daki kurumsal sinerjiler ilk olarak bir Giniversite projesinde tartisiimis ve bu iliskiler
'endstriyel simbiyoz' terimiyle tanimlanmistir. 1990'larda ABD Sirdirulebilir Kalkinma Konseyi,
isletmeler arasi etkilesim teorisini ortaya atmis ve Karandborg sinerijisini 6rnek olarak kullanarak
"eko-endustriyel park" modelini gelistirilmistir. 1996 yilinda, is iliskileri kurmak ve sistem hakkinda
egitim vermek icin Kalandborg Enddstriyel Simbiyoz Merkezi kurulmus ve dernek 2000 yilinda da
endustriyel simbiyoz faaliyetlerine devam etmistir. Sirketler arasinda yeni sinerjiler yaratilmis ve yan

Grin alisverisi icin yeni tesisler insa edilmistir.

Uluslararasi Endstriyel Ekoloji Birligi 2001 yilinda kurulmustur. Dernek, diinya ¢apinda arastirma,
egitim, politika, gelistirme ve endistriyel uygulamada endistriyel ekoloji yaklasimlarinin 6nemini
vurgulamistir. 2004 yilinda Yale Universitesi'nde ilk Uluslararasi Simbiyoz Sempozyumu
diizenlenmistir. Sonraki yillarda Stockholm, isveg, Birmingham, ingiltere ve Kanada'da enddstriyel
simbiyoz arastirmalari lizerine sempozyumlar diizenlenmistir. 2005 yilinda, Glkenin ilk endUstriyel
simbiyoz konsepti olarak NISP (Ulusal Endustriyel Kalkinma Plani) kurulmus, Mart 2010'da Cin'in
Tianjin Binjai Bolgesinde 80 sineriji ile yeni bir "Endustriyel Simbiyoz Agi" kurulmustur. 2012 yilinda
ingiltere’de endiistriyel simbiyozun iklim degisikligi ve enerji giivenligi tizerine etkisi, yesil biyiime,
kaynak glivenligi ve eko-inovasyonda endistriyel simbiyozun roli gibi konularin islendigi Uluslararasi

Endustriyel Simbiyoz Konferansi diizenlenmistir.

2.3.  ENDUSTRIYEL SIMBIYOZUN BILESENLERI

2.3.1. Kapali Dongl
Hammadde ve enerji akislari kapali déngtdir ve tim ciktilar (atik, atik enerji, yan Urtinler) Gretim
sistemine geri beslenir. Bosa harcanan urin yok. Bu felsefeyi esasen endistriye ve is dlinyasina tasima

girisimleri yeni kavramlarin ortaya c¢ikmasina neden olmustur. “Endistriyel simbiyoz” kavrami,
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enddstriyel slirecler ve ekolojik cevre arasindaki etkilesime dayali disiplinler arasi bir yaklasim olarak

gelismistir.

2.3.2. Cevresel Etki Degerlendirmesi
Olasi cevresel zararlar belirlenerek bunlarin 6nlenmesi icin gerekli dnlemler alinmali ve alinan énlemler
cesitli kontrol ve takip yontemleriyle ekonomik uygulamalara dénistlrilmelidir. Uygulama 3 adimda
yapilir. Eleme asamasinda oncelikle proje cercevesinde gerceklestirilen veya gerceklestirilecek
faaliyetlerin cevresel etkilerin niteligine gbre proje sirecine uygulanabilir olup olmadigina bakilr.
Kurum, kurulus ve bireyler bu yontemi kullanarak kaynak israfinin 6niine gecebilirler (Serter, 2005).
ikinci adim olan kapsam belirleme, raporun kapsamini tanimlar. Uygulanacak faaliyetlere gére rapor
icerigini ve uygulanacak sireci degistirecegiz. Faaliyetlerin neden oldugu etkilerin kapsami ve 6nemi
siirece gore degisir (Serter, 2005). Uglincii ve son adim izlemedir. Su anda, diger herhangi bir adim gibi
kullanilabilecek belirli bir bilimsel yontem yoktur. Basvuruyu yapan kuruma ve kisilerin ekonomik,
teknik ve politik yapisina baglidir (Serter, 2005). Temiz bir operasyonel uygulama gelistiricisi olmasina

ragmen, uygulamayi uygulayan kisilerin bilgisi, farkindahgi ve hedefleri gibi faktorlere baghdir.

2.3.3. Enerji Denetleme
Kullanilan enerjinin cinsini ve miktarini kontrol ederek, kullanilan enerji maliyetlerindeki yillik ve
mevsimsel degisimleri ve enerji kullanim verimliligini kontrol ediyoruz. Enerjiyi daha etkin kullanma,
maliyetleri diisiirme ve verimliligi artirma gabalari. Amaci, Uretimin tiim siregleri icin gerekli olan enerji
kullanimini belirlemek, gereksiz kullanimlari tespit ederek tasarruf saglamak ve gerekli eneriji

politikasini olugturmaktir.

2.3.4. Risk Denetleme
Risk degerlendirmesi, riskleri degerlendirmek, karsilastirmak ve 6nceliklendirmek igin énemlidir ve
sonuglar maliyet ve fayda analizi i¢in kullanilabilir (Schierow, 1994). Kriz yénetimi; mevcut risklere karsi
nasil dnlem alindig1 agisindan dnemlidir. Cevresel risk degerlendirmesi, kirleticilere maruz kalmanin
potansiyel olumsuz etkilerini tahmin etmeyi ve bunlara karsi 6nlem almayi amaclayan bilimsel bir
faaliyettir (Holmes, Singh, & Theodore, 1993). Bu yéntemin amaci, atigin ¢evre Uzerindeki mevcut
ve/veya potansiyel etkisini belirlemek, atik konusunda alinan onlemlerin cevresel etkisini
degerlendirmek ve secilen yonteme alternatifler bulmaktir. Ayrica kirlilik kontrolli ve atik yonetimi

arastirmalarinda kullanilabilecek temiz teknolojiler ve sirecler gelistirmeyi amaglar (Celik, 2000).

Kullanilan hammaddelerden, lretilen ara mamullerden ve nihai Urlinlerden kaynaklanabilecek riskler

belirlenmeli ve bu olumsuz etkilere karsi 6nleyici tedbirler alinmalidir. Bu stirecte de tiretim slirecindeki
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kaynak tiketimini ve kayiplari azaltmak veya 6nlemek ve her slrecten kaynaklanan etkiyi izlemek ve
takip etmek mimkindir. Risk degerlendirmesinden sonra elde edilen sonuglar, cevre korumayi
gelistirmek icin faaliyetleri degistirmek, mevcut siiregleri iyilestirmek veya yeni standartlar gelistirmek

icin kullanilabilir (Erdmenger, 1998).

Risk denetleme sonrasinda ortaya ¢ikan sonuglar faaliyetlerin degistirilmesi veya mevcut siirecin
iyilestirilmesinde, cevrenin korumasini arttirmak icin yeni standartlar gelistirmede kullanilabilir

(Erdmenger, 1998).

2.3.5. Kirlilik Onleme ve Atik Denetimi
Mevcut Uretim sireglerini iyilestirmeye dayali kirlilik dnleme anlayisi, Uretim tesislerinden ve
sureclerinden kaynaklanan kirliligin ve atiklarin azaltilmasina ve/veya ortadan kaldiriimasina
odaklanmakta ve cevreyi kirletmeyen enddistriyel siireglerin olusturulmasini savunmaktadir (Lowe,
1997) . ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA) Ureticilere endistriyel ekosistemle uyumlu Uretim faaliyetleri
gelistirme firsatlari yaratmak icin cevre yonetim yontemleri olusturulmustur. Atik yénetimi faaliyetleri
ile birlikte gcevrenin korunmasini saglamak icin kaynaklar ve kaynaklar dahil olmak tizere ekolojik ve
endustriyel sistemlerde atiklarin azaltilmasi ve/veya bertaraf edilmesine y6nelik politikalari savunur.
EPA'nin Kirlilik Onleme Stratejisi. Kaynak azaltma, geri kazanim, aritma ve imha/imha. isletmeler bu
yaklasimi benimseyerek atik ve kaynak maliyetlerini azaltabilir ve daha glivenli ve daha gevre dostu

faaliyetlerde bulunarak kamu imajini iyilestirebilir (Lowe, 1997).

2.3.6. Yenilik Olusturma
Teknolojik gelisme ancak yeni Urinler icat edilerek veya mevcut Urlinlerin kalite ve Uretkenlik
dzelliklerinin iyilestiriimesiyle saglanabilir. inovasyon yaparak 6grenme, insan sermayesi, arastirma ve
gelistirme ve kamu altyapisi yoluyla gergeklesir (Romer, 1990). Ar-Ge faaliyetlerinin biyiime tizerindeki
etkisi, beseri ve fiziki sermaye gibi girdilerin niteligine ve niceligine baglidir. Teknolojik degisim ve artan
arastirma ve gelistirme seviyeleri, i¢csel bliyime yoluyla artan getirilere yol acar (Romer, 1990).
inovasyonun yaratilmasi, fiziksel ve beseri sermayenin kullanimina ve genel faktdr verimliliginin
iyilestirilmesine katkida bulunur. “Sifir Atik Yonetimi” adi altinda gelistirilen teknik arastirmalar, iretim
faaliyetleri sonucunda olusan atiklarin azaltilmasi, nétralizasyonu, bertarafi, geri donlisimi ve yeniden
kullanimi gibi slreclerin uygulanmasina bagl olarak, temiz teknoloji gelistirmeye istekli oldugunu
gostermektedir. Teknoloji gelistirme 6rnekleri, yenilenebilir enerji ve fosil olmayan yakitlarla ¢alisan
araglari icerir. Bu faaliyetler tipik olarak atik asamasindan once gerceklesen siiregleri hedefleyerek,

Uretilen atik miktarinin kaynaginda azaltilmasini saglar.
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2.3.7. Yasam Donglsu Degerlendirmesi
Yasam Donglisii Degerlendirmesi, mal ve/veya hizmetlerin Uretimi, lretim sonucunda kullanimlari,
kullanim sonucunda toplanmalari ve/veya bertaraf edilmeleri ve azaltilmalari ve/veya kaginilmasi
gereken politikalar dahil olmak lizere siirecteki cevresel etkileri analiz eder. Mal ve hizmetlerin yasam
dongisl boyunca (hammadde temini, Grlin imalati, Grin dagitim faaliyetleri, Grin kullanimi, geri
donlsiim, geri doniisiim) gevreye salinan kaynaklarin etkisini en aza indirmeyi amaglayan bu yontemi
yapiyorum. /veya). veya kullanim sonunda olusan atiklarin bertaraf edilmesi). ISO 14000 tarafindan
standartlastirilmis ve diinya capinda kullanilan bilimsel analiz. Oncelikle sorunu tanimlamamiz
gerekiyor. Envanter analizi, degerlendirilecek Urin ve/veya hizmet grubunu, hangi verilerin
kullanilacagini, nasil toplanip uygun yontemlerle islenecegini belirler. Her siireg icin kaynak tiketimi ve
kaynak gereksinimleri belirlenir ve bunlarin kullanimi sonucunda olusan veya olusabilecek etkiler 5nem
derecelerine gore gruplandirilir. Gruplandirma ile belirlenen cevresel ve/veya kaynakli ¢evresel
zararlarin ve/veya proses etkilerinin azaltilmasi veya ortadan kaldirilmasi saglanir. YDD, drinleri,
kaynak tdrlerini, Griinlerde kullanilan enerji ve yontemleri, Girlin tasarimini, kullanim sirasinda olusan
atiklarin yonetimini ve pazarlama stratejilerini kontrol etmek icin kullanilabilir. Toplanan bilgilerin
kalitesi, glvenilirligi ve bilgileri analiz etmede kullanilan yéntemler analistin 6znellik ve nesnellik
diizeyine bagli olarak degisebileceginden bu bilgilerin diger araclarla birlikte kullanilmasi basari oranini

artinir (Ozbay, 2005).

2.3.8. Cevresel Yonetim Sistemleri
Bu standartlastiriimis sistemin amaci sirket kaynaklarini korumak ve kaynak kullanimini azaltmaktir
(ISO 14000). Ayrica kuruluslar ulusal ve uluslararasi yasalara uyumlarini giiclendirebilir, cevresel
performanslarini gelistirebilir, yeni pazar stratejileri gelistirebilir, rekabet avantaji elde edebilir,

kullanilan kaynak ve atik miktarini azaltabilir ve sonucta verimsizligin maliyetini azaltabilir.

