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Endustriyel Ekolojinin Bilimsel Bir Disiplin Olarak Ortaya Cikist Nasil Gergeklesmistir?

1. Endiistriyel Ekolojinin Bilimsel Bir Disiplin Olarak
Ortaya Cikisi Nasil Gerceklesmistir?

[lk olarak 1989 yilinda Frosch ve Gallopoulos [1] tarafindan giindeme getirilmis olan “Endiistriyel
Ekoloji” ve “Endiistriyel Ekosistem” kavramlari, endiistri ile dogal yasam ve ekolojik sistemler
arasindaki analojiye dayanmakradir.

Metabolizma, biyolojide “canli bir organizmanin yasamini siirdiirmesi sirasinda gerceklesen
tiim prosesler” olarak tanimlanmaktadir. Organizmalar enerji agisindan zengin, entropisi diisiik
maddeleri (yani besinleri) yiyerek yasamsal fonksiyonlarini yerine getirebilmekte, ayni zaman-
da biiytime ve ¢ogalma i¢in de fazladan enerji saglayabilmektedirler. Yasamsal fonksiyonlarin
sonucunda ise entropisi yiiksek attk maddeler olusturmaktadirlar. Biyolojik organizmalar ve
endiistriyel faaliyetler arasinda ¢ok ilging bir analoji bulunmaktadir. Her ikisi de hem serbest
enerji akistyla maddeyi proses eden sistemlerdir [2], hem de kararli halde isleyen “doniistiiriicii
sistemler”dir. [3].

Endiistriyel metabolizma tanimi da ilk olarak Ayres [4, 5] tarafindan ortaya atulmistir: Endiistri-
yel metabolizma hammaddelerin, enerjinin ve insan gliciiniin, nihai tirtine ve atga donistiiral-
diigii prosesler biitiintidiir.

Dogada ekolojik sistemler organizmalarin icinde yasadigi ve birbirlerini ve birbirlerinin atikla-
rint titkettigi bir tiir “iliskiler agi”ndan olusmaktadir. Dogal sistemlerde enerji ve yararli madde
iceren hig bir sey yok olmaz. Besin ag1 da, organizmalar ve atiklarinin kullanildigs iligkiler biiti-
niinden olusmaktadir. [6]

Ayres’in “endiistriyel metabolizma” tanimindan esinlenen Frosch ve Gallopoulos [1], “endiistri-
yel ekosistem” ve bunun sonucunda da “endiistriyel ekoloji” kavramlarini ortaya atmigtir. Onlara
gore ideal endiistriyel ekosistem biyolojik ekosistem gibi ¢alismalidir, bu da endiistriyel ekoloji-
nin temelidir. Diger bir ifadeyle, endiistriyel bir ekosistemde bir endiistriyel isletme tarafindan
tiretilen atik digeri tarafindan kaynak olarak kullanilmali ve sistemden hig atik ¢tkmamali, olum-
suz bir cevresel etki olusmamalidir.

Endiistriye ekolojik analoji gercevesinde bakildiginda; endiistriyel bir ekosistem vardir ve bu sis-
temi endiistriyel faaliyetler, iiriinler ve {iretim siirecinden kaynaklanan atklar olusturmaktadir.
[ste endiistriyel ekoloji kavrami bu analojinin iiriiniidiir. Bu yaklagim basit bir benzetmeden iba-
ret degildir, altinda saglam bir felsefe vardir ve Forsch [6] bu yaklasimin, endiistriyel sistemlere
yeni bir yon verebilecek son derece yararli kesiflere gotiirecegini 6ngdrmiistiir.

“Endiistriyel ekoloji” analojisi “endiistriyel metabolizma’nin tesindedir. Buna gére organiz-
ma belli bir tirin ya da tiriin grubuna gotiiren endiistriyel prosesi ya da endiistriyel prosesler
biitiiniini; ekoloji ise birbirleri ile hem ekonomik agidan hem de birbirlerinin iiriin ve atikla-
rin1 (madde ve enerji) kullanmalart agisindan iliski i¢cinde olan tiim endiistriyel prosesler agini
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Endistriyel Ekolojinin Bilimsel Bir Disiplin Olarak Ortaya Cikisi Nasil Gergeklesmistir?

(network) simgelemektedir. Forsch [6], “atiklarin” endiistriyel iligkiler ag1 icinde genellikle ihmal
edilmis ve tam olarak entegre edilmemis oldugu yorumunu yapmistir. Sistemin bir biitiin olarak
algilanip degerlendirilebilmesi i¢in atiklarin ve 6mriinti tamamlamig tirtinlerin de “madde” ve
“enerji” olarak sisteme entegre edilmesi gerekmektedir.

Aslinda bu tiir yaklagim ve analojilerin en 6nemli amaci, endiistrinin “sistem yaklagimi” ile yani
bir biitiin olarak analiz edilebilmesi ve “endiistriyel sistemlerden, iiriin ve proseslerden kaynak-
lanan cevresel etkilerin azaltlmasina yonelik stratejilerin belirlenerek uygulanabilmesidir. [7]
Cevresel sorunlar sistemik oldugundan, “sistem yaklagimi” 6nemli hale gelmektedir. Ancak bu
sekilde endiistriyel uygulamalar, insan faaliyetleri ve cevresel/ ekolojik prosesler tam olarak an-
lagilabilecektir.

Bu baglamda endistriyel ekolojinin, “endiistriyel ve ekolojik sistemlerin icindeki ve birbirleri
arasindaki fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkilesim ve iligkilerini inceleyen” bilimsel bir disiplin
oldugunu séylemek miimkiindiir.

Endiistriyel ekolojinin ortaya koydugu en 6nemli boyutlardan biri, hammaddelerin kullanilarak,
tirlin, yan tirtin ve atklarin olustugu “dogrusal yapidaki” tiretim sisteminden, atiklarin farkli bir
tirtin ya da proses i¢in enerji ya da hammadde olarak “tekrar” kullanildigr “dongiisel yapidaki”
sistemlere gecis saglanmasidir. Sekil 1'de dogrusal, yari-dongiisel ve tam-déngiisel tipteki ii¢ sis-
temin kargilagtirilmast gériilmekeedir. [8]

- Organism - -
Unlimited > (Ecosystem » | Unlimited Sinks
Resources C for Wastes
omponent)
Type | System
Ecosystem
Component
Energy and Limited > > Limited
Resources Wastes
Ecosystem Ecosystem
Component Component
Type Il System
Ecosystem
Component

Energy —_—

Ecosystem ¢ > Ecosystem
Component Component

Type 11l System

Box 2: Braden R. Allenby 1992

Sekil 1. Dogrusal, Yari-Dongisel ve Tam-Déngiisel Uretim Sistemleri
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Sekil 1’den de goriilecegi gibi,

_ Tip 1 Sistemi konvansiyonel endiistri sistemlerinde, diinyadaki kaynaklarin ve atk
sindirme kapasitesinin “sinirsiz” oldugu varsayilarak yiiriitiilen dogrusal tiretim siire-
cini;

- Tip 2 kaynaklarin “sinirli” oldugu dikkate alinarak atklarin kismen tekrar kullanildigt
ve bir miktar da atigin olustugu daha ¢ok giiniimiiz endiistri uygulamalariny;

- Tip 3 ise tam kapali, tiim madde ve enerjinin ¢evrim i¢inde oldugu “sifir auk” yani
tam dongiisel sistemi

ifade etmektedir.

Yukarida belirtilen dogrusal ve dongiisel sistemler daha basit bir bicimde Sekil 2’de de verilmek-
tedir.

Move toward
Circular system

Linear system

e
T

Sekil 2. Dogrusal ve Dongisel Uretim Sistemlerinin Kargilagtirmas [9]
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2. Endiistriyel Ekolojinin Bilimsel Bir Disiplin Olarak
Konusu Nedir?

Cevre yonetim sistemleri, kirlilik 6nleme / temiz tiretim programlart gibi strateji ve araglar,
sanayilerin ¢evresel performanslarini arttirmakla kalmayip ayni zamanda sanayilerin ekonomik
performanslarini, kurumsal prestijlerini, olumlu sosyo-ekonomik etkilerini de biiyiik 6l¢iide
etkilemektedir. Bu gibi yaklasimlarin ¢ogunlugu ana odak noktasini firmalarin dogrudan
kontrol sahibi olduklart tesis ici faaliyetlerine yerlestirmektedir. Her ne kadar son derece 6nemli
ve siklikla ¢ok etkin olsa da, bu yaklagimlar cevresel performans: sadece belli bir diizeye kadar
gelistirebilmektedir. Ek ilerleme elde edebilmek icin bireysel firma sinirlarinin 6tesine bakmak
ve cogunlukla firmalar arasi isbirligi yapmak gerekli olmaktadir.

Gelinen noktada temiz tiretim kavramu ile birlikte anilan ve temiz tiretim yaklagimiyla ortiisen
pek ¢ok yonii bulunan farkli kavramlar da gelistirilmistir. Bu yaklagimlardan en ilgi ¢ekici olan-
lardan biri de endiistriyel ekolojidir.

Bu kavramin konusunun ve kapsaminin tam olarak anlagilabilmesi i¢in zaman igindeki gelisi-
mine bakilmasinin yararli olacag: diisiiniilmektedir. Bu kapsamda endiistriyel ekoloji konusu,
kavramin ortaya ilk auldigi 1989 yilindan itibaren 1990’11 yillardaki gelisimi ile 2000’ler ve
giiniimiizdeki mevcut durum olmak tizere iki ayr1 bélimde ele alinmistir.

2.1 1990’h Yillarda Endiistriyel Ekoloji

2.1.1 Endustriyel Ekoloji Kavrami ve Temel Taslari

Yukarida da belirtildigi gibi, “endiistriyel ekoloji” kavraminin temeli, Ayres'in [3] “endiistriyel
metabolizma” ve Frosch ile Gallopoulos’un [1] “endiistriyel ekosistem ve ekoloji” analojilerine
dayanmaktadir. Bu kavramin ortaya ¢ikugi ilk dénemlerdeki en temel prensip, ayni endiistriyel
ekosistem igindeki bir isletmenin atiginin (madde ya da enerji olarak) bir digeri tarafindan girdi
olarak kullanilmas: ve bu sekilde dongiisel bir sistem iginde gevresel etkinin minimize edilme-
siydi.

Endiistriyel ekoloji, zaman icinde farkli boyutlariyla tartigilarak, farkli sekillerde de tanimlanan
ve gelisen bir kavram oldu. Garner [7], 1995 yilinda o giine kadar yapilmis diger tanimlar da
dikkate alarak, endiistriyel ekolojinin kapsamini ve 6zelliklerini su sekilde derlemistir:

- endistriyel ve ekolojik sistemler arasindaki etkilesimlere sistemik bir bakis

_ madde ve enerji akim ve doniisiimlerinin bilimi

_  birden fazla disiplini ilgilendiren (multidisipliner) bir yaklagim

- gelecege yonelik bir kavram

_ dogrusal (agik) prosesler sisteminden dongiisel (kapali) sisteme dogru bir degisim
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- (boylece bir isletmenin atginin digerinin girdisi olmast)

_  endistriyel sistemlerin ekolojik sistemler tizerindeki gevresel etkilerinin azaltulmasina
yonelik bir uygulama

_  endiistriyel faaliyetlerin uyumlu bir gekilde ekolojik sistemlere entegrasyonuna yonelik
bir yaklagim

- endiistriyel sistemlerin daha etkin ve siirdiiriilebilir olan dogal sistemlere benzemesinin
saglanmasi

- endiistriyel ve dogal sistemlerdeki hiyerarsilerin belirlenmesi ve karsilastirilmasi ile po-
tansiyel ¢alisma ve eylem alanlarinin tespit edilmesi

Yukaridaki kapsam da dikkate alindiginda endiistriyel ekolojinin temel taglarini “sistem analizi”,
“madde ve enerji akimlari ve doniistimleri”, “multidisipliner yaklasim”, “dogal sistemlerle analo-
ji” ve “dogrusal sistemden dongiisel sisteme gegis” olarak tanimlamak miimkiindiir. Asagida bu
kilit kavramlar biraz daha ayrinuli olarak ele alinmaktadir: [8]

Sistem Analizi

Endiistriyel ekolojide insan faaliyetleri ile ¢evresel etkiler arasindaki iligkinin sistemik bir sekilde
degerlendirilmesi kritik 6neme sahiptir. Endiistriyel sistemler hiyerarsisi, en yiiksekten en alt
seviyeye dogru

_  biitiinsel madde ve enerji akimlar:

_ sektor

_ kurum/ isletme

_  Ur{in sistemi

_ yasam dongiisiiniin belli bir agamasi

olarak tanimlanabilmektedir. Endiistriyel ekolojinin amaci, endiistriyel ve ekolojik sistemler ara-
sindaki etkilesimin gergevesinin, en yliksek seviyeden bir sistem yaklagimi ile, yani tiim madde
ve enerji akimlar1 gergevesinde belirlenmesidir.

