T.C.
KIRSEHIR AHi EVRAN UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
TARIMSAL BIYOTEKNOLOJI
ANABILIM DALI

KIRSEHIR ILINDE ENDUSTRIYEL SIMBIiYOZ
UYGULAMALARI

BURCIN DURMUS

YUKSEK LiSANS TEZi

KIRSEHIR
2023



T.C.
KIRSEHIR AHi EVRAN UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
TARIMSAL BIYOTEKNOLOJI
ANABILIM DALI

KIRSEHIR ILINDE ENDUSTRIYEL SIMBIiYOZ
UYGULAMALARI

BURCIN DURMUS

YUKSEK LiSANS TEZi

DANISMAN
DOC. DR. GOKHAN FiLIK

KIRSEHIR
2023



ICINDEKILER DIiZiNi

Sayfa No

ICINDEKILER DIZINT ..ot I
TESEKIKUR .......coooiiiiiieiecee ettt s sttt s et ens st s st es et ensn s nens I
[0/ )4 AU Il
ABSTRACT ..ottt sttt sttt ettt n et sttt \V}
SEKILLER DIZINT ......oooiieeeeeee ettt \Y/
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINT ........cocooovoiiiiiiieececeeeeeeee e Vi
S 1 2 17T 1
2. ONCEKI CALISMALAR..........cooiiiieteeeeseeeeeees e es st ss s sen st enes s tene s 7
2.1. Diinya’da Endiistriyel Simbiyoz Calismalart ............cccooviiiiiiiiiiiiiiic e 7
2.2. Tiirkiye’de Endiistriyel Simbiyoz OrnekIeri ............cooveuevrverveivierercresece s 11

3. MATERYAL VE METOT ..ottt sesiss s ssssssesasssssesse s sasnss s s sen s senes 15
UL MIALEIYAL. ... 15
B 1Y, =1 (] PR 17
4. BULGULAR VE TARTISMA ........coiiiiiieieiitiseesie e esessstes st asses s sssnessensenensnes 19
5.SONUC VE ONERILER ............cocooiitiiiiiieeieeeeeee et enste sttt en st sn st 25
B. KAYNAKLAR ...ttt ettt s ettt en et ene st n s en et nteneesanes 27
ERLER .ottt s sttt a st n st en et n et s ettt 31
[0 YZ€] 005\ 1 £ OO 33



TESEKKUR

Lisans ve yiiksek lisans egitimim sirasinda benden yardimlarini esirgemeyen, yiiksek
lisans egitimimde danigmanligimi yapan, egitimim boyunca beni miihendislige hazirlamaya
calisan, kendi bilgi ve birikimlerini benimle paylasan, bir seyleri arastirarak kendimin
O0grenmesini saglayan, bilgisine gilivendigim, meslek hayatimda da bana vermis oldugu
bilgilerden fazlasiyla yararlanacagimi ongdrdiiglim kiymetli danisman hocam Dog. Dr. Gokhan
FILIK e tesekkiirii borg bilirim. Lisans egitimim boyunca verdikleri desteklerden ve dgrettikleri
bilgi ve tecriibelerden dolayr Tarimsal Biyoteknoloji Boliimii hocalarima tesekkiirlerimi
sunarmm. Teknik bilgilerini ve destegini hicbir zaman esirgemeyen Dog. Dr. Onder
BALTACT’ya icten tesekkiirii bor¢ bilirim. Tez calismamda desteklerini, ilgi ve alakalarini
esirgemeyen Kirsehir Ticaret ve Sanayi Odast Baskani Mustafa YILMAZ’a siikranlarimi
sunarim.

Bugiine kadar hayatimin her aninda yer alan kararlarimda bana giivenip yanimda duran
maddi manevi desteklerini esirgemeyen babam Yusuf DURMUS’a, annem Emine DURMUS’a
ve ablam Burcu DURMUS’a, bu asamada yanimda olmasada her zaman yanimda oldugunu
hissettiren Mehmet OKSE’ye ve teknik bilgiler konusunda yardimci olan Zir. Miih. Rohat
Furkan ACAR’a ve Zir. Miih. Kevser SEREMET DEMIREL e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Eyliil, 2023 Bur¢in DURMUS



OZET
YUKSEK LiSANS TEZI

KIRSEHIR ILINDE ENDUSTRIYEL SIMBIYOZ UYGULAMALARI

Burcin DURMUS

KIRSEHIR AHi EVRAN UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
TARIMSAL BiYOTEKNOLOJi ANABILIiM DALI