2.4. ENDUSTRIYEL SIMBIYOZUN TEMEL BELIRLEYiCi FAKTORLERI
Endustriyel simbiyoz akisini yonlendiren bazi faktorler vardir ve bu faktorleri asagidaki gibi 5 bashk

altinda gruplandirmak mimkiindir (Park, Duque-Hernandez, & Diaz-Posada, 1990):

2.4.1. Teknik

e  Girdi ve c¢ikti akislarinin nitelik, nicelik ve sureklilik nitelikleri

e Sinerji saglamak icin givenilir ve uygun maliyetli teknolojilerin mevcudiyeti (6rnegin, yan
Uridnlerin islenmesinde)

e Altyapinin mevcudiyeti (6rn. boru hatlari)
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2.4.2. Ekonomik

e Net maliyet tasarruflari (6rnegin, bakir girdilerin, atik yonetimi, operasyonlar, nakliye ve
islemlerin maliyetindeki herhangi bir degisiklik) ve gelir (6rnegin, yan Uriin satislari) dahil olmak
lizere potansiyel ekonomik faydalar

e Gerekli sermaye yatiriminin boyutu ve finansmanin mevcudiyeti

o Rekabet avantajina katki

2.4.3. Organizasyon

e Endustriyel simbiyoz kavrami ve potansiyel faydalari hakkinda farkindalik ve bilgi

e Yoneticinin tutumlari ve/veya kurum kultirt (6r. agiklik, taahht, isteklilik)

e Kurumsal kapasite ve kurumsal kaynaklarin mevcudiyeti (6rn. personel, para, zaman)

e Risk algisi (or. bilgilerin ifsa edilmesinde ve/veya bagimlilik yaratilmasinda)

2.4.4. Sosyal

e Sosyal etkilesim ve zihinsel yakinlk veya gliven diizeyi
e iletisim ve miizakere kapasitesi

e  Ortak, uyumlu stratejik vizyon ve inang

e Karar verme glicli ve yapisinda denge veya asimetri

2.4.5. Kurumsal

e (Cevre politikalari ve standartlari (6r. endustriyel simbiyoz icin politika hedefleri ve
miidahaleler)

e lgili yasa ve yénetmeliklerin dogasi ve sonuglari

e Politika araglari (6r. vergiler, harclar, para cezalari, harglar, siibvansiyonlar, krediler)

e Paydas baskisi

2.5. ENDUSTRIYEL SIMBIYOZ MODELLERI
Endistriyel simbiyozun en etkin ve yaygin uygulama alanlari eko-endustriyel parklardir. Eko-
endistriyel parklar Gzerene yapilan calismalarda 5 farkli malzeme degisim modeli 6ne ¢ikmistir

(Chertow M. R., 1999).

2.5.1. Atik degisimi yoluyla
Bu degis tokus sekli tipik olarak tek yonlidir ve genellikle kullanim émriinin sonuna odaklanir.
Atik takaslari, bir kurulusun elden cikarmak isteyebilecegi ve baska bir kurulusun ihtiyac

duyabilecegi materyallerin basili veya c¢evrimici listelerini olusturarak ticaret firsatlarini
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resmilestirir. Ticaretin 6lcegi yerel, bolgesel, ulusal veya kiiresel olabilir ve son derece uzmanlasmis
kimyasallari ve hatta bolge yardim kuruluslarinin ihtiya¢ duydugu Grin listelerini icerebilir. Bu tir

degis tokuslar tipik olarak malzeme akisi manzarasinin daha eski, daha geleneksel yonlerini igerir.

2.5.2. Tesis, Firma veya kurulus iginde
Bazi tirde maddi mibadele, bir grup dis tarafla degil, dncelikle bir organizasyonun sinirlari icinde
gerceklesebilir. Blyuk kuruluslar genellikle ayri varliklarmis gibi davranirlar ve endistriyel simbiyoz igin
cok firmali bir yaklasima yaklasabilirler. Satin alma ve Urin tasarimi gibi iretime doniik operasyonlar
da dahil olmak Gzere Urlnlerin, slireclerin ve hizmetlerin tim yasam doénglisu dikkate alinarak tek bir
organizasyon icinde onemli kazanimlar elde edilebilir. Bu modeli daha iyi anlamak i¢in Ebara
Corporation tarafindan Japonya'nin Fujisawa kentindeki Fujisawa tesis kompleksinde uygulanan proje

incelenebilir.

2.5.3.  Tanmimlanmis bir eko-endiistriyel parkta ayni yerde bulunan firmalar arasinda
Bu yaklasimda, bir endistri parki esdegerinde bulunan isletmeler ve diger kuruluslar enerji, su ve
malzeme alisverisinde bulunabilir ve izin, ulasim ve pazarlama gibi bilgi ve hizmetleri paylasmak igin
daha da ileri gidebilir. 3. tip degis tokuslar, 6ncelikle sanayi bolgesinin tanimlanmis alani icinde
gerceklesir, ancak diger ortaklari "citlerin Gzerinden" dahil etmek mimkindir. Bu yaklasimin
uygulanabilecegi alanlar yeni gelismeler veya mevcut olanlarin giiglendirilmesi olabilir. Bu modeli daha
iyi anlamak i¢cin New Hampshire Londonderry Kasabasindaki Londonderry Eko-Endistriyel Parki ya da

Choctaw County, Mississippideki Red Hills EcoPlex projesi incelenebilir.

2.5.4. Ayni yerde olmayan yerel firmalar arasinda
Bu tiir bir degis tokus, bir alanda halihazirda mevcut olani bir baslangi¢c noktasi olarak alir, mevcut
isletmeleri birbirine baglar ve bazi yenilerini doldurma firsati verir. Kalundborg, birincil ortaklarin bitisik
olmamasi ve yaklasik iki millik bir yarigap icinde olmasi bakimindan Tip 4 aligverisinin bir 6rnegidir. Bu
alan bir endistri parki olarak planlanmamis olmasina ragmen, sirketlerin yakinligi, halihazirda tretilen
malzeme, su ve enerji akislarindan yararlanmalarina olanak saglamistir. Porto Rico, Guayamadaki AES

Corporation projesi ayni yerde olmayan yerel firmalar arasinda gerceklesen modele 6rnektir.

2.5.5. Daha genis bir bélgede “sanal olarak” 6rgliitlenmis firmalar arasinda
Bunun farkinda olarak, Tip 5 degis tokus modeli, kolokasyondan ziyade sanal baglantilara
dayanmaktadir. Sanal eko-endistriyel parklar hala yer tabanli isletmeler olsa da, 5. tip degis tokuslar,
enddstriyel simbiyozun faydalarinin, yan triin degis tokuslarinin tespit edilmesi potansiyelinin yalnizca

dahil edilebilecek firma sayisi nedeniyle biyilk Olglide arttigi bolgesel bir ekonomik toplulugu
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kapsayacak sekilde genisletilmesine izin verir. Kuzey Karolinadaki Uggen J Hiikiimetler Konseyi,

Arastirma Uggeni Parkive teksas brownsville projesi bu mmodele érnek gésterilebilecek galismalardir.

2.6.  ENDUSTRIYEL SiIMBIYOZ GELiSiM ADIMLARI
Endustriyel simbiyoz olusturulma asamasinda bazi yaklasimlar bulunmaktadir. Bu yaklasimlar arasinda

en yaygin olani 3 katmanli bir yapi géstermektedir (Glimus, 2016):

1. Bolgesel denetim yapilmasi ve gereken verilerin toplanmasi
2. lsletmeler arasi potansiyel eslestirmelerin belirlenmesi

3. lsletmeler ile goriisiiliip simbiyoz ¢alismalarinin baslatiimasi

Bu (¢ asamali slireg, endistriyel simbiyoz alanlarinin belirlenmesi, gerekli bilgilerin toplanmasi ve
verilerin elde edilmesiyle baslar. Elde edilen veriler dogrultusunda, sirket girdi ve giktilarina dayal
ekonomik ve lojistik degerlemeler dikkate alinarak olasi eslestirmeler yapilmaktadir. Son adimda ise,
isbirligi olasiligina gore firmalarla goriiserek isbirligini sagliyor ve endustriyel simbiyoz arastirmalarina
basliyoruz. Endistriyel simbiyoz, gecmiste endustriyel firmalar tarafindan etkin bir sekilde kullanilan
bir yaklasim olarak bilinmektedir. Bunun en 6nemli nedenlerinden biri de sirketlere sagladigi ekonomik
faydadir. Zamanla endustriyel simbiyoz kavrami ortaya cikti ve enddistriyel simbiyoza yonelik yeni
yaklasimlar ekonominin ¢ok 6tesine gecti. Endistriyel simbiyoz, kaynak tiiketimini, diizenli depolama
alanlarina gonderilen atik miktarini, CO2 emisyonlarini, su ve eneriji tiketimini, Giretim maliyetlerini ve
Uretimdeki riskleri 6nemli 6l¢tide azaltir. Ayrica 6nemli isler yaratir, sirketlere maliyet tasarrufu saglar,
cevre ile ilgili olanlar basta olmak (zere bircok yasaya uyumu tesvik eder, rekabeti tesvik eder ve
isbirligine biylk katki saglar. Tiim bu gelismeler, endstriyel simbiyozun her gegen giin tiim diinyada
Oone ¢ikan bir kavram haline geldigi anlamina gelmektedir. Endistriyel simbiyoz, diinya ¢apinda
ekonomik kalkinma, kaynak verimliligi ve yesil buyime gibi egilimler igin bir politika araci olarak kabul

edilmektedir.

(Chertow, Zhu, & Moye, 2015) tarafindan 6nerilen ve Myduru-Hindistan endstriyel simbiyoz ¢alismasi
icin adapte edilen 5 adimdan olusan bir algoritma bulunmaktadir. Bu yaklasima gore ilk olarak proje
bolgesinin sinirlari belirlenmelidir. Bu asamadan sonra endistriyel yan Urinlerin 6lglilmesi vardir. Bu
adimi potansiyel endistriyel simbiyoz degisimlerini belirleme adimi takip eder. Dordiincli adimda
endistriyel simbiyoz yasam donglist faydalari tanimlanir ve son olarak 5. Adimda kentsel endistriyel

simbiyoz potansiyelleri baglamina oturtulur.
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Kentsel Sinirt Tanimlayin

eEndustriyel simbiyozun gelistirilecegi bélgenin
tanimlanmasi

Endustriyel Yan Grinleri 6lgmek

eHer endistrinin Gretim kitlesini tahmin edin

eSektorleri YGE (Yasam Dongusl Envanteri) slireglerine gore
eslestirin

eYan Urinleri hesaplamak icin YGE veritabanini kullanin

Potansiyel IS Degisimlerini Belirleyin

eOlas! tum degis tokuslarin bir listesini olusturun
eHedef dlgltlere dayali siralama degisimleri

eMiktarlar tikenene kadar yan Uriinleri besleme stoklariyla
eslestirin

Endistriyel Simbiyozun Yasam Donglisii Faydalarini
Tanimlayin

eOrtak yasam olmayan bir temele dayali olarak yasam
dongiisii emisyonlarini hesaplayin

eEndistriyel simbiyoz senaryosuna dayali yasam dongusi
emisyonlarini hesaplayin ve farki alin

Kentsel Endistriyel Simbiyoz Potansiyelini Baglama Yerlestirin

Kaynak 2 (Chertow, Gordon, Hirsch, & Ramaswami, 2019)

2.7.  ENDUSTRIYEL SiIMBIYOZUN ETKILERI
Endustriyel simbiyoz kavrami siirdiirilebilirlik icin etkin bir arag olarak ortaya ¢ikmis olup etkilerini

ekonomik, cevresel ve sosyal olmak lizere 3 baslik altinda incelemek miimkundur.

2.7.1. Ekonomik
Endustriyel simbiyoz sirketlere pek cok ekonomik fayda saglar: degeri endustriyel atiklarin satisindan
veya degis tokusundan, hammadde maliyetlerinden tasarruftan, atik imhasiyla baglantili masraflarin
kisilmasindan ve yan Urlnlerden pazar erisiminin ve gelirin genisletiimesinden elde edilebilir.
Endustriyel simbiyoz, endustrilerin pahali ve sirdirilemez Gretim sistemlerinden uygulanabilir, gelir
getiren ve daha cevreci Gretim tasarimlarina gecisine yardimci olan, dongisel ekonominin 6nemli bir
etkinlestirici bilesenidir. Endistriyel simbiyozun asagidakileri iceren ¢ok sayida ekonomik faydasi

vardir:
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Maliyet Tasarrufu: Endustriyel simbiyoz katiimcilari, malzeme, enerji ve su dahil olmak (izere
kaynaklari degis tokus ederek, kullanilmamis malzemelere bagimliliklarini azaltabilir ve atik bertarafi,

nakliye ve satin alma ile ilgili maliyetlerden tasarruf edebilir.

Artan Verimlilik: EndUstriyel simbiyoz katilimcilari, kendileri ve baskalari icin deger yaratmak icin asiri
Isi veya yan Urinler gibi atil veya yeterince kullaniimayan kaynaklari kullanabilir. Bu, artan verimlilik ve

Uretkenligin yani sira azaltilmis sera gazi emisyonlarina yol agabilir.

is Yaratma: Endustriyel simbiyoz, 6zellikle katilimci islerin yogunlastigi bolgelerde veya topluluklarda
yeni islerin ve is firsatlarinin yaratilmasina yol acabilir. Bu, ekonomik blylime ve gelismeyi tesvik

etmeye yardimci olabilir.

Rekabet Avantaji: Endstriyel simbiyoz, isletmelere rakiplerinin erisemeyecegi kaynaklara erismelerini
saglayarak rekabet avantaji saglayabilir. Bu, bir sirketin itibarini ve marka imajini artirabilen

iyilestirilmis cevresel performansin yani sira yeni triin ve hizmetlerin gelistirilmesine yol acabilir.