Madde ve Enerji Akimlari ve Déndigtimleri

Endistriyel ekolojinin temellerinden biri de endiistriyel sistemler igindeki madde ve enerji
akimlarinin ve bunlarin {iriin, yan tiriin ve auga dontisiimlerinin analiz edilmesidir. Bu kapsam-
da yapilan kiitle ve enerji denklikleri ile atik ve kirlilige neden olan verimsiz iiriin ve proseslerin
belirlenmesi, onceliklerin, azalum ve atuk degerlendirme firsatlarinin tespit edilmesi miimkiin
olabilmektedir. Endiistriyel ekolojide, endiistriyel faaliyetlerin daha kapali sistemler haline geti-
rilerek faaliyetler sonucu olusan ve atik ve kirlilik olarak sistem disina verilen maddelerin mini-
mize edilmesi hedeflenmektedir.

Ornek bir madde akim diyagrami Sekil 3’te verilmektedir.
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Scurcar Ayres et al | 1988)

Sekil 3. Ornek Bir Biitiincil Madde Akim Diyagrami
(ABD’deki Arsenik Maddesinin Makro Dizeydeki Akim Diyagrami)

Multidisipliner Yaklasim

Endiistriyel ekoloji biitiinsel ve sistemik bir temele oturdugundan farkl: disiplinlerin katk: ve
katlimi gartur. Pek cok gevresel sorunun karmagik yapisinin farkli uzmanliklar: gerektirdigi de
dikkate alindiginda, mithendislik, hukuk, ekonomi, saglik, isletme, dogal kaynaklar, ekoloji, vb.

disiplinlerin bu yap1 i¢inde yer almast kaginilmazdir.

Dogal Sistemlerle Analoji

Endiistriyel ekoloji kavram olarak dogal sistemlerle yapilan analojiye dayanmaktadir. Dogada
organizmalar, bitkiler ve pek ¢ok biyolojik, kimyasal ve fiziksel proseslerde “dinamik bir denge”
bulunmaktadir ve higbir sey sistemden ayrilmamaktadir. Endiistriyel ekolojide de amag endiist-
riyel sistemlerin miimkiin oldugunca dogal sistemlere benzemesinin saglanmasidir. Endiistriyel
sistemlerin anlagilmasinda ve analizinde de bu yaklasim 6énemli bulgular ve yorum olanaklar
saglamaktadir.

Dogrusal Sistemden Donglisel Sisteme Gegis

Boliim 1'de agiklandig gibi, endiistriyel ekoloji yaklasiminda diinyadaki kaynaklarin ve atik sin-
dirme kapasitesinin “sinirli” oldugunun farkina varilmast ile endiistriyel algi ve pratiklere 6nemli
bir degisiklik gelmektedir. Nihai hedef, Sekil 1'de gériilen tam kapali, tiim madde ve enerjinin
evrim i¢inde oldugu “sifir atk” yani tam déngiisel sistemin hayata gecirilmesidir.
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Endiistriyel ekolojinin ¢oziimlenmesi sirasinda ortaya ¢ikan bir diger analoji de “endiistriyel
simbiyoz” (endiistriyel ortak yasam) olmustur. Bilindigi gibi “simbiyoz” da biyolojik bir terimdir
ve iki canlinin tek bir organizma gibi birbirleriyle yardimlagarak bir arada yasamalari anlamina
gelmektedir. Bunun en ¢ok bilinen 6rnegi, mantarlar ve fotosentetik alglerden meydana gelen

simbiyotik birliktelikler yani likenlerdir. (Sekil 4)

(Kaynak: http:/tr.wikipedia.org/wiki/Liken)
Sekil 4. Mantar ve algler arasindaki simbiyotik iligki: Liken (Tur: Xanthoria parietina)

Endiistriyel simbiyoz da dogadakine benzer sekilde birbirine yakin iki bagimsiz endiistriyel islet-
me arasinda madde ve enerji degisimi olarak tanimlanmgtir. [10]

Aslinda, endiistriyel ekoloji ve endiistriyel simbiyoz ayni yaklagimi isaret etmektedir. Endiistri-
yel ekolojinin daha genel bir kavram olarak ilgili tiim konulari kapsadigini belirten kaynaklar
olmakla birlikte, bu iki kavram giiniimiizde de ayni anlamda kullanilmaktadir. Bu kilavuzda da
her iki kavram da kullanilmis, daha ¢ok yararlanilan kaynakta belirtilen kavramin kullanilmasi
esas alinmustir.

2.1.2 Kalundborg Ornegi

Endiistriyel ekoloji ya da endiistriyel simbiyoz kavrami giindeme geldiginde, verilen ilk 6rnek
Danimarkada Kopenhag'in 100 km batisinda bulunan Kalundborg kasabasindaki endiistri
bolgesidir. Oyle ki, Kalundborg adi endiistriyel ekoloji ve endiistriyel simbiyoz kavramlart ile
neredeyse ozdeslesmistir. S6z konusu kavramlarin tartgildigy, yontem ve politikalarin degerlen-
dirildigi pek ¢ok ¢alisma Kalundborg endiistri bélgesinin incelenmesi ve degerlendirilmesine
dayanmakradir.
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Kalundborg’'un en belirgin 6zelligi, endiistriyel ekolojinin tamamen isletmeler arasindaki ikili
isbirliklerinin kurulmasiyla, adim adim ve kendiliginden uzun yillar icinde olusmus olmasidir.
Kalundborg'un 1959 — 1993 dénemini kapsayan kronolojik gelisimi Tablo 1'de verilmektedir:

Tablo 1. Kalundborg Endiistriyel Bolgesinin ve Bolgedeki Endustriyel Ekolojinin Gelisimi [10, 11]

Yil Eylem

1959 Asnaes (endustriyel ekolojinin ana partneri) termik santrali devreye alindi.

1961 Danimarka’nin ilk petrol rafinerisi Tidewater Petrol Sirketi (daha sonra Statoil olacak)
devreye girdi;
Tisso goliinden su teminine yonelik su borusu hatti kuruldu.

1972 Gyproc Algi Duvar Fabrikasi kuruldu;
Rafineri gazi i¢in boru hatti kuruldu.

1973 Asnaes termik santrali biyutildi ve Tisso golu suyunu kullanmaya bagladi.

1976 Novo Nordisk Enzim ve ilag iiretim sirketi biyolojik camurlarini yakindaki ciftcilere

vermeye basladi.

1979 Asnaes termik santrali, tesisinden ¢ikan ve onun igin sorun olan atik ucucu kili
Aalborg Portand adli cimento Ureticisine vermeye basladi.

1981 Kalundborg belediyesi, Asnaes termik santralindan ¢ikan atik 1siyr kullanarak bolgesel
1sinma sistemi ve dagitim agi kurdu.

1982 Novo Nordisk ve Statoil Asnaes’tan proses buhari satin almaya basladi ve kendi
verimsiz buhar sistemini kapatti.

1987 Statoil sogutma suyu atigini Asneas’a kazan besleme suyu olarak vermeye basladi.

1989 Asneas sogutma suyunun isisini balik tiretiminde kullanmaya basladi.

1990 Statoil silfiir geri kazanim tesisini kurarak siilfiirik asit treticisi Kemira’ya hammadde

olarak silfiir satmaya baslad.

1991 Statoil, biyolojik olarak arittigi rafineri atik suyunu gesitli temizlik islemleri ve ugucu
kil stabilizasyonu igin kullanmasi amaciyla Asneas’a vermeye basladi.

1992 Statoil, rafineri gazini takviye yakit olarak Asneas’a vermeye basladh.

1993 Asneas termik santrali baca gazi aritma (desiilfiirizasyon) sistemini devreye aldi ve

¢ikan kalsiyum sdlfati (algitast) Gyproc Algi Duvar Fabrikasi’na satmaya baslad;
Gyproc disaridan algi tagi almamaya bagladi ve daha iyi Griin kalitesi elde etti.

Tablo 1'de verilen Kalunborgda 1993 yilina kadar gergeklestirilen uygulamalardan elde edilen en
onemli kazanimlar sunlar olmustur [11]:

- Enerji tikketiminde, komiir, petrol ve su kullaniminda yiiksek seviyeli distis,

- SO,ve CO, salimlarinda azalma, atiksu miktarinda azalma ve kalitesinde artis,

- Ugucu ki, siilfiir, biyolojik gamur ve al¢1 tag1 gibi konvansiyonel atiklarin hammadde
olarak tiretim siireclerinde kullanilmasi,

- Adim adim gelisen ve hem diger endiistrilere 6rnek olabilecek hem de planlama agisin-
dan yol gosterebilecek bir cevresel diisiinme sisteminin yerlestirilmesi,

- Kalundborg i¢in iyi bir imaj olugmast.
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Kalundborg, artan simbiyotik iliskileri ile faaliyetine devam etmektedir, bélgenin giincel duru-
mu ile ilgili bilgiler Boliim 5’te 6zetlenmektedir.

2.1.3 Kalundborg Orneginden Hareketle Endstriyel Ekolojinin (Simbiyozun)
Yorumlanmasi

Kalundborg 6rneginden hareketle, etkin bir endiistriyel simbiyozun tipik 6zellikleri sdyle tanim-
lanmaktadir [11]:

_  Sistemdeki endiistriler birbirleriyle uyumlu ancak birbirlerinden farklidir.

_ Isletmeler arast anlagmalar ticari prensiplere uygun olmalidir.

_ Cevresel performansin artmasi, kaynak tasarrufu ve ekonomik kazanglar bir arada
saglanmalidur.

_ Endistriyel simbiyoz goniilliiliik esasina gore gelismeli, ancak yetkili kurumlarla igbir-
ligi icinde olunmalidir.

_ Sistemdeki igletmelerin birbirine yakinligi 6nemli avantajlar saglamaktadur.

_  Kaulima isletmelerin bakis agilari ve distince sekilleri de birbirleriyle uyumlu olma-
lidir.

- Kargilikli yonetim anlayist ve igbirligi taahhiidii gereklidir.

_  Kaulima igletmeler arasinda etkin ve iglevsel bir iletisim olmalidir.

- Ana kazanimlara ek olarak giivenlik, egitim, vb. alanlarda da olumlu yan etkiler sag-
lanmaktadir.

Kalundborgdaki yapi, esas olarak isletmeler arasindaki madde ve enerji degisimine dayanmak-
tadir. Bu bagarili uygulama, endiistriyel simbiyozun yararlarinin gdsterimi amaciyla tasarlan-
mamustir, bir master planit yoktur. Tablo 1’de verilmis olan simbiyotik iliskilerin her biri uzun
degerlendirmelere dayanan bagimsiz is anlagmalaridir ve “ekonomik kazan¢” sagladiklari igin
gerceklestirilmistir. Diger bir ifadeyle bolgedeki lider isadamlari rasyonel is iliskilerini takip eder-
ken ayni zamanda da cevresel agidan ¢ok 6nemli kazanimlar saglamistir. [10]

Boylece bolge genelindeki cevresel farkindalik ve ¢evre yonetimi anlayist yayginlasarak siirekli
gelismis, isletmelerin motivasyonuna katk: saglamistir. Boylesi bir yapinin 6nceden planlanarak
olusturulmasinin ¢ok zor oldugu diisiintilmektedir. Asagida béylesi bir endiistriyel simbiyoz uy-
gulamasinin basarisi i¢in 6nemli olan bazi kriterlerin kisa degerlendirmesi yapilmaktadir.