Damisman: Dog. Dr. Gokhan FiLiK
Yil: 2023 Sayfa: 33
Jiiri: Dog¢. Dr. Gokhan FILIK

Dr. Ogr. Uyesi Ayse Giil FILIK
Dr. Ogr. Uyesi Bahar ARGUN KARSLI

Bu calisma kapsaminda Kirsehir ilinde faaliyet gdstermekte olan endiistriyel atik
potansiyeli olan firmalarin atiklarinin neler oldugu, miktar1 ve atiklarin nasil bertaraf edildigi
hakkinda bilgi toplanmistir. Toplanan bilgiler 1s181nda konuyla alakali Diinya’da ve Tiirkiye’de
yapilmis olan oOrnek c¢aligmalardan yola ¢ikarak bu atiklarin maksimum diizeyde
degerlendirilmesi i¢in firmalarin eslestirilmesi yapilmistir. Eslestirmeler neticesinde Kirsehir
icin simbiyoz ag1 Ornegi olusturulmustur. Boylece, isletmelerin agiga cikardigi atiklarin
minimum diizeylere diisiiriilerek ¢evreye zarar vermeyecek sekilde geri kazanimini saglanarak
yeni is imkanlart olusturulmustur. Ayrica, mevcut tez ile hem g¢evre ve endiistriyel isletmeler
arasinda simbiyoz iliskisini olusturmak hem de boélgesel kalkinmaya ve siirdiiriilebilirlige
destek saglamak amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Atik, Geri doniisiim, Endiistriyel simbiyoz, Kirsehir



ABSTRACT
MASTER'S THESIS

INDUSTRIAL SYMBIOSIS APPLICATIONS IN KIRSEHIR PROVINCE

Burcin DURMUS

KIRSEHIR AHI EVRAN UNIVERSITY
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF AGRICULTURAL BIOTECHNOLOGY

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Gokhan FiLIiK
Year: 2023 Pages: 33
Juries: Assoc. Prof. Dr. Gékhan FILIK

Assist. Prof. Dr. Ayse Giil FILIK
Assist. Prof. Dr. Bahar ARGUN KARSLI

Within the scope of this study, information was collected about the wastes of companies
with industrial waste potential operating in Kirsehir, their quantities and how the wastes were
disposed of. In the light of the collected information, the companies were matched in order to
evaluate these wastes at the maximum level, based on the relevant case studies conducted in
the world and in Tiirkiye. As a result of the matching, a symbiosis network example was created
for Kirsehir. Thus, new business opportunities were created by reducing the wastes produced
by the enterprises to minimum levels and ensuring their recycling in a way that would not harm
the environment. In addition, with the current thesis, it is aimed to create a symbiosis
relationship between the environment and industrial enterprises and to support regional
development and sustainability.

Keywords: Waste, Recycle, Industrial symbiosis, Kirgehir
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1. GIRIS