Genel olarak, endistriyel simbiyoz, isletmelerin maliyetleri diistirmesine, verimliligi artirmasina, yeni

isler ve is firsatlari yaratmasina ve pazarda rekabet avantaji elde etmesine yardimci olabilir.

2.7.2. Cevresel
Kaynaklarin sanayi bolgeleri arasinda transferi ve paylasimi, daha az ham madde tedariki, daha fazla
enerji ve su geri donlisimi ve ¢Op sahalarina daha az atik gitmesi anlamina gelir. Bu, arazinin asiri
kullanilmasini, su kitligini 6nlediginden ve sera gazi emisyonlarini azalttigindan cevre {izerinde biy{ik
bir etkiye sahiptir. Sanayi sektorli, klresel sera gazi emisyonlarinin %30'unu olusturmaktadir.
Endustriyel simbiyoz, bu etkinin azaltilmasina yardimci olabilir ve Paris anlasmasinin gerekliliklerinin

karsilanmasina katkida bulunabilir. Endistriyel simbiyozun c¢evresel faydalari sunlari icerir:

Atik Uretiminde azalma: Endustriyel simbiyoz, malzemelerin ve yan Urinlerin yeniden kullanimini ve

geri donlstmini kolaylastirarak endistriler tarafindan tretilen atik miktarini azaltir.

Daha dusik sera gazi emisyonlari: Endustriler, enerji kaynaklarini paylasarak bireysel karbon ayak

izlerini azaltabilir ve genel sera gazi emisyonlarini azaltabilir.

Azalan kaynak tiketimi: Endustriler arasindaki isbirligi, su ve enerji gibi kaynaklarin daha verimli
kullanilmasina yol agarak bu kaynaklarin tiiketiminin azalmasina ve gevresel etkilerin azalmasina yol

acabilir.
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Dogal kaynaklarin korunmasi: Endistriyel simbiyoz, yeni kaynak ¢ikarma ihtiyacini azaltarak ve bununla

iliskili cevresel etkileri en aza indirerek dogal kaynaklarin korunmasina yardimci olabilir.

Azaltilmis gevre kirliligi: EndUstriler arasindaki isbirligi, cevreye zararl kirleticilerin salinmasini en aza
indirebilir, hava ve su kalitesini iyilestirebilir ve insan sagligi ve ekosistemler tizerindeki olumsuz etkileri

azaltabilir.

Genel olarak, endustriyel simbiyoz, daha sirdirilebilir ve esnek bir ekonomiye katkida bulunabilecek

cesitli cevresel faydalar sunar.

2.7.3. Sosyal
Kaynak paylasimina ve yeniden kullanima dayali dongiisel endistriyel sistemlerin uygulanmasi, komsu
bolge ve sehirlerin ve bunlarin nifuslarinin, yerel kaynaklar (izerinde daha az baski, daha gliclii bolgesel
ekonomiler ve artan istihdam firsatlari ile daha yesil ekosistemlerden faydalanmasini saglar.
Surdurdlebilir Griin Gretimi ve kullanimi icin yol agar ve bir 6rnek teskil eder, bolgesel koruma ve
cevredeki alanlardaki depolama alanlarinin azaltilmasi Gzerinde biyik bir etkiye sahiptir. Endistriyel

simbiyozun sosyal faydalari coktur ve sunlari icerebilir:

Ekonomik Kalkinma: Endustriyel simbiyoz, bir bolge veya toplulukta istihdam yaratilmasina ve
ekonomik biiyiimeye yol acabilir. isletmeler arasinda isbirligini ve is birligini tesvik ederek, endistriyel

simbiyoz yeni endustrileri ve is firsatlarini gelistirmeye yardimci olabilir.

Cevresel Surdurdlebilirlik: Endustriyel simbiyoz, atik, kirlilik ve enerji tliketimini en aza indirerek
cevresel etkilerin azalmasina yol agabilir. Bu, daha temiz hava ve suyun yani sira iyilestirilmis toprak

kalitesi ve biyolojik gesitlilikle sonuglanabilir.

Topluluk Direnci: Endistriyel simbiyoz, yerel kaynak kullanimini tesvik ederek ve dis kaynaklara
bagimliligi azaltarak daha gli¢lii ve daha dayanikli topluluklar olusturmaya yardimci olabilir. Bu ayni
zamanda isletmeler ve paydaslar arasinda ortak bir sorumluluk ve hesap verebilirlik duygusu

olusturarak daha fazla sosyal uyuma yol acabilir.

Bilgi Paylasimi: EndUstriyel simbiyoz, isletmeler ve arastirmacilar arasinda bilgi, uzmanlik ve en iyi
uygulamalarin paylasimini kolaylastirabilir. Bu, inovasyona ve bir bitiin olarak topluma fayda saglayan

yeni teknolojilerin ve siireglerin gelistirilmesine yol agabilir.

Turkiye’de ulusal endistriyel simbiyoz icin bir yol haritasi hazirlanmistir ve ulusal enddstriyel simbiyoz

¢alismasinin saglayacagi faydalar asagida verilen sekilde siralanmistir:
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e Gelistirilmis Giretkenlik yoluyla daha rekabetci bir ekonomi

o Gelismis i¢ yatirim firsatlar

e isyaratma ve elde tutma

e inovasyonda is liderligindeki bir talep cekisi

e Turk temiz teknoloji/yesil teknoloji ¢ozlimlerinin ihracat potansiyelinin belirlenmesi

e Bolgesel ekonomik kalkinmaya ve yenilenmeye yardimci olacak gelismis bir arag

e Paris'te diizenlenen COP 21'de kararlastirilan, iklim degisikliginin azaltilmasi ve Turkiye'nin
Amaclanan Ulusal Olarak Belirlenmis Katkisina (INDC) katkisi

o  Gelistirilmis atik diizenlemesi ve takibi

e Sifir atiga giden bir yol

e Avrupa Atik Cerceve Direktifi ile uyumluluk

Ulusal endistriyel simbiyozda saglanacak faydalar bolgesel endistriyel simbiyoz projelerinden
saglanacak faydalarla paralellik gostermektedir. Genel olarak, endistriyel simbiyoz strdurulebilir

kalkinmayi destekleyebilir ve hem insanlarin hem de gezegenin refahina katkida bulunabilir.

3. ENDUSTRIYEL SIMBiYOZ PERFORMANS GOSTERGELERI
Endistriyel simbiyoz islemlerinden kaynaklanan tipik bir anahtar performans gostergeleri (KPI) listesi
sunlari igerir (Fraccascia, Giannoccaro, & Albino, Ecosystem indicators for measuring industrial

symbiosis (Endustriyel simbiyozu 6l¢mek icin ekosistem gostergeleri), 2020):

e Girdi, slireg, enerji, imha ve nakliye tasarruflarinin yani sira yakit ikamesi yoluyla sera gaz
(GHG) emisyonlarinin azaltiimasi,

e Atiklarin diizenli depolama alanindan yonlendirilmesi,

e Hammadde kullaniminin é6nlenmesi,

e Toprak, su ve hava kirliligini azaltmak,

e Endustriyel su kullaniminin azaltiimasi,

o Tehlikeli atiklarin azaltilmasi ve

e En iyi uygulamalarin yayginlastirilmasi ve talebe dayali inovasyon yaratilmasi yoluyla bu

etkilerin arttiriimasi.

Endustriyel simbiyozu 6lcen gostergeler halen ¢alisiimaktadir ve nitel gostergeler daha spesifik olmakla
birlikte, nicel gostergeler Uzerine tartismalar ve c¢alismalar devam etmektedir ve endustriyel

simbiyozun gostergeleri Uzerine ¢ok az ¢alisma vardir (Fraccascia & Giannoccaro, 2020). Bu
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calismalardan birinde sosyal, cevresel ve ekonomik olmak Ulzere 249 sirdirilebilirlik gostergesi
belirlenmistir (Valenzuela-Venegas, Salgado, & Diaz-Alvarado, 2016). Daha sonra bu gostergeler
yontemlerine gbre 3 gruba ayrildi: eko-verimlilik, yasam donglisi degerlendirmesi (LCA) ve malzeme

akis analizi (MFA).

Bolgesel endistriyel ortak yasami ve sirket ici ortak yasami incelemek icin farkh gostergeler vardir.
Sirketin ic isleyisi degerlendirilirken demir ve karbon metabolizmasi gibi gostergeler kullanilabilir (Wu,
Lu, & Jin, 2021). Demir-gelik endistrisinin endistriyel simbiyozu Uzerine yapilan ¢alismada, malzeme
akis analizi ile gevresel sayilar, acil durum indeksi ile ekolojik etkiler degerlendirilmistir (Sun, ve
digerleri, 2017). Ekolojik Ag Analizi (ENA) ile sistem ici etkilesimler, dogrudan veya dolayli olarak girdi-
¢ikti, enerji veya malzeme akisinin bitlinsel bir degerlendirmesine olanak tanir (Endrédi, Senanszky,
Libralato, & Jordan, 2018) (Zhai, Huang, Liu, Zheng, & Guan, 2019). Eko-endistriyel parklarin
planlanmasinda ve degerlendirilmesinde kullanilan bir diger ydontem ise yan iriin ve atik geri donlisim
oranidir ve 0-1 arasinda bir deger alir (Hardy & Graedel, 2008). Baglantilarin sayisi, yani sirketler
arasindaki aglar da endistriyel simbiyozun gostergelerinden biridir (Felicio, Amaral, Esposto, & Durany,

2016) (Wabhrlich & Simioni, 2019).

Endustriyel simbiyozu 6lgmek icin kullanilabilecek bes seviye vardir. Bunlardan ilki sirket dizeyidir ve
bu diizeyde sirketin kendi icindeki farkh siirecler arasindaki simbiyotik iligki tartisilir. ikinci seviye ise
endustriyel simbiyoz iliskisidir ve bu iliskide birden fazla simbiyotik iliskisi olan iki firma ele
alinmaktadir. Uglincii seviye endistriyel simbiyoz agidir ve eko-endiistriyel parklari, yakinlarda bulunan
sirketleri veya daha genis alanlari igerebilir. Kalundborg ve Rotterdam Limani bu seviyenin érnekleridir.
Dordiincl dizey olan cografi alan dizeyi, bolge ve lilke dizeyidir ve NISP projesi bu diizeye 6rnek
olarak gosterilebilir. Son olarak besinci seviye ise genel cevre seviyesidir (Fraccascia & Giannoccaro,
2020). Endistriyel simbiyoz analiz yontemleri 4 ana gruba ayrilmaktadir ve her grubun kendi icinde

farkh yontemleri bulunmaktadir.
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Sekil 1 Endlistriyel Simbiyoz Analizinde Kullanilan Yéntemler

Yasam Donguist Malzeme Akisi Analizi
Degerlendirme (Life (Material Flow
Cicle Assessment - LCA) Analysis-MFA)

Madde Akis Analizi
Akis analizi (Substance Flow
Analysis-SFA)

Endistriyel Simbiyoz
Analizi Kurumsal Girdi-Cikti

Ag analizi (Enterprise Input-
Output-EIO)

Acil Durum Analizi

Termodinamik

Ekserji Analizi

Kaynak 3 (Fraccascia & Giannoccaro, 2020)

Kalundborg sanayi bolgesinde endistriyel simbiyoz performans degerlendirmesinde, yesil alanlar,
yenilenebilir enerji ve yesil binalar, akilli Gretim ve veri altyapilari, yesil ve akilli ulagim, akilli su
yonetimi, akilli atik yonetimi, topluluk gelistirme, ekonomik katma deger gibi gostergeler, ag dizeyi

kullanilmistir.
(GGGI, 20019).

Endustriyel simbiyozun performans degerlendirmesi icin bircok analiz yontemi vardir, ancak analiz
yontemlerinin uygulanmasi icin nicel verilere ihtiya¢ vardir. Bu dogrultuda FISSAC projesi tarafindan
hazirlanan endistriyel simbiyoz géstergeleri arasindan endistriyel simbiyoz performansi secilmistir. Bu

gostergeler su sekilde siralanabilir:

o Yerel ekonomiyi ve blylimeyi desteklemek,
o Yerelis firsatlar,

e Vatandaslar ve isgiler igin gelistirilmis saglk,
e Bilgi aktarimi ve yeni beceriler,

o  Gelistirilmis yasam kalitesi,

o  Gelistirilmis estetik,
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e  Gelistirilmis yerel ortam,

e Atik bertarafi icin azaltilmis maliyet,

e Topluluk duygusu,

e lyilestirilmis hava kalitesi ve azaltilmis kirlilik,

e Ekosistem korumasi,

e Kaginilan su kullanimi,

e Kaynaklarin daha verimli kullanilmasi,

e Atik azaltma,

o Azaltilmis karbon emisyonlari ve iklim degisikligi azaltimi,
e Hammadde bulunabilirligi,

e Maliyet tasarrufu,

e Artan enerji verimliligi,

e Yeni ortakliklar,

e inovasyonlari hizlandirmak ve arastirma ve gelistirmeye yatirim yapmak,
e Yeni patentler,

e Ek satislar ve artan ciro,

e Yesil profil, daha iyi kamu imaji,

e Ayak izini azaltin,

e Yan drinlerin satisindan elde edilen gelir ve

e Altyapi paylasimi (Ozge Yilmaz, Ozge Yiimaz ve Emrah Alkaya, 2016).