Ekonomiklik/ Fizibilite

Ekonomiklik ya da fizibilite agisindan kritik konu, ayni anda hem teknik hem ekonomik kosul-
larin olumlu bir sekilde ortaya ¢ikmasidir. Simbiyotik iliskinin taraflar1 arasinda olmasi gereken
temel uyumun (kimyasal, teknik) yani sira, her iki tarafin da net bir maliyet avantaji saglamasi
gerekmektedir. [10] Ornek olarak, Asneas termik santralinin ugucu kiiliiniin ¢imento fabrika-
sina iletilmesine yonelik maliyetin, s6z konusu atgin bertaraf maliyetinden daha disiik olmasi
beklenmektedir. Ugucu kiiliin ¢imento fabrikasina iletilmesinin yatirim ve isletme maliyetinin
yant sira Ar-Ge, mevzuat, kontrat ve izleme gibi maliyet kalemleri de s6z konusu olabilmektedir.
Bu tiir iglemlerin aract firma ya da kurumlar araciligiyla yapilmasinin maliyet diistiriicti olumlu
etkileri olabilmektedir.
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Organizasyonel Yapi

Endiistriyel simbiyoz uygulamalari, Kalundborgda oldugu gibi isletmeler arast sézlesmelerden
olugabilecegi gibi, hurda malzemelerin ikinci el piyasast da endiistriyel simbiyoza katki saglayan
bir yapidir. Ancak Kalundborg modeli simbiyoz uygulamasinin siirekliligi ve kesinligi acisindan
daha avantajli goriilmekeedir. Bu kapsamda;

Endiistriyel kiitmelenme yaklagimiyla olusturulan yapilar (6rnek: Sifir Emisyon Aras-
tirma Girisimi olarak tanimlanan “Zero Emission Reserach Initiative”- ZERI) [11]
ABD’deki endiistriyel organizasyonlar,

Japonyadaki “keiretsu” 6rneginde goriilen, giiclii bir banka etrafinda olusan, banka-
dan kredi alan ve bankanin her birinde pay sahibi oldugu sirketler grubu (ya da ags)

gibi yapilar da alternatif olarak dikkati ¢ekmektedir. Aktif ticari dernekler, ortaklastirilmig hiz-
metler (satin alma, kalite giivence), isletmeler arasi yakin iligkiler, vb. endiistriyel simbiyoza katki
saglayacak unsurlar olarak goriilmektedir. [10]

Teknik Konular

Genellikle simbiyotik iligkilerin yiiriitiilecegi isletmelerin birbirlerine yakinligi, nakliye maliyet-
lerinin ve enerji kaybinin minimize edilmesi acisindan 6nemli bir parametre olarak goriilmekte-
dir. Kalundborgda Statoil’in elde ettigi stilfiir 6rnegindeki gibi degeri yiiksek maddeler igin ise,
yakinlik onemli bir parametre olarak goriilmeyebilmektedir. Genellikle, zengin organik icerigi
olan auklar (6r: fermantasyon sonucu ¢ikan atiklar, tarim ve orman auklari, vb.) icerdikleri
karbon nedeniyle yem, giibre tiretimi, vb. sektdrlerde rahatlikla kullanim alani bulabilecek atik-
lardir. Ote yandan, bazi atiklarin ya da iiriinlerin miisterinin gereksinimine uygun olarak daha
cazip girdiler haline getirilmesi amaciyla atik tizerinde ¢esitli kirlilik kontrol ve yogunlastirma
islemlerinin yapilmasi da s6z konusu olmaktadir. [10]

Mevzuat Konusu

Kalundborg'da simbiyotik iliskilerin sagladigi ekonomik kazanimlar, uygulamalarin hayata ge-
cirilmesi icin yeterli olmustur. Olasi diger iliskilerin de yatirima dénistiiriilmesinin éniindeki
engel konvansiyonel uygulamanin simbiyotik uygulamaya gére daha diisiik maliyetli olmasidur.
Burada belirleyici olan atik bertaraf ve kirlilik kontrol maliyetlerinin, endiistriyel simbiyozu ca-
zip kilacak sekilde ayarlanmasidir. Danimarkada politika diizeyindeki en onemli beklenti bu
olmugtur. Kalundborg'un basarisindaki ¢ok 6nemli bir diger faktér de Danimarkadaki yasal
cercevenin esnekligi ve endiistriyel simbiyozun gelismesine olanak veren, tesvik eden bir yapida
olmasidir. Isletmelerle olan iliski “komut verme — kontrol etme” yapisinda olmay1p, isletmelerin
plan ve 6ngoriilerini yetkili otoriteler ile rahatlikla paylasarak alinacak 6nlemlere gerektiginde
birlikte karar verebilecekleri bir ortam saglamakreadir. [10]
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2.2 2000’lerde ve Giiniimiizde Endiistriyel Ekoloji

1990’larin sonlarindan itibaren endiistriyel ekoloji ya da endiistriyel simbiyoz yaklasimina gore
isleyen endistriyel bélgelerin, yani “eko-endiistriyel park’larin planlanmasi ve tasarimina yo-
nelik pek cok caligma ve tartigma yapilmistir. Bu kapsamda Kalundborg basta olmak iizere,
benzer 6rneklerin incelenmesi ve degerlendirilmesi 2000’li yillarda ve giiniimiizde de devam
etmektedir.

Giintimiizde “endiistriyel simbiyoz” (endiistriyel ekoloji) birbirinden bagimsiz ¢alisan, tercihen
fiziksel olarak birbirine yakin olan, iki veya daha fazla ekonomik isletmenin bir araya gelerek
hem ¢evresel performansi hem de rekabet giiciinii artiracak uzun siireli ortakliklar kurmasi ve
dayanigma icinde calismast olarak tanimlanmaktadir. Asagida, eko-endistriyel parklar ile ilgili
tartigmalar ve gelismeler ile bu kavramin giintimiizdeki algilanma sekli biraz daha ayrintuli olarak
aciklanmaktadir.

2.2.1 Endustriyel Ekoloji ve Eko-endistriyel Parklar

Eko-endistriyel park “endiistriyel ekoloji’nin sirketler arasinda isbirligi icinde uygulanmasina
yonelik stratejilerden biridir. [13] Eko-endiistriyel park, “cevre ve kaynak (enerji, su ve madde)
yonetiminde isbirligi yaparak, ¢evresel ve ekonomik performansini arturmak isteyen, tiretim ve
hizmet sektdrlerindeki sirketlerin olusturdugu topluluk” olarak tanimlanmugtir. [14]

Siradan endiistriyel parklar ile eko-endiistriyel parklar arasindaki en 6nemli iki fark, eko-endiist-

riyel parklarda

- igletmeler, park yonetimi ve yerel/ bolgesel karar vericiler arasindaki giiclii bir igbirligi
ve alis-veris olmasi ve

tiim aktorlerin ekonomik, ekolojik ve sosyal agidan siirdiiriilebilir bir endiistriyel faa-
liyet vizyonuna yonelik ortak hedeflerinin olmasidir. [13]

Eko-endistriyel parklarda isletmeler arasinda simbiyotik iliskilerin oldugu firma ve faaliyetlerin
tiimii eko-endiistriyel park agini ya da endiistriyel simbiyoz agini olusturmaktadir. Bu ag kapsa-
minda bulunabilecek potansiyel alanlar Tablo 2'de verilmekte olup, bu tablo giiniimiiz uygula-
malarinin kapsamini da géstermekeedir.
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Tablo 2. Eko-endiistriyel park (endistriyel simbiyoz) aglarindaki potansiyel alanlar [16]

Hammadde/
Malzeme

ortak satin alma

musteri/ tedarikgi iliskileri
yan-Urtin uygulamalari
yeni hammadde/ malzeme
pazarlari

Hayat Kalitesi/
Halkla iliskiler

Entegre is ve rekreasyon
Ortak egitim firsatlari
Goniilli ve halk programlari
Bolgesel planlamaya dahil
olma

Ulasim/ Lojistik

ortak tedarik

ortak sevkiyat

araclarin birlikte bakim ve
onarimi

alternatif paketleme

saha ici ortak nakliye
entegre lojistik

Uretim
Siirecleri

kirlilik 6nleme

fire azaltimi ve firelerin
yeniden kullanimi
Uretim tasarimi

ortak altyiikleniciler
ortak ekipman/ techizat
kullanimi

teknoloji paylagimi ve
entegrasyonu

insan Kaynaklari

eleman alimi

Cevre/ Saghk/

kazalarin 6nlenmesi

Yesil Markete Erisim
Ortak Pazarlama
Ortak Girigim

ortak fayda programlari Giivenlik | - acil durum miidahalesi
saglik programlari atik azaltimi
ortak hizmetler (glivenlik coklu-ortam planlamalari
vb.) cevre dostu tasarim
egitim cevre bilgi sistemleri
esnek calisan atamalari paylagimi
ortak idari izinler
Bilgi ve iletisim ic iletisim sistemleri Enerji Yesil Binalar
Sistemleri disari ile bilgi paylasimlari Enerji Denetimi
izleme sistemleri Ortak Uretim
bilgisayar ¢oziimleri Enerji Firmasi Yan Uriinleri
yonetim bilgi sistemleri Alternatif Yakitlar
(MIS)
Pazarlama Yesil Etiket

Yeni Katma Degerli Sirketler

Tablo 2’den de goriildiigii gibi, temelde isletmeler arasindaki “atik ve yan tiriin aligverisi’ne daya-
li olan endiistriyel ekolojinin kapsami, zaman i¢inde gelismis, eko-endiistriyel park ve aglarinin
da daha fazla giindeme gelmesiyle isletmeler arasindaki iletisim ve isbirligi olanaklarinin sayisi
ve tiirli 6nemli bir artig gostermistir. Hammadde, enerji ve proseslerin yani sira, ulagim, lojis-
tik, insan kaynaklari, bilgi ve iletisim sistemleri, saglik, giivenlik, egitim gibi alanlarda da ortak
etkinlikler, paylasim, entegrasyon ve optimizasyon gibi yaklagimlar sz konusu olabilmektedir.
Hatta eko-endiistriyel parklarda isletmeler arasinda 6ncelikle basit isbirliklerinin ve ortak hizmet
olanaklarinin gergeklestirilmesine odaklanilmasi, daha sonra burada saglanan bagari, giiven ve
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motivasyon {izerine madde ve enerji alis verisi ile ilgili olanaklarin degerlendirilmesi de gelistiri-
len dneriler arasindadir. [15]

Isletmeler arast simbiyotik iliski tiirlerinin yan1 sira ve bununla da baglantili olarak, etkilesim
alaninin da geniglemesi, diger aglar ve bélgeler ile de isbirligi olanaklarinin degerlendirilmesi
tizerinde durulan konular arasinda yer almistir.

Siireg icinde giindeme gelen “sanal eko-endiistriyel park” kavrami da bu tartismay: desteklemek-
tedir. Bu kavram, isletmelerin birbirlerine yakin olmasa da, attk degisim islemleri ya da farkli
diizeylerdeki isbirlikleri ile olusturduklari ag1 ya da sanal bolgeyi ifade etmektedir.

Desrochers [17] ise tartismaya ilging bir boyut katarak, “kent’lerin olusma dinamiginin ve en-
diistriler arasinda kurulan geri doniigiim baglantlarinin (simbiyotik iliskilerin) tarihgesini in-
celemek amaciyla 19. yy’a kadar gitmistir. Buna gore, gecmisten bugiine, biiyiiyen biitiin eko-
nomilerde ekonomik faaliyetlerin cografi acidan belli bélgelerde yogunlagmalari séz konusu
olmustur. Aslinda “endiistriyel simbiyoz” da bu tiir bir “kentlesme” ekonomisidir. Sehirler ve
bolgesel ekonomilerin hemen hepsinde yerel diizeyde geri doniisiim baglantlar: ve iligkileri do-
gal siireg icinde olusmaktadir. Ancak sunun alu da gizilmelidir ki hi¢bir bolgesel ekonomi kendi
cografi alaninda hapsolmamistir. Her zaman belli dl¢iilerde “bolgeler arasi” ticaret giindemde
olmustur ve buna atitk/ yan {iriin ticareti de dahildir.

