

































ENDÜSTRİYEL SİMBİYOZ

ZEHRA ÇOBAN

BİTİRME PROJESİ
ÇEVRE MÜHENDİSLİĞİ ANABİLİM DALI


T.C

ONDOKUZ MAYIS ÜNİVERSİTESİ







ÇEVRE MÜHENDİSLİĞİ ANABİLİM DALI







ENDÜSTRİYEL SİMBİYOZ VE UYGULAMALARI












BİTİRME TEZİ

ZEHRA ÇOBAN

12060576



OCAK 2016



Tez Danışmanı             : Doç. Dr. NURDAN GAMZE TURAN
  



1

ÖNSÖZ

       Bu çalışmanın gerçekleştirilmesi ve yönetilmesindeki önemli katkısını ve desteğini esirgemeyen değerli hocam Doç.Dr. Nurdan Gamze TURAN  ve diğer hocalarıma, bu akademik çalışmayı tamamlamam için destek veren aileme en içten teşekkürlerimi sunarım. 







  Ocak 2016                                                                                     ZEHRA ÇOBAN







İÇİNDEKİLER                                                                                                    Sayfa

ÖNSÖZ…………………………………………..…………………………......….3
KISALTMALAR…………………………….…………………...………………5
ŞEKİL LİSTESİ……………………….………………………………………………….6
1.GİRİŞ……………………………………………………………………………
2. KATI ATIKLARIN TANIMI VE SINIFLANDIRILMASI….…
2.1 Katı Atıkların Tanımı 
2.2 Katı Atıkların Sınıflandırılması 
2.2.1 Evsel Atıklar ve Kaynakları 
2.2.2 Endüstriyel Atıklar ve Kaynakları 
2.2.3 Tehlikeli Atıklar 
2.2.4 Tıbbi Atıklar ve Kaynakları
2.2.5 Özel Atıklar ve Kaynakları
3. ENDÜSTRİYEL ATIK YÖNETİMİ
3.1 Atık Yönetimi
3.2 Entegre Atık Yönetimi 
3.3 Atık Yönetimi Nasıl Yapılmalı?
3.5.1 Yetkili / Sorumlu Belirlenmesi 
3.3.2 Atığın Tanımlanması 
3.3.3 Kaynağında Ayrı Toplama 
3.3.4 Personel Eğitimi 
3.3.5 Geçici Atık Depolama 
3.3.6 Ön İşlem 
3.3.7 Tehlikeli Atıkların Taşınması
3.3.8 Atıkların Bertaraf / Geri Kazanıma 
4. ENDÜSTRİYEL ATIK YÖNETİM PLANI 
4.1 Tehlikeli Atıkların Tanımı 
4.2 Mevzuat
4.3 Tehlikeli Atık Üreticilerinin Yükümlülükleri
4.4 Genel İlkeler
4.5 Atıkların Geçici Depolanması
5. ENDÜSTRİYEL SİMBİYOZ
5.1 Simbiyoz Nedir?
5.2 Endüstriyel Simbiyoz Nedir?
5.3 Uluslararası Politikalar Bağlamında Endüstriyel Simbiyoz
5.4 Endüstriyel Simbiyoz Kavramları
5.5 Eko-Endüstriyel Park Nedir?
5.5.1 Eko-Endüstriyel Park Modelleri
         Model 1: Atıkların Diğer İşletme/Kuruluşlara Verilmesi
         Model 2: İşletme/Organizasyon İçi Değişim
         Model 3: Aynı Eko-Parkta Birlikte Yer Alan İşletmeler Arasındaki Değişim
         Model 4: Komşu Olmayan işletmeler Arasındaki Değişim
         Model 5: Geniş Bir Bölgede Sanal Olarak Organize Olmuş İşletmeler Arasındaki Değişim
5.5.2 Eko-Endüstriyel Parkların Değerlendirilmesi
5.5.3 İşletmelerin Endüstriyel Simbiyoz Uygulamalarında Yer Almalarını Etkileyen Faktörler
5.5.4 Eko-Endüstriyel Parklar ve Kalkınma
5.5.5 Endüstriyel Simbiyozun İklim Değişikliği ile Mücadeledeki Rolü 
6. ENDÜSTRİYEL SİMBİYOZ ÖRNEKLERİ
6.1 Dünya’ da Endüstriyel Simbiyoz Örnekleri
6.1.1 Styria, Avusturya
6.1.2 Kalundborg, Danimarka
6.1.3 Rotterdam, Hollanda
6.1.4 Uimaharju, Finlandiya
6.1.5 Çin
6.1.6 Güney Kore
6.1.7 İngiltere Ulusal Endüstriyel Simbiyoz Programı (NISP) Örneği
6.1.8 Landskrona Endüstriyel Simbiyoz Programı (LISP) Örneği, İsveç
6.1.9 Cenevre, İsviçre
6.1.10 Kanada
6.1.11 Portekiz 
6.2.Türkiye‘de Endüstriyel Simbiyoz Örnekleri
6.2.1 Ankara OSTİM Organize Sanayi Bölgesi
6.2.2 İskenderun Körfezi’ nde Endüstriyel Simbiyoz Projesi
6.2.3 Zeytinyağı Üretiminden Çıkan Pirinanın, Pirina Odunu ve Yağ Üretimi Amacıyla Kullanılması
6.2.4 Bira Üretiminden Çıkan Atık Mayanın ve Biyogazın Hayvan Yemi Katkısı Maddesi Üretiminde Kullanılması
7. SONUÇ VE ÖNERİLER
KAYNAKLAR
KAYNAKLAR
ÖZGEÇMİŞ

















ŞEKİLLER LİSTESİ
Sayfa      
Şekil 2.1. Araziye terk edilmiş katı atıklar…………………………………….
Şekil 2.2.1. Evsel katı atıkların genel kaynakları
Şekil 2.2.4. Tipik tıbbi atığın görünümü
Şekil 2.2.5. Özel Atıklara Örnekler 
Şekil 3.1. Endüstriyel Sistem Döngüsü ve Atık Oluşu
Şekil 3.3.8 Atıkların Bertarafı ve Geri Kazanımı
Şekil 4.1. Tehlikeli Atıklar
Şekil 4.5.1. Atıkların geçici depolanmasının diyagramı
Şekil 4.5.2. Tehlikeli atıkların depolanma örnekler

Şekil 5.1 Simbiyoz örnekleri
Şekil 5.2.1  Endüstriyel Simbiyoz şematik gösterimi
Şekil 5.2.2  Endüstriyel Simbiyoz örneklerinin farklı düzeylerde gösterimi
Şekil 6.1.2 Styria, Avusturya Endüstriyel Simbiyoz Örneği
Şekil 6.1.2 Kalundborg, Danimarka Endüstriyel Simbiyoz Ağı
Şekil 6.1.6 Bir sistemin bileşenlerinin merkezi bir yapı tarafından yönetildiği model(Hub and Spoke)
Şekil 6.1.7 NISP Programı İngiltere Endüstriyel Simbiyoz Ağı
Şekil 6.1.9 Cenevre, İsviçre Endüstriyel Simbiyoz ağı
Şekil 6.1.11. Portekiz Endüstriyel Simbiyoz Bölgesi
Şekil 6.2.2 İskenderun Körfezi’ nde Endüstriyel Simbiyoz Projesi

Şekil 6.2.2. İskenderun  Körfezi Görünümü
Şekil 6.2.2 Demir/çelik-İnşaat ve Soda-Çimento Fabrikalarının Görünümü
Şekil 6.2.3 Pirinadan, Pirina Odunu ve Yağ Üretimi


Şekil 6.2.4 Atık Mayadan ve Biyogazdan Hayvan Yemi Katkısı Maddesi  Üretimind

KISALTMALAR

DDT                 :Dikloro Difenil Trikloroethan
AYGEİY         :Atık Yönetimi Genel Esaslarına İlişkin Yönetmelik
TAKY              :Tehlikeli atık kontrolü yönetmeliği
AB                    :Avrupa Birliği
KOBİ               :Küçük ve Orta Büyüklükteki İşletmeler
OECD              :Ekonomik Kalkınma ve İşbirliği Örgütü
UNEP              :Birleşmiş Milletler Çevre Programı
STK                 :Sivil Toplum Kuruluşları
Ar-Ge               :Araştırma Geliştirme
SCP/SIP          :Sürdürülebilir Tüketim ve Üretim ve Sürdürülebilir Sanayi Politikası
KEP                 :Kwinana Endüstriyel Parkına
SEPA               :Çin devlet çevre koruma idaresi
KNCPC           :Kore Temiz Üretim Merkezi
DEFR              :İngiltere Çevre, Gıda ve Köy İşleri Bakanlığı
NISP                :Ulusal Endüstriyel Simbiyoz Programı
ISL                   :International Synergies Ltd.
IIIEE                 :The International Institute for Industrial Environmental Economics
LISP                :Landskrona Industrial Symbiosis Programme
NUTEK           :Swedish Business Development Agency
KOSGEB        :Küçük ve Orta Ölçekli İşletmeleri Geliştirme İdaresi Başkanlığı
OSB                 :Organize Sanayi Bölgesi
ODTÜ             :Orta Doğu Teknik Üniversitesi
GIS                  :Coğrafi Bilgi Sistemleri
OSTİM            :Ortadoğu Sanayi ve Ticaret Merkezi
NACE             :Endüstriyel sektör
ECW               :Atık kodları
ES                    :Endüstriyel Simbiyoz
ESOTA           :Endüstriyel Simbiyoz Olanak Tarama Aracı
TTGV             :Türkiye Teknoloji Geliştirme Vakfı 




















1. GİRİŞ 

Teknolojik gelişmeler, hızlı nüfus artışı, tüketim alışkanlıklarının değişmesi ve buna benzer birçok nedenden dolayı doğal kaynaklar hızla azalmaktadır. Doğal kaynaklardaki bu azalmaya karşın doğaya bırakılan atık miktarı da hızla artmaktadır. Bu atıkların önemli bir kısmını da katı atıklar oluşturmaktadır. Atıkların artması, özelliklerinin değişmesi, tabiatta uzun süreler bozulmadan kalabilen atıkların çoğalması gibi birçok etken çevre adını verdiğimiz ortamın kullanım amaçlarının dışına çıkmasına yani çevre kirlenmesine sebep olmuştur. Kirletilmemiş bir ortamda (Çevrede) yaşama hakkı insanların doğuştan elde ettiği temel bir haktır. Bu hakkın korunması ve gelecek nesillerin de kirletilmemiş bir çevrede yaşayabilmesi için kirlenmenin azaltılması, engellenmesi, nihayetinde de yok edilmesi gerekir. Bu faaliyetlerin tamamına çevre kirlenmesi kontrolü denir. Kirlenme kontrolü ise kirleticilerin kaynağında azaltılmasından, zararsız hale getirilip yok edilmesine kadar bir dizi idari ve teknik çalışmadan oluşur. Mevcut kirleticiler içerisinde katı atıklar, gerek özellikleri gerekse kaynakları açısından insanların kolay fark edebildiği atıklardır. Bu sebeple bertaraf edilmedikleri takdir de, insanların doğrudan karşılaştıkları kirleticiler olması nedeniyle halkın dikkatini daha çabuk çekmektedir. Katı atıkların, gözden uzak yerlere taşınmaları ile bu rahatsızlık azalmaktadır. Ancak gözden uzaklaştırılan fakat usulüne uygun bertaraf edilmeyen atıkların çevremizde meydana getirdiği zararlar kontrol edilemez ve geri dönülemez boyutlara varabilmektedir. Bu sebeple katı atıkların çevreye ve insan sağlığına zarar vermeyecek şekilde toplanıp bertaraf edilmeleri gerekir. Bu faaliyetlerin tümüne birden katı atık yönetimi adı verilmektedir. Katı atık yönetimi, katı atıkların üretiminden başlamak üzere geçici olarak depolanmaları, geri dönüşüm ve geri kazanım gibi değerlendirme imkânlarının araştırılıp, uygulanması, toplanıp taşınmaları, çevreye zarar vermeden ve çevrede en az olumsuz etki oluşturacak şekilde depolanması ya da dönüştürülmesi işlemlerinden oluşur. 2002 yılı Türk İstatistik Kurumu verilerine göre Ülkemizde; kişi başına üretilen günlük atık miktarı:1,31 kg/kişi/gün Günlük üretilen toplam atık miktarı:88000 ton/gün Yıllık üretilen toplam atık miktarı:32 milyon ton/ yıl Geri kazanılabilir atık miktarı:3,8 – 4 milyon ton / yıl Olarak verilmektedir. Artan nüfusa ve gelişen teknoloji ile her geçen yıl üretilen katı atık miktarı artmakta buna bağlı olarak da sebep olduğu problemler çoğalmaktadır. Atıklardan kaynaklanan sorunların en aza indirilmesi ve atıkların tümünün kontrol altına alınması için iyi bir katı atık yönetimi şarttır.
