Yukaridaki gostergeler 3 farkli kategori icermektedir. Bu gostergelerin ilk 9'u, endistriyel simbiyozun
topluluklar ve yerel yonetimler (lzerindeki etkisini Olger. 10'dan 16'ya kadar olan gostergeler,
enddistriyel simbiyozun gevreye sagladig faydalara iliskin performansini 6lger. 17'den 26'ya kadar olan

gostergeler, endistriyel simbiyoz performansini isletmeye katkisi agisindan degerlendirir.
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Topluluklar ve Yerel

Yonetimlere Etkisi
eYerel ekonomiyi ve
blylimeyi desteklemek,

eYerel is firsatlari,

eVatandaslar ve isgiler igin
gelistirilmis saglhk,

*Bilgi aktarimi ve yeni
beceriler,

eGelistirilmis yasam
kalitesi,

e Gelistirilmis estetik,

*Gelistirilmis yerel ortam,

eAtik bertarafi igin
azaltilmis maliyet,

eTopluluk duygusu,

J

Cevreye Etkisi
elyilestirilmis hava kalitesi
ve azaltilmisg kirlilik,
eEkosistem korumasi,
eKacinilan su kullanimi,

eKaynaklarin daha verimli
kullaniimasi,

eAtik azaltma,

eAzaltilmis karbon
emisyonlari ve iklim
degisikligi azaltimi,

eHammadde bulunabilirligi,

- J

4. DUNYA’DA BASARILI ENDUSTRIYEL SiMBIYOZ ORNEKLERI

4.1. Danimarka

isletmelere Etkisi

e Maliyet tasarrufu,

eArtan enerji verimliligi,

*Yeni ortakliklar,

einovasyonlari
hizlandirmak ve arastirma
ve gelistirmeye yatirnm
yapmak,

eYeni patentler,

oEk satislar ve artan ciro,

oYesil profil, daha iyi kamu
imajl,

eAyak izini azaltin,

eYan Urinlerin satisindan
elde edilen gelir ve

eAltyapi paylasimi

-

J

Endustriyel simbiyoz konusunda literattirdeki en yaygin 6rnek olan Danimarka/Kalundborg Cevresel

Sanayi Sitesi, bilinen ilk endustriyel simbiyoz uygulamasiydi ve vyillar iginde ihtiyaclara gore

kendiliginden gelisti. Uygulamada, enerji santralleri, algipan fabrikalari, Kalundborg Belediyesi ve

petrol rafinerileri gibi taraflar arasinda atik su, yeralti suyu, buhar, elektrik ve diger bircok atik ve yan

Urln sirkile edilmektedir. Uygulama, 5.000 evin su tiketimini yilda %25 oraninda azaltti, 2,9 milyon

ton malzemeyi degistirdi ve atik 1s1 kullandi. S6z konusu bdlgede eneriji, petrokimya, biyoteknoloji, ilag,

¢imento ve algl endustrileri ile tarimsal Uretim yapan bircok firma, endustriyel islemler sirasinda

Uretilen kanalizasyon, buhar, yakit ve daha birgok yan triinin miibadelesi yapiimaktadir (Baser, 2017).

Yukarida bahsedilen enddstriyel simbiyozun gergeklestigi Kalundborg'daki bir sirket. Termik santral
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Asnas, petrol aritma sirketi Statoil, kimya sirketi Kemira, enzim ve ilag sirketi Novo Nordisk, algi duvar

fabrikasi Ziploc, zemin iyilestirme sirketi ve Kalundborg sehri faaliyet gosteriyor (Akman, 2014).

Kaynak 4 (Akman, 2014)

Ciftlik, Cevresel Endustri Parki icindeki bir enerji santralinden cikan atik isi ile isitilacak ve egzoz buhari,
kasaba halki icin merkezi isitma olarak kullanilacagi Kalundborg sehrine génderilecek. Egzoz buharinin
bir kismi Statoil rafinerisi ile enzim ve ilag sirketi Novo Nordisk tarafindan kullanilacak. Bu atik i1s1, enzim
ve ilag sirketlerinin enerji ihtiyacinin yiizde 50'sini ve rafineri eneriji ihtiyacinin yiizde 4'ini karsihyor.
Kullanildiktan sonra Statoil rafinerisine gonderilen egzoz buhari santrale geri dondurilir. Bu sayede
santralin su ihtiyacinin %95'i rafineri atik suyundan, rafinerinin su ihtiyacinin ise %98'i santralin Urettigi
atik buhardan karsilanmaktadir. Ayrica termik santrallerden ¢ikan baca kiilleri ¢cimento fabrikalarina
gonderilerek ¢cimento Uretimi ve yol yapiminda hammadde olarak kullaniimaktadir. Diger firmalardan
alinan bu wucucu kiildeki nikel ve vanadyum cesitli islemlerden gecirilerek ayristirilarak

pazarlanmaktadir (Baser, 2017).

Kikirt giderme sirasinda termik santralden bosaltilan algi ¢dzeltisi, Gyproc algi duvar degirmenine
satilmaktadir. Bolgedeki glibre fabrikalarina Statoil rafinerisinden kikdirt glbresi tedarik edilmektedir.
ilac sirketi Novo Nordisk'te enzim ve insiilin iretiminden elde edilen maya soliisyonlari ciftcilere
satiliyor ve domuz yemi tretmek icin kullaniliyor. Bélgedeki su trtnleri ciftliklerinden ¢ikan ¢amur ve
enzim Uretim sirketi Novo Nordisk tarafindan biyogenetik fermantasyon sonucu olusan biyokiitle,
glbre olarak kullanilmak (zere tarim arazilerine gonderilmektedir (Baser, 2017). Bahsedilen
enddstriyel simbiyoz agi, Kalundborg bélgesinde yer alan 20'den fazla yan Grin alisverisi ile secilmis bir

ornektir. Bu degisimler kapsaminda 2015 yili verilerine gore insilin Uretimi sirasinda biriken maya
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¢amurundan biyogaz elde edilmistir. Su islahi icin model olabilecek gevreci bir endistri parki olan
Kalundborg, 75.000 hanenin yillik elektrik tiiketimine esdeger 15 milyon GJ enerji degeri ile 3 milyon
metrekip su islahi ve proses buhari elde etti. . 150.000 ton dogal al¢l yerine baca gazi kukirt
gidermeden elde edilen alg¢i kullanilmasi dogal kaynaklarin korunmasi acisindan ¢ok 6nemli bir

avantajdir (Ozkan, Giinkaya, Ozdemir, & Banar, 2018).

Kalundborg agi, 1961'de Kalundborg yakin Kalundborg simbiyozunun ilk su borusu Tisso Goélii ile Statoil
arasina dosendi. 1972'de Statoil ile yeni kurulan algi levha Gretim sirketi Gyproc arasinda bir anlasmaya
varildi. Anlasma kapsaminda Statoil, retim slrecinde olusan fazla gazi, tesisin firinlarinda tretilen algi
levhay! kurutmak icin kullanilan Gyproc'a devretti. Bir yil sonra Dong Energy (o zamanki Asnaes
fabrikasi), Stooil'in su borularini birbirine baglayarak olusturulan aga katildi ve simdi Kalundborg

Symbiosis olarak bilinen seyin {i¢ ortagi oldu.

KALUNDBORG ORNEGI
Sulttur
md— N
—— w
g Statoll Petrol Rafinersi s z
§ ss| 2 :
i -] ::’% § 3
ﬁc ;: . ‘i E ; Rafinen Gan

e Atk Su 2
Algi Duvar Fabrikas: E
Tisso Golu —
I Termik Santrali S
3 -
: F
w Z

~ Gimento Uretimi ve
3 Yol Yapum
Anitsirey By iE‘ Nikel ve Vanadyum g
P\ ecady Novo Nordisk Enzim Kazamimi
ve llag Uretimi
'

Kaynak 5 (Altin, 2021)

1976'da Novo Nordisk, komsu giftliklere biyoatik tasimaya basladi. 1979'da elektrik santrali, daha énce

sorunlu bir atik olarak goriilen ugucu kiili kuzey Danimarka'daki Alborg Portland gibi ¢imento
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Ureticilerine gondermeye basladi. Ayni elektrik santrali tarafindan dretilen atik 1s1, Kalundborg

Belediyesi tarafindan kullanilmis ve sehrin bélgesel isitma dagitim agina tedarik edilmistir.

1982'de Nono Nordisk ve Statoil rafinerileri, elektrik santrallerine buhar saglamak icin boru hatlar
kurarak verimsiz buhar kazanlarina olan ihtiyaci ortadan kaldirdi ve onlari kapatti. 1987 yilinda, Statoil
rafinerisinden atik su sogutma suyunu santral icin ham kazan besleme suyu olarak kullanildigi santrale
tasimak i¢in bir boru hatti insa edildi. Santralin tuzlu su sogutma suyundan Uretilen atik 1si, alabalik ve

pisi baligi Gretiminde kullanildigi yerel balik giftliklerine génderildi.

1989 yilina gelindiginde Nova Nordisk'in sogutma suyu ihtiyaci artmisti ve bu ihtiyaci karsilamak igin
sirket Kalundborg sehri, elektrik santrali ve rafineri ile onu Tisso G6lu'niin dibinden bir tedarik agina
baglamak icin bir anlasma imzaladi. Endistriyel ag daha da genisledi ve 1989'da kurulan ag,
"endustriyel simbiyoz" terimiyle tanimlandi. Aglar 1990'larin basinda 'endistriyel simbiyoz' olarak
tanimlandiginda, alan yalnizca uluslararasi basinin degil, ayni zamanda isbirligi yapmak isteyen

uygulayicilarin ve akademi diinyasinin da ilgisini ¢ekti.

1990 yilinda, Statoil Rafinerisi bir kiikiirt geri kazanim tesisinin insaatini tamamladi ve geri kazanilan
Grlna, Danimarka anakarasi Yetland, Fredericia'daki bir silflrik asit Greticisine satmaya basladi. 1991
ve 1992'de, Statoil Rafinerisi ile Enerji Santrali arasinda iki boru hatti daha insa etmeye baslandi. 1991
boru hattinin amaci, biyolojik olarak aritilmis atik suyu Statoil Rafinerisi'nden tesise tasimakti, boéylece
teslim edilen su tesis tarafindan ugucu kil tabanini aritmak ve stabilize etmek i¢in kullanilabilirdi. 1992
yilinda, santral i¢in ek yakit olarak Statoil Rafinerisi'nden ¢ikan baca gazlarini tedarik etmek icin baska
bir boru hattinin insasina baslandi. Daha sonra 1993 yilinda, enerji santrallerinden ¢ikan baca gazini
(So, — kiikiirt dioksit) alciya (kalsiyum siilfat) déniistiirme projesini tamamladik. ithal Griinler, Griiniin

kalitesini artiran yeni kalsiyum silfatla degistirildi (Olsen, 2016).

Tablo 1 Kalundborg Endiistriyel Simbiyoz Kazanimlari

Kaynak Azalimi Total Azalim (ton/yil)
Kaynak Petrol 19.000

Kémur 30.000

Su 1.200.000
Emisyon  CO, 130.000

SO, 25.000
Atik Ugucu kil / kurum 135.000
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Sulfar 2.800

Alg 80.000

Biyolojik camurdan gelen azot 800

Biyolojik camurdan fosfor 400
Kaynak 6 (Jacobsen, 2006)

Ucucu kl, kiikiirt, organik camur ve algitasi gibi konvansiyonel atiklar ham maddeye dondstirilerek
tekrar Uretime kazandirildi. SO2 ve CO2 emisyonlarini azaltarak ve kanalizasyon suyu kalitesini

iyilestirerek, cevresel etki azaltiimis ve sehrin temiz bir sanayi sehri imaji iyilestirilmistir.

Kalandborg Symboiz ve Avrupa Birligi'nin kendi web sitesine gore, ortaklar en az 24 milyon Euro, 14
milyon Euro sosyo-ekonomik tasarruf, 635.000 ton CO2, 3,6 milyon metrekip su, 100 GWh eneriji,
87.000 Euro tasarruf sagladi. tonlarca enerjiyi glivence altina aldi. yillik veriler. teklif ediyorum
Kalundborg Symbiosis 6rnek bir model haline geldi ve zaman iginde kendi karakterini gelistirdi.

Kalandborg'daki simbiyotik 6zellikler dikkate alindiginda (Richards, 1997)

e Ortaklar farkh sektorlerden ama birbirlerinin atiklarini kullanarak birbirlerine katkida
bulunuyorlar.

e Kurumsal sdzlesmeler ticari esaslara dayanmaktadir.

e (Cevresel zararin azaltilmasi, kaynaklarin korunmasi ve ekonomik fayda es zamanli olarak
gozetilir.

e Basvurular sirketin inisiyatifindedir ancak yerel yonetimlerle yakin isbirligi gerekmektedir.

e Avantaji, calisma alanlari arasindaki kisa mesafedir.

e Katilimcilar arasinda etkili iletisim 6nemlidir.

e Birlikte yasamak, guivenlik ve egitim gibi 6nemli ikincil faydalar saglar.

o Yerlesik isbirligi taahhtdi gereklidir.