Kalundborg benzeri uygulamalara Avusturya'nin Styra, Almanya'nin Ruhr, Finlandiya'nin Jy-
vaskyla bolgelerinde, ABD’nin Los Angeles, Houston ve Kanada'nin Sarnia bélgelerindeki pet-
rokimya komplekslerinde de rastlanmaktadir. Bu bolgelerdeki atik geri doniigiim baglantlar: da
Kalundborg 6rnegindeki gibi 6zel sektdr girisimiyle ve maliyet hesaplari dogrultusunda gergek-
lesmistir. [17]

Desrochers [17], Kalundborg 6rneginden hareket ederek, “sifirdan” eko-endiistriyel park plan-
lamast yoniindeki girisimlerin ve gayretlerin Kalundborg 6rneginin yanlis degerlendirilmesi ol-
dugu yorumunu yapmustir. Ozellikle bu tiir yapilarin devlet tarafindan planlanarak gelistirilmesi
ve piyasanin bu gekilde yonlendirilmesinin yeterince basarili sonuglar yaratmadig; farkli caligma-
larda da ifade edilmektedir. Desrochers’a [17] gore, Kalundborg'un endiistriyel simbiyozun ilk
ornegi olarak goriilerek, buna dayali politikalar gelistirmesi ve planlama yapilmasi, dzel sektdriin
bu tiir simbiyotik baglantilari kurma kapasitesinin ve girisimciligin dogal dinamiklerinin bir
miktar hafife alinmast anlamina gelmektedir.

Ornek olarak, endiistriyel atik geri kazaniminin “merkezi” bir sekilde planlanmasi yaklagim1
Dogu Avrupa’da biiyiik 6lgekte uygulanmis ve bu alanda “yukaridan-asagiya” dogru yapilan
yonlendirmelerin piyasa ekonomisine nazaran ¢ok daha basarisiz oldugu sonucuna varilmgtir.
[18] Disaridan bir plancinin, 6zel sektoriin bakis agisint ve dnceliklerini tam olarak algilamast
kolay olmayacak; planct isletmeleri “atk treticisi” ya da “auk kullanicisi” olarak goriirken
isletmenin 6ncelikli odagt meveut girdilerle en yiiksek degeri yaratmak ve a1 minimize etmek
olacaktr. Bu durumda igletmenin atiklari “planlandigi”ndan farkls olabilecektir. Ayrica, plan-
cilarin sistemin biitiiniine bakarken atik bazinda ya da simbiyotik iliski bazinda isletme ¢alisani
kadar ayrintili ¢alismast ve fikir gelistirmesi de miimkiin olmayacaktir. Isletmelerin diger islet-
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melerle olan iletisimleri de daha fazla oldugundan uygulama olanaklarinin olusturulma olasilig

da daha yiiksek olmaktadir. [17]

Bu baglamda, politika yapicilarin siiregteki en 6nemli katkilarinin Danimarka 6rneginde oldugu
gibi, isletmeler arast atik ya da yan tiriin degisimine olanak taniyan, siireci zorlastrict kogul ve
prosediirler icermeyen esnek bir mevzuat olusturmast olacagi 6ngoriilmektedir. Boylece islet-
meler enerjilerini prosediirlerle ugrasmak yerine yaratici fikirler tireterek maliyet etkin ¢oziimler
bulmaya harcayabileceklerdir. [17] Ote yandan, bu alana yonelik gevre teknolojilerinin yeterince
gelismis olmadig, ozel sektor ve Ar-Ge kapasitesinin goreceli olarak sinirli oldugu iilkelerde
kamu destek ve kaynaginin ve ulusal programlarin ayrica gerekli ve 6nemli oldugu da agikur.
Kamu, gerekli altyapinin olugmasi icin destegi ve 6zel sektoriin siireci yonlendirmesi icin gerekli
ortamit saglamalidur.

Giiniimiizde, endiistriyel ekoloji bu sekilde genisleyen perspektifi ile farkli tilkelerde farkli uy-
gulama gekilleri bulmakta, ¢ok sayida eko-endiistriyel parka ve ulusal endiistriyel simbiyoz prog-
ramlarina rastlanmaktadir. Bu 6rnekler Boliim 5’te verilmekeedir.

2.2.2. Endustriyel Ekoloji'ye neden ihtiyacimiz vardir?

Endiistriyel ekolojinin en 6nemli amaci diinyanin “sinirli kaynak” ve “sinirli atik sindirme kapa-
sitesi” gergegine uygun bir endiistriyel stratejinin benimsenmesidir. Bu konu giintimiizde ¢ev-
reyle ilgili pek ¢ok politikanin esasini olugturmaktadir.

Daha 6nce de belirtildigi tizere, “isletmeler diizeyinde” uygulanan temiz iiretim, kaynak tasar-
rufu, auk minimizasyonu, atuk geri déntisiimi, vb. uygulamalarin etkisi sinirli olabilmektedir.
Opysa endiistriyel ekoloji tiim bu prensipleri de iceren, ¢ok daha genis ve biitiinsel bir yapiya
bakmaktadir. Sistem yaklagimu ile bélgesel bazda kaynak tasarrufu, atk geri doniistimii, vb. ola-
naklarin igletme bazindaki olanaklara gore hem ¢ok daha fazla hem de ¢ok daha ¢esitli olacag:
acikur. Bolgeler bazinda kurulacak aglar, hem bolgenin ¢evresel sorunlarina ortak ¢oziim arama
olanag getirirken, bélgenin inovasyon (yenilesim) kapasitesine de biiyiik katki saglamakta, mo-
tivasyonu artrmaktadir.

Endiistriyel ekoloji, biiyiik 6l¢iide piyasanin kendi dinamikleriyle ve 6zel sektoriin ticari pren-
siplerine uygun olarak gelistiginden, gevresel oldugu kadar ekonomik agidan da siirdiirtilebilir
olmaktadir. Kurulabilecek aglarin gesitlendirilmesi ve iletisimin gelistirilmesi ile bolgeler aras
isbirliklerinin de gergeklesmesi s6z konusu olabilecektir. Endiistriyel ekoloji pek ¢ok agidan yeni
is olanaklari da yaratabilmekte, sosyal agidan da katkilar saglamakrtadir.

Dogal ekosistemlerin 6rnek alindigt bu model ile dogayla daha uyumlu iriinler, prosesler, is-
letmeler ve endiistriyel bolgeler elde edilmekte, bu etkilesim ile tam bir sinerji saglanmaktadir.
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3. Endiistriyel Ekoloji’nin Uygulamisinda Kullanilan
Stratejiler Nelerdir?

Endiistriyel ekolojinin uygulanmasi igin kullanilan stratejilerin degerlendirilmesi igin 6ncelikle
cevre yonetimi ve ¢evre koruma cergevesindeki temel prensiplere ve endiistriyel ekolojinin bu
prensipler ile baglantisina bakilmalidir.

Sekil 5’te, “endiistriyel ekoloji” ¢evreyle ilgili diger kavram ve yaklagimlarla birlikte

- odaklandi: cerceve (kirletici, proses, isletme, yasam dongiisii/ sistem, vb.),

_  itici gii¢, motivasyon (mevzuat, ticaret/ piyasa),

- kirliligi kaynaginda 6nleme derecesi ve

sistemdeki elemanlarin (kompartimanlarin) sayisi (goklu kompartiman, tek kompar-
timan)

eksenlerine yerlestirilmistir.

f—C  — praventl -
single
compartment
.l - regulation
Cleaner driven
Production A
Pollution it
Control
Reapsa,
Recovery s
& Recycling ’ 4
Eco Efficiency
' Design for Busingss
i : Environment drivan
eompartmant Industrial Ecology

pollutant lifecyche | system
Tocus

focus focus

{C) R van Barkel o
2000-2005

Sekil 5. Endustriyel Ekolojinin Diger Cevresel Yaklasimlarla Birlikte Konumlandiriimasi [19]
Buna gore, endiistriyel ekolojinin,

tek bir kirleticiden biitiinsel bir sisteme ve yasam dongiisiine kadar genis bir odaginin
oldugunu;
geri doniisiim, geri kazanim ve tekrar kullanim kadar kirlilik 6nleme boyutunun da
oldugunu;
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_ mevzuata degil tamamen piyasa kosullar: ve ticaret yaklasimina dayandigini;

- ¢oklu kompartiman (gok elemanli) bir sisteme dayandigin;

_  temiz Uretim, eko-verimlilik ve eko-tasarimla farkli boyutlarla kesisen bir yaklagim
oldugunu;

soylemek miimkiindiir.

Ote yandan, yukarida da belirtildigi gibi, eko-endiistriyel park “endiistriyel ekoloji”nin sirketler
arasinda igbirligi ve ag icinde uygulanmasina y6nelik stratejilerden biridir. Dolayisiyla Lowe vd.
[14] tarafindan eko-endiistriyel parklarin (EEP) tasarim ve isletilmesine yonelik alti temel strateji
alaninin da bu kapsamda degerlendirilmesinde yarar goriilmektedir. Bunlar “dogal sistemlere
entegrasyon”, “enerji sistemleri”, “bélgenin tamaminda madde akigt ve atuk yonetimi”, “su”,
“etkin EEP y6netimi” ve “ingaat/ rehabilitasyon” olup, bunlarla ilgili kisa aciklamalar asagida
verilmektedir.

Dogal Sistemlere Entegrasyon

_  EEP yerel kosullara uyumlu, ¢evresel etkisi minimum olmalidir.
- Kiiresel gevre etkileri (6r: sera gazi emisyonlar1) minimize edilmelidir.

Enerji Sistemleri

Tesis tasarim ya da rehabilitasyonu ile ve kojenerasyon, atik 1s1 kullanimi, vb. yontem-
ler ile enerji verimliligi maksimize edilmelidir.

_ Isletmeler arasi enerji akistyla daha fazla verimlilik saglanmalidir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilmalidir.

Bolgenin Tamaminda Madde Akisi ve Atik Yonetimi

- Kirliligin (6zellikle de toksik maddelerin) kaynaginda 6nlenmesi tizerinde durulmali-
dir.

_ EEPde yer alan igletmeler arasinda maksimum diizeyde madde geri doniisiimii ve tek-
rar kullanimi saglanmalidir.

_ Park diizeyindeki entegre atik aritimu ile toksik madde kaynakli riskler minimize edil-
melidir.

- EEP igletmelerinin gevredeki bolge ile ve diger aglar ile iliskileri saglanmali ve atik/ yan
tirtin alig verisi ve diger isbirligi olanaklari arturilmalidur.

Su
_  Enerji ve madde akimlarinda oldugu gibi, su kaynaklarinin da korunmasina ve kirlili-
gin azalulmasina yonelik uygun su akimlari tasarlanmalidir.

Etkin EEP Yonetimi

_ Standart park hizmetlerinin yani sira, insan kaynaklari ve bakim islemleri, park yone-
timi saglanmalidir.

_ Parkea auk/ yan iiriin alis verisinin saglanmasina uygun kombinasyonlarda isletmelerin
olmasina gayret edilmelidir.

_ Hem isletmelerin ayri ayri, hem de parkin bir biitiin olarak ¢evresel performansinin
gelistirilmesi desteklenmelidir.
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Park genelinde bir bilisim sistemi kurularak isletmeler arasi iletisim desteklenmeli,
tiyeler yerel ¢evre kosullar hakkinda bilgilendirilmeli ve EEP performans: hakkinda
geri besleme saglanmalidir.

Insaat/ Rehabilitasyon

_ Yeni ingaat ya da mevcut binalarin yenilenmesi agamasinda malzeme se¢imi ve ingaat
teknolojisinde ¢evresel acidan en iyi uygulamalar tercih edilmelidir.

- Bu kapsamda malzemelerin geri dontisiim ve tekrar kullanimi dikkate alinmali, kul-
lanilan malzeme ve teknolojilerin yasam déngiisii bazindaki cevresel etkileri dikkate
alinmalidir.