Kirsehir ilinin tarihi, antik donemlere kadar uzanmaktadir ve bu tarih boyunca il,
cesitli medeniyetlere ev sahipligi yapmistir. Antik donemde Kirsehir, Frigler, Lidyalilar
ve Persler gibi gesitli medeniyetlerin etkisi altinda kalmistir. Bu donemlerde 6nemli
ticaret yollar lizerinde yer almasindan dolay1 ticaretin merkezi haline gelmistir. Antik
donemin son bulmasiyla birlikte Roma ve Bizans donemini goren Kirsehir, Roma
Imparatorlugu’nun kontrolii altinda bir dénem gecirmistir. Bu nedenle ilde Roma izlerine
rastlanmaktadir. Roma Imparatorlugu sonrasinda Bizans Imparatorlugu’nun simirlarina
gecmesiyle beraber bu doneme ait yeni yapilar insa edilmis ve donemin antik kalintilarin
barindirmaktadir. Kirsehir, Islam’in gelisimiyle birlikte Miisliimanlarin hakimiyetine
girmistir. Bu donemde sehirde camiler, medreseler ve zaviyeler inga edilmistir. 12.
yiizyilda Mevlana Celaleddin Rumi’nin &gretilerini benimseyen ve Mevlevilik tarikatini
kuran Ahi Evran gibi énemli Islam alimleri ve diisiiniirleri Kirsehir’de yasamistir. Ahi
Evran Selguklu Sultan1 Alaeddin Keykubad’in yakin danigmani gérevini alarak Selguklu
Donemi’nde 6nemli rol oynayarak Kirsehir’de Ahi Evran Teskilatin1 kurmustur. Boylece
il, sanatkar ve esnaf localarinin merkezi haline gelmistir. Selguklu doneminde Ahi
Evran’in oynamis oldugu rol Osmanli déneminde ilin geliserek sanayi ve ticaret merkezi
haline gelmesine onayak olmustur. Bu baglamda Kirsehir, ekonomik ve kiiltiirel olarak
oldukca geligsmistir. 13. ylizyilda Osmanli hakimiyetine giren Kirsehir sanayi ve ticaret
merkezi olarak biiytlik gelisim gostermistir. O donemde yasayan insanlarin ge¢im kaynagi
tarim ve hayvancilik olarak bildirilmistir. Bu donemde sehir, ekonomik olarak gelismis
ve modernlesmistir. Kirsehir, tarih boyunca g¢esitli medeniyetlerin etkisi altinda
yasamistir ve bu sebeple zengin bir kiiltiirel mirasa ev sahipligi yapmaktadir. Ahi
Evran’in eserleri ve Ahi teskilatinin baglangici gibi onemli tarihi olaylar Kirsehir’in
tarthindeki 6nemli hikayelerden biri haline gelmektedir. Bugiin Kirsehir, tarihi ve kiiltiirel
zenginlikleriyle yonetilen, ¢esitli turistik ve tarihi yerleri kesfetme firsat1 sunmaktadir
(Giindiiz, 2012; Unsal, 2012a; Oziigetin, 2014).

Kirsehir, geleneksel Tiirk halk miizigi ve saz sairlerinin yetistigi, halk miiziginin
giinimiizde de halen yasatildig1r bir sehir olarak bilinmektedir. Asiklik toreni, halk
sairlerinin, ozanlarinin ve saz sairlerinin, genellikle baglamalariyla birlikte, agk, doga,
vatanseverlik, sosyal adalet gibi konular siirlerle ve tiirkiilerle ifade ettikleri bir edebiyat
tirli olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Asiklar, kendi fikirlerini veya gelenege ait siirleri,

tiirkiileri ve hikayeleri baglama esliginde sdylemektedirler. Tiirk halk miizigi ve edebiyati



geleneginin dnemli bir pargasini olusturmaktadirlar. Bu baglamda, Mevlevi kiiltiiriiniin
bir pargasi olan sema torenleri ve ilahiler de Kirsehir’de 6nemli bir yer tutmaktadir.
Mevlana Celaleddin Rumi’nin 6gretileri ilde 6nemli bir etki birakmis olup, bu 6gretileri
benimseyen asiklar ve sairler yetistigi bildirilmistir. Kirsehir’de asiklar, geleneksel olarak
diigiinler, bayramlar, 6zel etkinlikler ve topluluk toplantilarinda siirlerini ve tiirkiilerini
sunmaktadirlar. Ayrica, Kirsehir’de her yil diizenlenen Kirsehir Agiklar Bayrami gibi
etkinlikler, asiklarin sanatlarini icra ettikleri ve bu tdéreni yasattiklar1 Onemli
platformlardan biri halini almistir. lde asiklik gelenegi sadece bir sanat olarak degil ayn1
zamanda bir kiiltiirel miras olarak korunmaktadir. Bu kapsamda asiklarin geleneksel
tirkiilerini ve halk hikayelerini gelecek nesillere aktarmaya calistigi bildirilmistir
(Ozkaynar, 2014; K&ksal, 2022).