42. Cin
Endustriyel simbiyoz ilk olarak 1998'de Cin'de 6nerildi ve 2002'de merkezi hikliimet tarafindan resmi
olarak kabul edildi ve endustriyel simbiyoz daha sirdrilebilir kentsel ekonomik ve endistriyel
kalkinma igin yeni bir kavram sundu (Geng & Doberstein, 2008). Cin, donglisel ekonomiyi temel bir
devlet politikasi olarak benimsedi ve 1 Ocak 2009'da “Cin Halk Cumhuriyeti Dénglisel Ekonomiyi Tesvik
Yasasini” yirirlige koydu. Ayrica, ulusal 11. bes yillik plan sirasinda Cin, donglisel ekonomi felsefesini

harekete gecirmek icin 2005 ve 2007 yillarinda kilit endustriler, kilit alanlar, kilit isletmeler ve kentsel
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gosteriler dahil olmak Uzere iki parti donglisel ekonomi pilot uygulamasi yayinladi (Xue, ve digerleri,

2010).

Liuhou ve lJinan'da gerceklesen demir/gelik endistrisi endustriyel simbiyozuna bakacak olursak
Liuzhou'da endustriler arasinda ti¢ simbiyoz faaliyeti var. Yillik yan triin/atik degisimi 2 milyon ton/yil'in
Uzerinde olup, demir/celik sirketi icin 36,55 milyon dolarin Gzerinde ekonomik gelir elde etmektedir.
Jinan'da endustriler arasinda yedi simbiyotik baglanti ve kentsel topluluk ile demir/celik tesisi arasinda
iki baglanti bulunuyor. Toplam yan Urln/atik degisimi 8 milyon ton/yil'in tGzerindedir ve ekonomik

kazang¢ 158 milyon dolardir.

Yours

N 3 T : Lo
7.,MONGOLIA
- L

Kaynak 7 (Dong, ve digerleri, 2013)

Avantajlar baslica sunlari icerir (Yu, Han, & Cui, 2015):

1. Demir/gelik Uretimi, yogun malzeme ve enerjinin yani sira ciddi kirliliklerin oldugu acik bir
sentez slirecidir. Proses, ¢apraz bagl malzeme ve eneriji akislariyla dinamik bir sistem olmaya
uygundur. Bu nedenle, endustriyel simbiyoz ve dongisel ekonomi stratejisi ile uygulanan

kaynak ve enerji verimliligini etkin bir sekilde artirabilir ve kirlilik emisyonlarini azaltabilir.
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Onemli miktarda fazla enerji vardir ve demir/celik endistrisinden gelen malzemeler diger
tesisler tarafindan kullanilabilir ve celik tesisi 6rnegin yakit ve indirgeyici maddeler ithal
edebilir, bu da demir/celik endustrisinin bir eko-gelik endustrisinin ¢ekirdegi olmasini mimkin
kilar. endustriyel ag ve biyilk 6lcekte enerji, su ve yan Uriinler veya atik alisverisi agisindan
diger endustrilerle baglantilar.

Teknoloji ve tesisler agisindan bakildiginda , metalurji firinlar gibi gelik Gretim ¢ekirdek
tesisleri, blylk 6lcekli ve yliksek sicaklikta calisma ozellikleri nedeniyle neredeyse tim fiziksel
malzemeler icin uyumludur. Sonug olarak, demir/gelik Giretim siireci , malzemelerin, enerjinin
ve atigin birlikte islenmesi icin ideal bir yer saglar. Bunlar simbiyotik ag insasi icin 6nemlidir.
Son olarak, buytk demir/celik isletmesi entegre bir eko-endustriyel sistem olusturmak igin
ekonomik, cevresel ve kaynaklari koordine etme potansiyeline sahiptir. Atik malzeme aritma
ve enerji gecisi gibi sosyal islevleri onu kentsel topluluklarla iliskilendirebilir. Ornekler, toplu
belediye atiklarinin emilmesini ve mesken isitmasi icin fazla metalirji enerjisinin saglanmasini

icerir.

Liuhou Enddistriyel Simbiyozu

Projeler Teknolojiler Faydalar
ikinci enerji yeniden kullammi  Ust basing geri kazanim tiirbini
ve geri kazanimindan (Temiz Kok kuru séndirme (CDQ)
Uretim) elektrik iiretimi teknolojisi

Celik  cirufu demirden geri 2009 vyilinda kati atik
Hacimli kati atik kullanimi  dondstirildi ve kalinti gimento ve = kullanim orani %91'e
(Endustriyel Simbiyoz) insaat endustrisi tarafindan = yukselmistir.

kullanildi.

Ciruf tozu dretmek igin ylksek
duman cirufu kullanin

Kirlilik 6nleme (Temiz Uretim) Sinterleme baca gaz  kiikiirt 2009 yilinda SO, emisyonu,
giderme teknolojisi Atk su emisyonu, KOI
Koklastirma Atiksu Kullanim emisyonu ve toz emisyonu
Teknolojileri sirasiyla 2,09 kg/t,

Kuru toz giderme teknolojisi

Kaynak 8 (Dong, ve digerleri, 2013)

Jinan Endustriyel Simbiyozu

Projeler

Anahtar Teknolojiler

Kaynagi
yeniden
kullan/geri
donistiir

1,42 m3/t, 0,11 kg/t ve
0,60 kg/t'a dustrilmustir .

Faydalar
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Sinter atik 1s1 geri kazanim Yuksek 1sil Ton celik basina enerji tiketimi

enerji iretimi, CDQ teknolojisi, deger ve 813 ton komir esdegerinden 613
Enerji geri CCPP teknolojisi, Kombine 1si  basingli atik 1si  ton komir esdegerine distrildd,
kazanimi, ve enerji santralleri (CHP), toplam elektrik Gretim kurulu
yeniden Ustten Gaz Geri Kazanim kapasitesi 2008'de 620 MW oldu,
kullanim ve Turbini isletmenin elektrik ihtiyacinin
kademeli Kémir nem kontrol Orta ve disik %60'in1 karsiladi, CO,ve SO'ya
kullanim teknolojisi, ytksek verimli 1sil deger ve esitkémdir tiketimini 587.000 ton
zinciri (CP) sicak hava firini teknolojisi, basingliatik 1si  azaltti ; emisyon azaltimi sirasiyla

rejeneratif Isitma firini 1,6 milyon ton ve 15,1 bin ton

teknolojisi. oldu.

Kuru kesinti teknolojisi, 1sI

ileten yag kullanilarak kémur

kimyasal Uretimi, enerji

yonetim merkezi.

Yiksek kaliteli celik Grdanleri Demir, demir 2000'de 1120 kg olan celik ton
Demir Gretimi, celik kitige tozu, basina demir tiketimi 2008'de
acisindan uygulanan vyuksek sicaklikta demir/gelik 1074 kg'a duasuruldi, Celigin
verimli dinamik oksidasyona direncli hurdasi, hadde verimi orani 2000'de
kullanim kaplama teknolojisi olarak %88,63'ten 2008'de  %95,55'e
zinciri (CP) demir kaybini azaltma ylkseldi, ton celik basina kireg

teknolojisi, proses demir tuketimi 69,7 kg azaltilarak

kaynagi uUretkenlik gelistirme 2000'den 2008'e esit yillik

teknolojisi 600.000 ton kireg azaltimi.

Kok atik su kullanimi, kikart Atk su, yiksek 1,8 milyon ton/yil clruf gicl

giderme atik suyundan tuz firn  curufu, Uretin, 1,2 milyon ton/yil celik
Emisyon toplama gibi atik su kullanim ¢elik  clirufu, ciruf geri doénisiimi, 51,7 bin
azaltma ve teknolojisi; ciruf ve camur algitasi, camur ton/yil koklasabilir clrufu geri
atik kullanim ve toz. dondstarin, yilda 4000 ton SO2
kullanimi teknolojisi; sinterleme  baca emisyonu azaltin,
teknolojik gazi kikirt giderme ve yan 2008'de 950.000 ton demir tozu
zinciri Grin kullanimi, eksi basingla ve koklasabilir toz kullanin, atik

katran damitma gibi proses SU emisyonu 2000'de

kirliligi kontrol teknolojisi. 14,9 m3 °4 ton celik

basina 2008'de %t m3'e
disaralda.

Koklastirma atik suyu Su, atik su 2000 yilinda ton celik basina su

hiyerarsik aritma teknolojisi tiiketimi 9,63 m 3" 2008 yilinda
Su verimli olarak boru sonu teknolojisi, 3,18 m *¢ diismiis , suyun
kullanim ve kanalizasyon ve c¢amurun yeniden kullanim orani 2000
geri yakin  dongusl,  atiklarin yllinda %90,3'ten 2008 yilinda
doniisim yeniden kullanimi ve ikame %97,3'e yiikselmistir. Yilda 80.000
zinciri teknolojisi, buharsiz amonyak ton camurun yeniden kullanimi.
(CP +1S) teknolojisi olarak sifir su

teknolojisi, su ve enerji

tasarrufu entegrasyon

teknolojisi, Yakin dongl su
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teknolojisi olarak yuksek firin

yumusak su yakin dong.

Yilda 2,6 milyon ton kapasiteli Aliminyum Camur ve tozun geri

attk su tesisleri, Krom endustrisinden donustirilmesi 798.000 ton/yil,
Toplu sosyal cirufunun  ¢evre  arntimi, kirmizi ¢gamur, atik suyun 16 milyon ton/yil geri

attkk emme Aliminyum  endustrisinden topluluktan dontstiridlmesi  ve  yeniden
zinciri (IS) kirmizi ¢camurdaki demirin atik su, kimya kullanilmasi, yilda 120.000 ton
cikariimasi. endistrisinden  krom clrufunun yeniden
atik ctiruf, atik  kullanilmasi, kirmizi ¢amurdan
celik. yilda 450.000 ton demir cevheri

cikarilmasi.

Kaynak 9 (Dong, ve digerleri, 2013)

5.1. Birlesik Krallik — Ulusal Endustriyel Simbiyoz Projesi (NISP)
Birlesik Krallik ya uygulanan ulusal endustriyel programi (National Industrial Symbiosis Programi —
NISP), diinyanin ilk ulusal endistriyel simbiyoz programidir ve 2003 yilinda iskogya, West Midlands ve
Yorkshire & Humberside'da Ug¢ pilot program olarak ortaya cikmistir. Ulusal Endistriyel Simbiyoz
Programi (NISP), Birlesik Krallik'ta Cevre, Gida ve Koy isleri Bakanligi'nin (DEFRA) is Kaynaklari ve Atik
(BREW) tarafindan finanse edilen programlarinin tamamen dis denetimden gecen tek programidir.
International Synergies Ltd tarafindan yonetilen NISP, endistrinin is donglsli boyunca israfi
azaltmasina ve kaynaklari daha verimli ydnetmesine yardimci olan bir dizi girisimden biridir. NISP bir
suredir bolgesel tabanh on iki endustriyel simbiyoz merkezinden olusan bir ag araciligiyla ulusal
diizeyde faaliyet gosteriyor ve Nisan 2005 'teki lansmanindan bu yana hizla bliyiimUstir ve su anda tiim
endustriyel ve ticari sektorlerde 8000'den fazla sirketle ¢alismaktadir. Butlincl bir is firsati programi
olarak NISP, kaynak kullanimina yonelik endistriyel simbiyotik yaklagsimlarin ekolojik ilkelerinin
isletmeler tarafindan benimsenmesini kolaylastirir. NISP'nin katihm felsefesi, "istekli olanlarla
¢alismak" olarak tanimlanmistir. Cesitli sosyal yardim faaliyetleri (atdlye ¢alismalari, toplantilar vb.)
aracihgyla, sirketlere endistriyel simbiyoz ve faydalari hakkinda bilgi sunulur. Sirkete ekonomik ve
cevresel performansi iyilestirmek icin bir firsat. Bu firsatlarin dayandigi temel, Mimkiin oldugunda,
sirkete ekonomik ve cevresel performansi iyilestirme firsati saglayan potansiyel bir sinerji belirlenir. Bu
firsatlarin dayandigi temel, NISP'nin kanitlanmis ekonomik ve cevresel faydalar saglama becerisidir;
bagimsiz olarak dogrulanan ciktilar, sunulan firsatlara giivenilirlik katar. Ornek olarak, NISP araciligiyla
gelistirilen c¢ok sayida ekonomik ve cevresel faydaya sahip bir sinerji asagida ayrintili olarak

actklanmaktadir (Laybourn & Lombardi, 2007).

NISP, ingiltere'deki Nisan 2005 ile Mart 2013 arasinda sagladig faydalara bakacak olursak (Ulutas,
2015):
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e 47 milyon ton endustriyel atig diizenli depolama alanindan uzaklagtiriimasi,

e 1 milyar sterlinlik yeni satis elde edilmesi,

e Karbon emisyonlarini 42 milyon ton azaltilmasi,

e imha, depolama, tasima ve satin alma maliyetlerini azaltarak maliyetleri 1 milyar £ azaltilmasi,

e 1,8 milyon ton tehlikeli atigi yeniden kullanilmasi,
e 10.000'den fazla is pozisyonunun olusturulmasi,
e 60 milyon ton islenmemis malzeme tasarrufu,

e 73 milyon ton enddstriyel su tasarrufu saglanmasidir.