Bu ve onceki boliimlerde yapilan degerlendirmeler dogrultusunda, endiistriyel ekolojinin farkli
paydas ya da katmanlarina yonelik olarak dikkate alinmasi gereken stratejiler Tablo 3’te 6zetlen-
mekeedir:

Tablo 3. Farkli Paydas ve Katmanlar icin Endstriyel Ekoloji Strateji ve Prensipleri

Paydas/ katman Uygulanabilecek strateji ve prensipler

Cevre yonetimi

Kaynak verimliligi

Atik minimizasyonu, kirlilik 6nleme

Temiz tretim, eko-verimlilik

Enerji verimliligi

Yenilenebilir enerji olanaklarinin degerlendirilmesi

Atik degerlendirme olanaklarinin arastiriimasi

Yakin cevredeki diger isletmeler ile iletisim, isbirligi acik
olma, endustri platformlarina tiye olma

Yasam dongisi yaklagimi

. inovasyon (yenilesim), eko-inovasyon (eko-yenilesim) ve
Ar-Ge kapasitesinin gelistirilmesi

Endustri tesisi, isletme

Bolge bazinda sistem yaklasimi

Kaynak verimliligi

Atik minimizasyonu, kirlilik dnleme

Temiz Uretim, eko-verimlilik

Enerji verimliligi

Yenilenebilir enerji olanaklarinin degerlendirilmesi

Atik degerlendirme olanaklarinin arastiriimasi

Merkezi ve ortak sistem ve hizmet alanlarinin (insan

kaynagl, lojistik, vd.) degerlendirilmesi ve desteklenmesi

o isletmeler arasi etkin iletisimin saglanmasi, isbirliklerini
kolaylastirici rol Gstlenilmesi

e Bolgede atik alis-veris olanaklarini artiracak endiistri
kombinasyonlarinin olusmast icin gayret edilmesi

* cevredeki diger bolgeler ve diger aglar ile iliski ve isbirligi

saglanmasi

Endiistriyel bolge/ eko-endistriyel
park yonetimi
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Girisimciler, hizmet saglayicilar

Bolgedeki endistriler ve atik tlrlerini dikkate alarak, uygun
atik degerlendirme sistemlerinin kurulmasi

Bolgedeki isletmelerin enddstriyel ekolojiye yonelik
faaliyetlerini destekleyecek riin, hizmet ve proses
gelistirilmesi

Kamu

Ulusal bazda temiz lretim, eko-verimlilik, eko-inovasyon
(eko-yenilesim), atik minimizasyonu, atik degerlendirme,
vb. alanlarindaki kapasitenin ve farkindaligin artmasinin
saglanmasi

Endustriyel ekolojiyi kolaylastirici ve destekleyici esnek bir
mevzuat olusturulmasi

Endustriyel ekoloji konusunun ulusal bir program olarak
tesvik edilmesi ve altyapinin olusturulmasi igin kaynak
saglanmasi

Ozel sektoriin ve ilgili araci kurumlarin aktif oldugu bir yapi
gelismesine olanak saglanmasi

Atik bertaraf ve kirlilik kontroli ile ilgili maliyetlerin,
endustriyel ekolojiyi tesvik edecek seviyede olmasi icin
gerekli piyasa kosullarinin olusturulmasi

Konunun bolgesel kalkinma ve bélgesel inovasyon
(yenilesim) modellerinin 6nemli bir boyutu olarak
degerlendirilmesi
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4. Endiistriyel Ekolojiyi Destekleyen Sistem Araclari
Nelerdir? Bu Araclarin Endiistriyel Ekolojinin
Uygulanmasi Bakimindan Onemi Nedir?

Endiistriyel ekolojinin uygulanmasinda kullanilan baglica sistem araglari arasinda Malzeme Akis
Analizi, Girdi — Cikt Analizi, Yasam Dongiisti Analizi ve Eko-tasarim yer almakta olup, Cevre
Yonetim Sisteminin de bir arag olarak onemli katkilarinin olacagi 6ngériilmekeedir. Belirtilen
araclar asagida kisaca 6zetlenmektedir:

Malzeme Akis ve Girdi — Cikti Analizleri

Endiistriyel ekolojinin bilesenlerini olusturan her bir isletmenin kendi i¢indeki girdi ve ¢ikulari
tanimlamast ve mikrtarlarini belirlemesi, diger isletmeler ile kuracag; olasi simbiyotik iligki ya da
isbirliklerinin belirlenmesi i¢in teknik acidan kritik 6neme sahiptir. Hatta bu yaklagim, Tablo
2'de verilmis olan farkli igbirliklerinin (insan kaynag, lojistik, pazarlama, vb.) de ortaya ¢ikaril-
mast i¢in bir isletmenin “her ttirli” girdi ve ¢ikusinin, varlik ve ihtiyaglarinin tanimlanmasi sek-
linde gelistirilmelidir. Boliim 5.1.3’te daha ayrintili olarak agiklanan Ingiltere (NISP) 6rneginde
de isletmeler arast olast simbiyotik iligkilerin (sinerjilerin) belirlenmesi tamamen taraflarin girdi
ve ¢iktlarinin (ya da varlik ihtiyaglarinin) kendileri tarafindan ortaya konmasi ve kargilikli olarak
cakistirlmast yontemi ile gerceklestirilmektedir. Bu da isletmelerin kendi tesislerindeki malzeme
/ kaynak akigina hakim olarak girdi ve ¢iktilarini saglikli ve ayrintili olarak tanimlarina baglidir.
Sekil 6'da belli bir prosese ya da sisteme yonelik girdi ve ¢cikti analizinin sematik gosterimine yer
verilmektedir.

GIRDILER CIKTILAR

A
MADDE \ GOZLENEN
ooty SISTEM

—

OURUNLER

flk veya
ikincil

MADDE EMISYONLARI

ENERJ1
Elektrik, gaz, Kat
petrol, kémiir atik,gaz,atik
su
su DIGER

Atik 151, gliriiltii
Kaynak: UNIDO

Sekil 6. Girdi Cikti Analizi Sematik Gosterimi
Ote yandan, isletmelerin kendi tesislerinde gergeklestirecegi malzeme akis analizleri, 6ncelikle

tesis i¢inde alinacak onlemlerin belirlenmesi, verimsizliklerin giderilmesi ve daha sonra daha
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anlamli ve stirdiiriilebilir simbiyotik iligkiler gelistirmelerini saglamasi agisindan da bir gereklilik
olarak ortaya ¢ikmakradir. Sekil 7’de de belli bir prosese yonelik malzeme akis analizine yonelik
bir 6rnek yer almaktadur.

uygulama

I
yizeydel kuru boya

. abkboya T) buhariasan sohvent

== patigyic
J;’Z' laullanilmig tiner ) Sereyile boyamaesnasinda

— kaybedilen miktar

Sankey-diagram: www.sankeyeditor.net

Sekil 7. Malzeme Akis Analizi Sematik Gosterimi (Boyama islemi Ornegi)

Ayrica, bir eko-endiistriyel park ya da bir endiistriyel simbiyoz ag1 biitiin olarak ele alindiginda
da, sistemin yonetimi, girdi ve ¢tktilarinin takibi, performansin belirlenmesi gibi amaglar dog-
rultusunda sistem biitiiniine iliskin malzeme akis analizi ve malzeme akiglarinin yonetimi de
onemli hale gelmektedir. Bu kapsamda, genel (entegre) malzeme akisina ve dengesine bakildi-

ginda

_ Fosil yakit kullaniminin azalmis olmasi, stirdiiriilebilir enerji kaynak kullaniminin art-
mast

- Malzeme bazinda iiretim ve titketim miktarlari arasinda denklik saglanmasi

_ Her tiirlii yenilenebilir ve yenilenemeyen kaynaklarin malzeme dongiileri i¢inde tutul-
mast, diger bir ifadeyle her kaynagin miimkiin oldugunca geri kazanilarak dongiisel
olarak kullaniminin saglanmasi (gevresel acidan aksi gerekmedigi siirece)

gibi kogullarin takibi ve saglanmasi 6nemli olmaktadir. [15]

Yasam Dongiisii Analizi (YDA) ve Eko-tasarim

Bilindigi tizere bir {iriin ya da hizmetin yasgam dongiisii, hammaddelerin ¢ikartilmasi ve islen-
mesi ile baslayan, tiretim, nakliye ve kullanimla devam eden ve geri doniisiim ve nihai bertaraf
da dahil olmak tizere attk yonetimi ile tamamlanan siirectir. Bu siirecin her asamasi kaynak ve

enerji titketimi, atik {iretimi ve diger cevresel etkilere neden olmaktadir. Yasam dongiisii yaklasi-
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mi, tiim titketim ve {iretim asamalarini biitiinlestirerek degerlendirme yapmay:1 ve karar vermeyi
saglayan bir yaklagimdir. Yasam Dongiisti Analizi (YDA) bu yaklagimin uygulanmasini saglayan
araglardan biridir.

Daha 6nce de belirtildigi gibi endiistriyel ekolojinin tek bir kirleticiden biitiinsel bir sisteme
ve yasam dongiisiine kadar genis bir odagi mevcuttur ve gergeklestirilen faaliyetlerin, kullani-
lan malzeme ve teknolojilerin yasam dongiisii bazindaki cevresel etkilerinin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Bu kapsamda yasam dongiisii analizi endiistriyel ekolojinin uygulanmas: icin
de gerekli bir aragur. [7] Yasam dongiisii yaklagimi endiistriyel ekolojinin getirdigi “sistem” ve

“biittinsel” bakis agisini destekleyen bir yaklagimdir.

Eko-tasarim da bir tirtintin yasam dongiisii boyunca soz konusu olan cevresel etkileri dikkate
almast ve buna gore tasarim kriterleri getiren bir yaklasimdir ve bu nedenle de endiistriyel ekolo-

jinin sistemsel bakis agisini destekleyen ve onunla ilgili bir ara¢ olarak degerlendirilebilmektedir.

[7]

Cevre Yonetim Sistemi

Cevre Yonetimi kisaca, bir firmanin, ¢evreyle etkilesim i¢inde olan (ya da olabilecek) tiim faaliyet
ve siireclerinin yonetilmesi olarak tanimlanabilir. Diger bir ifadeyle ¢evre yonetimi s6z konusu
faaliyet ve siireglerdeki ¢evre unsurlarinin firsat olarak degerlendirilmesi ya da gerekli 6nlemlerin
alinmasidir. Bu kapsamda, is yonetimi ile ilgili siireclerin ¢evre merkezli diistince ile kesistiril-
mesi ve tasarim, Ar-Ge, tretim, finansman, pazarlama, vb. siireglerinin “cevre performansi”,
“kaynak verimliligi” ve “atik azalumi1” perspektifleriyle degerlendirilmesi soz konusudur.

Cevre Yonetim Sistemi (CYS) ise ¢evreyle ilgili faaliyetlerin, belli bir sistematik ve stireklilik
icinde yiiriitiilmesini saglayan aractir. CYS gevre koruma ile ilgili konularin kalite, maliyet, ve-
rimlilik, stratejik planlama gibi oncelikli konularla birlikte ele alinmasini hedeflemektedir.

CYS bir igletmenin ¢evresel etkilerini bilmesi, sorumlulugunu kabul etmesi, izleyerek kontrol
altina almasini ve aksiyon planlari olugturarak, onlemler almasini, siirekli gelisme saglamasini
saglayan kapsamli bir programdir. Bu tiir sistemlerin etkin bir sekilde kullanilmasi isletmelerde

cevre boyutlarinin ortaya konmasi,
- cevre boyutlarinin analiz edilmesi, izlenmesi ve
_  aksiyon planlari gelistirerek siirekli daha etkin onlemler alinmasina

yonelik bir yap:1 saglamakta, diger yonetimsel konularla entegrasyonu getirmektedir. Bu da en-
diistriyel ekoloji uygulamalari icin gerekli veri ve analizi saglamakta, yeni ¢éziimlerin tiretilmesi
icin tegvik edici olmaktadir. Bu yoniiyle bakildiginda, CYS'nin endiistriyel ekoloji agisindan
yararli bir ara¢ oldugunu sdylemek miimkiindiir.
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5. Endiistriyel Ekolojinin Uygulandigi Uretim Sahalar
Ornekleri Diinya, AB ve Tiirkiye Olceklerinde
Hangileridir?

5.1 Diinyada ve AB’de Endiistriyel Ekoloji Ornekleri

Bu boliimde farkli yonleriyle gesitli ¢aligmalara konu olmus bélgesel bazli endiistriyel ekoloji
(eko-enddistriyel parklar) ile son yillarda daha da yayginlasan ulusal programlardan 6rnekler ve-
rilmekeedir.