2. KATI ATIKLARIN TANIMI VE SINIFLANDIRILMASI 

2.1 Katı Atıkların Tanımı 

İnsanların sosyal ve ekonomik faaliyetleri sonucunda işe yaramaz hale gelen ve akıcı olabilecek kadar sıvı içermeyen her tür madde ve malzemeyi katı atık olarak tanımlamak mümkündür. Yönetmeliğe göre katı atıklar; 
Üreticisi tarafından atılmak istenen ve toplumun huzuru ile özellikle çevrenin korunması bakımından, düzenli bir şekilde bertaraf edilmesi gereken katı maddeler ve arıtma çamuru olarak tanımlanmaktadır.
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Şekil 2.1. Araziye terk edilmiş katı atıklar

2.2 Katı Atıkların Sınıflandırılması 

Katı atıkların kaynağına, bileşimine ve özelliklerine göre sınıflandırılması; toplama, taşıma ve bertaraf sistemlerinin tasarımı, tesisi ve işletilmesi, geri kazanılabilir maddelerin ekonomiye kazandırılması ve bu atıklardan enerji üretimi açısından son derece önemlidir. Sınıflandırma işleminde değişik yaklaşımlar olmasına karşın genellikle katı atıklar; 
 Bileşimine ve özelliklerine göre katı atıklar 
 Kaynaklarına göre katı atıklar olarak iki şekilde sınıflandırabilir.

Kaynaklarına Göre Katı Atıklar 
1) Evsel nitelikli atık 
2) Endüstriyel atıklar 
3) Tehlikeli atıklar
4) Tıbbi atıklar 
5) Özel atıklar


2.2.1 Evsel Atıklar ve Kaynakları 

Evsel atıklar, evlerden atılan mutfak çöpleri, park, bahçe gibi alanlardan gelen, tehlikeli atık olmayan normal, belediye hizmeti ile toplanıp taşınan çöp depolama sahalarında bertaraf edilebilen, ayırma yolu ile geri kazanılabilen kompost yapılabilen veya yakılabilen evsel veya endüstri kökenli atıklardır. Günlük faaliyetler sonucu ev ortamında oluşabilecek tehlikeli ve zararlı atık sınıfına girmeyen her türlü katı atık evsel katı atık sınıfına girer.
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Şekil 2.2.1. Evsel katı atıkların genel kaynakları

2.2.2 Endüstriyel Atıklar ve Kaynakları

 Her türlü endüstri tesislerinde açığa çıkan istenmeyen nitelikteki katı madde ve arıtma çamurları endüstriyel katı atık kapsamına girmektedir. Bu tür atıklar kaynaklarına göre iki grup altında toplanabilir. 
 Endüstriyel birim, işlem ve süreçlerden kaynaklanmayan atıklar
 Endüstriyel işlemler sonucu ortaya çıkan atıklar Genelde cam, kâğıt, tahta ve metal gibi çeşitli ambalaj atıklarıyla inşaat ve moloz atıkları birinci gruba dâhildir. Endüstriyel işlem veya süreçler sonucunda oluşan ve çamur niteliğinde olan katı atıklar ise “zararlı atıklar “olarak tanımlanmaktadır. Tehlike yaratabilecek özellikler taşıyan her türlü biyolojik, kimyasal, toksik, yanıcı, patlayıcı ve radyoaktif katı atıklar ile kirletici ihtiva eden bazı küller bu sınıfa girmektedir. Su ve atık su arıtma tesislerinde bulunan çeşitli arıtım ünitelerinden değişik özelliklerde çamurlar çıkmaktadır. Özellikle, biyolojik tasfiye yöntemleri kullanılan evsel atık su arıtma tesislerinde önemli miktarda birincil ve ikincil arıtma çamurları üretilmektedir. Bu çamurlar belediye atıkları ile birlikte bertaraf edilebilir. Ancak, endüstriyel atık su arıtımında ortaya çıkanlar başta olmak üzere bazı çamurların zararlı atıklar kapsamında düşünülmesi gereklidir. Devlet istatistik enstitüsü „nün 1996 yılında yaptığı imalat sanayi atık envanterine göre 10 kişi ve daha fazla çalışanı olan 3073 iş yerinde endüstriyel katı atık miktarı 14 milyon ton dur. İmalat sanayinden kaynaklanan katı atıkların geri kazanılan ve yeniden kullanılan miktarı 1,4 milyon ton, satılan ve yeniden kullanılan miktarı 5,2 milyon ton ve bertaraf edilen miktarı ise 7,4 milyon tondur.




2.2.3 Tehlikeli Atıklar 
Kimyasal atıklar ve zehirli maddeleri içeren atıklar. Bu atıkların toplama işlemi diğer atıklardan ayrı olarak yapılmalı ve atıklar tehlikesiz hale getirilmelidir. 
Günlük hayatımızda bizde tehlikeli katı atık oluşmasına neden oluruz.
· evde kullanılan boya
· temizlik malzemeleri, 
· yağlar (yemek için kullanılan değil)
· piller ve 
· tarım ilaçlar
Bu ürünlerin artan kısımları evsel zararlı atık olarak adlandırılır. Bu ürünler yanlış kullanıldığında insan sağlığı ve çevre için tehlikeli olabilir. 

Tehlikeli Atıklar da kendi içerisinde sınıflandırılırlar, bunlar;


Radyoaktif Atıklar 

Araştırma, tıp ve teknoloji uygulamalarından radyoaktivite özellik taşıyan atıklardır. Nükleer santraller ve nükleer silahlarla ilgili çalışmalardan çıkan atıklar yüksek radyoaktiviteli atıklardır.

Kimyasal Atıklar 

Korozif, toksik ve reaktif atıkları kapsamakla birlikte, tehlikeli biyolojik atıklar hastanelerden ve biyolojik araştırma merkezlerinden kaynaklanır. Boya ve vernik kalıntıları, asbest içeren maddeler, atık veya süresi geçmiş ilaçlar, fotoğrafçılık malzemeleri, metal içeren boya gibi maddelerdir. 

Biyolojik Atıklar 

Sentetik organik maddelerin (örnek DDT) üretimi yapan merkezlerin atıkları ile gübre atıkları sayılabilir. 

Alev Alabilir Atıklar 

Oksitleyici, parlama noktası 50°C‟ den az olan, sürtünme, nemi absorblayarak veya kendiliğinden kimyasal değişimlere uğrayarak alev alabilen maddelerdir. Örneğin; etil alkol, aseton, klorlu çözücüler.

Patlayabilir Atıklar 

Yanmaya meyilli ya da diğer maddelerin yanmasına neden olan atıklardır. Örneğin, eski piller aküler ve floresan lambalar.





2.2.4 Tıbbi Atıklar ve Kaynakları 

Hastane çöpü olarak adlandırılan ve hastane veya benzeri sağlık kuruluşlarından kaynaklanan tıbbi atıklar iki ana gruba ayrılabilir:
  Normal katı atıklar
  Enfekte ve tehlikeli atıklar
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Şekil 2.2.4. Tipik tıbbi atığın görünümü
 
  Mutfak ve bahçe artıkları normal katı atıklar kapsamına girmektedir. Hastalar veya hastalık yapıcı mikroplar ile doğrudan temas etmiş olan atıklar; toksik, korozif, radyoaktif veya yanıcı maddeler ile her türlü kesici, delici vb. özelliklere sahip aletler ise enfekte ve tehlikeli atıklar kapsamındadır.
Tıbbi atık tehdidinin önlenmesi amacıyla, Çevre ve Orman Bakanlığı tarafından 22 Temmuz 2005 tarih ve 25883 sayılı ‘Tıbbi Atıkların Kontrolü Yönetmeliği’ çıkartılmıştır. Bu yönetmeliğe göre; tıbbi atıkların diğer atıklardan ayrı toplanması ve geçici depolanması sağlık kuruluşlarının, depolardan alınarak taşınması ve imha edilmesi Belediyelerin, denetimi ise Çevre ve Şehircilik Bakanlığı’nın sorumluğudur. Bu tür atıkların sahip oldukları tehlikeli özellikler nedeni ile çevre ve insan sağlığı açısından riskler oluşturduğundan diğer atık türlerine göre daha sıkı standartlarla yönetilmesi gerekir. Tıbbi atıklar evsel atıklardan ayrı olarak işlem görmelidir. Tıbbi atıkların bertarafı, yakma ve düzenli depolama olmak üzere iki şekilde yapılmaktadır. Tıbbi atıkların yakma yöntemi ile bertaraf edilmelerine imkân olmadığı hallerde ise söz konusu atıkların; tehlikeli atık depolama alanlarının özel bir bölümünde, evsel atıkların bertaraf alanlarının tıbbi atıklar için yapılmış özel bir bölümünde veya sadece tıbbi atıklar için yapılmış özel bir bertaraf alanında depolanmaları gerekmektedir. Dünya da daha çok tıbbi atık bertarafı için yakma yöntemi kullanılmaktadır.

2.2.5 Özel Atıklar ve Kaynakları

Katı atık kategorisinde dışında kalan ve farklı yöntemlerle toplanması, taşınması, bertaraf edilmesi gereken atıklardır. Bu atıklar; atık yağlar, jips, yakma fırını külleridir. Özellikle atık yağlar son yıllarda hem miktar hem de kullanımı açısında sıklıkla gündeme gelmektedir. Atık bitkisel yağlar biyodizel üretiminde kullanılmakta, madeni yağlar ise bir takım arıtma işlemlerinden geçirildikten sonra sanayide tekrar kullanılabilmektedir.
Tehlikeli atıkların kontrolü yönetmeliğinde‟ özel işleme tabi atıklar‟ listesinde yer alırlar.
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Şekil 2.2.5. Özel Atıklara Örnekler


3. ENDÜSTRİYEL ATIK YÖNETİMİ

3.1 Atık Yönetimi
 
Atığın kaynağında azaltılması, özelliğine göre ayrılması, toplanması, geçici depolanması, ara depolanması, geri kazanılması, taşınması, bertarafı ve bertaraf işlemleri sonrası kontrolü ve benzeri işlemleri içeren bir yönetim biçimidir.
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Şekil 3.1. Endüstriyel Sistem Döngüsü ve Atık Oluşu
3.2 Entegre Atık Yönetimi 
Atık Yönetiminin entegre olarak tüm atıklara beraber uygulanmasıdır. Daha sonra atığın Yeniden kullanımı eğer bu da mümkün olmuyorsa önce geri dönüşüm ve sonra enerji geri kazanımı amaçlanır. Bu uygulanan yöntemlerden sonra elimizde kalan atığa ya da bu yöntemleri uygulayamadığımız atığa yapılacak en son işlem bertaraftır (Düzenli Depolama, yakma gibi).






3.3 Atık Yönetimi Nasıl Yapılmalı?

3.3.1 Yetkili / Sorumlu Belirlenmesi 

Atığa ait işlemlerin tek elden ve sorunsuzca yürütülebilmesi için ilk adım olarak bu konuda bir sorumlu belirlenmeli ve bu kişi tarafından yeterli sayıda personelden oluşan bir Çevre birimi oluşturulmalıdır. Sorumlu tarafından atık toplamakla görevli personeller, atık geçici depolama alanı sorumlusu gibi diğer görev paylaşımları da yapılmalıdır. 

3.3.2 Atığın Tanımlanması 

Tesiste ortaya çıkan tüm atıklar ilk önce tanımlanmalı ve kaynakları belirlenmelidir. İlk olarak belediye tarafından alınan evsel nitelikli katı atıklar, ambalaj atıkları ve endüstriyel nitelikli atıklar (tehlikeli atıklar, atık yağlar, kontamine herhangi bir tehlikeli atık/atık yağ bulaşmış) ambalaj atıkları belirlenmelidir. Bunların oluşum sıklığı ve miktarları tespit edilmelidir. Bu atıkların hangi mevzuata tabi olduğu, nasıl toplanması, taşınması, geçici depolanması gerektiği, maksimum depolama süresi gibi hususlar belirlenmelidir. 

3.3.3 Kaynağında Ayrı Toplama 

Tüm atıkların kaynağında ayrı toplanması için bu atıkların oluştuğu yerlere yeterli büyüklükte ve sayıda atığın türüne ve niteliğine uygun konteynırlar konmalıdır. Tehlikeli atıklar için kapalı konteynırlar kullanılmalıdır. Her bir konteynırlar üzerine, içerisine atılacak atığın türünü belirten bilgi ve uyarı etiketleri yazılmalıdır. 
Eğer mümkünse farklı atıklar için farklı renklerde konteynırlar da kullanılabilir. Bu şekilde bir uyulama atıkların kaynağına ayrı toplanmasındaki başarıyı yükseltecektir.

3.3.4 Personel Eğitimi 

Gerek atık yönetiminden sorumlu ekibe, gerekse tüm personele atık yönetimi konusunda eğitim/bilgi verilmeli, herkesin üzerine düşen vazifeler bildirilmeli ve atıkların ayrı toplanması konusunda herkesin hassasiyet göstermesi hususları hatırlatılmalıdır. 