Tarihi eski donemlere dayanan ve gecirdigi her donemde yapisini gelistirerek
zenginlesen Kirsehir ili, I¢ Anadolu Bélgesi’nin Orta Kizilirmak béliimiinde yer alan
TR71 Diizey 2 bir ilimiz olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ankara, Yozgat, Nevsehir,
Kirikkale, Aksaray ve Nigde illerine komsu konumunda bulunmaktadir. Anadolu’nun
ortasinda yer alan Kizilirmak, Kirsehir ve ¢cevresini kapsamaktadir. Bu baglamda, cografi
konumundan dolay1 olduk¢a 6nemli konaklama bdlgesi halini almistir (Unsal, 2012b).
Kirsehir ilinin niifusuna bakildiginda, 2022 yilina ait niifus yogunlugunun 120.932’sini
erkek niifus, 123.587sini kadinlar olusturup, toplam niifus 244.519 olarak bildirilmistir.
Niifus yogunlugu 2021 yilinda 242.944 olarak belirlenmis olup, 2021-2022 yillar
arasindaki niifus yogunlugunun yillik artis hizinin %6.5 oraninda artis gosterdigi
saptanmustir (TUIK, 2023). Kirsehir, tarimsal iiretim bakimindan verimli topraklara sahip
bir bolgemizdir. Ulkemizde, mercimek iiretiminin %19’unu, nohut iiretiminin %10’unu,
biralik arpa tiretiminin %24’{inii ve ¢orekotu tiiretiminin %7’sini saglamakta olup,
Kirsehir’in tarimsal faaliyetlerde 6nemli iireticiler arasinda yer almasini saglamaktadir.
Bunun yani1 sira Mucur ilgesinde 168 MW’e Kurulu giice kaynaklik eden Tiirkiye’nin ana
riizgar koridorundan birinde bulunan riizgar enerjisi santrali bulunmaktadir (Tagkin,
2020). Kirsehir’in ekonomik yapist incelendiginde, %45°lik kismin1 hizmet sektorti,
%21’ini tarim sektorii ve %34’lik kismimin ise sanayi sektoriinlin olusturdugu
belirlenmistir (TUIK, 2021).

Diinyada niifus giin gectikce artis gostermektedir. Artan niifusun beraberinde
getirdigi beslenme, barinma ve giyinme ihtiyaci da ayni1 dogrultuda artmaktadir. Bunun
yani sira teknolojide hizla geligmistir. Siirekli olarak artig egiliminde olan bu faktorler

dogal kaynaklarimizin da hizla azalmasina neden olmaktadir. Gelisme gosteren alanlarda



cesitlilikte artmis olup, insanoglu da bu diizeyde taleplerini degistirerek arttirmistir. Eski
zamanlarda iirlin cesitliligi fazla olmamasindan dolayr ya da insanlarin giiniimiizdeki
kadar ayrintilara takilmadan hayatlarin1 idame ettirmesi sebebiyle dogal kaynaklarimiz
bu denli hizla tiikenmemektedir (Filik ve ark., 2018). Giinlimiizde ise gelisen faktorlerin
beraberinde getirmis oldugu talepleri karsilamak amaciyla endiistrilesmede artig
olmustur. Farkli tiretimler yapan fabrikalar, at6lyeler, tarimsal ve hayvansal faaliyetler
vb. gibi insanlarin ihtiya¢larini karsilamak i¢in birgok liretim ag1 kurulmustur. Bu tiretim
amaciyla kurulan tesisler ihtiyaglarimizi karsilamamizda ve iiriin ¢esitliliginde basaril1 bir
yol izlemektedir. Fakat ne kadar ihtiyaglarimiz ve isteklerimiz dogrultusunda iiretim s6z
konusu olsa da iirlin kalitesi geri planda kalmaktadir. Nitekim daha biiyiik problemleri
beraberinde getirmistir. Uretim yapan tesislerin ¢ogu iiretim sonucu arta kalan atik
tiriinlerin bertarafi /ortadan kaldirma/yok etme konusunda doga dostu olacak sekilde
hareket etmemislerdir (Song ve ark., 2015). Uretim sonucu ortaya ¢ikan iiriin atiklarmi
direkt olarak dogaya birakmakta ya da farkli yontemler kullanarak bertaraf etmektedirler.
Uretim yapan tesislerin atiklarini bu sekilde yok etmesi dogaya oldukga ciddi zararlar
vererek dogal kaynaklarimizin da hizla tiikkenmesine sebebiyet vermektedir. Diinya’da
fabrikalarda tiretim sonucu ortaya ¢ikan atik iriinlerin yanlis bertarafini onlemek
amaciyla onceligi dogay1 korumak olan ve bir fabrikanin atifin1 baska bir fabrikanin
hammadde olarak kullanabilecegi ya da farkli atiklardan enerji elde edebilecegi sekilde
bir simbiyoz ag1 olusturarak dogal kaynaklarin hizla tiikkenmesini engelleyen ve ekonomik
bir getirisi de olan endiistriyel simbiyoz adi verilen calismalar yapilmistir. Genel
tanimiyla endiistriyel simbiyoz, imalat sektoriindeki bir firmadan atik olarak ¢ikan {iriintin
baska firmada hammadde girdisi olarak geri doniistiiriilmesine denilmektedir (Siirmen,
2022). Bu kapsamda cevre dostu olan sifir atik, geri doniisiim, doga dostu gibi
paylasimlara ve endiistriyel simbiyoz uygulamalarina fazlasiyla destek verilerek dogaya
verilen zarar minimuma diistiriilmeye ¢aligilmaktadir (Christensen, 2011).