Gostergeler

Atik depolama yénlendirmesi
CO; azaltma

Islenmemis malzeme tasarrufu
Tehlikeli atigin elemine edilmesi
Su tasarrufu

Maliyet tasarrufu

Ek satislar

Is imkanlari

Ozel yatirimlar

Kaynak 10 (Ulutas, 2015)

Yillik etkisi

9.4 milyon ton
8.4 milyon ton

12 milyon ton

0.4 milyon ton

15 milyon ton
243 milyon sterlin
234 milyon sterlin
10000 +

374 milyon sterlin

5.2. Hollanda — Rotterdam Limani

omiir boyu etki (2005-2013)
47 milyon ton

42 milyon ton

60 milyon ton

2.1 milyon ton

72 milyon ton

1.21 milyar sterlin

1.17 milyar sterlin

2010 yilinda formile edilen Vizyon 2030'un bir parcasi olarak Rotterdam Limani, Akill Limanlar

Girisimi'ni baslatti (Port of Rotterdam, 2020). 'Akilli Limanlar' platformunun olusturulmasiyla

Rotterdam Limani, akilli limanlara yonelik en 6nemli hamlesini yapti. Platformun Uyeleri arasinda

Rotterdam Liman idaresi, Rotterdam Sehri, Erasmus Universitesi, Delft Teknoloji Universitesi ve diger

ozel ve kamu liman paydaslari bulunmaktadir. Akilli limanlara gegis siirecinde tim paydaslarin katilimi

beklenmekte olup, ortak sorun ¢6ziimil daha etkin bir sekilde gergeklestirilecektir. Platform, isbirligini

tesvik eden, bilimsel arastirmalari finanse eden ve dogru bilgileri halka yayan tarafsiz bir platformdur.

Bu platformun temel amaci, Rotterdam Limani'nin akilli liman olma yolundaki inovasyonunu

hizlandirmaktir. Akilli Limanlar (Smartports) platformunun 2030 yol haritasinda planlanan 72 projesi

bulunmaktadir ve bu projelerden bugiline kadar 31 tanesi hayata gecirilmistir (Roadmap Smart

Logistics, 2020).
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Akilli liman operasyonel Ozelliklerinin gelistiriimesinde verimlilik, otomasyon ve altyapi konularina
odaklanilmaktadir. Bu kapsamda gelistirilen uygulama ve teknolojiler, temelde farkli sorunlara
¢O6zimler sunmakla birlikte yarattiklari katma deger bircok yonden karsilikli gelisime katki
saglamaktadir. Ozellikle limanlarda akilliik kavrami, limanlarin dijital dénisimiinii saglayan
surdirdilebilirlik ilkeleri ¢cercevesinde yeni Onerilen ¢éziimlerin ortaya konulmasina dayanmaktadir
(Karli, Oztas Karli, & Aydin, 2020). 1991'den 1994'e kadar cevre ydnetim sistemlerinin gelistiriimesi ve
uygulanmasina yonelik arastirmalar yapilmistir. Bu donemde alti sektore ayrilan gruplar arasinda bilgi
alisverisi yapildi. 1992'de dernek (Deltalings), Rotterdam ve Delft Universitelerinden bir calistay
dizenlemeye yardim etmelerini istedi. Bu ¢alistayda sirketlere endistriyel ekonomi kavrami anlatildi.

Kalundborg Endustriyel Simbiyoz, INES icin bu sirecin 6nemli bir 6rnegiydi.

Deltalings finansman aradi ve 1994'te liman yoneticileri icin endUstriyel ekosistemler, Rotterdam
Limani ve Endistri Parki'ndaki Endistriyel Ekosistem Programi (INES Projesi) hakkinda bir sunum ve
calistay baslatti. ilk asamada, cogu sirketin katilimiyla cevresel etki azaltma sézlesmeleri imzalandi ve
hedefler belirlendi. INES bu nedenle Rotterdam Limani'ndaki sirketler igin galisan bir dernek olan
Deltalings tarafindan 60 katilimciyla kuruldu (Boons & Baas, 1997). Ardindan sirketlerin kullandig
kaynaklari, Urettikleri Urinleri ve Urettikleri atiklar incelemek ve ag olusturmak icin 15 proje
gelistirmek icin ikinci bir calistay diizenlendi. Daha sonra 15 proje arasindan gelisme potansiyeli en

ylksek 3 proje secilerek uygulanmistir (Baas & Boons, 2007).

1997'den 2002'ye kadar, INES olarak da bilinen 2. Ana Liman Enddstrisi Ekoloji Projesi, Deltalings
tarafindan baslatilmis ve koordine edilmistir. 2. INES Programi, su, CO2/enerji, hizmet paylagimi, artik
Urinler/atik yonetimi, arazi ve lojistigi kapsayan ana temalarin belirlendigi 1. INES'in fizibilite
calismasina dayanmaktadir. Bu slrecte Deltalings, buyilk bolgesel sirketlerin, Ulusal Endustriler
Federasyonu'nun, Ulusal Ekonomi Bakanligi'nin (EZ) ve Cevre ve Mekansal Planlama Bakanlgi'nin
(VROM, Giiney Hollanda Eyaleti, Belediye Liman idaresi, Bélgesel Cevre Ajansi (DCMR), Bélgesel Su
Yénetim Ajansi (RWS/Giiney Hollanda Dizini), Devlet Cevre Dernegi (MFZH), Rotterdam Universitesi

gibi cesitli ve ulusal aktorler rol almistir (Baas & Boons, 2007).
Rotterdam Limani ve Endustriyel Kompleks projesi icin takip edilen adimlar:

e Akilli Limanlar platformu olusturulmasi,
e Universitelerle birlikte endistriyel simbiyoz kavraminin tanitiimasi icin calistaylar
dizenlenmesi,

e Finansman arayisina girilmesi,
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o Sirketlerin katiimiyla cevresel etkileri azaltmaya yonelik stézlesmelerin hazirlanmasi ve
imzalanmasi,

e Projenin iki stirece ayrilmasi ve bu siregler icin 6ncelikli temalarin belirlenmesi,

e Projelerin gelistiriimesi ve gelistirilen projeler arasindan en yiiksek potansiyele sahip olanlarin
segip uygulanmasi,

e Bakanliklarin, belediyenin, tniversitelerin, bliylk boélgesel sirketlerin, ulusal ve yerel aktorlerin

siirece dahil edilmesidir.

6. TURKIYE’DE ENDUSTRIYEL SIMBiYOZ KAVRAMININ GELiSIMi VE UYGULAMALARI

6.1.  TURKIYE’DE ENDUSTRIYEL SiIMBiYOZ KAVRAMININ GELiSiMi
Ulusal Rapor, Ulusal Cevresel Kalkinma Plani kapsaminda yiritilen arastirmalarin bir parcasi olarak
hazirlanmakta olup, ulusal ve uluslararasi 6Gneme sahiptir. Rapor, Tirkiye icin blylk énem tasiyan
sirdirulebilir kalkinmanin saglanmasi ile yonetisim, yoksullugun azaltilmasi, is ve sanayi, bilgi ve
iletisim, biyolojik cesitliligin korunmasi ve iklim degisikligi arasindaki baglantilari inceledi. Bu alanlarda
elde edilen basarilarin yani sira eksikliklerin de alti ¢izildi. Turkiye icin dogal kaynaklarin korunmasinda
ekolojik yaklasim ve yenilenebilir enerji kaynaklari bliyiik 6nem tasimaktadir. Johannesburg Zirvesi'nin
ciktilarindan biri olan Uygulama Plani'nda vurgulanan konulardan biri de budur. Strdirilebilir
kalkinmanin bir parcasi olarak Turkiye, ekolojik bir yaklasimla dogal kaynaklarin korunmasi ilkelerine

dayali temiz Gretim uygulamalarini tesvik etmek icin calisiyor.

Cevre ve Orman Bakanlgl ile TTGV (Turkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi) tarafindan 2010 yilinda
hazirlanan Tiirkiye'de Temiz (Siirdiriilebilir) Uretim Uygulamalarinin Yayginlastirilmasi icin Cerceve
Kosullari ile Arastirma ve Gelistirme ihtiyaclarinin Belirlenmesi Projesi sonug raporunda belirtildigi
lizere bu cerceve, Tirkiye'de siirdiiriilebilir kalkinma yaklasimini agiklar. Uretim anlayisi kapsaminda

gerceklestirilen uygulamalar sunlardir (T.C. Cevre ve Orman Bakanhgi, 2011):

Surdirilebilir kalkinma kavrami Tirkiye’de ilk olarak 1999 yilinda TUBITAK (Tirkiye Bilimsel ve
Teknolojik Arastirmalar Kurumu) ve TTGV tarafindan giindeme getirilmistir ve stirdirtlebilir kalkinma
kavraminin gliindeme gelmesi bu kavramla iliskili alt kavramlarinda 6ne c¢ikmasina ve cesitli
calismalarinda yer bulmasina olanak tanimistir. BTYK (Bilim ve Teknoloji Yiksek Kurulu) tarafindan
oncelikli alanlar belirlenmektedir ve onlardan biri olan “Temiz Uretim Yapabilme Yetenegi Kazanma”,
temiz Uretimi desteklemektedir. Temiz tiretim kavrami TUBITAK’In Vizyon 2023 Teknoloji Ongoriileri
Projesi kapsaminda hazirlanan Cevre ve Sirdiirilebilir Kalkinma Tematik Paneli Vizyon ve Ongorii

Raporu’nda da 6ne ¢ikariimistir. Ayrica, yesil teknoloji, Gretim sorunlarina iliskin farkindahgi artirma ve
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temiz Uretimi tesvik etme planlari ile birlikte, sanayi politikalarinda da 6nceliklendirilmektedir. Bu
durumun yansimalarini Ulusal Kalkinma Planlarinda, Tirkiye'nin AB'ye uyumu icin hazirlanmis
belgelerde, ve bircok eylem planinda gérmek mumkindir. 9. Kalkinma plani (2007-2013), “temiz

Uretim kapasitesi elde etme” konusunun 6nemini vurgulamaktadir (26215 sayili Gazete: 28).

2008 Hiikiimet Plani'nin 'Cevre Koruma ve Kentsel Altyapi Gelistirme' baslikli 'Politika Oncelikleri ve
Tedbirler bélimiinde “temiz Uretim stratejilerinin uygulanabilmesi icin gerekli altyapi ve kapasitenin
olusturulmasina yonelik calismalar baslatilacaktir” vurgusu bulunmaktadir. Yukaridaki programlarda
bu calismalarin sorumlulugu COB, Sanayi ve Ticaret Bakanligi, KOSGEB, TUBITAK, tiniversiteler ve sivil
toplum kuruluslarina verilmistir. Bu tedbir kapsaminda, Turkiye'de temiz liretimin yayginlastiriimasi
icin gerekli olan temiz liretim projesi kapsaminda temiz tGretim merkezinin kurulmasi igin gerekli yasal

ve kurumsal kapasite gelistirilecektir (Atak & Fidan, 2014).

10. Kalkinma Plani (2014-2018) “Nitelikli insan, Giiclii Toplum”, “Yenilik¢i Uretim, istikrarli Bliyime”,
“Yasanabilir Mekanlar, Surdirilebilir Cevre” ve “Kalkinma igin Uluslararasi is Birligi” olmak iizere 4 ana

kavram (zerine sekillenmistir.

6.2.  TURKIYEDE ENDUSTRIYEL SiMBIYOZ KAVRAMINI TESVIK EDEN VE DESTEKLEYEN YASALAR
Endistriyel simbiyoz kavrami Tirkiye’ye iskenderun kérfezi projesiyle birlikte gelmistir fakat
enddstriyel simbiyoz kavraminin temelini olusturan temiz (retim, atik azaltma gibi kavramlar bircok
belgede yer edinmistir. T.C Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhgi, Cografi Bilgi Sistemleri
Mudurligu de endistriyel simbiyoz kavramini plan ve dékiimanlarinda dne ¢ikarmaktadir. Cografi Bilgi
Sistemleri Genel Midurligi’nce hazirlana Ulusal Akilli Sehirler Strateji ve Eylem Plani’'nda endiistiyel
simbiyoz kavramina Onem verilmesi gerektigi, endistriyel simbiyoz faaliyetlerinin kurulmasi ve

yayginlastiriimasi gerektiginin alti gizilmistir.