3.3.5 Geçici Atık Depolama 

Sahası Kurulması Kaynağında farklı konteynırlarla ayrı olarak toplanan atıkların tesis içerisinde güvenli ve mevzuata uygun şekilde geçi depolanması için bir “Geçici atık Depolama Alanı” kurulmalıdır. Tehlikeli atıklar, ambalaj atıkları ve evsel atıklar için farklı depolama sahaları kurulabilir.
Tehlikeli atıkların geçici depolanacağı alan; tesis sahası içerisinde, sızdırmaz beton zeminli, üzeri kapalı, dökülme ve sızıntılara karşı önlem alınmış, farklı atıklar için farklı bölümler oluşturulmuş ve farklı atıkların bu bölümlerde ayrı olarak uygun şekilde (gerektiğinde konteynır içerisinde) depolanacağı bir alan olmalıdır. Bu alandaki bölümlerde depolanan atıkların isimleri yazılır. Bölümlere ve atık depolanması için eğer konteynır kullanılıyorsa konteynır üzerine atığın kodu, depolama tarihi gibi bilgiler yazılır. 

3.3.6 Ön İşlem 

Ambalaj atıkları, tehlikeli atık ile kontamine olmuş ambalajlar (mesela boya tenekeleri) depolanırken ve taşınması esnasında daha az yer kaplaması için mümkünse sıkıştırılmalıdır. Sulu atıklar ise mümkün olduğunca susuzlaştırılmalıdır. Bu önlemler ağırlık ve maliyet açısından firmaya önemli ekonomik avantaj sağlamaktadır. 

3.3.7 Tehlikeli Atıkların Taşınması
 
Atıkların taşınması bu iş için lisans almış kişi ve kuruluşlarca yapılması ve taşınan atığın özelliğine uygun araçlarla taşınması zorunludur. Aynı araçta aynı kap içinde taşınacak atığın kod numarası aynı olmak zorundadır. Atık taşımak isteyen gerçek ve tüzel kişiler tehlikeli atık taşıma lisansı almak üzere yönetmeliğin (EK-18) de yer alan bilgi ve belgelerle, valiliğe başvurmak zorundadır. Lisans, başvuran firmaya ve araca verilir. Lisans alan firma 11 / 7 / 1993 tarihli ve 21634 sayılı Resmi Gazete’ de yayımlanan Tehlikeli Kimyasallar Yönetmeliğinin (Ek-4) de yer alan tehlikeli atık işaretlerini araçlarında kullanmak zorundadır. Bu hükümler sadece kara taşıtları için geçerlidir. Deniz, hava ve demiryolu taşımacılığı için bu amaçla uygulanan ulusal ve uluslararası kabul görmüş taşımacılık kuralları uygulanır. 
Taşımanın karayolu ile yapılması halinde, 10 / 7 / 2003 tarihli ve 4925 sayılı Karayolu Taşıma Kanununda tehlikeli maddelerin karayoluyla taşınmasına ilişkin hususlar doğrultusunda, ilgili valilikten alınacak taşıma lisansının yanı sıra, şehirlerarası taşıma faaliyetlerinde bulunacak gerçek ve tüzel kişilerin Karayolu Taşıma Kanunu uyarınca Ulaştırma Bakanlığından yetki belgesi almak zorundadır. 

3.3.8 Atıkların Bertaraf / Geri Kazanıma 

Gönderilmesi Geçici depolama alanındaki atıkların bertaraf/geri kazanımı için araştırma yapılmalı bu konuda lisanslı tesislerle görüşme yapılarak atığı alacak yetkili tesis seçilmelidir.
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Şekil 3.3.8 Atıkların Bertarafı ve Geri Kazanımı

4. ENDÜSTRİYEL ATIK YÖNETİM PLANI 


Üretim, tüketim ve hizmet faaliyetleri gösteren kurum, kuruluş ve işletmelerden kaynaklanan tehlikeli atıkların üretildikleri yerlerde ayrı toplanması, geçici depolanması, taşınması ve bertaraf edilmesi ile ilgili esasları düzenleyen Tehlikeli Atıkların Kontrolü Yönetmeliği ile bazı tehlikesiz atıkların yönetimine yönelik esasları düzenleyen Bazı Tehlikesiz Atıkların Geri Kazanımı Tebliği uyarınca; tehlikeli atık üreticileri “3 Yıllık Tehlikeli Atık Yönetim Planı” hazırlamakla, bazı tehlikesiz atıkların üreticileri de “Tehlikesiz Atık Yönetim Planı” hazırlamakla yükümlü tutulmuşlardır Çevre ve Şehircilik Bakanlığı 04.06.2012 tarihli ve 9223 sayılı yazısı ile; Sanayi faaliyetleri neticesinde aynı anda tehlikeli ve tehlikesiz atıkların oluşabilmesi nedeni ile atık yönetimine yönelik planlamaların tüm atık türleri düşünülerek yapılması gerektiği bildirilerek Tehlikeli ve Tehlikesiz tüm atıkları içeren atık yönetim planları ile ilgili yapılacak güncellemelerde ve yeni hazırlanacak planların “Endüstriyel Atık Yönetim Planı” şeklinde hazırlanması gerektiği talimatı verilmiştir. Çevre ve Şehircilik Bakanlığı tarafından formatı hazırlanan “Endüstriyel Atık Yönetim Planı” faaliyetleri sonucu tehlikeli ve tehlikesiz atık üretimi olan işletmeler tarafından hazırlanarak, Çevre ve Şehircilik İl Müdürlüğüne sunulması gerekmektedir. Atık üreticileri tarafından hazırlanarak Müdürlüğe sunulan ve Müdürlüğün uygun bulması ile onaylanan atık yönetim planları onay tarihinden itibaren 1 yıl geçerli olup bundan sonra onaylanacak atık yönetim planlarında ayrıca geçerlilik süresi belirtilecektir. Her atık yöneticisi tarafından geçerlilik süresi dolmadan Müdürlüğe yeni (revize) atık yönetim planının sunulması ve Bakanlıkça/Müdürlükçe yapılan denetimler esnasında Bakanlığa/Müdürlüğe geçerlilik süresi dolmamış atık yönetim planlarının sunulması gerekmektedir. Endüstriyel Atık Yönetim Planı Formatı ilgili yukarıda belirtilen hususlara aykırı davranılması halinde 2872 Sayılı Çevre Kanunu kapsamında İdari Para Cezası uygulanacaktır.



4.1 Tehlikeli Atıkların Tanımı 

Genel olarak tehlikeli atık; 
İnsan sağlığına ve çevreye zarar verebilen, tutuşabilen, patlayıcı, oksitleyici, enfeksiyon yapıcı, tahriş edici, zararlı, toksik, kanserojen, korozif gibi tehlikeli kabul edilen özelliklerden birini veya birden fazlasını gösteren atıklardır.
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Şekil 4.1. Tehlikeli atıklar


2872 sayılı Çevre Kanununda tehlikeli atık; fiziksel, kimyasal ve/veya biyolojik yönden olumsuz etki yaparak ekolojik denge ile insan ve diğer canlıların doğal yapılarının bozulmasına neden olan atıklar ve bu atıklarla kirlenmiş maddeler olarak ifade edilmiştir. 
Atık Yönetimi Genel Esaslarına İlişkin Yönetmelik (AYGEİY) EK-IV Listesi ‘A’ İşaretli Atıklar ‘M’ İşaretli Atıklar  
AYGEİY EK-III B’de verilen tehlikeli atıkların eşik konsantrasyonu üzerinde bir değere sahipse TEHLİKELİ ATIK 
AYGEİY EK-III B’de verilen tehlikeli atıkların eşik konsantrasyonu üzerinde bir değere sahip değilse İşaretsiz Atıklar TEHLİKESİZ ATIK

4.2 Mevzuat

- 2872 sayılı Çevre Kanunu (5491 sayılı kanunla değişik.), 
- Tehlikeli Atıkların Kontrolü Yönetmeliği (14.03.2005 tarih ve 25755sayılı R.G.), 
- Atık Yönetimi Genel Esaslarına İlişkin Yönetmelik (05.07.2008 tarih ve 26927 sayılı R.G.),
- Atıkların Düzenli Depolanmasına Dair Yönetmelik (26.03.2010 tarih ve 27533 sayılı R.G.), 
- Atıkların Yakılmasına İlişkin Yönetmelik (06.10.2010tarih ve 27721 sayılı R.G.), 
- Atık Ara Depolama Tesisleri Tebliği (26.04.2011tarih ve27916 sayılı R.G.)


4.3 Tehlikeli Atık Üreticilerinin Yükümlülükleri

· Genel ilkeler 
· Atık yönetim planları 
· Atıkların geçici depolanması 
· Atıklarla ilgili kayıtlar, ambalajlama, etiketleme  
· Analizler 
· Atık beyan formları 
· Atıkların taşınması 
· Tesis içinde kazalar 
· Tehlikeli Atık Mali Sorumluluk Sigortası 
· İşletme Ruhsatı Alınması 

4.4 Genel İlkeler 

   Atıkların kaynağında en aza indirilmesi için gerekli tedbirlerin alınması esastır, 
 Atık yönetiminin her safhasında çevre ve insan sağlığına zarar vermeyecek tedbirler alınmalıdır, 
 Atıkların, Bakanlıktan lisans almış bertaraf tesisleri dışında ticari amaçlar ile toplanması, satışı ve bertaraf edilmesi, diğer yakıtlara karıştırılarak yakılması yasaktır, 
 Atıklar fiziksel, biyolojik ve kimyasal ön işlemler haricinde doğrudan başka bir madde veya atıkla karıştırılamaz ve seyreltilemez.



4.5 Atıkların Geçici Depolanması 

Geçici Depolama: Atıkların ara depolama, geri kazanım ve nihai bertaraf tesislerine ulaştırılmadan ya da tesiste tekrar kullanmadan önce, atık üreticisi tarafından tesis içinde, tesis içinde uygun yer bulunmaması durumunda üreticiye ait uygun bir alanda güvenli bir şekilde depolanması olarak tanımlanmıştır. Ayda bin kilogramdan fazla atık üreten tesislerde geçici depolama sahalarına Valilikten izin alınması zorunluluğu bulunmakta olup, izin süresiz olarak verilir. Tesis içinde atıkların toplanması taşınması ve geçici depolanması gibi işlemlerden sorumlu olan, herhangi bir tehlike halinde arazide önlem alabilmek için en az bir kişinin görevlendirilmesi ve bu kişinin iletişim bilgilerinin valiliğe bildirilmesi gerekmektedir.
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Şekil 4.5.1. Atıkların geçici depolanmasının diyagramı

Tehlikeli atıkların tesis içinde geçici depolanması ile ilgili koşullar yönetmelikte (TAKY) belirtilmiş olup, buna göre; 
 Tesis sınırları içinde, tesis ve binalardan uzakta beton bir saha üzerine yerleştirilmiş sağlam, sızdırmaz, emniyetli ve uluslararası kabul görmüş standartlara uygun konteynırlar içerisinde, 
 Konteynırların üzerinde tehlikeli atık ibaresine yer verilmesi, 
 Depolanan maddenin miktarını ve depolama tarihini konteynırlar üzerinde belirtilmesi, 
 Konteynırların hasar görmesi durumunda atıkları, aynı özellikleri taşıyan başka bir konteynıra aktarılması, 
 Konteynırların devamlı kapalı kalmasının sağlanması, 
 Atıklarını kimyasal reaksiyona girmeyecek şekilde geçici depolanması gerekmektedir.
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Şekil 4.5.2. Tehlikeli atıkların depolanma örnekleri























5. ENDÜSTRİYEL SİMBİYOZ

5.1 Simbiyoz Nedir?
Simbiyotik yaşam canlılar arası ortak yaşam ilişkileridir. Birbirine benzemeyen, iki veya daha fazla sayıda organizmanın, birbirine daima yarar sağlama zorunluluğu olmaksızın, geçici veya sürekli bir şekilde yürüttüğü birlikte yaşam biçimidir. Simbiyotik ilişkiler kommensalizm, mutualizm ve parazitizm olmak üzere üç farklı şekilde görülmektedir. 
Kommensalizm (Tek Taraflı Ortaklık)
Birlikte yaşayan iki canlıdan birinin yarar gördüğü diğerinin ise ne yarar ne de zarar gördüğü durumdur. Örneğin bazı yüksek gövdeli ağaçlar üzerinde yaşayan otsu çiçekli bitkiler, ağacın gövdesine tutunmaları sayesinde güneş ışığından daha etkin bir biçimde yararlanabilirken, ağaç ise bundan herhangi bir zarar görmemekte veya yarar sağlamamaktadır. Kommensal yaşayan bireyler, birbirlerinden ayrı olduklarında da yaşamlarına devam edebilirler.
Mutualizm (İkili Ortaklık)
Her iki organizmanın karşılıklı yarar sağladığı simbiyotik ilişkilerdir. Birlikte yaşamak bir anlamda evrimsel açıdan zorunlu hale gelmiş ve artık “zorunlu simbiyoz” adını almıştır. Örneğin alg ve mantar birlikteliğinden oluşan likenlerde, mantarın görevi alge inorganik madde ve su sağlamaktır. Alg ise, fotosentez sonucunda, bu birlikteliğe gerekli olan organik molekülleri sentezler ve oksijeni üretir. 
Parazitizm (Asalaklık)
Çifti oluşturan canlılardan birisinin (parazit) yarar, diğerinin zarar gördüğü (konak) birlikteliktir. Yani bir canlının bir başkasının üzerinde ona zarar vererek yaşamasıdır. Örneğin bağırsakta yaşayan tenyalar ve solucanlar gibi.
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Şekil 5.1 Simbiyoz örnekleri