Cesitli tilkelerde devam eden ulusal ve bélgesel programlar ve ilgili taraflar arasinda olusturulan
aglar ve yonetim sistemleri dikkati cekmektedir. Bu ¢ergevede en ¢ok vurgulanan iilkeler arasinda
Danimarka, Ingiltere, Kanada yer almakla birlikte Amerika Birlesik Devletleri, Meksika, Cin,
Japonya, Avusturya, Norveg, Hollanda, Avustralya, Almanya, Isvec, Italya gibi tilkelere de vurgu
yapilmaktadir. Bunlardan bazilari ile ilgili ayrintili agiklamalar asagida verilmektedir.

5.1.1 Danimarka - Kalundborg

Kalundborg, endiistriyel ekoloji ya da endiistriyel simbiyoz dendiginde ilk akla gelen ve tizerinde
en ¢ok calismanin ve degerlendirmenin yapildigi, en basarili 6rneklerden biridir. Bu bagarida,
petrokimya sektoriiniin endiistriyel ekoloji agisindan en fazla potansiyele sahip sektorlerden biri
olmasinin yani sira, ortaklar arasinda giivene, iyi iletisime ve a¢ikliga dayanan iliskilerin de pay:
oldugu distintilmektedir.

Boliim 2'de ayrinuli olarak bahsedilen Kalundborg'un faaliyetleri giinimiizde de devam etmek-
tedir ve halen 25’in tizerinde farkli endiistriyel simbiyoz uygulamasi yiiriitiilmektedir. Kalund-
borg bolgesinin giincel bir fotografi Sekil 8'de verilmektedir.

Kaynak: http://en.wikipedia.org/wiki/Eco-industrial park

Sekil 8. Kalunborg’'dan Bir Gorinti
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Tiim uygulamalarin cevresel ve ekonomik agidan stirdiiriilebilir oldugu ifade edilmektedir. Ka-
lundborgdaki mevcut endiistriyel ekoloji ag1 sematik olarak Sekil 9°da verilmektedir.
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Sekil 9. Kalundborg'daki Endiistriyel Ekoloji Ag1 [20]

2008 yilina ait veriler dogrultusunda, bolgede saglanan bazi cevresel ve ekonomik kazanimlar

sunlardir: [20]

- 265.000 ton/yil CO, emisyonunda azaltum

— 3 milyon m?/yil su geri kazanimi

_ 15 milyon GJ enerji degerinde proses buhari (75.000 evin yillik elekerik titketimine
denk)

— 15 milyon m?/yil al¢1 duvarina denk gelen al¢1 tast kazanimi

_ 150.000 ton/yil biyokiitlenin giibreye doniistiiriilerek toplam giibre ihtiyacinin
%60’1n1n bu sekilde saglanmasi

5.1.2 Isvec - Landskrona

Isve¢'teki Endiistriyel Simbiyoz Programi 2002 yilinda Landskrona endiistri bélgesinde
baglaulmistir. Landskrona Malmé, Helsingborg ve Kophenag gibi biiyiik sehirlere yakin,
endiistriyel faaliyet agisindan yogun bir kasabadir. Ozellikle belediyenin baskisiyla son 30 yilda
cevresel performans agisindan onemli bir ilerleme kaydedilirken, ayni zamanda ekonomik
yapisindan da degisiklikler olmus, ¢ok farkli alanlarda faaliyet gosteren gok sayida KOBI'nin
ve az sayida biiyiik isletmenin oldugu bir duruma gelmistir. Bélgedeki isletmeler arasinda dogal
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olarak gelisen bazi simbiyotik iliskiler olmasina karsin, iligskileri daha da gelistirmek amaciyla
Isveg Is Gelistirme Ajansi tarafindan finanse edilen Landskrona Endiistriyel Simbiyoz Programi
(LISP) baglaulmustir. Halen mevcut ve potansiyel olarak goriilen simbiyotik iliskiler ag1 Sekil
10’da verilmektedir. [21]
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Fig. 1. Existing and potential connections associated with activities in and around Landskrona.

Sekil 10. Landskrona Mevcut ve Potansiyel Simbiyotik iligkiler Agi

Program kapsaminda, olasi simbiyotik iligkilerin belirlenmesine yonelik farkindalik yaratma,
taahhiit etme, veri toplama, veri analizi, olanaklarin belirlenmesi ve uygulamaya yonelik destek
saglanmasi gibi siirecleri igeren sistematik bir yol izlenmistir. Olugturulan endiistriyel simbiyoz
aginin, ortaklarin sorunlara birlikte ¢oziim tiretme ve sadece kendi isletmeleri degil, bolgenin
biitiiniinti dikkate almalar1 konusunda yararli oldugu diisiintilmektedir. [21]

5.1.3 ingiltere — NISP

Ingilterede 2005 yilinda Ingiltere hitkiimetinin (Cevre, Gida ve Kéyisleri Bakanligi — DEFRA)
bir programi olarak baglatilan “Ulusal Endiistriyel Simbiyoz Programi” (NISP) diinyadaki en
bagarili 6rneklerden biri olarak degerlendirilmektedir. Program DEFRA adina bir danigmanlik
sirketi (International Synergies Ltd.) tarafindan, hitkiimetin finansman destegiyle, “bdlgesel” bir
yaklagim ile yiirtitiilmektedir.

Program kapsaminda hammadde, enerji, su, insan kaynaklari, uzmanlik, lojistik, vb. alanlar-
da kaynak tiiketiminin optimizasyonu ve yenilik¢i ¢oziimler iiretebilmek amaciyla, gesitli aglar
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kurulmaktadir. DEFRA adina programin bagimsiz bir kolaylastirici tarafindan yirtitiilmesinin
onemli bir esneklik ve iligkilerin kurulmasinda ciddi bir etkinlik kazandirdig: diisiintilmektedir.
Program yiiriitiiciileri tarafindan vurgulanan diger bir konu da programin isletmelerin talepleri
ve ihtiyaglart dogrultusunda sekillenmesidir. Ulke ag1 iginde 12 bélge bulunmaktadir ve her
bolgede siireci kolaylastiran ve danismanlik hizmeti veren uzmanlar ¢alismakeadir. 12 Bolgenin
tilke icindeki dagilimi Sekil 11'de gosterilmektedir.

Sekil 11. ingiletere NISP Kapsamindaki 12 Bolge

Ulke genelinde iiyelik sistemine gore isletilen ve programin yonetimi ve simbiyoz olanaklarinin
belirlenmesi icin kullanilan bir yazilim sistemi de kullanilmaktadir. Programin 6 yillik faaliyeti
sonucunda, DEFRA tarafindan yapilan toplam 31 milyon pound’luk yatirim karsiliginda, ¢ok
sayida uygulama ornegi, dikkate deger cevresel, sosyal ve ekonomik kazanimlar saglanmisur.
Elde edilen kazanimlar asagida 6zetlenmektedir. [9]

_ 47 milyon ton augin depo alanlarina gitmesine engel olunmasi

- Karbon salimlarinda 53 milyon ton (CO,) bir azaltum saglanmasi

— 80 milyon ton tizerinde hammadde tasarrufu

- 3,5 milyon ton tehlikeli augin ¢tkmamasinin saglanmasi

— 96 milyon ton tizerinde endiistriyel proses suyundan tasarruf

- 1,1 trilyon pound’luk maliyet azaltimi (tasarruf) saglanmasi

_ Upyelerin 1,5 trilyon pound degerinde ek satis (atik, yan iiriin) yapmalarinin saglanmast
- 10.000’in tizerinde yeni is yaratilmasi

- 302 milyon pound tutarinda 6zel sektor yatirimlarinin gergeklesmesi

Son donemde NISP’in, hem AB’nin dikkati ¢ekerek 6rnek bir program olarak benimsenme
yolunda ilerledigi, hem de International Synergies Ltd. tarafindan cok cesitli tilkelere (Brezilya,
Meksika, Cin, Romanya, Macaristan, vb.) danigmanlik hizmetleri verildigi belirtilmektedir. [9]
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5.1.4 Kanada

Kanada da ozellikle eko-endiistriyel park uygulamalari ile dikkati ¢eken bir tilkedir. 1990’l1 yil-
lardan itibaren gelismeye baslayan bu uygulamalar dogrultusunda 1998 yili itibariyla dikkati
ceken bazi eko-endiistriyel park 6rnekleri sunlardir: [22]

_ Burnside Industrial Park, Nova Scotia: Dalhousie Universitesi'nin Eko-verimlilik Mer-
kezi tarafindan desteklenen, 1200 KOBI'den olusan, malzeme ve enerji dongiilerinin
saglandigi, yenilenebilir enerji kullaniminin gergeklestigi, bilgi merkezi ve iletisim ag-
larinin s6z konusu oldugu bir 6rnek.

_ Sarnia, Ontario: Petrol rafinerisi, sentetik lastik tiretim tesisi, petrokimya tesisleri ve
elekerik tiretim tesisi arasindaki ¢esitli simbiyotik iliskilerin stiregeldigi bir uygulama.

_ Portland Industrial District, Toronto: Uretim ve hizmet alanindaki gesitli sektorlerden
isletmelerin bulundugu, malzeme ve enerji alis verisi i¢in dikkate deger potansiyellerin
bulundugu, endiistriyel bir bolgede Ar-Ge odakli bir park ornegi.

Giiniimiize gelindiginde, Burnside Park’'nin hizla biiytimiis oldugu ve halen 1500 isletmenin
hem ¢evresel hem karlilik agisindan gelismekte oldugu goriilmektedir. Buna ek olarak iki yeni
eko-endiistriyel parkin da (Albertada Taiga Nova Eko-Endiistriyel Parki ve Innovista Eko-En-
diistriyel Parki) ayni prensipler esas alinarak olusturuldugu goriilmektedir. [23]

Kanadadaki mevcut eko-endiistriyel park uygulamalarina bakildiginda ii¢ farkli yéntemin ha-
kim oldugu goriilmektedir. Bunlar:

- Yeni (sifirdan) eko-endiistriyel park tasarimi ve olusumu

— Mevcut endiistriyel parklarin iyilestirilerek (yeniden yapilandirilarak) eko-park haline
getirilmesi

- Bolgesel uygulamalar

Ornek olarak Taiga Nova Parki, 2008 yilinda yatirimina baglanan ve kisa siire nce hizmete
agilmus olan, halen 4 igletmenin bulundugu ancak mevcut alanlarin neredeyse tamaminin satin
alinmis oldugu sifirdan tasarlanmis bir eko-endiistriyel parktr. Satin alinmig bélgelerin hizla
isletme agamalarina ge¢mesi beklenmektedir. Bolgedeki ilk Gold sertifikali yesil bina da Taiga
Nova’da bulunmaktadir. [24] Bu yaklasimin en 6nemli ozelligi eko-endiistriyel parkin eko-
isletme anlayigina uygun altyap: ve hizmetler verecek sekilde planlanip yapilandirilmasi ve daha
sonra mevcut alanlarin sanayicilere satilmasidir.

Innovista da yine yeni eko-endiistriyel park sinifina giren ve yenilikgi bir kanalizasyon sistemi,
yeni yol tasarimlari, alternatif yagmur suyu yonetimi uygulamalari ile dikkati ¢eken bir 6rnektir.

[25]

Kanadada halen yeni eko-endiistriyel parklarin olusturulmasi disinda mevcut bolgelerin yeniden
yapilandirilmast projeleri ve bélgesel uygulamalar da giindemdedir. Hem yeniden yapilandirma
hem de bolgesel uygulamaya ortak bir 6rnek “Partners in Project Green” olarak tanimlanan
Toronto Pearson eko-isletmeler bélgesi projesidir. Bu kapsamda 12,000 hektarlik bolge Kuzey

Siirdirilebilir Uretim ve Tiiketim Yayinlari - VI
Endistriyel Ekoloji



Endiistriyel Ekolojinin Uygulandigi Uretim Sahalari Ornekleri

Amerika'nin en biiyiik eko-igletmeler bélgesine dontstiirtilmektedir. 3 yerel, bir bélgesel yone-
timin bulundugu bélgede havaalaninin yani sira 12.500'den fazla isletme ve 23 endiistriyel park
yer almakrtadir. Proje kapsaminda GIS bazli bolgesel veritabanlar: da olugturulmaktadir. [25]

5.1.5 Guney Kore

Giiney Kore'de de “eko-endiistriyel parklar” programi kamunun inisiyatifi ve finansmanu ile bas-
laulmis ve siirdiiriilmektedir. Kore Temiz Uretim Merkezi (KNCPC) tarafindan gelistirilerek
ilgili taraflar ile isbirligi icinde ytirtitiilen programin master plant 3 asamadan olusmaktadir.