6.2.1. Tirkiye’de Endistriyel Simbiyozla Benzer Amaclari Gliden Planlar ve Belgeler
e 8,9, 10.ve 11. Kalkinma Planlari

o Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani (2020-2023)

e Tiirkiye Sanayi Stratejisi Belgesi 2011 — 2014 KOBI Stratejisi ve Eylem Plani

e Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanhg Stratejik Plani (2013-2017)

e Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi — Sektorel Strateji Belgeleri (2012-2016)

e Ulusal Bilim, Teknoloji ve Yenilik Stratejisi (2011-2016)

e Enerji Verimliligi Strateji Belgesi (2012-2023)

e AB Entegre Cevre Uyum Stratejisi (2007-2023)
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e Ulusal Cevre Stratejisi ve Eylem Plani (2016-2023)

e iklim Degisikligi Eylem Plani (2010-2023)

o Atk Yonetim Plani (2008-2012)

e Ulusal Geri Doniislim Strateji Belgesi ve Eylem Plani (2016-2023)
e Biitlinlesik Kentsel Gelisme Stratejisi ve Eylem Plani (2010-2023)

e Tirkiye’nin Sirdirilebilir Kalkinma igin Yesil Bilyiime Yol Haritasi (2012-2023)

6.2.2. Tirkiye’de Endistriyel Simbiyoz Kavraminin Dayanagi Kanun Ve Yonetmelikler

Cevre Mevzuati

e (Cevre Kanunu

Atik Yonetimi ile ilgili Yonetmelikler

Enerji Mevzuati

6.2.3. Kalkinma Ajanslari Kanunu/Gerekgesi Politik Cerceve
e Avrupa Komisyonu Doéngiisel Ekonomi Eylem Plani (WRI, 2019):

o Eko tasarim (Urlnlerin uzun 6murll, kolay onarilabilir, enerji-suyu tasarruflu kullanir
ve geri donustiarilebilir bicimde tasarimi),

o Déngiselligin MET’lere entegrasyonu: Ornegin Demir Digi Metaller icin Mevcut En lyi
Teknikler Dokiimani (2ncil ham maddelerin kullaniminin ve enerji/su verimliliginin
artiriimasi)

o Donglisel Ekonomide Endistri 2020- 650 milyon Euro’luk fonun olusturulmasi

e KOBI'lerin temiz uretim teknolojilerine erisiminin desteklenmesi Ulusal Eko-Verimlilik
Programi (2014-2017) Odak Alanlari:

o Kaynak Verimliliginin Artirilmasi

o Uriinlerin Yagam Déngiileri Boyunca Ortaya Cikan Cevresel Etkilerinin Azaltilmasi

o Atiklarin Yeniden Kullanimi / Geri Donusumi / Geri Kazanimi

o Endustriyel Simbiyoz

o Temiz Uretim Teknolojilerinin Gelistiriimesi ve Yayginlastiriimasi

6.2.4. Sanayide Déngiisel Ekonomi ile ilgili Calismalar

e Sanayide Kaynak Verimliligi Potansiyelinin Belirlenmesi Projesi (2014-2017)

e Kiiciik ve Orta Olgekli isletmelerde Enerji Verimli Motorlarin Tesvik Edilmesi Projesi (2017-
2021)

e imalat Sanayi Sirdirilebilir Uretim Gostergeleri
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e ACA’nin Kaynak Verimliligi konusunda Ulusal Referans Merkezi (2015’ten beri)

e Tirkiye icin Yesil OSB Cercevesinin Gelistirilmesi Projesi (2016-2017)

e Yasam DoOnglist Perspektifi

e Ulusal Yasam Dongiisii Degerlendirmesi Veri Tabaninin Gelistirilmesi icin Teknik ve idari

Altyapinin Olusturulmasi Projesi (2017-2020)

6.2.5. Temiz Uretim Kapsamindaki Tesvikler, Destekler ve Projeler
e Yenilenebilir Enerji ve Cevre Teknolojileri Mali Destek Programi
e Cevreye Duyarli Yenilik¢i Uygulamalar Mali Destek Programi

e Temiz Uretim Mali Destek Programi

e (Cevre Teknolojileri Destegi

e Tirkiye Surdurulebilir Enerji Finansmani (TURSEFF) Destegi (Atak & Fidan, 2014).

6.3.  TURKIYE’'DE ENDUSTRIYEL SIMBIYOZ UYGULAMALARI

== 3:°:$TiM
[ &7 @
VGV O

Ankara OSTIM de Endastriyel 4 AHILER

Simbiyoz Olanaklannun Belirlenmesi
@ Q ekodenge

Asaray 038 de (ndistriyel Simbiyor
Otanakiannen Arztinkmai Projesi

{5 BEBKA

/-0-\

@o

Kiseh ecik Gaziantep Endistriyel
Iyel Simbiyoz Program Simbiyoz Projesi

» @ VDII‘(ﬂ & ekodenge

Petrol Atiklarinin Degerlendirilmesinde
Endustriyel Simbiyoz Olanaklarinin Tespiti

ESKISEHIR
E SANAYI
0DASI @

Antalya Organize Sanayl Bigesinde "
Endistriyel Simbiyoz ve Eko-verimiilik Projesi ¢
e j @ European Bank

‘erv _::v;_ Ismernononal for Reconstruction and Development
*3*" Synergies

Kaynak 11 (Alkaya, 2021)

6.3.1. iskenderun Kérfezi Endistriyel Simbiyoz Projesi

iskenderun Korfezi Endistriyel Simbiyoz Projesi Tirkiye’nin ilk endistriyel simbiyoz projesidir ve

projenin ilk asamasi 2008-2009 yillarinda uygulanmaya baslanmistir. Projenin bu asamasi, Adana

Sanayi OdasI (ADASO) ve Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP) koordinasyonunda endustriyel
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simbiyoz kavraminin bélgeye tanitiimasi ve uygulanabilirliginin bir 6n ¢alisma ile belirlenmesi amaciyla
ylratilmustar. Proje BTC Sirketi tarafindan 6nerilmis olup, Devlet Planlama Teskilati (DPT) ve BTC

Sirketi tarafindan finanse edilmistir.

Proje faaliyetlerinin uygulanmasi sonucunda iskenderun Kérfezi'nin enddistriyel simbiyoz icin dnemli
potansiyele sahip bir alan oldugu ve yerel isadamlari tarafindan kabul edildigi gérilmistir. Projenin ilk
etabinda elde edilen sonuglara gére iskenderun bélgesinde endiistriyel simbiyoz projesinin uygulama
safhasina baslanmasina karar verildi. 2010 yilindaki titiz hazirhk calhsmalarindan sonra, Tirkiye
Teknoloji Gelistirme Vakfi (TTGV) ile BTC arasinda 2011 yilinda “iskenderun Bolgesinde Endiistriyel

Simbiyoz Projesi — Uygulama Asamasi” baslatmak lizere bir s6zlesme imzalanmistir.

Proje BTC Sirketi tarafindan desteklenmekte ve TTGV tarafindan ydratilmustir. 2010 yilinda
gerceklestirilen ayrintili hazirlik calismalari sonrasinda, Tirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi (TTGV) ve
BTC Sirketi arasinda imzalanan sézlesme ile “iskenderun Bélgesi’nde Endiistriyel Simbiyoz Projesi —
Uygulama Asamasi” 2011 yil itibariyla baslamistir. Sponsorlugunu BTC Sirketi’'nin Ustlendigi projenin
ylrGticuligd TTGV tarafindan gerceklestiriimektedir. Proje faaliyetlerinin International Synergies Ltd.

(ingiltere) ve ODTU Cevre Miihendisligi Bolim{i ile is birligi icinde yiritilmesi éngdrilmistir.

Tablo 2 iskenderun Kérfezi Endiistriyel Simbiyoz Projesi
3Yil(1.1.2011 - 28.2.2014)
Biitge 720.000 ABD Dolari

Uygulayan Kurulus TTGV (Tirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi)

Proje Alani iskenderun Kérfezi Cevresi

Finans Saglayici BTC (600.000 ABD Dolari) + TTGV ve diger ayni katki (120.000 ABD Dolart)

is Birligi International Synergies Ltd.- Orta Dogu Teknik Universitesi (Prof. Dr. Goksel
Demirer)

Proje kapsaminda birgcok kurum ve firmayla isbirligi yapilmistir. Bu paydaslar asagida listelenmistir:

e Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlg
e Cukurova Kalkinma Ajansi

e Dogu Akdeniz Kalkinma Ajansi

e Adana Sanayi Odasi

e Mersin Ticaret ve Sanayi Odasl

e Ceyhan Ticaret Odasi

e Haci Sabanci OSB Mudurlugi
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e International Synergies Ltd.

e BOTAS

e BOTAS Int. Ltd. (BIL)

e Tiltay Gida ve Ex-Imp Firmalari

e Sektorler Arasi isbirlgine Dayali istihdami Gelistirme ve Girisimciligi Destekleme Projesi

e ODTU
e BTC
o TTGV

Sekil 2 Iskenderun Kérfezi Endiistriyel Simbiyoz Proje Alani
=

Kaynak 12 (Hamzaodglu, 2016)

Proje sirecince yapilan c¢alismalar 6 baslk altinda gergeklemistir. Proje kapsaminda uygulanan
faaliyetler ve faaliyetler kapsaminda uygulanan faaliyetler asagidaki gibidir.
1. Hazirlik ve altyapi ¢alismalari:
e Bolgesel ve sektorel fizibilite ¢alismalari yapilarak projenin ilk faz sonuglari degerlendirilerek
rapor haline getirilmistir.
e Literatlir taramasi yapilarak 6rnek bir uygulama derlenmistir.
2. Paydagslarla Yayginlastirma ve iletisim:
e Proje 5 Mayis 2011 tarihinde ingiltere Biiyiikelciligi'nde tanitiimistir.

e Proje tanitilmasi amaciyla brostr hazirlanmistir.
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3. Yayginlastirma ve Paydaslarla iletisim:
e Saha ziyaretleri gerceklestirilmis, sektor liderleri, sanayicilerle ve paydaslarla toplantilar
yapilmigtir.
e 200'e yakin kisinin katilimiyla bilgilendirme toplantilari yapiimistir. Danisma kurulu toplantisi
yapildi.
e Proje faaliyetleri ve ES kavramlari/uygulamalari hakkinda giincel veri akisi saglamak igin bir
proje web sitesi olusturulmustur.
Medya iliskileri saglanarak, gerceklesen proje faaliyetleri ve ES konulari yerel/ulusal medyada yer
almistir.
4. Bolgesel ES agi ve veri tabani ¢alismasi:
o Ozel sektdr, kamu sektori, Gniversiteler, uzmanlar, ydnetim organlari vb. bircok paydasla bir
simbiyoz agi olusturulmustur.
o Ulusal olarak 225 firma, 52 kamu kurulusu, 33 Universite ve arastirma kurumu, 17 STK, oda,
birlik, dernek, bolgesel olarak 96 firma, 20 kamu kurulusu, 14 Universite ve arastirma kurumu,
9 STK, oda, birlik, dernek katki saglamistir.
5. Bolgede endustriyel simbiyoz firsatlarini belirlenmesi ve uygulamalar
e Endustriyel simbiyoz sinerji potansiyelini tespit etmek amaciyla ¢alistaylar diizenlenmistir.
e Sirketler bir araya getirilerek sinerjilerin kurulmasi saglanmistir.
e Sirketlere sinerji firsatlarini gésteren raporlar iletilmistir.
e Sirketlerle detayl is birligi firsatlarini belirlemek icin dnceliklendirme calismasi baslatiimis ve
onceliklendirme kriterleri tanimlanmistir.

6. Bolgede endiistriye simbiyoz olanaklarinin gelistirilmesi ve uygulanmasi
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Sekil 3 iskenderun Kérfezi'nde Endiistriyel Simbiyoz Uygulama Adi

Meyve Suyu
Uretimi
uk st

‘ Orman
Atiklani

Kirec
Cimento Uretimi Ceetim}
4
Lur if
Soda Proses Atigs Demir-Celik r 4
[ | Uretimi
Curuf
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Karayollar
Atik Yaglar Atk Akt ve
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\ Y
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Kaynak 13 (Alkaya, 2021)

Yem Uretimi
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Proje siirecince yukarida gosterilen 6 adim takip edilmistir ve bu adimlar sonucu 19 kurum ve kurulusun

dahil oldugu uygulanmaya uygun proje belirlenmistir ve uygulanmistir. Bu projeler:

e Meyve posasindan hayvan yemi lretimi

e Tarimsal ve hayvansal atiklardan eneriji iretimi

e Pamuk tohumu atigindan biyoremidasyon Grini Gretimi

o Atik yagdan elektrik tGretimi

e  Omriini tamamlamis lastiklerden graniil Giretimi

e Hurda akilerden kursun geri kazanimi

o Demir gelik Giretiminden kaynaklanan ciirufun yol yapiminda kullaniimasi

e Soda proses atiginin cimentoda katki maddesi olarak kullaniimasi

o Demir gelik Gretiminden kaynaklanan ciruf ve tufalin glibre Gretiminde kullaniimasi

e Cesitli atiklarin kireg firinlarinda yakit olarak degerlendirilmesidir.
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Tablo 3 iskenderun Kérfezi Endiistriyel Simbiyoz projesinin yillik kazanimlari

Cevresel Kazanimlar

Sosyal Kazanimlar

Ekonomik Kazanimlar

Kaynak 14 (BEBKA)

6.3.2.