5.2 Endüstriyel Simbiyoz Nedir?

“Simbiyoz” biyolojik bir terimdir ve iki canlının tek bir organizma gibi birbirleriyle yardımlaşarak bir arada yaşamaları anlamına gelmektedir. Endüstriyel ekoloji ile aynı yaklaşımı işaret eden endüstriyel simbiyoz doğadakine benzer şekilde birbirine yakın iki bağımsız endüstriyel işletme arasında madde ve enerji değişimi olarak tanımlanmıştır. Bu kapsamda, endüstriyel simbiyoz tercihen birbirine fiziksel olarak yakın olup, normalde birbirlerinden bağımsız çalışan iki veya daha fazla endüstriyel işletmenin bir araya gelerek hem çevresel performansı hem de rekabet gücünü artıracak uzun süreçli ortaklıklar kurması ve dayanışma içinde çalışmasını temsil eder. Diğer bir ifadeyle endüstriyel simbiyoz bağımsız işletmeleri, daha sürdürülebilir ve yenilikçi bir kaynak kullanım yaklaşımı çerçevesinde bir araya getirmektedir. Bu ağ yapı, malzeme, enerji, su ve yan ürünlerin fiziksel değişimi de dahil olmak üzere, her türlü varlığın, lojistik ve uzmanlık kaynaklarının paylaşımı anlamına gelmektedir. Bu sayede endüstriyel kaynaklı çevresel ve sosyal problemlerin önüne geçmekle kalmayıp aynı zamanda ekonomik getiri de sağlanmış olmaktadır.
Endüstriyel simbiyoz ayrıca, Ar-Ge, inovasyon(yenileşim) ve kümelenme faaliyetlerinin yanı sıra, yeni iş alanları yaratma potansiyeli ile girişimciliği ve bölgesel kalkınmayı da destekleyen bir yaklaşım olarak ortaya çıkmaktadır.
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Şekil 5.2. Endüstriyel Simbiyoz şematik gösterimi



Endüstriyel Simbiyoz, üç farklı düzeyde incelenebilir: 
· Tesis düzeyi, 
· İşletmeler arası düzey ve 
· Bölgesel ya da Küresel düzey. 

[image: ]Şekil 5.2. Endüstriyel Simbiyoz örneklerinin farklı düzeylerde gösterimi


5.3 Uluslararası Politikalar Bağlamında Endüstriyel Simbiyoz

Endüstriyel Simbiyoz yaklaşımı; ekonomik kalkınma, yeşil büyüme ve kaynak verimliliği çabaları için stratejik bir politika aracı olarak görülmektedir. Yakın tarihli AB politika kaynakları, Endüstriyel Simbiyoz’ u ekonomik ve çevresel politikanın bütünsel bir parçası olarak desteklemişlerdir. AB mevzuatı altında, Endüstriyel Simbiyozun ya da Eko-Endüstriyel Parkların potansiyel yararları Sürdürülebilir Tüketim ve Üretim Direktifi [1] altında tanımlanmıştır.
2011 yılında Avrupa Komisyonu tarafından “Roadmap to a Resource Efficient Europe-Kaynak Verimli bir Avrupa için Yol Haritası” yayımlanmış ve “Verimli Üretimin Artırılması” başlığı altında Endüstriyel Simbiyoz kavramı da incelenmiştir. Bu yol haritasında, Avrupa’nın dünyadaki en yüksek kaynak ithalatına sahip olduğu ve ekonomisinin ciddi ölçüde ithal edilen hammadde ve enerjiye dayandığı açıklanmıştır. Bu çerçevede, Endüstriyel Simbiyoz uygulamalarının hammadde temini konusunda önemli bir rolü söz konusudur. Örneğin, AB ekonomisinde toplam 8 milyar ton hammaddenin kullanıldığı 2007 yılında, Endüstriyel Simbiyoz uygulamalarıyla sağlanan tasarruf 1,4 milyar Euro’dur[2]. 
Endüstriyel Simbiyoz “Avrupa 2020: Akılcı, Sürdürülebilir ve Kapsayıcı Büyüme Stratejisi” ne dayanan uzun vadeli ve kalıcı bir ekonomik iyileşmenin sağlanması için kaynak verimliliği, yeşil büyüme ve düşük karbon ekonomisi kavramlarına vurgu yapan “KOBİ’ler için Yeşil Eylem Planı” nda yer alan kaynak verimliliği araçlarından birisidir (EC, 2014). Ayrıca, 2020 Avrupa Stratejisinin bir parçası olan “Kaynak Verimliliği Girişimi” çerçevesinde yayınlanan “Kaynak Verimli Avrupa için Yol Haritası” nda Endüstriyel Simbiyoz kavramı çerçevesinde elde edilebilecek kaynak verimliliği artışlarının tüm üye ülkeler için bir öncelik olması gerektiği vurgulanmıştır[3]. 


Artan sayıdaki ulusal ve uluslararası kurum, iş çevreleri, vd. Endüstriyel Simbiyoz kavramına olan desteklerini belirtmektedir. Örneğin, Ekonomik Kalkınma ve İşbirliği Örgütü (OECD) Endüstriyel Simbiyoz’ u sistematik eko-inovasyonun bir biçimi olarak tanımlamaktadır. Birleşmiş Milletler Çevre Programı (UNEP) Eko-Endüstriyel Parkları ve Endüstriyel Simbiyoz’ u sürdürülebilir üretimi teşvik etmek için desteklemektedir. Örneğin, yayınladığı Sürdürülebilir Tüketim ve Üretim için Ulusal Programlar Kılavuzu’nda, Endüstriyel Ekolojiyi sürdürülebilir üretimi destekleyen bir yöntem olarak tanımlamaktadır[4].
Avrupa Birliği ve Sürdürülebilirlik Politikaları 

Avrupa topluluğu ülkelerinin sanayi kirliliği üzerine oluşturduğu ilk yasal düzenlemeler 80’li yıllarda ortaya çıkmıştır. 1983 yılında yayımlanan 3. Çevre Eylem Programı ise “kirlilik kontrolü” yaklaşımından “kirlilik önleme” yaklaşımına geçişin ilk izlerini taşımaktadır 
AB 16 Temmuz 2008 tarihinde Sürdürülebilir Tüketim ve Üretim ve Sürdürülebilir Sanayi Politikası (SCP/SIP) Eylem Planı’nı yayınlamıştır. 
Bu Eylem Planı ile dünya çapında sürdürülebilirliğin sağlanabilmesine yardımcı olacak sürdürülebilir tüketim ve üretim politikalarının geliştirilmesi; düşük karbon ve sürdürülebilir teknoloji, ürün ve hizmetlerin geliştirilmesi; tüketici davranışlarının kaynak verimliliği, ürün performansı ve eko-inovasyon gibi kavramların gelişmesi sağlayacak biçimde değiştirilebilmesinin özendirilmesi sağlanılmaya çalışılmaktadır.

5.4 Endüstriyel Simbiyoz Kavramları
Kaynak tüketiminde azalma
Depolamaya giden atık ve tehlikeli atık miktarında azalma
CO2 salınımında azalma 
Su tasarrufu
Üretim maliyetlerinde düşüş
Ek satışlar
Yaratılan iş, istihdam
Özel sektör yatırımları
İnovasyon ve girişimciliğe katkı
Çevresiyle uyumlu/rekabetçi endüstriyel bölgeler
İşbirliği kültüründe gelişme
Mevzuata uyum, vs.


5.5 Eko-Endüstriyel Park Nedir?

Eko-Endüstriyel Parklar Endüstriyel Simbiyoz yaklaşımının somut bir uygulamasıdır. Bu uygulamada birbirinden bağımsız ve tercihen birbirine yakın konumlanmış endüstriyel tesisler, ortak fayda sağlamaya yönelik olarak ilintilendirilir. 
Eko-Endüstriyel Parklarda üretim ve hizmet sektöründe yer alan ve çevresel ve ekonomik performanslarını arttırmak isteyen işletmeler, bir araya gelerek çevresel ve kaynak (enerji, su, madde, atık, vd.) eldesine ilişkin konularda işbirliği yaparlar. Birlikte çalışarak elde edilecek toplam fayda işletmelerin sadece kendi işleyişlerini optimize ederek elde edecekleri işletme bazındaki faydaların toplamından daha fazla olacaktır[5]



5.5.1 Eko-Endüstriyel Park Modelleri

Eko-Endüstriyel Parklar, var olan maddesel değişimlerin niteliğine göre sınıflandırılabilir. Chertow (2000) 18 endüstriyel parkı incelediği bir çalışması sonucunda, madde/malzeme değişimi bazında, 5 farklı eko-endüstriyel park modeli önermiştir:
 
Model 1: Atıkların Diğer İşletme/Kuruluşlara Verilmesi
Bu modelde işletmeler atıklarını bir aracı işletme (örneğin lisanslı atık yönetimi firması) ya da kuruluşa (örneğin belediyenin geri dönüşüm tesisi) verir. Atık değişimi tek taraflı ve yaşam döngüsü-sonu odaklıdır. Ölçek olarak, yerel, bölgesel, ulusal veya uluslararası olabilir. Model 1 kapsamında sadece maddesel değişim söz konusu olup, su ve enerji değişimi yoktur. Atık borsası uygulamaları, atıkların hurdacılara satılması ya da atıkların bir atık yönetimi işletmesinden hizmet alınarak yönetilmesi Model 1’e örnek olarak verilebilir. Model 1 uygulamaları Endüstriyel Simbiyoz tanımına en uzak olan modellerdir ve değişimler tipik olarak daha eski, geleneksel madde akışlarını içerir.
 
Model 2: İşletme/Organizasyon İçi Değişim
Bazı tür madde değişimleri temel olarak bir işletmenin sınırları içerisinde, başka işletmelerin katılımı olmaksızın gerçekleşir. Bu modelde büyük işletmelerin alt birimleri ayrı işletmeler gibi davranır ve Endüstriyel Simbiyoz yaklaşımıyla hareket ederler. Sonuç olarak işletme bünyesinde ürünlerin, proseslerin ve ürün satın alma ile ürün tasarımı gibi hizmetlerin bütün yaşam döngüsünü değerlendirerek önemli kazanımlar elde edebilir. Bu model Fujisawa (Japonya) ve Yale Üniversitesi
(ABD) projelerinde uygulanmıştır.
 
Model 3: Aynı Eko-Parkta Birlikte Yer Alan İşletmeler Arasındaki Değişim
Bu modelde, endüstriyel bir parkta yer alan işletmeler ve diğer organizasyonlar enerji, su ve madde/malzeme değişiminde bulunur. Bilgi, uzmanlık, ulaşım, pazarlama ile lisans alma gibi konularda da işbirliğinde bulunulabilir. 
Model 3 yaklaşımı çoğunlukla tanımlı bir endüstriyel park alanındaki işletmelerde uygulanır ancak park alanının dışındaki olası ortaklarla da işbirliği yapılabilir.
 


Model 4: Komşu Olmayan işletmeler Arasındaki Değişim
Bu modelin başlangıç noktası bir bölgedeki işletmeler arasında var olan simbiyotik ilişkilerdir. Var olan işletme "doku” suna uygun diğer işletmelerde bu bölgeye taşınır/ yerleşir ve simbiyotik ilişki ağına dahil olur. Bu model bir Eko-Park olarak tasarlanmamış olmakla birlikte, coğrafi yakınlık (örneğin Kalundborg’ da 5 km) işletmeler arasında simbiyotik ilişki kurulmasına izin vermektedir. Kalundborg endüstriyel parkı Model 4‘e örnek olarak gösterilebilir. Bu parkta ana ortaklar komşu olmayıp, 3,2 km çapındaki bir alan içerisinde yer alır. Her ne kadar bu alan bir Endüstriyel Park olarak planlanmasa da, zaman içinde yeni işletmelerin ağa katılımı ile bir eko-park oluşmuştur.
 

Model 5: Geniş Bir Bölgede Sanal Olarak Organize Olmuş İşletmeler Arasındaki Değişim
Model 5’teki madde değişimleri aynı yerleşkede/bölgede bulunmayan işletmeler arasındaki sanal bağlantıya dayanır. Bu Model birbirine yakın olmayan birden çok işletmenin sanal olarak bağlantı kurup, Endüstriyel Simbiyoz’ dan yararlanmasına olanak tanır. Bu modelin ilgi çekici bir yönü de, Kalundborg örneğinde olduğu gibi, tarımsal ve diğer işletmelerin, çoğunlukla boru hattı, ya da karayolu, demiryolu, vd. nakliye kullanarak uzaktaki parklarla bağlantı kurabilme potansiyelidir. Bu ağa dahil olabilecek işletme sayısı diğer modellere göre çok daha fazla olduğundan, simbiyotik ilişki olasılığı da fazladır. Ancak, nakliye maliyetleri bu seçenekleri sınırlandırmaktadır[6].
 