Endiistriyel simbiyozun baslama noktast yillar 6ncesinde Danimarka’nin
Kalundborg eyaletinde bulunan alg¢1 fabrikasi iizerinden ilerleyerek ilk defa giindeme
gelmistir. Olumlu sonuglar alinmasiyla birlikte daha fazla ¢aligma yapilarak endiistriyel
simbiyoz kavrami farkli alanlarda kullanilmaya baglanmis ve iilkemiz de atik
degerlendirme konusunda eylemler yaparak bu konuya dahil olmustur (Yilgin, 2019).
Birgok alanda atik degerlendirilmesinin miimkiin olabilecegi de bilinmektedir. insanlarin
tilketim aligkanliklarinin degismesi, kaliteli ve giivenilir iirlinlere talebinin artmasiyla

birlikte dogal kaynaklarimizin ve doganin zarar gérmesiyle patlak veren atiklar {izerine



yogunlagilmistir.  Endiistrilesmeyle  birlikte dogaya fazlasiyla zarar verildigi
bilinmektedir. Yalnizca fabrika atiklar1 degil evlerimizdeki atiklar da bu zarara ortak
olmaktadir. Ulkemizde bu konuyla ilgili en biiyiik problemin insanlarin ve kurumlarm
aciga cikan atiklari ayr1 olarak toplamamasi ciddi problem olusturmaktadir (Giirer ve ark.,
2004). Gida atiklarn toplanarak kompost {iretimi yapilan fabrikalar tarafindan giibre
tiretiminde kullanilmaktadir. Bu atiklarin tarimsal faaliyetlerde giibre iiretiminde geri
kazanimi mimkiindiir. Ayrica gida atiklar1 biyogaz tesisinde enerji eldesi i¢in de
kullanilabilmektedir. Insanlarin hayatini idame ettirebilmeleri igin gidalara ihtiyag
duymaktadirlar. Endiistriyel {iretim yapan tesisler bir¢gok atigim1 bu sekilde
degerlendirmek yerine dogaya birakmaktadir. Dogaya birakilan atiklarin igerigi
kimyasallar igermekte ve bu atiklar yer alti sularina karisarak sular kirletmekte ve
topraga karisarak topraktaki dogal dengeyi bozmaktadir. Tarimsal faaliyet i¢in ayrilan
arazilerde bu atiklarin sebep oldugu zararlar ihtiyacimiz olan gidalara gegerek hastaliklara
neden olmaktadir. Bu tarz atiklarin zararl etkilerini azaltmak amaciyla farkli atiklar farkli
sekillerde bagka fabrikalar tarafindan islenip yeni bir {iriin eldesi i¢in simbiyoz ¢alismast
yapmaktadir (Bitti, 2022). Keza ¢evreye ciddi zarar veren sadece evsel atiklar degildir.
Ihtiyaglarimizi karsilamak icin kullanilan her sey kullanim sonunda atik olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu atiklar, bitkisel atiklar, ingaat sektoriindeki atiklar, gida sanayi atiklari,
tekstil atiklari, mermer ve soda sanayi atiklari, demir celik ve ¢imento sanayi atiklari,
tiretimde kullanilan atik su olarak biiyiik bir problem olusturan atiklar bulunmaktadir. Bu
atiklar ses kirliligine, hava kirliligine, tarimsal faaliyetler i¢cin ayrilmis olana arazilere,
dogada bulunan canlilara zarar vererek diizen igerisinde bulunan halkaya zarar
vermektedir. Fazlasiyla sOmiiriilen ve zarar goren doganin endiistriyel simbiyoz
uygulamalariyla beraber daha az zarar ya da hi¢ zarar gérmemesi saglanmigtir. Sifir atik
kavrami ile geri doniisiim faaliyetleri ekonomik anlamda durmaksizin faaliyet gosteren
tesislerin kazang saglamasina olanak saglar. Diinyada atiklarin daha bilingli depolanmast
i¢in insanlar gesitli sekillerde tesvik edilmeye ¢alisilmistir. Insanlara atiklarini igerigine
gore ayirarak evlerinden uzaklastirmasi i¢in para odiilleri gibi degisik ddiiller verilmistir.
Ulkemizde de farkli projeler yapilmistir. Atilan her plastik, cam gibi atiklar
mekanizmalara atildiginda sokak hayvanlari i¢in bulunan kaplara mama dokiilmektedir.
Uretim yapan kurumlar bu sekilde degisik uygulamalar yaparak atiklarin diizenli
ayrilmasi saglanmaya ¢aligilmistir (Yaman ve Olhan, 2010).