2005-2009 yillart arasinda ilk asama olarak pilot proje hazirliklari ve uygulamalari hedeflenmis,
5 pilot projenin uygulanacag: endiistriyel parklardaki tesisler arasinda eko-ag (malzeme, ener-
ji, atik, yan tirtin) kurulmugtur. Bu asamanin maliyeti 17 milyon dolar olarak gerceklesmistir.
2010 - 2014 yullar1 arasinda programin ikinci asamast olarak ilk asamada edinilen endistriyel
simbiyoz tecriibelerinin “hub and spoke” modeli ¢ercevesinde diger endiistriyel parklara transferi
ve yayginlastirilmast hedeflenmistir. Asamanin 8 enduistriyel parka yayginlastirilmast icin 68 mil-
yon dolarlik bir maliyet 6ngériilmiistiir. 2015 - 2019 yillart arasinda programin tiglincii agamast
olarak dncelikle Ulsan'in ekolojik sehir haline gelmesi ve Ulsan eko-endiistriyel park modelinin
yaygtnlastirlmasi hedeflenmektedir. Model sematik olarak Sekil 12°de verilmektedir. [26]
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Sekil 12. Giiney Kore Ulusal Endustriyel Simbiyoz igin “Hub and Spoke” Modeli
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2009 yilina kadar belirtilen bu 5 endiistriyel parkta 45 simbiyoz projesinden 8 tanesi tamam-
lanmistir. Bu 8 projenin toplam ekonomik kazanci 38 milyon TL/yil, CO2 emisyon azaltumi ise
103,310 ton/yil olarak tespit edilmistir. [20]

5.2 Tiirkiye’de Endiistriyel Ekoloji (Simbiyoz) ve Uygulama Ornekleri

5.2.1 Mevcut Durum ve Projeler

Cevre ve Orman Bakanlig1 ve Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi (TTGV) tarafindan ODTU
Cevre Miihendisligi danismanligiyla yiiriitiilmiis olan “Tiirkiye’de Temiz Uretim Uygulamalarinin
Yayginlastirilmast igin Cergeve Kosullarin ve Ar-Ge [htiyacinin Belirlenmesi Projesi” 2010 yilinin
baslarinda tamamlanmigtir. S6z konusu projenin raporunda, endiistriyel simbiyoz (endiistriyel
ekoloji) kavramina, “temiz tiretim kavramu ile birlikte anilan ve temiz tiretim yaklagimiyla 6rtiisen
pek gok yonii bulunan, en ilgi ¢ekici yaklagimlardan biri” olarak vurgu yapilmustir. Ulkemizde
temiz tretimin yayginlagtirilmasina yonelik olarak getirilen oneriler arasinda ve “ortakliklar
kurma” basghg alunda “endiistriyel simbiyoz perspektifi kapsaminda uygulama orneklerinin
arastirilmasi ve Tirkiye icin oneriler gelistirilmesi” de yer almaktadur. [27]

Ote yandan iilkemizde Endiistriyel Ekoloji (Simbiyoz) konusu, Bakii Tiflis Ceyhan Boru Hattt
Sirketi’'nin (BTC Sirketi), “stirdiiriilebilir toplumsal kalkinmaya” destek saglamak amaciyla
uyguladigi ek yatirim programlart kapsamindaki “Iskenderun Kérfezi’nde Endiistriyel Simbiyoz
Projesi” ile giindeme gelmistir.

S6z konusu projenin ilk asamasi 2008 — 2009 yillarinda hayata ge¢mistir. Bolgede Endiistri-
yel Simbiyoz kavraminin tanitilmasi, 6n ¢aligmalarin yapilarak uygulanabilirliginin belirlenmesi
amaciyla gerceklestirilen projenin bu asamasi Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP)
tarafindan Adana Sanayi Odast (ADASO) koordinasyonu ile yiiriitiilmiistiir. Devlet Planlama
Teskilatt (DPT) da BTC Sirketi’'nin yani sira projeye finansal katki saglamugtr.

Gergeklestirilen proje faaliyetleri sonucunda, Endiistriyel Simbiyoz'un Iskenderun Kérfezi igin
onemli bir potansiyel icerdigi ve 6zellikle bolgedeki sanayi temsilcilerinin ilgi gostererek benim-
seyecekleri bir alan oldugu tespit edilmistir. Projenin ilk agamasinda elde edilen ¢ikular dog-
rultusunda, Iskenderun Bolgesi'nde Endiistriyel Simbiyoz Projesi’nin Uygulama Asamast’nin
baglatilmasina karar verilmistir.

2010 yilinda gergeklestirilen ayrinult hazirlik ¢aligmalari sonrasinda, Tiirkiye Teknoloji Gelis-
tirme Vakfi (TTGV) ve BTC Sirketi arasinda imzalanan sézlesme ile “Iskenderun Bolgesi'nde
Endiistriyel Simbiyoz Projesi — Uygulama Asamasi” 2011 yili itibariyla baglamigtir. Sponsorlu-
gunu BTC Sirketi’nin tstlendigi projenin yurtiticilugli TTGV tarafindan gergeklestirilmekte-
dir. Proje faaliyetlerinin International Synergies Ltd. (Ingiltere) ve ODTU Cevre Miihendisligi
Bolumii ile isbirligi icinde yiirtitiilmesi 6ngoriilmistiir.

Projenin amaci; Endiistriyel Simbiyoz (ES) yaklasiminin, firmalar arasi isbirligi ve dayanigmayi
artirarak hem gevresel hem ekonomik getiriler saglayan bir mekanizma olarak Iskenderun Kor-
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fezi'nde hayata gegcirilmesi ve ayni zamanda ulusal bir program i¢in altyapinin olusturulmasidur.
Bu kapsamda;

1) Endiistriyel Simbiyoz uygulamalarinin gerceklestirilmesine yonelik teknik ve idari alt-
yapinin olusturulmast

2) Iskenderun Korfezi'nde Endiistriyel Simbiyoz olanaklarinin belirlenmesi ve pilot uygu-
lamalarin gelistirilmesi

3) Iskenderun Kbrfezi'nde Endiistriyel Simbiyoz uygulamalarina yonelik bir veri tabani ve
iletisim ag1 olugturulmasi

4)  Paydaglar arasinda ES uygulamalarinin yayginlastirilmast ve iletisimin gii¢clendirilmesi
5)  Ulusal bir ES Programina yonelik uygulama modeli ve planinin gelistirilmesi

hedeflenmistir.

Endiistriyel Simbiyoz, pek ¢ok isbirligi ve sinerji alanina, tiriin ve hizmet tiretiminde kaynak
(malzeme, enerji, lojistik, insan kaynag1) verimliligi ve optimizasyonuna isaret etmektedir. Do-
layisiyla projede farkli simbiyotik iligkiler aragtirilacak, oncelikler kaynak verimliligi, sera gazi
azaltumy, atik azatlimi vb. parametreler dogrultusunda belirlenecektir. [28]

S6z konusu projenin gerek Iskenderun Korfezi'nde endiistriyel ekoloji altyapisinin gelistirilmesi,
gerekse bolgesel bir model olmasi ve ulusal bir program i¢in dneriler getirecek olmasi ve ulusal
bir kapasite gelistirmeye de katk: saglamasi acisindan 6nemli oldugu disiiniilmektedir.

5.2.2 Atik Geri Dontistim Borsalari

Halen iilkemizde endiistriyel ekoloji yaklasimini destekleyen uygulamalardan biri de atik borsa-
laridir. Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi (TOBB) ve cesitli sanayi odalari tarafindan yiiriitiilen
bu yapilarda amag, isletmelerde iiretim sonucu ortaya ¢ikan atiklarin geri kazanilmasini ve daha
fazla ikincil hammadde olarak degerlendirilmesini; nihai bertaraf edilecek atiklarin miktarini
azaltarak, daha pahali bertaraf giderlerinden tasarruf edilmesini saglayan bir aracilik sistemi olus-
turmakair.

TOBB Atk Geri Dontigiim Borsasi’'nin, tiretim siirecinin sonucunda ortaya ¢tkan kirlilikle mii-
cadele yerine, tiretim siirecinin basinda hammaddenin ve enerjinin etkin ve verimli kullanil-
masi, az atik tretilmesi, atiklarin geri kazanilmasi ve yeniden kullanilmasi amaciyla kuruldugu
ifade edilmektedir. TOBB’a bagli odalarla baglantili olarak baglatilan bu ¢alismayla atiklarin
degerlendirilmesi, hammadde olarak yeniden kullanilmast ve tekrar ekonomiye kazandirilmasi
hedeflenmigtir. Atk Borsas’'nda sanayinin proses atiklari, yan tirtinleri, artklarin veya gerekli
sartlara uymayan malzemeler, bagka proseslerin girdileri olarak kullanilmak tizere diger isletme-
lere duyurulmakradir.

Auk Borsast Odalarin biinyesinde, Oda tiyeleri arasinda, atiklarini arz eden isletmelerle, arz
edilen atiklari talep eden igletmeler arasinda bilgilenmeyi saglayici bir sistem olarak ¢alismakta-
dir. Borsada arz/talep edilen atiklar, muhtemel alici/satict isletmelerin dikkatine sunulmakta, bu
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ilanlar yayinlanirken ilan sahibi isletmelerin kimlik ve iletisim bilgileri gizli tutulmaktadir. Auk
Geri Doniigiim Borsast ve Oda atugin alim ve satimina, fiyatina, nakliyesine karigmamakta ve
sorumlu tutulmamaktadir. Augin satisi, teslimi ve kabulii arz eden isletme ile talepte bulunan
isletme arasinda kararlastirilmaktadir. [29]

Auk Borsasinda yer alan atik gruplari sunlardir: Kimyasallar, tekstil, kagit/ karton, varil/ bidon,
ahsap/ tahta, cam, metal, deri, plastik, elektrik/ elektronik atiklar, lastik/ kaucuk, yaglar, bitkisel
- hayvansal maddeler, bilesik maddeler (lamine karton vb.), insaat ve hafriyat artiklari, akii ve
piller ve diger atklar. [30]

5.2.3 Uygulama Ornekleri

“Endiistriyel ekoloji” ya da “endiistriyel simbiyoz” olarak tanimlanmasa da, bu kavramlara y6-
nelik gesitli uygulamalarin iilkemizde de hayata gegmekte oldugu bilinmektedir. Ozellikle atik
degerlendirme (atiktan iiriin, atiktan enerji, vb.) alanindaki uygulama ve yatirim projeleri tilke-
mizde de giderek artan bir hizla devam etmektedir.

Kavramin orijinal anlam ve kapsamina 6ncelik verilerek, “bélgesel olma” ve “isletmelerin ya-
kinligr” gibi 6zellikler gercevesinde iki yatirim projesine burada 6rnek olarak yer verilmektedir.
Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi Cevre Destekleri’nden yararlanmig séz konusu projeler, tek-
nik icerik, endistriyel ekoloji bakimindan 6zellikleri, fizibilitesi ve sagladig kazanglar acisindan
degerlendirilmektedir.
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Ornek Uygulama 1: Firma: Karagonler Zeytinyagi Gida San.
Tic. AS.
Sektor: Gida/ Zeytinyag tretimi
Yer: Hatay

Uygulama: Zeytin yagi tretiminden ¢ikan
pirinanin, pirina odunu ve yag
tretimi amaciyla kullaniimasi

Arka Plan:

Tiirkiye, diinya zeytin tiretici tilkeleri arasinda; aga¢ varligi acisindan 4., alan agisindan 6.
sirada yer almaktadir. Tiirkiye diinya zeytinyag: tiretimine %8 oraninda katkida bulunmaketa,
sofralik zeytin iiretiminde Ispanyadan sonra 2., titketimde ise 1. sirada yer almaktadir. [31]
Hatay, zeytin ve zeytinyaginda iilkemizdeki 6nde gelen bolgeler arasinda yer almaktadir.