5.5.2 Eko-Endüstriyel Parkların Değerlendirilmesi

Gibbs vd. (2005) tarafından yapılan bir araştırmada, 10 tanesi ABD, 9 tanesi Avrupa’da yer alan 19 Eko-Endüstriyel Park’ın incelenmesi sonucu yer seçimi, hedefler, çevresel, sektörel, sosyal özellikler, vd. konularda elde edilen deneyimler aşağıda özetlenmiştir:
• Eko-Endüstriyel Parklar çok büyük ölçüde aktif ya da planlanan endüstriyel bölgelerde geliştirilmiştir.
• Ulaşım olanakları, var olan/planlanan altyapı, vergi indirimi ile diğer teşvik ve fonlara uygunluğun yer seçiminde rol oynayan önemli kriterler olduğu saptanmıştır.
• İncelenen 19 Eko-Endüstriyel Parkın oluşturulmasında rol oynayan ana hedefler arasında:
- Sürdürülebilir kalkınma (17/19),
- Çevre koruma (16/19),
- İstihdam yaratma (15/19),
- Ekonomik Kalkınma (15/19) yer almıştır.
• Eko-Endüstriyel Park
- Alanları 2-1600 hektar (ortalama 235 hektar),
- Çalışan sayıları 20-4000 (ortalama 951),
- İşletme sayıları 3-760 (ortalama 91) arasında değişmiştir.
• Diğer aktörler de çeşitli oranlarda yer almakla birlikte, incelenen tüm (19/19) örneklerde Eko-Endüstriyel Parkların geliştirilmesinde yerel, bölgesel ve ulusal kamu kurumları önemli roller üstlenmiştir.
• Özel işletmeler ya da işletme konsorsiyumları 13, Ekonomik Kalkınma Ajansları 10, danışmanlar ya da danışmanlık firmaları 11 ve yerel kuruluşlar ve STK’lar 7 Eko- Endüstriyel Parkın kuruluşunda aktif rol almışlardır.
• İncelenen örneklerin %80’i Eko-Endüstriyel Parkın oluşturulmasında en az bir kuruluşun liderlik yaptığını belirtmişlerdir. Dokuz örnekte bu görevi yerel ya da bölgesel bir kamu kurumu üstlenmiştir. Diğer lider kuruluşlar arasında kar amacı güden ve gütmeyen işletmeler, Ekonomik Kalkınma Ajansları, vd. yer almıştır.
• Eko-Endüstriyel Parkların kuruluşu için gerekli fon büyük ölçüde (17/19) kamu sektörü tarafından sağlanmıştır. Özel sektörde kimi Parkların kuruluşunda fon sağlamıştır (9/19).

5.5.3 İşletmelerin Endüstriyel Simbiyoz Uygulamalarında Yer Almalarını Etkileyen Faktörler

İşletmelerin diğer işletmelerde bilinçli olarak, tercihlerini ve işletme performanslarını etkileyecek bağlantılar içinde olmaları farklı nedenlere bağlanabilir. İşletmelerin bir Endüstriyel Simbiyoz ağına katılmalarının iki temel nedeni vardır; ilk neden dışarıdan gelen kurumsal baskılar, ikinci neden de işletmelerin Endüstriyel Simbiyoz ile çevresel, ekonomik, rekabetçilik bazlı, vd. faydalar elde etmeleridir. Bu bölümde bu faktörler kısaca açıklanmıştır. İşletmelerin bir Endüstriyel Simbiyoz ağına katılma sürecinde bu faktörler tek başlarına değil, bunların bir bileşimi etkili olmaktadır. Ayrıca, yapılan izleme çalışmaları sonucu, işletmelerin bu faktörlere verdikleri göreceli önemin Endüstriyel Simbiyoz ağına katıldıktan sonra değişebildiği ortaya çıkmıştır.

5.5.4 Eko-Endüstriyel Parklar ve Kalkınma

İşletmeler arası işbirliğinin artmasına yol açan Eko-Endüstriyel Parkların bölgesel kalkınmaya olan olumlu etkisi yapılan çeşitli çalışmalar ile gözler önüne serilmiştir. Örneğin, AB Bölgesel Kalkınma Genel Müdürlüğü yayınlarında Endüstriyel Simbiyoz uygulamalarını önemli birer eko-inovasyon örneği ve sürdürülebilirlik aracı olarak belirtmekte, Avrupa Bölgesel Kalkınma Fonu tarafından desteklenen Endüstriyel Simbiyoz projelerine yer vermektedir. Avrupa Kalkınma Ajansları Birliği Endüstriyel Simbiyoz kavramının işletmelerde düşük karbon ekonomisi ve kaynak verimliliğini sağlamak ve sürdürülebilir kalkınmayı hayata geçirmek konularında çok önemli bir araç olduğu vurgulanmaktadır. Çinli işletmelerin uluslararası rekabette yaşadığı en önemli engelin "yeşil engeller” olduğu, bunların aşılabilmesi için Çinli işletmelerin ekonomik performanslarına ek olarak çevresel performanslarını da arttırmak konusunda önemli çabalar sarf ettikleri bilinmektedir. Son dönemde Eko-Endüstriyel Kalkınma çabalarına hız veren Çin’deki işletmelerin ekonomik ve çevresel performansını paralel olarak geliştirmekte olduğu ve uluslararası rekabet konusunda önemli bir yeterlilik sağladığı bilinmektedir.
Çevre sorunları ile mücadelenin bir yolu da endüstrinin doğal sistemlerden örnek alarak "endüstriyel ekosistemler” oluşturması ve birbirinden karşılıklı fayda sağlamasıdır. Kalkınma çabalarının doğal kaynaklar ve çevre üzerindeki baskısının azaltılması, üretim maliyetlerinin azaltılması, atık yönetimine ayrılan kaynakların farklı alanlara yönlendirilebilmesi, yeni istihdam alanlarının yaratılması, vb. Endüstriyel Simbiyoz yaklaşımının bölgesel kalkınmaya sağladığı katkılar arasında sayılabilir. 
Birçok araştırmacı Endüstriyel Simbiyoz’ u, hem ekonomik kalkınmayı destekleyen hem de çevre yönetmeliklerini uygulayan, sektörel arabulucuk yapan, potansiyel bir sinerji alanı olarak tanımlamaktadır [7].
Bölgesel kalkınma ve Endüstriyel Simbiyoz alanında son yıllarda yapılan çalışmaların önemli çıktıları şöyle özetlenebilir:
• Bölgesel kalkınma çalışmaları çevresel konularda sürekli olarak artan bir baskı ile karşı karşıyadır.
• Sürdürülebilir kalkınma ve ekolojik modernizasyon bölgesel ekonomik politika ve stratejilerde gittikçe daha fazla yer almaktadır. Bunların hayata geçirilmesi için somut araçlara gereksinim vardır.
• Endüstriyel Simbiyoz bölgesel özellikleri göz önünde bulundurarak, hem çevresel hem de ekonomik faydalar sağlama potansiyeli olan ve bu baskıyı azaltmada kullanılabilecek önemli bir araçtır.
• Endüstriyel Simbiyoz kavramının bir uygulaması olan Eko-Endüstriyel Kalkınma ekonomik, toplumsal ve çevresel avantajları entegre eden ve dünyada pek çok somut uygulamaya konu olmuş bir yaklaşımdır.

5.5.5 Endüstriyel Simbiyozun İklim Değişikliği ile Mücadeledeki Rolü 

Araştırmalar yerkürenin ısınmakta ve iklimin değişmekte olduğunu kanıtlamaktadır. Küresel ısınma deniz seviyesinin yükselmesi, artan yağışlar, kar örtüsünün azalması, okyanus asidifikasyonu gibi birçok diğer iklim değişiklikleri ve etkileri ile yakından ilintilidir. Bu ısınmanın nedeni olarak insan etkinlikleri, özellikle fosil yakıtların kullanımından doğan sera gazı emisyonları gösterilmiştir (NRC, 2010). Fosil yakıtların yanması sonucunda oluşan CO2 emisyonları araştırmacılar, uzmanlar ve politikacılar için büyük bir kaygı oluşturmaktadır. Uluslararası düzeyde 2008-2012 yıllarında sera gazı emisyonlarını azaltmayı hedefleyen Kyoto Protokolü’nü birçok ülke onaylamıştır. Kısa zaman önce, Avrupa Birliği 2020 yılına kadar enerji verimliliğini %20 artırma, %20 yenilenebilir enerji kullanımına geçiş ve sera gazı emisyonlarını %20 azaltma amacıyla üye ülkeler için yeni (20/20/20 amaçları) yönetmelikler çıkarmıştır. Sonuç olarak, AB ülkeleri fosil yakıt kullanımını azaltmak ve enerji verimliliğini desteklemek için önlemler ve teşvikler geliştirmişlerdir. Enerji kullanımının yoğun olduğu endüstrilerde CO2 salınımını azaltmak için emisyon ticareti de uygulanmaktadır Ancak, Kopenhag’da gerçekleştirilen iklim zirvesi örneğinde olduğu gibi sera gazı emisyonlarını küresel ölçekte azaltmaya yönelik önlemler üzerinde genel bir anlaşma sağlanamamaktadır (Block vd., 2011).
Araştırmalar Endüstriyel Simbiyoz uygulamasının sera gazı salınımlarını azaltmaya yönelik birçok yararları olduğunu ortaya koymuştur. Harris (2007)’in yaptığı araştırmada, 15 Endüstriyel Park incelenmiştir. Bunlar arasında yer alan dört Eko-Endüstriyel Parkta (Kwinana Endüstriyel Parkı, Avustralya; Forth Valley, İskoçya; Kalundbork, Danimarka ve Map Ta Phut, Tayland) sağlanan sera gazı emisyon azaltımı detaylı olarak raporlanmıştır. İncelenen bu dört parktan biri olan Kwinana Endüstriyel Parkına (KEP) ilişkin kimi bulgular şöyledir: KEP Batı Avustralya’nın, 120 km2 alana sahip, yıllık 4,3 milyar dolar ekonomik çıktısı olan en büyük endüstriyel bölgesidir.
Ağır endüstrilerin yoğunlukta olduğu bu bölge enerji ve madde akışı yönünden incelenmiş ve "Kwinana Endüstrileri Sinerji” projesi başlatılmıştır. 47 simbiyoz uygulamasının yer aldığı bu bölgede, sera gazı azaltımı ve enerji ile ilgili bazı örnekler aşağıda özetlenmiştir.
• Birleştirilmiş (kombine) ısı ve güç santralleri (CHP): Kwinana’da iki ısı ve güç santrali mevcuttur. 116 MW güce sahip olan ve BP petrol rafinerisinin bünyesinde yapılan CHP santrali, rafinerinin tüm buhar ihtiyacını karşılamakta ve BP için elektrik üretmekte ve aynı zamanda enerji şebekesi artan doğal gazdan faydalanmaktadır. Bu yöntemle, bölgede CO2 üretimi yılda 170,000 ton azaltılmıştır.
• Alüminyum dioksit ve gaz üreticisine karbon dioksit sağlayan kimya tesisi: Bu simbiyotik ilişkide yer alan ve alüminyum dioksit üreten Alcoa işletmesi, boksit artıklarındaki alkaliniteyi nötralize etmek için CO2 kullanmaktadır. Kullanılan bu CO2 bölgede bulunan diğer bir işletmenin atığı olarak borularla Alcao fabrikasına ulaşmakta ve böylece CO2 emisyonu yılda en az 70,000 ton azalmaktadır.
• HiSmelt Demir Tesisi: HiSmelt tesisi daha basit ve esnek demir üretimini sağlayan doğrudan dökme teknolojisini ticari ölçekte ilk kullanan işletmedir. Kok fırınları ve cüruf tesisinde yüksek fırın kullanarak CO2, NOx ve SOx salınımında sırasıyla %20, %40 ve %90 azalma sağlanmıştır.
Tablo 2’de özetlendiği gibi Kwinana Endüstriyel Simbiyoz uygulamasında taşıma/transfer uygulamaları da dahil olmak üzere yılda 464 ton CO2 emisyon azalımı sağlanabilmektedir.




