Kazanimlar

Atik Azaltimi

Su tasarrufu

Dogal kaynak ikamesi

Azari kazanci

is glicti tasarrufu

Eneriji tasarrufu

CO, emisyonu azaltimi

Yeni istihdam

Yeni Grlin

Yeni girisim

Katilhim saglayan kurum kurulus
sayisl

Katilim saglayan (niversite sayisi
Yatirim maliyeti

Yillik net kazang

Geri 6deme siiresi

Kazanim Miktari
330.000 ton/yil
6500 ton/yi
280.000 +tonsyi
45.000 *

3500 adam.giin/yil
34 milyon wwhyi
37.000 ton coz/yil
21

10

6

27

5
7 milyon dolar
6,4 milyon dolar

1,1yl

Bursa — Eskisehir — Bilecik bdlgesi endistriyel simbiyoz uygulamalari

BEBKA, Tiirkiye'de yurutiilen endistriyel simbiyoz ¢calismalarini da yakindan takip etmis ve bu yaklasimi

2014-2023 bolge planlarina dahil etmistir. Bu nedenle, "Dengeli Mekansal Gelisme ve Surdurulebilir

Cevre" baslikh girisimlerden biri de "firmalar arasi isbirligi ve dayanismayi artirarak hem cevresel hem

ekonomik getiriler saglayan Endistriyel Simbiyoz uygulamalarinin hayata gecirilmesi" olarak glindeme

geldi. Bu noktadan hareketle BEBKA ve TTGV is birligi ile “Bursa-Eskisehir-Bilesik Sanayi Bir Arada

Yasama Programi” baslatildi. Programin asil amaci, Endlistriyel simbiyoz hakkinda farkindahgin artmasi,

enddstriyel simbiyoz uygulamalarinin yayginlastirilmasi, bolgesel ve sektorel analizlerle mevcut olasilik

ve stratejileri belirlemek, fizibilite ¢alismalari yapmak, iletisimi altyapisini saglamak, endistriyel

simbiyoz uygulamalarinin strdirulebilirligini ve yayginlasmasini tesvik etmek, altyapisini olusturmak

ve planh arastirmalar yapmaktir (BEBKA).
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Destekleyen Kurum Bursa Eskisehir Bilecik Kalkinma Ajansi (BEBKA)
Yiiriiten Kurum / Kurulus Bursa Eskisehir Bilecik Kalkinma Ajansi (BEBKA) ve Turkiye Teknoloji
Gelistirme Vakfi (TTGV)

Odak Bolgesi TR41 Dizey 2 Bolgesi (Bursa, Eskisehir, Bilecik)
Program “Fizibilite ve Altyapi Asamasi” ve “Uygulama ve Sirdirdlebilirlik Asamasi” olmak lizere 2
temel asamadan olusmaktadir. “Fizibilite ve Altyapi Asamasi”nda bdlgenin endistriye simbiyoz
potansiyelinin belirlenerek sektorler ve sirketler arasi olasi is birlikteliklerinin, sinerjilerin ve
onceliklerin belirlenmesi ve simbiyoz aginin olusturulmasi calismalari yapiimistir. Bu asamada asagida

siralanan g¢alismalar yapilmistir:

e Sektodrel analiz

e Yerel paydas analizi ve toplantilar

e Potansiyel ve strateji belirleme g¢alismasi

e Simbiyoz paydas aginin olusturulmasi

e Bilgilendirme toplantilari

e Firma gorlismeleri ve sinerji calistaylari

e Sinerji ve simbiyoz ag1 yonetimi

e Veritabaninin olusturulmasi

e Firma ve paydas simbiyoz aginin olusturulmasi

e Kapanis Toplantisi

“Uygulama/siirdirilebilirlik asamasi”, birinci asamada yapilan g¢alismalarin giktilarina dayali olarak
sinerjilerin gerceklestirilmesini, gerekli sistemlerin kurulmasini ve sirdirulebilirligi saglayacak

onlemlerin planlanmasini ve yiritilmesini icermektedir. Bu asamada ise:

o Sinerji ¢iktilari Gizerinden firmalarin takibi

e Firmalar icin baglantilarin kurulmasi, destek verilmesi

e Hayata gecen sinerjilerin raporlanmasi

e Bolgesel strdirilebilirlige yonelik faaliyetlerin yiritilmesi

e Endustriyel simbiyoza yonelik destek programlarinin olusturulmasi gibi faaliyetler yapilmistir.
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6.4. TURKIYEDE POTANSIYEL ENDUSTRIYEL CALISMALARI
6.4.1. Aksaray Organize Sanayi Bdlgesi icin Endiistriyel Simbiyoz Calismasi
Ahiler Kalkinma Ajansi 2019 yilinda Aksaray Organize Sanayi Bodlgesi'nin endistriyel simbiyoz

potansiyelinin incelendigi bir rapor hazirlamistir. Bu ¢calismada Aksaray OSB’deki isletmelerin yaninda
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cevre illerdeki isletmelerin is bisrliklerine katilm potansiyellerinin ortaya ¢ikarilmis ve sinerjilerden
ortaya cikacak kazanimlarin belirlenmistir. Sirketlerin cevresel etkilerini (kaynak tiiketimi, atik Gretimi,
karbon paylasimi, acil durum planlarinin paylasimi vb.) azaltmalarini saglayan her tirli “endistriyel

simbiyoz” yaklasimi (atik degisimi, lojistik) potansiyeli arastiriimistir.

Yapilan c¢alisma sidrecinde oOncelikli konular belirlenmistir ve potansiyel yiksek projelerin

degerlendirilmesi yapiimistir. Bu projeler asagida belirtildigi sekidedir:

e Patates Cipsi Uretiminden Kaynaklanan Atiksudan Nisasta Geri Kazanimi ve Nisastanin Farkli
Sektorlerde Degerlendirilme Olanagi

e Aksaray Bolgesinde Bulunan Uygun Atiklar Kullanilarak Atiktan Tiiretilmis Yakit (ATY) Uretimi

e Metallerin Kesilmesi Sonucunda Ortaya Cikan Atik Parcalarin Metal isleyen Diger Firmalarda
Degerlendirilmesi

e Atik Mermer Pargalarinin Tozlarinin ve Camurunun Karo/Parke Tasi imalatinda Kullaniimasi

e Metalden Diger Tank, Rezervuar ve Konteynerler imalati Esnasinda Olusan Demir Oksit

Atiklarinin Biyogaz Uretim Tesislerinde Kullanilmasi

Calisma kapsaminda mevcut endistriyel degerlendirilmis, dncelikli proje ornekleri olusturulmus ve
simbiyotik iliskilerin belirlenebilmesi icin sektér faaliyetlerinden kaynaklanan atik cesitleri

listelenmistir.

6.4.2. izmir Endistriyel Simbiyoz Projesi
izmir Bélgesinde Endiistriyel Simbiyoz Projesine izmir Kalkinma Ajansi (iZKA) ile Birlesmis Milletler
Kalkinma Programi (UNDP) Tirkiye is birligi ile 2021 yilinda yurutilmeye baslanmistir. Projenin asil
amaci firmalar arasi isbirligi saglanarak simbiyotik iliskiler olusturmak ve izmir’e 6zgii endiistriyel
simbiyoz modelini olusturmaktir. Proje siirecinde potansiyel sinerjiler tespit etmek amaciyla fizibilite
calismalari sonucu 2 pilot projenin hayata gecirilmesi hedeflenmektedir. Projenin 5 ana bileseni

bulunmaktadir (izmir Endistriyel Simbiyoz Projesi):

e izmir Endiistriyel Simbiyoz Projesinde yénetisimi saglamak icin platformun olusturulmasi,

e Ar-Ge calismalarina destek verilmesi,

e Endustriyel simbiyoz icin yasal ¢cercevenin saglanmasi ve politikalarin gelistirilmesi,

e izmir Endiistriyel Simbiyoz Projesinin faal olmasi ve bélgesel siirdiiriilebilir (iretim merkezinin
kurulmasi,

e Projenin ulusal dizeye yayginlastiriimasidir.
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Sirketler arasi sinerjilerin olusmasina olanak tanima ve enddstriyel simbiyoz, donglizel ekonomi gibi
kavramlarin farkindaliginin olusmasi icin ¢alistaylarin diizenlenmesi hedeflenmektedir ve bu

cahstaylarla:

e Alternatif hammadde ve kaynak kullanimini arttirma,

e Atiklarin degerlendirilmesi ve hammadde olarak kullanilmasi,

e Atik maliyetlerinin azaltiimasi,

e Enerji ve kaynak verimliligi,

e (Cevresel performanslarin arttiriimasi,

e Yesil Mutabakat icin hazirlanmaya ve CO2 limitlerini uygulamaya yardimci olmak

hedeflenmektedir.

6.4.3. Ankara OSTiM Organize Sanayi Bélgesinde Endiistriyel Simbiyoz
KOSGEB'’in ylritmekte oldugu «Cevre Konusunda KOSGEB Yol Haritasinin Hazirlanmasi» projesinin
bilesenlerinden bir tanesi Ankara OSTiM Organize Sanayi Bélgesinde Endiistriyel Simbiyoz (ES)
Olanaklarinin Belirlenmesi’ne yénelik bir calisma gerceklestirilmesidir. Bu ¢alisma OSTIM’de ve diger
OSB’lerde daha sonra gerceklestirilecek ES calismalarina yonelik bir 6n degerlendirme niteligi

tasimaktadir.

7. ONERILER
Teknoloji agisindan, yasal gerceve ve destek politikasi, donglsel teknoloji envanteri, entegre atik
yonetim sistemi, bilgi platformu ve ulusal siibvansiyonlar, endistriyel simbiyoz tegvikinin surekli

gelisimini desteklemek icin gereklidir.

Sistem kararliig ve standart teknoloji/triin eksikligi sorunlarini iyilestirmek icin déngusel ekonomi

teknolojisinin ve endustriyel baglanti teknolojisinin tesvik edilmesi gerekmektedir.

istikrarli Griin ve atik akislarini garanti altina almak igin déngiisel ekonomi teknoloijisi ve tiriin standardi

ile atik Ureticilerine rehberlik edecek girdi malzemesi kalite standartlari olusturulmalidir.

Ek olarak, atik malzemeleri endustriler ve harici atik Greticileri arasinda optimize edilmis bir sekilde
yonlendirmek icin malzeme akis analizine ve yasam donglisl analizine dayal kapsamli bir karar araci

gelistirmeye ihtiyag vardir .
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Bir yandan olgunlasmamis atik yonetim sistemi ve diizenleme sistemini gelistirmek, bir yandan istikrarli
ve yenilikci bir belediye kati atik ydnetim sistemi kurmak icin gerekli, kamu veya ticari toplayicilarin atik

toplama ve geri donisiime katilmalari icin tesvik edilmesi gerekmektedir.

Ote yandan, ortak yasamin paydaslarini koordine etmek igin ti¢iincii taraf yapilmalidir. Sektérler veya

sirketler arasinda bilgi paylasimi i¢in bilgi platformunun olusturulmasi 6nemlidir.

Regiilasyon sisteminin iyilestirilmesi igin, firmalarin genis sorumluluk alanlarini dikkate alan atik

yonetimi mevzuati ¢ikarilmali ve yaygin olarak uygulanmalidir.

Eko-endustriyel teknolojileri ylikseltmek icin hiikiimet, teknoloji penetrasyonu, arastirma ve gelistirme
ve geri donlsim tesisleri insaati icin slibvansiyonlar gibi endustrilere 6zel finansman destegi

saglamalidir.

Yerel yonetim tarafindan slibvansiyonlar ve vergi kredisi yoluyla diisik fiyatli ve yiiksek kaliteli altyapi

hizmetleri saglanmasi etkili bir yol olacaktir.

Toplumun, firmalarin, kurum ve kuruluslarin endistriyel simbiyoz, temiz liretim, dongtsel ekonomi
kavraminin gevresel, sosyal ve ekonomik faydalarinin farkindaligi arttirilmahdir, egitimler ve etkinlikler

dizenlenmelidir.

Firmalar arasinda iletisim ve sinerjileri kolaylastirmak icin uygun bir veri tabaninin olusturulmasi
onemlidir. Firmalarin Gretimlerinin, enerji kullanimlarinin, enerji tretimlerinin, hammadde, yan Urin
ve atiklarinin islendigi bir veri tabaninin varhigi firmalar arasi olasi simbiyoz aglarinin olusturulmasinda

kolaylastirici bir yontemdir.

Firmalar, kurum ve kuruluslar arasi sinerjilerin olusturmasina, bilgilendirmelerin saglanmasina, egitim
ve etkinliklerin gelistirilmesine, is birliklerinin saglanip mevcut aglarin gelistiriimesine, yatirimlarin
tanitilmasi ve c¢ekilmesine, firmalarin destek ve tesviklerden haberdar olmasina yardimci olacak

endustriyel simbiyoz/ temiz Gretim merkezlerinin olusturulmasi gerekmektedir.

Her kamu biriminin ve is derneklerinin endiistriyel simbiyoza etkin bir sekilde katilabilmesi icin kapasite

gelistirmeye ve egitime ihtiyag vardir.
Endistriyel simbiyoz olusturma sirecine isletmeler sirecin ilk asamasindan beri dahil edilmelidir.

Endustriyel simbiyozara ve temiz Gretime gegcis icin Ust diizey planlama siireci, asagidan yukariya gigli

bir planlama stireciyle, yani yukaridan asagiya ve asagidan yukariya bir diyalogla desteklenmelidir.
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Gegisin her asamasinda kullanilan belirli stratejiler hakkinda etkili kararlar almak i¢in tim sistemin

gelisen uzun vadeli bir vizyonu gereklidir.

Endstriyel simbiyozu girisimini destekleyen politika, eko-endistriyel stratejileri tamamlayici olarak

temiz Gretimin tiim yonlerine iliskin buttnlesik bir goris ele almaldir.

Endstriyel simbiyoz ve temiz tGretimden sorumlu kurum ve kuruluslar isbirligi icinde olmalidir.
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