Zeytinyagi eldesinde agiga ¢ikan iki 6nemli atik pirina (kiispe) ve zeytin karasuyu sektoriin en
biiyiik gevre problemi olarak kabul edilmektedir. Pirina zeytinlerin mekanik olarak yaga do-
niismesinden sonra arta kalan kati alt tirtindiir. 100 kg zeytinden ortalama 15-22 kg zeytinya-
g1; 35-45 kg pirina; 100 kg pirinadan ortalama 6-7,5 kg pirina yagi, 60-70 kg kuru pirina elde
edilmektedir. [32] Pirina odunu, bolgede 1sinma amagcli kullanilmakta olup, halen Suriyeden
pirina odunu yakacak amagli getirilmektedir.

Proje:

Uygulama kapsaminda Firma, hem kendi zeytinyag: tiretiminden hem de bolgede ayni sek-
torde faaliyet gosteren firmalarin {iretimlerinden kaynaklanan pirinanin yaginin alinmasi ve
geri kalan augin da pirina odunu olarak kullanilmasini amaglamistir. Buna y6nelik olarak;
yaklagik 5,6 milyon TL tutarinda bir yatirim yapilarak, prina yag: ekstrasyonu, yag rafinasyo-
nu ve odun tiretimine yonelik tinitelerden olusan bir tesisin kurulumu s6z konusu olmustur.

Kazanimlar:

Planlanan {iretim faaliyetleri sonucunda 30.000 ton/yil atik pirinadan yararlanilarak 15.000
ton pirina odunu ve yaklasik 1200 ton rafine edilmis zeytinyag: tiretilecegi 6ngoriilmekte-
dir. Yaurimin geri doniis siiresinin 2 yildan kisa olmasi beklenmektedir. Firma bu uygulama
ile kendi i¢inde “temiz tiretim” uygulamas: gerceklestirirken, bélge genelinde de endiistriyel
ekolojiye hizmet etmektedir. Uygulama kapsaminda, atik geri kazanimi, atiktan yeni iiriin ve
kaynak verimliligi saglanirken, bolge i¢in 6nemli bir sektdrde isbirligi ve kazangli bir yatirim
olanagi da saglanmig bulunmaktadir.

Kaynak: Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi
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Ornek Uygulama 2: Firma: Angora Tarimsal Yatirim
Danigmanlik San. ve Tic. Ltd. Sti.
Sektor: Hayvan yemi katki maddesi Gretimi
Yer: Lileburgaz

Uygulama: Bira tiretiminden ¢ikan atik
mayanin ve biyogazin hayvan
yemi katkisi maddesi tretiminde
kullanilmasi

Arka Plan:

Bira tiretimi siirecinde, alkoliin olusmasindan sorumlu olan maya, canliligin yitirene kadar
sistemde birden fazla kez kullanilmaktadir. Canliligini ve standart islevini kaybeden maya ise
sistemden uzaklastirilmakta ve yan tiriin/atik olarak bertaraf edilmektedir.

Geligmis tilkelerde bira endiistrisi yan {irtini olarak olusan ve %20 maya hiicresi iceren “atik
bira mayasi” degisik yontemlerle kurutularak, inaktif kuru atik bira mayasi ya da degisik ilave-
lerle yiiksek degerli yem katki maddesi olarak yem sektdriinde kullanilmaktadir. Son yillarda
s0z konusu triin degisik ticari isimlerle tilkemizde de ithal edilmekte ve kullanilmakeadir.
Tiirkiye genelinde bira tiretimi kaynakli yillik yaklagik 10.000-12.000 ton iiretildigi belirtilen
maya, bira iireticileri i¢in bir dizi islem gerektiren aritma sonrasinda bertaraf edilmesi gereken
bir atk konumundadir. Bu yoniiyle bira mayasi bira itireticilerinin maliyetlerine de olum-
suz etki etmektedir. Firmadan edinilen bilgiye gore Avrupa genelinde tiretilen atk mayanin
yaklagik %80’i kurutma ydntemiyle geri kazanilmaktadir. Buna kargilik tilkemizde bira atk
mayasinin tamamina yakin kismi aritma tesislerinden gegerek dogaya birakilmaktadir.

Proje:

Uygulama kapsaminda, Anadolu Efes Biracilik ve Malt Sanayii A.S.’ye ait Liileburgaz bira
tiretim tesislerinde tiretim sonucu ortaya ¢tkan atik bira mayasinin, yine bira tiretiminde atik-
su aritma isleminden kaynaklanan biyogazdan elde edilecek enerji ile kurutulmasi ve daha
sonra islemden gecirilerek hayvan yemi katki maddesine déntstiiriilmesine yonelik bir te-
sis kurulmast amaglanmigtir. Buna yénelik olarak, Angora Ltd. $ti. tarafindan 500 bin TL.
tutarinda bir yatirim yapilarak, auk bira mayasinin, iretildigi yerde iiriine donustiiriilmesi
saglanmakradir.

Kazanimlar:

Gergeklestirilen tiretim faaliyetleri sonucunda 1800 ton/yil atk bira mayast ve 250.000 m?/
yil auk biyogaz degerlendirilerek, yem katki maddesi tiretimi saglanmaktadir. Geri doniis
stiresinin 2,5 yildan kisa olmasi beklenen yaurim ile, auk mayanin bertaraf maliyetinden
tasarruf edilmesinin yani sira, biyogazin degerlendirilmesi sayesinde yaklagtk 180 ton/yil'lik
CO, saliminin da 6niine gegilmektedir. Uygulama ile ticari degeri olan bir iiriin elde edil-
mekte, enerji, nakliye, vb. maliyet kalemleri agisindan da kaynak verimliligine yonelik 6nlem-
ler alinmakradir.

Kaynak: Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi

Siirdirilebilir Uretim ve Tiiketim Yayinlari - VI

Endistriyel Ekoloji




Endustriyel Ekoloji Araglarinin Kullanildigr AB Uygulamalari ve Politikalari Nelerdir?

6. Endiistriyel Ekoloji Araclarinin Kullanildig:
AB Uygulamalari ve Politikalar1 Nelerdir?

AB diizeyinde “endiistriyel ekoloji” ya da “endiistriyel simbiyoz”un kavram olarak resmen tarti-

stlmaya baglamasinin ¢ok kisa bir gecmisi oldugu ve 2010 yili icinde giindeme gelmeye basladigt
dikkati cekmektedir.

Ote yandan, Béliim 1’de ifade edildigi gibi endiistriyel ekolojinin ortaya koydugu en énemli
boyutlardan biri, “diinyadaki kaynaklarin sinirli” oldugu gergegi dogrultusunda tiim madde
ve enerjinin gevrim i¢inde oldugu “sifir auk” prensibi ve “kaynak verimliligi”’nin maksimum
diizeyde saglanmasidir. Endistriyel ekoloji ayni zamanda yeni is alanlarinin agilmast ve
inovasyonu (yenilesimi) tetiklemesi kapsaminda da etkili bir aragtir.

Bu yonleriyle endiistriyel ekoloji, diinyada ve ozellikle de AB’de 6ne ¢ikan atik yénetimi, kaynak
verimliligi, siirdiirilebilirlik, disiik karbon ekonomisi, ¢evre teknolojileri, eko-inovasyon (yeni-
lesim) vb. ile ilgili politika ve stratejileri dogrudan destekleyen bir arag olarak ortaya ¢tkmaktadir.

Ocak 2011°de Avrupa Komisyonu tarafindan yayinlanan “A resource-efficient Europe — Flagship
initiative under the Europe 2020 Strategy” (Avrupa 2020 Stratejisi Kapsaminda Kaynak Verimli
Avrupa Girigsimi) baslikli dokiimanda 2050 yilt projeksiyonlar: da dikkate alinarak kaynak ve-
rimliliginin 6nemine vurgu yapilmaktadir. Dokiimanda ozellikle ontimiizdeki on yillik dénem
icin kaynak verimliligine y6nelik yol haritasinin dogru sekilde kurgulanmasi gerektigi ifade edil-
mektedir.

Bu yaklagim AB’nin “stirdiiriilebilir biiytime” hedefinin de temelini olusturmakta; farkls politika
ve uygulamalar arasinda sinerji etkisinin gelistirilmesinin altu 6zellikle ¢izilmektedir. Bu gerce-
vede belirtilen sinerji alanlari arasinda, “geri dontisebilecek malzemelerin tekrar kullanilmasinin
saglanmasi, boylece enerji titketimi ve sera gazi saliminin diismesi” de yer almaktadir. Uzun dé-
nemli strateji ve politikalar gercevesinde 6nerilen orta vadeli 6nlemler arasinda yer alan “AB’nin,
atk olusumunun azaltulmasi ve augin bir kaynak olarak kullanilmasi temeline odakl: ‘geri do-
niisiimcii bir toplum’ ve ‘déngiisel bir ekonomi‘ haline getirilmesi” de dikkati ¢ekmektedir. [33]

AB’deki mevcut en giincel yaklagimlardan biri olan s6z konusu strateji dokiimaninda dogrudan
“endistriyel ekoloji” ya da “endiistriyel simbiyoz” ifadeleri yer almasa da bu kavramlari tanimla-
yan pek cok vurgunun yer aldig goriilmekreedir.

Yine AB diizeyinde tartisilan ve yukarida 6zetlenen kaynak verimliligi stratejisi ile dogrudan
baglanuli oldugu ifade edilen diger bir yaklagim da “Stirdiiriilebilir Malzeme Yonetimi” (Susta-
inable Materials Management) olarak ifade edilmektedir. S6z konusu yaklagim, malzeme kulla-
nimindan kaynaklanan cevresel etkilerin azalulmast ve dogal kaynaklarin tiim yagsam déngiisii
boyunca korunmasini hedefleyen entegre bir politika yaklagimidir. Burada “malzeme” ¢ikarilan,
islenen, tiretilen, dagiulan, kullanilan, tretilen, atuk haline gelen ya da geri kazanilan, yagam
dongiisiiniin herhangi bir asamasinda ekonomik bir dongiiniin bir pargast olan herhangi bir
fiziksel madde veya nesneyi ifade etmektedir.

Sirdirilebilir Uretim ve Tiketim Yayinlari - VI
Endistriyel Ekoloji

37



38

Endistriyel Ekoloji Araglarinin Kullanildigi AB Uygulamalari ve Politikalari Nelerdir?

Strdirtlebilir Malzeme Yonetimi yaklasiminin tegvik edilmesine yonelik ortaya atilan yontem-
lerden biri de “inovasyon”dur ve buna adimsal teknoloji inovasyonunun yani sira temel sistemsel
inovasyon da dahildir. Bu kapsamda da; “yeni is modelleri, stirdiiriilebilir ticaret modelleri, yeni
yonetim ve pazarlama teknikleri, verimlilik kadar yeterlilik yaklagimlarini da dikkate alan tiike-
tim modelleri, vb.”nin yani sira farkli aktdrler arasinda “endiistriyel simbiyoz” ve diger inovatif
isbirligi yontemlerinin gelistirilmesi gerektigi de belirtilmektedir. [34] Bu bakis agisi “endiistriyel
simbiyoz” kavraminin dogrudan kullanilmasi agisindan da dikkat ¢ekicidir.

Yukarida agiklanan ve AB’de son donemde 6nemle {izerinde odaklanilan “kaynak verimliligi”,
“stirdiirtilebilir malzeme yonetimi” ve siirdiiriilebilir titketim ve tiretim ile ilgili diger strateji ve
politikalar, diisitk karbon ekonomisi ve siirdiiriilebilir biiytime gibi hedefler de dikkate alindi-
ginda enddistriyel ekolojinin AB’nin pek ¢ok giincel uygulama ve politikasina yonelik bir arag
oldugu ag¢ikur. Konunun inovasyon, teknoloji, Ar-Ge, girisimcilik, is modelleri, vb. boyutlar: da
distintldigiinde AB’de halen devam eden pek ¢ok program, plan ve politikay: dogrudan ya da
dolayli olarak etkileme kapasitesine sahiptir.

AB diizeyinde, 6niimiizdeki dénemde endistriyel ekoloji ya da endiistriyel simbiyoz uygulama-
larini dogrudan hedefleyen, daha spesifik stratejilerin yayinlanmasi ve programlarinin baglatil-
masi beklenmektedir.
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