6. ENDÜSTRİYEL SİMBİYOZ ÖRNEKLERİ

6.1 Dünya’ da Endüstriyel Simbiyoz Örnekleri
6.1.1 Styria, Avusturya

Avusturya’nın 1,2 milyon nüfusa sahip Styria bölgesinde gerçekleştirilen bu uygulama, kendi kendine gelişen Eko-Endüstriyel Parklara iyi bir örnek oluşturmaktadır. Parkta 50’den fazla işletme arasında maddesel değişim söz konusudur. Bu işletmeler tarım, gıda, kağıt, kumaş, enerji, metal işleme, yapı malzemeleri, ahşap ve çeşitli atık işleme ve dağıtım sektörlerinde faaliyet göstermektedir. İşletmeler arası değişimi yapılan yan ürünler (atıklar) arasında kağıt, alçıtaşı, hurda demir, kullanılmış yağ, araba lastiği vb. yer almaktadır.
Bu uygulamayı tetikleyen en önemli parametreler arasında işletme maliyetlerindeki azalma, yan ürünlerden elde edilen gelirler ve katı atık depolama masraflarındaki azalma belirtilmektedir (Saikku, 2006). Bu çalışmayla yılda 49,000 ton kül, 34,000 ton alçı taşı, 200,000 ton çelik cürufu, 310 ton tekstil atığı, 5,500 ton lastik ve lastik atığı azaltılmış, 15,600 ton hurda kağıt ve karton geri kazanılmıştır. 
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Şekil 6.1.2 Styria, Avusturya Endüstriyel Simbiyoz Örneği



6.1.2 Kalundborg, Danimarka

Endüstriyel Simbiyoz modeli, tam anlamıyla ilk defa Kalundborg, Danimarka’daki Eko-Endüstriyel Parkta uygulanmıştır. Kalundborg’ da ki ana ortaklar (petrol rafinerisi, alçı plak tesisi, güç santralı, Kalundborg Belediyesi) arasında yeraltı suyu, atıksu, buhar ve elektriğin yanı sıra çeşitli diğer atık/artıkların değişimi söz konusu olmuştur. Bu uygulama kapsamında yılda ortalama 2,9 milyon ton madde değişimi gerçekleştirilmiş, su tüketimi %25 azaltılmış ve 5000 konut atık ısı ile işletilen merkezi ısıtmadan yararlanmıştır. 
Bu birliktelik çevresel ve ekonomik verimliliği ciddi bir şekilde artırmış ve aynı zamanda yeni istihdam olanakları, teknolojik iyileşme, atık yönetimi maliyetlerinde ciddi bir azalma, önemli bir bilgi birikim ve paylaşımı gibi faydalar da sağlamıştır. 
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Şekil 6.1.2 Kalundborg, Danimarka Endüstriyel Simbiyoz Ağı

6.1.3 Rotterdam, Hollanda

1992 yılında Rotterdam Limanı’nın batısında 10,000 hektarlık alanda bir Endüstriyel Ekosistem projesi başlatılmıştır. Projenin başlatılma nedeni, Europort/Botlek Interests ile ağırlıklı olarak kimya sektöründe yer alan diğer 30’dan fazla endüstriyel kuruluşun çevre yönetim sistemlerini geliştirme ve kalkınmayı destekleme çabaları olarak belirtilmiştir. Proje ekibi üyeleri arasında endüstriyel kuruluş temsilcileri, çevre yönetim sistemi sorumlusu, iletişim platformu başkanı, bir danışman ve üniversite araştırmacıları yer almıştır. Isı ve su başta olmak üzere, çeşitli yan ürünler işletmeler arasında simbiyotik olarak değiştirilmiştir. Önemli kazanımlar arasında 17 tesisin ortak hava kompresörü kullanmaya başlaması ile önemli enerji tasarrufu, diğer bazı yardımcı tesisler, endüstriyel su sistemleri, vb.nin ortak kullanımı ile tüm bu uygulamalar kaynaklı çevresel ve ekonomik kazanımlar sayılabilir (Saikku, 2006). Bu projede ortak hava kompresörü ile enerji kullanımı %20; su değişimleri ile toplam su kullanımı %10 azalmıştır. Yıllık CO2, ve NOx emisyonu sırasıyla 4,150 ve 225,7 ton azalmıştır[8]. 



6.1.4 Uimaharju, Finlandiya

Uimaharju Endüstriyel Parkı Finlandiya’nın batısında yer alan Eno bölgesinde kurulmuştur. 500’den fazla çalışanın bulunduğu bu Eko-Endüstriyel Park kendiliğinden gelişmiştir.
Ana aktörler Stora Enso orman ürünleri işletmesi, Enocell Oy kağıt hamuru fabrikası ve Stora Enso Timber/ Uimaharju kereste fabrikasıdır. Bunun dışında parkta bir atık kül depolama tesisi, ısı ve güç tesisleri, bir endüstriyel gaz tesisi ve bir atık su arıtma tesisi bulunmaktadır.
 Geliştirilen uygulamalar sonucu bu işletmeler arasında atık ısı, buhar, güç, talaş, ağaç kabuğu, kül, kağıt hamuru üretimi kaynaklı kimyasalların değişimi yapılmaktadır. Bu uygulamalar sonucu endüstriyel sistem çeşitlenmiş, kapalı madde ve enerji döngüleri artmıştır (Saikku, 2006). Uygulama sonucunda, 1 ton kağıt hamuru başına üretilen CO2 emisyonu 217 kg dan 150 kg ‘a düşmüştür.

6.1.5 Çin 

Son yıllarda Çin’de de endüstriyel ekoloji ve çeşitli eko-endüstriyel gelişme uygulamalarına yönelik birçok girişimde bulunulmuştur. Başlangıçta girişimlerin odağı eko-endüstriyel parklar olmuştur ve eko-endüstriyel parklar şu anda da endüstriyel sürdürülebilirliği sağlamak için bir teşvik aracı olarak desteklenmektedir. Endüstriyel eko-park kavramı Çin’de 1990’ların sonunda ortaya çıkmıştır. Eko-endüstriyel girişimleri teşvik amacıyla, SEPA (devlet çevre koruma idaresi) 1999’dan bu yana bu alandaki denemeleri desteklemektedir. 2005’in başında SEPA pilot eko-endüstriyel kümelenmeler için 13 demonstrasyon sahasını teşvik etmiştir. Bu sahaların içinde birçok eko-endüstriyel park, bir demonstrasyon kenti ve bir demonstrasyon ili yer almaktadır.


6.1.6 Güney Kore
Güney Kore’de  “eko-endüstriyel parklar” programı kamunun inisiyatifi ve finansmanı ile başlatılmış ve sürdürülmektedir. Kore Temiz Üretim Merkezi (KNCPC) tarafından geliştirilerek ilgili taraflar ile işbirliği içinde yürütülen programın master planı 3 aşamadan oluşmaktadır.
2005-2009 yılları arasında ilk aşama olarak pilot proje hazırlıkları ve uygulamaları hedeflenmiş, 5 pilot projenin uygulanacağı endüstriyel parklardaki tesisler arasında eko-ağ (malzeme, enerji, atık, yan ürün) kurulmuştur. Bu aşamanın maliyeti 17 milyon dolar olarak gerçekleşmiştir. 2010 – 2014 yılları arasında programın ikinci aşaması olarak ilk aşamada edinilen endüstriyel simbiyoz tecrübelerinin “hub and spoke”* modeli çerçevesinde diğer endüstriyel parklara transferi ve yaygınlaştırılması hedeflenmiştir. 

Aşamanın 8 endüstriyel parka yaygınlaştırılması için 68 milyon dolarlık bir maliyet öngörülmüştür. 2015 – 2019 yılları arasında programın üçüncü aşaması olarak öncelikle Ulsan’ın ekolojik şehir haline gelmesi ve Ulsan eko-endüstriyel park modelinin yaygınlaştırılması hedeflenmektedir. Model şematik olarak Şekil 12’de verilmektedir. 
2009 yılına kadar belirtilen bu 5 endüstriyel parkta 45 simbiyoz projesinden 8 tanesi tamamlanmıştır. Bu 8 projenin toplam ekonomik kazancı 38 milyon TL/yıl, CO2 emisyon azaltımı ise 103,310 ton/yıl olarak tespit edilmiştir. 
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	Şekil 6.1.6 Bir sistemin bileşenlerinin merkezi bir yapı tarafından yönetildiği model(Hub and Spoke)


6.1.7 İngiltere Ulusal Endüstriyel Simbiyoz Programı (NISP) Örneği

	İngiltere’de 2005 yılında İngiltere Hükümeti’nin (Çevre, Gıda ve Köy İşleri Bakanlığı – DEFRA) bir programı olarak başlatılan “Ulusal Endüstriyel Simbiyoz Programı (NISP)” dünyadaki en başarılı örneklerden biri olarak değerlendirilmektedir. Program DEFRA adına International Synergies Ltd. (ISL) Şirketi tarafından “bölgesel” bir yaklaşım ile yürütülmektedir. Programın 5 yıllık faaliyeti sonucunda dikkate değer çevresel kazanımlar sağlanmıştır. ISL tarafından verilen bilgilere göre,

	

	Kazançlar
	Yıllık Kazançlar
	5 yıllık Toplam Kazanç

	İşletmelerdeki Tasarruf Miktarı
	£ 156 Milyon
	£ 780 Milyon

	İşletmelerin İlave Satışları
	£ 176 Milyon
	£ 880 Milyon

	Yer gömütlerde Azalan Atık Miktarı
	7 Milyon ton
	35 Milyon ton

	CO2 Salınımında Azalım
	6 Milyon ton
	30 Milyon ton

	Hammadde Tasarrufu
	10 Milyon ton
	49 Milyon ton

	Tehlikeli Atık Azaltımı
	0,4 Milyon ton
	1,8 Milyon ton

	Su Tasarrufu
	10 Milyon ton
	48 Milyon ton

	İş İmkanları
	8.770
	53.000
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6.1.8 Landskrona Endüstriyel Simbiyoz Programı (LISP) Örneği, İsveç

	Bölgedeki çeşitli kamu ve özel sektör kuruluşları ile IIIEE (The International Institute for Industrial Environmental Economics) arasındaki danışmanlık sürecinin ardından, İsveç’te ilk endüstriyel simbiyoz programı 2002 yılı bahar döneminde sanayi şehri Landskrona’da başlatılmıştır. 38,000 nüfusu ve yoğun endüstriyel faaliyetleri ile, Landskrona Malmo, Helsingborg ve Copenhagen gibi büyük şehirlerin yakınında güney batı İsveç’te bulunan bir şehirdir. 
Organik olarak gelişen sinerjistik bağlantılar daha önce de var olmasına rağmen, 2002’de başlatılan programla bunlardan başka potansiyel işbirlikleri belirlenerek bunlara sistematik bir yaklaşım getirilmiştir ve potansiyellerin gerçekleştirilmesine imkan sağlanmıştır. LISP ( Landskrona Industrial Symbiosis Programme), İsveç İş Geliştirme Ajansı (the Swedish Business Development Agency (NUTEK)) tarafından finanse edilmiştir ve 20’den fazla firma ile 3 kamu kuruluşunu kapsamaktadır. Programda kimyasal madde üretimi, atık yönetimi, metal işleme ve geri dönüşümü, baskı ve baskı ambalajlama, motorlu araç parçaları üretimi, tarımsal tohum üretimi, ulaşım ve lojistik gibi çok çeşitli sektörlerden katılımcı firmalar yer almaktadır. Proje kapsamında başlangıç olarak bir inceleme yapılmış ve farkındalık artırılmaya çalışılmış daha sonra ise stratejik veri toplama, veri analizleri, sinerji olanaklarının araştırılması ve destekleyici faaliyetler yürütülmüştür. Yürütülen faaliyetler sonucunda enerji, su, malzeme ve kimyasal madde, alternatif yakıtlar, lojistik ve idari uygulamalar simbiyoz programının odak noktası olarak belirlenmiştir.




6.1.9 Cenevre, İsviçre
	İsviçre atık politikası ve yönetmeliğinde birçok atık çeşidi ele alınmıştır. Genellikle, yeniden kullanım ve herhangi özel bir teknolojik standart olmadan teknik olarak geri dönüşümü mümkün olan atıkların geri dönüşümü zorunludur. Yan ürün değişimleri için özel gereklilikler olmadığından, endüstriyel simbiyoz, prensipte, kirletici madde dağılımına neden olmaması ve tehlikeli atık işleme ve taşıma yönetmeliğine uyması koşuluyla potansiyel strateji sayılabilir.
Ayrıca Cenevre Gündem 21 Kanunu’nda (Agenda 21) endüstriyel ekolojiyi yasal bir dayanak olarak ortaya koymaktadır. Kanunun “ECOSITE” olarak adlandırılan 12. maddesinde “devletin çevresel etkilerini azaltmak amacıyla ekonomik faaliyetler arasında muhtemel sinerjilere olanak sağlayacağı” taahhüt edilmiştir. Endüstriyel ekoloji stratejisi endüstriyel ekoloji ve endüstriyel simbiyoz uygulaması için oluşturulan bir danışma kurulu tarafından 2002’de kurulmuştur. Bu program devlet kurumları, üniversiteler ve yerel endüstri kuruluşlarını kapsamaktadır. Bu stratejinin yaklaşımı ve uygulaması fiziksel hesaplama, malzeme akış analizi ve endüstriyel simbiyoz koordinasyon ve kolaylaştırma projesini kapsamaktadır.
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Şekil 6.1.9 Cenevre, İsviçre Endüstriyel Simbiyoz ağı


6.1.10 Kanada
Kanada özellikle eko-endüstriyel park uygulamaları ile ön plana çıkan bir ülkedir. 1990’lı yıllardan itibaren gelişmeye başlayan bu uygulamalar doğrultusunda 1998 yılı itibarıyla dikkati çeken bazı eko-endüstriyel park örnekleri şunlardır:
· Burnside Industrial Park, Nova Scotia: Dalhousie Üniversitesi’nin Eko-verimlilik Merkezi tarafından desteklenen, 1200 KOBİ’den oluşan, malzeme ve enerji döngülerinin sağlandığı, yenilenebilir enerji kullanımının gerçekleştiği, bilgi merkezi ve iletişim ağlarının söz konusu olduğu bir örnek.
· Sarnia, Ontario: Petrol rafinerisi, sentetik lastik üretim tesisi, petrokimya tesisleri ve elektrik üretim tesisi arasındaki çeşitli simbiyotik ilişkilerin süregeldiği bir uygulama.

· Portland Industrial District, Toronto: Üretim ve hizmet alanındaki çeşitli sektörlerden işletmelerin bulunduğu, malzeme ve enerji alış verişi için dikkate değer potansiyellerin bulunduğu, endüstriyel bir bölgede Ar-Ge odaklı bir park örneği.
Günümüze gelindiğinde, Burnside Parkı’ın hızla büyümüş olduğu ve halen 1500 işletmenin hem çevresel hem karlılık açısından gelişmekte olduğu görülmektedir. Buna ek olarak iki yeni eko-endüstriyel parkın da (Alberta’da Taiga Nova Eko-Endüstriyel Parkı ve Innovista Eko-Endüstriyel Parkı) aynı prensipler esas alınarak oluşturulduğu görülmektedir.
Kanada’daki mevcut eko-endüstriyel park uygulamalarına bakıldığında üç farklı yöntemin hakim olduğu anlaşılır. Bunlar:
· Yeni (sıfırdan) eko-endüstriyel park tasarımı ve oluşumu
· Mevcut endüstriyel parkların iyileştirilerek (yeniden yapılandırılarak) eko-park haline getirilmesi
· Bölgesel uygulamalar
Örnek olarak Taiga Nova Parkı, 2008 yılında yatırımına başlanan ve kısa süre önce hizmete açılmış olan, halen 4 işletmenin bulunduğu ancak mevcut alanların neredeyse tamamının satın alınmış olduğu sıfırdan tasarlanmış bir eko-endüstriyel parktır. Satın alınmış bölgelerin hızla işletme aşamalarına geçmesi beklenmektedir. Bölgedeki ilk Gold sertifikalı yeşil bina da Taiga Nova’da bulunmaktadır.Bu yaklaşımın en önemli özelliği eko-endüstriyel parkın eko-işletme anlayışına uygun altyapı ve hizmetler verecek şekilde planlanıp yapılandırılması ve daha sonra mevcut alanların sanayicilere satılmasıdır.
Innovista da yine yeni eko-endüstriyel park sınıfına giren ve yenilikçi bir kanalizasyon sistemi, yeni yol tasarımları, alternatif yağmur suyu yönetimi uygulamaları ile dikkati çeken bir örnektir.
Kanada’da halen yeni eko-endüstriyel parkların oluşturulması dışında mevcut bölgelerin yeniden yapılandırılması projeleri ve bölgesel uygulamalar da gündemdedir. Hem yeniden yapılandırma hem de bölgesel uygulamaya ortak bir örnek “Partners in Project Green” olarak tanımlanan Toronto Pearson eko-işletmeler bölgesi projesidir. Bu kapsamda 12,000 hektarlık bölge Kuzey Amerika’nın en büyük eko-işletmeler bölgesine dönüştürülmektedir. 3 yerel, bir bölgesel yönetimin bulunduğu bölgede havaalanının yanı sıra 12.500’den fazla işletme ve 23 endüstriyel park yer almaktadır. Proje kapsamında GIS bazlı bölgesel veri tabanları da oluşturulmaktadır.










6.1.11 Portekiz 
	Portekiz anayasada çevresel korumayı devletin temel görevi haline getirmiş ilk Avrupa ülkeleri arasındadır. Genel olarak AB yönetmelikleri ve düzenlemeleri Portekiz atık yönetmeliğinin temelini teşkil etmektedir. Politika açısından bakıldığında hedefleri ve araçları içeren bir ulusal atık planı ve özel atık akışına yönelik dört plan (kentsel, endüstriyel, tıbbi, tarımsal) bulunmaktadır.
Kentsel atıklar için bölgesel planlar geliştirilmiştir. Her biri sekiz çeşit atık malzemeden birine ayrılmış ulusal geri dönüşüm ağları da bulunmaktadır. Her sistem, üretici ve geri dönüştürücü temsilcileri tarafından oluşturulmuş kar amacı gütmeyen kuruluşlarca yönetilmektedir. Bazı politika araçları ise Portekiz’de endüstriyel simbiyozun şekillenmesine katkıda bulunmaktadır. Bunlar atıklar üzerindeki zorunlu elektronik bilgi raporlaması, atık gömme ve yakma vergileri ve atıkların serbest ticareti prensiplerini kapsamaktadır. Daha sonrasında bir araç olarak özel kuruluş tarafından işletilen ve kamu kuruluşları tarafından desteklenen organize atık pazarının (Organize Waste Market) kurulacağına işaret edilmiştir. Bu pazar atık malzemeler için arz ve talebin desteklenmesini, değişimleri kolaylaştırmayı, geri dönüştürülmüş atık malzemelerin kullanımını desteklemeyi amaçlamaktadır. 
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6.2.Türkiye‘de Endüstriyel Simbiyoz Örnekleri


6.2.1 Ankara OSTİM Organize Sanayi Bölgesi

Küçük ve Orta Ölçekli İşletmeleri Geliştirme ve Destekleme İdaresi Başkanlığı’nın (KOSGEB) desteklediği “Çevre Konusunda KOSGEB Yol Haritasının Hazırlanması Projesi” bileşenlerinden bir tanesi bir Organize Sanayi Bölgesinde (OSB) Endüstriyel Simbiyoz (ES) Olanaklarının Belirlenmesi’ ne yönelik bir etüt gerçekleştirilme olarak tanımlanmıştır.
Bu kapsamda ODTÜ tarafından yürütülen ve Ankara OSTİM OSB’de gerçekleştirilen bu çalışma, OSTİM ve diğer OSB’lerde daha sonra gerçekleştirilecek ES çalışmalarına yönelik bir ön değerlendirme niteliği taşımaktadır. Bu çalışmada 5000’in üzerinde işletmenin yer aldığı OSTİM OSB’de imalat yapan 812 işletmeye odaklanılmıştır. Endüstriyel sektör (NACE) ve atık kodları (ECW) bazında tasnif edilen 812 işletmenin bilgileri Endüstriyel Simbiyoz Olanak Tarama Aracı’na (ESOTA®) girilerek OSTİM’ de var olan ES olanakları belirlenmiştir. Bu çıktılara göre ESOTA® çıktılarına göre OSTİM Organize Sanayi Bölgesi’nde:
·  Atık değişimi bazlı 252 tane ES olanağı mevcuttur
·  84 işletme birbirleri ile atık değişim potansiyeline sahiptir.
·  Bu 84 işletmenin her biri için 1-9 arası ES olanağı vardır.
· Bu işletmeler 27 farklı NACE koduna dağılmıştır.
Daha sonra OSTİM OSB’de bulunan aşağıdaki üç ES Olanağı için ön-fizibilite çalışması gerçekleştirilmiştir.
·  Hurda camın tuğla imalatında kullanımı
·  Kauçuk atıklarının inşaat malzemeleri imalatında kullanımı
·  Atık dökümhane kumunun seramik (sıhhi ürünler) imalatında kullanımıdır.
Bu çalışma sonunda yapılacak ES uygulamaları ile hammadde ve enerji tasarrufu ile atık yönetim giderleri bazlı önemli kazanımlar sağlanabileceği ve OSTİM’ in karbon ayak izinin azaltılabileceği belirlenmiştir

6.2.2 İskenderun Körfezi’ nde Endüstriyel Simbiyoz Projesi

Amaç:

 ES yaklaşımının, firmalar arası işbirliği ve dayanışmayı artırarak hem çevresel hem ekonomik getiriler sağlayan bir mekanizma olarak İskenderun Körfezi’nde hayata geçirilmesi; Bu bölgesel uygulamadan edinilen deneyimle, kaynak verimliliğini artırarak düşük karbon ekonomisi ve sürdürülebilirlik politikalarına da hizmet edecek, Ulusal bir ES Programı’nın geliştirilmesi için de önemli bir adım atılması öngörülmektedir.
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Hedefler: 

· ES uygulamalarının gerçekleştirilmesine yönelik teknik ve idari altyapının oluşturulması  
· İskenderun Körfezi’nde ES olanaklarının belirlenmesi ve pilot projelerin geliştirilip uygulamaya konulması 
· İskenderun Körfezi’nde ES uygulamalarına yönelik bir veri tabanı ve iletişim ağı oluşturulması 
· Paydaşlar arasında ES uygulamalarının yaygınlaştırılması, bilgi ve deneyim paylaşımına yönelik iletişimin güçlendirilmesi 
· Ulusal bir ES Programına yönelik uygulama modeli ve planının geliştirilmesi
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Şekil 6.2.2. İskenderun  Körfezi Görünümü

Uygulanma Aşaması - Önemli faaliyetler:

· Hazırlık ve altyapı çalışmaları (ekip oluşturma, danışma kurulu, sektörel ve bölgesel analiz, literatür çalışmaları, örnek uygulamaların derlenmesi) 
· Bölgede ES olanaklarının belirlenmesi ve uygulamalar (firma havuzu, firmalarla görüşmeler, veri toplama, değerlendirme ve analiz, fizibilite çalışmaları, çalıştaylar, teknik çalışma grupları, uygulama-destek) 
· Bölgesel ES ağı ve veri tabanı çalışmaları (firmalar ve hizmet sağlayıcılar ile ilişkiler ağının başlatılması, veri tabanı, sürdürülebilirlik ile ilgili önlemler) 
· Yaygınlaştırma ve paydaşlarla iletişim (Web sitesi, broşür, vb. materyaller, toplantılar) 
· Ulusal bir ES Programı model ve önerisi (finansman kaynakları, model geliştirme, danışma kurulu ve paydaşlardan görüş alma, vb.)
· Proje yönetim ve raporlama.


Yaklaşım:

· Bölgesel ve ulusal bazda katılımcılık ve güçlü iletişim (firmalar, kamu kurumları, diğer) 
                  -  Danışma Kurulu 
                  -  Tüm proje faaliyetleri 
· Teknik çalışmalar (TTGV bilgi ve deneyimi, akademik destek, uluslararası işbirliği, sektörel uzmanlar, vb. ile işbirliği, vd.) 
· Ulusal ve uluslararası gelişmelerin takibi 
· Pilot uygulamalar ve olası bir ulusal program için ulusal ve uluslararası finans kaynaklarının takibi 
· Sürdürülebilirlik 
   -  Proje sonrası ağın gelişmesi ve faaliyetlerin sürmesi – yerel ara yüz 
   -  Ulusal program önerisi 
               -  TTGV’ nin mevcut hizmet ve faaliyetlerine entegrasyon
· Proje ekibi oluşturulmuş, altyapı ve hazırlık çalışmaları/ eğitim tamamlanmıştır. 
· ODTÜ ve ISL ile bölgesel analiz ve değerlendirme çalışmaları gerçekleştirilmiş, Proje ilk faz çıktıları incelenmiştir. 
· Literatür çalışması ve bölgesel/ sektörel analiz çalışmaları gerçekleştirilmiştir.
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6.2.3 Zeytinyağı Üretiminden Çıkan Pirinanın, Pirina Odunu ve Yağ Üretimi Amacıyla Kullanılması

	Arka Plan
Türkiye, dünya zeytin üretici ülkeleri arasında; ağaç varlığı açısından 4., alan açısından 6. sırada yer almaktadır. Türkiye dünya zeytinyağı üretimine %8 oranında katkıda bulunmakta, sofralık zeytin üretiminde İspanya’dan sonra 2., tüketimde ise 1. sırada yer almaktadır. Hatay, zeytin ve zeytinyağında ülkemizdeki önde gelen bölgeler arasında yer almaktadır.
Zeytinyağı eldesinde açığa çıkan iki önemli atık pirina (küspe) ve zeytin karasuyu sektörün en büyük çevre problemi olarak kabul edilmektedir. Pirina zeytinlerin mekanik olarak yağa dönüşmesinden sonra arta kalan katı alt üründür. 100 kg zeytinden ortalama 15-22 kg zeytinyağı; 35-45 kg pirina; 100 kg pirinadan ortalama 6-7,5 kg pirina yağı, 60-70 kg kuru pirina elde edilmektedir. [2] Pirina odunu, bölgede ısınma amaçlı kullanılmakta olup, halen Suriye’den pirina odunu yakacak amaçlı getirilmektedir.

	Proje
Uygulama kapsamında Firma, hem kendi zeytinyağı üretiminden hem de bölgede aynı sektörde faaliyet gösteren firmaların üretimlerinden kaynaklanan pirinanın yağının alınması ve geri kalan atığın da pirina odunu olarak kullanılmasını amaçlamıştır. Buna yönelik olarak; yaklaşık 5,6 milyon TL tutarında bir yatırım yapılarak, prina yağı ekstrasyonu, yağ rafinasyonu ve odun üretimine yönelik ünitelerden oluşan bir tesisin kurulumu söz konusu olmuştur.

	Kazanımlar
Planlanan üretim faaliyetleri sonucunda 30.000 ton/yıl atık pirinadan yararlanılarak 15.000 ton pirina odunu ve yaklaşık 1200 ton rafine edilmiş zeytinyağı üretileceği öngörülmektedir. Yatırımın geri dönüş süresinin 2 yıldan kısa olması beklenmektedir. Firma bu uygulama ile kendi içinde “temiz üretim” uygulaması gerçekleştirirken, bölge genelinde de endüstriyel ekolojiye hizmet etmektedir. Uygulama kapsamında, atık geri kazanımı, atıktan yeni ürün ve kaynak verimliliği sağlanırken, bölge için önemli bir sektörde işbirliği ve kazançlı bir yatırım olanağı da sağlanmış bulunmaktadır.
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Şekil 6.2.3 Pirinadan, Pirina Odunu ve Yağ Üretimi

6.2.4 Bira Üretiminden Çıkan Atık Mayanın ve Biyogazın Hayvan Yemi Katkısı Maddesi Üretiminde Kullanılması


	Arka Plan
Bira üretimi sürecinde, alkolün oluşmasından sorumlu olan maya, canlılığını yitirene kadar sistemde birden fazla kez kullanılmaktadır. Canlılığını ve standart işlevini kaybeden maya ise sistemden uzaklaştırılmakta ve yan ürün/atık olarak bertaraf edilmektedir.
Gelişmiş ülkelerde bira endüstrisi yan ürünü olarak oluşan ve %20 maya hücresi içeren “atık bira mayası” değişik yöntemlerle kurutularak, inaktif kuru atık bira mayası ya da değişik ilavelerle yüksek değerli yem katkı maddesi olarak yem sektöründe kullanılmaktadır. Son yıllarda söz konusu ürün değişik ticari isimlerle ülkemizde de ithal edilmekte ve kullanılmaktadır. Türkiye genelinde bira üretimi kaynaklı yıllık yaklaşık 10.000-12.000 ton üretildiği belirtilen maya, bira üreticileri için bir dizi işlem gerektiren arıtma sonrasında bertaraf edilmesi gereken bir atık konumundadır. Bu yönüyle bira mayası bira üreticilerinin maliyetlerine de olumsuz etki etmektedir. Firmadan edinilen bilgiye göre Avrupa genelinde üretilen atık mayanın yaklaşık %80’i kurutma yöntemiyle geri kazanılmaktadır. Buna karşılık ülkemizde bira atık mayasının tamamına yakın kısmı arıtma tesislerinden geçerek doğaya bırakılmaktadır.

	Proje
Uygulama kapsamında, Anadolu Efes Biracılık ve Malt Sanayii A.Ş.’ ye ait Lüleburgaz bira üretim tesislerinde üretim sonucu ortaya çıkan atık bira mayasının, yine bira üretiminde atıksu arıtma işleminden kaynaklanan biyogazdan elde edilecek enerji ile kurutulması ve daha sonra işlemden geçirilerek hayvan yemi katkı maddesine dönüştürülmesine yönelik bir tesis kurulması amaçlanmıştır. Buna yönelik olarak, Angora Ltd. Şti. tarafından 500.000 TL tutarında bir yatırım yapılarak, atık bira mayasının, üretildiği yerde ürüne dönüştürülmesi sağlanmaktadır.
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Şekil 6.2.4 Atık Mayadan ve Biyogazdan Hayvan Yemi Katkısı Maddesi Üretiminde

	Kazanımlar
Gerçekleştirilen üretim faaliyetleri sonucunda 1800 ton/yıl atık bira mayası ve 250.000 m3/ yıl atık biyogaz değerlendirilerek, yem katkı maddesi üretimi sağlanmaktadır. Geri dönüş süresinin 2,5 yıldan kısa olması beklenen yatırım ile, atık mayanın bertaraf maliyetinden tasarruf edilmesinin yanı sıra, biyogazın değerlendirilmesi sayesinde yaklaşık 180 ton/yıl’lık CO2 salınımının da önüne geçilmektedir. Uygulama ile ticari değeri olan bir ürün elde edilmekte, enerji, nakliye, vb. maliyet kalemleri açısından da kaynak verimliliğine yönelik önlemler alınmaktadır.

7. SONUÇ VE ÖNERİLER
Günümüzde çevre ile uyumlu, endüstriyel üretim gerçekleştirirken çevresel ve sosyal kriterler açısından da katma değer yaratan sanayi bölgeleri dünya genelinde giderek yaygınlaşmaktadır. Bu kapsamda bölge yönetimlerinin ve işletmelerin yaklaşımı büyük önem taşımakla birlikte, Eko-Endüstriyel Parklar’ ın yaygınlaştırılmasına yönelik kamu programlarının da oldukça yaygın olduğu ve etkin sonuçlar yarattığı görülmektedir. Ülkemizde de EEP/eko-park ile ilginin giderek arttığı özellikle Organize Sanayi Bölgeleri’ nin çevre dostu uygulamalara yönelik çeşitli girişimlerde bulunduğu gözlenmektedir. Bundan sonraki süreçle ilgili kamu kurumlarının da kapsamlı ve ulusal bazlı girişimlerde bulunmalarının ve bu yönde teşvikler oluşturmalarının da yararlı olacağı düşünülmektedir.















KAYNAKLAR

· www.endustriyelsimbiyoz.org/
· http://www.ttgv.org.tr/content/docs/endustriyel-simbiyoz-kavrami-ve-uygulama-ornekleri_goksel-demirer.pdf
· http://www.ttgv.org.tr/tr/trakya-endustriyel-simbiyoz-projesi
· https://www.google.com.tr/search?q=end%C3%BCstriyel+simbiyoz&sa=X&biw=1366&bih=623&tbm=isch&tbo=u&source=univ&ved=0ahUKEwjurODk6s_JAhXFFiwKHTFfAXcQsAQIQA
· http://www.ttgv.org.tr/tr/endustriyel-simbiyoz
· 2014_02_11_EBSO Sunum_Ferda Ulutaş
· 5923-VI-ENDUSTRIYEL-EKOLOJi
· https://books.google.com.tr/books?id=GoasBQAAQBAJ&pg=PT3&lpg=PT3&dq=end%C3%BCstriyel+simbiyoz&source=bl&ots=5tXm_U-8DZ&sig=D9HuZW2kto0jgo7elMx0NQfteg0&hl=tr&sa=X&ved=0ahUKEwj4krj57M_JAhXIESwKHZUiBXQ4ChDoAQgxMAQ#v=onepage&q=end%C3%BCstriyel%20simbiyoz&f=false
· (http://www.endustriyelsimbiyoz.org/endustriyel-simbiyoz-ve-uygulama-ornekleri/endustriyel-simbiyoz-ornekleri/)
· (http://www.endustriyelsimbiyoz.org/endustriyel-simbiyoz-ve-uygulama-ornekleri/dunyada-endustriyel-simbiyoz/)
· http://www.endustriyelsimbiyoz.org/endustriyel-simbiyoz-ve-uygulama-ornekleri/endustriyel-simbiyoz-ornekleri/zeytin-yagi-uretiminden-cikan-pirinanin-pirina-odunu-ve-yag-uretimi-amaciyla-kullanilmasi/
· (http://www.endustriyelsimbiyoz.org/endustriyel-simbiyoz-ve-uygulama-ornekleri/endustriyel-simbiyoz-ornekleri/bira-uretiminden-cikan-atik-mayanin-ve-biyogazin-hayvan-yemi-katkisi-maddesi-uretiminde-kullanilmasi/)
· (http://ec.europa.eu/enterprise/policies/europe2020/index_en.htm
· https://anahtar.sanayi.gov.tr/tr/news/endustriyel-ekoloji/72
· http://www.endustriyelsimbiyoz.org/endustriyel-simbiyoz-ve-uygulama-ornekleri/dunyada-endustriyel-simbiyoz/
· (http://ekoiq.com/bir-kaynak-verimliligi-araci-olarak-endustriyel-simbiyoz/)
· (http://www.endustriyelsimbiyoz.org/endustriyel-simbiyoz-ve-uygulama-ornekleri/endustriyel-simbiyoz-ornekleri/)
· turkiyede-ulusal-politikalar-ve-endustriyel-simbiyoz_ferda-ulutas_31.01.2013
· surdurulebilirlik-ve-kaynak-verimliligine-yonelik-gelismeler_goksel-demier_31.01.2013 
· Sanayi-Bolgeleri-icin-Eko-Endustriyel-Park-Yaklasimi_ferda-ulutas
· iskenderun-korfezinde-endustriyel-simbiyoz-projesi_merve-bogurcu_31.01.2013
· (http://www.endustriyelsimbiyoz.org/endustriyel-simbiyoz-ve-uygulama-ornekleri/endustriyel-simbiyoz-ornekleri/)







KAYNAKLAR

[1]   Directive, 2009/125/EC
[2]   Laybourn and Lombardi, 2011
[3]   Demirer, 2014
[4]   Laybourn and Lombardi, 2011
[5]   Demirer, 2013
[6]   Chertow, 2000
[7]   Chertow, 2000
[8]   Onita, 2006
  







































[bookmark: _GoBack]ÖZGEÇMİŞ



Adı Soyadı: ZEHRA ÇOBAN

Doğum Yeri ve Tarihi: İSTANBUL/ŞİŞLİ   -   05.06.1994

Adres: Ayazağa Mahallesi 118 Sokak no:5/A Ayazağa/SARIYER/İSTANBUL

E-posta:zhrcoban@gmail.com

Lise: AYAZAĞA LİSESİ

Lisans: ONDOKUZ MAYIS ÜNİVERSİTESİ ÇEVRE MÜHENDİSLİĞİ BÖLÜMÜ’ ndeki lisans eğitimine devam etmektedir.








image1.png




image2.png
Kaynak Aktiviteler Kati atik tiirleri
Kugak ve kalabalik aieler,

Evsel yerlesim az veya gok kath ::E":;‘:":"L dokonta,
apartmanlar rklar
Dukkinlar, restoranlar, | Yemek ailarr dokGntl.

Ticari yerlesimler marketler, i hanlan, oteller | knl, moloz ve insaat atiklary
Sokaklar, parklar, oyun

Agik alanlar Yerleri, kumsalla, gegitler | Ozel atiklar, dokanta

oto yollar

Anitma tesisi alanlan

Su, atik su endastriyel auksu
antma tesisleri

“Anitma tesisi atiklari,
anitma gamurlar





image3.png




image4.jpeg




image5.jpeg




image6.png
Hammadde ——|

Endostrigel

Enerji ————»|  sistem

> Urinler

{— Yan trunler

Yeniden
kullanma

l—— Atjdar — )

Geri
kazanma

Kati atiklar Gaz atiklar  Siva atklar




image7.jpeg




image8.png




image9.png
Atk miktan
‘ayda 1000kg.
danfazla





image10.png




image11.png




image12.png




image13.png




image14.png




image15.emf



image16.png
kendiliginden

Snosis

Kanada





image17.emf

image18.png
Kalundborg Kasabasindaki Endiistriyel Simbiyoz Ag1

S Glbes Statoil Petrol Rafinerisi
Uretimi L
¥
s| & H
¥ Ratoer Gas
2 = h ]
Bacs Gz Desalfiizasyon
Atk Su Gamur (it Gzois) R
Gyroc 3
Nt Owar Fobelass 5
Tiso GOl Asneas

Termik Santrali CculRy

£

III Balik G
1 Nikel ve Vanadyum
roses Su)
= gron) Gimento Uretimi
Ve Yol Yapumi
Antime;
Biyolojik
Gamur ve
Kullanims
Maya Novo Nordisk

Enzim ve flag Oretim o
< J





image19.jpeg
[Bblge]

A A A U

" [Endiistriyel Park]

[Industrial Park]

Kaynak [Bélge]
Geri doniisim i 5 ™ ™
ab e e A
[Industrial Park]
ey

Hub Hub

KNIS
Hub Hub

J@” “?; M" ﬁ

[Bdlge]

KNIS (Kore Ulusal Endiistriyel Simbiyoz)

[Industrial Park]

i U

[Bolge]





image20.emf

image21.emf

image22.emf

image23.jpeg
oWV Gy e

Synergies

iSKENDERUN KORFEZI'NDE
ENDUSTRIYEL SIMBIYOZ PROJESI




image24.png




image25.png




image26.png




image27.png




image28.emf