Diinyada iiretim sonucu ¢ikan atiklar farkli sektorlerde kullanilmasi ile ekonomik

ve kiiltiirel olarak katki saglamistir. Cogu firma atik toplama ve depolama problemi
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yasamasindan ve bunun i¢in bir biit¢e ayirmasi gerektigi i¢in atiklar bilingsiz bir sekilde
dogaya birakmaktadir. Ulkemizde bu konuya iliskin ¢alismalar yapilmis olup, halen
calismalar devam etmektedir. Ornegin, iilkemizde endiistriyel simbiyoz drnegi ilk olarak
Hatay Iskenderun Kérfezi calismasi olup, Bursa Eskisehir Bilecik, Antalya, Trakya ve
Ankara Ostim’de benzer simbiyotik ¢alismalar yapilmistir (Ozkan ve ark., 2018). Fakat
yeterli olup olmadig: tartisma konusudur. Oncelikle insanlarin yeterli ve diizgiin bir
sekilde bilinglendirilmesi gerekmektedir. Bunun yaninda ilgili kurumlar gerekli
denetlemeleri yapmalidir. Atiklarin bertarafi konusunda daha duyarli olarak dogal
kaynaklarimizin azalmasina, doganin bozulmasina ve zarar gérmesine engel olmak
mimkiindiir. Tiiketim aligkanliklarimizda daha bilingli yon vererek bunu saglayabiliriz.
Doganin zarar gérmemesi bizim sagligimizin ve yasamimizin daha kaliteli olmasi
demektir. Diinyada endiistriyel simbiyoz ¢aligsmalarinin artirilarak insanlarin da tesvikiyle

gelecek nesillere yasanabilir bir diinya birakmamiz gerekmektedir.






2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Diinya’da Endiistriyel Simbiyoz Calismalari

Endiistriyel simbiyoz kavrami 1989 yilinda Danimarka’nin Kalundborg
eyaletinde endiistriyel simbiyoz uygulamasinin en basarili ekolojik ve endiistriyel park
ornegi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ehrenfeld ve Gertler, 1997). Basarili bir uygulama
olmasinin yani sira literatiire biiyiik katki saglayarak yeni yapilabilecek uygulamalara 151k
tutmustur. Kalundborg 6rnegi enerji, biyoteknoloji, petro-kimya, ¢imento, ila¢ sanayi,
alc1 sektorleri ve tarimsal iiretim yapan firmalar arasinda gergeklestirilmistir (Sekil 1).
Danimarka-Kalundborg endiistriyel simbiyoz uygulamasinda insiilin {iretiminden
kaynaklanan maya ¢camurundan biyogaz iiretimi, 3.6 milyon m3/yil su geri kazanimi, 250
milyon dolardan fazla toplam kazang, 635.000 ton CO2 emisyonu azalmakta, 100 GWh
enerji kazanimi ve 87.000 ton atik materyallerin geri donilisiimiinii saglamaktadir
(Kowalski ve ark., 2023).
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Sekil 2.1. Danimarka-Kalundborg 6rnegi (TTGV, 2014)

Avusturya’nin 1.2 milyon niifuslu Styria bolgesinde baslatilan bu uygulama,
kendiliginden olusum gosteren Eko-Endiistriyel Parklara gilizel bir 6rnek olarak karsimiza

c¢ikmaktadir. Elliden fazla isletmenin birleserek aralarinda maddesel doniisiimii



gerceklestirmis oldugu calismada tarim, gida, kagit, kumas, enerji, metal isleme, yap1
malzemeleri, ahsap ve ¢esitli atik isleme ve dagitim sektorleri yer almaktadir. Firmalarin
ciktilarii azaltmayr amaglayarak yapilan calismada kiil, odun artiklari, ciiruf, hurda
metaller ve atik kagitlarin 6n planda tutularak yapilan endiistriyel simbiyoz agi olarak
bildirilmistir. Bu ¢alisma ile senede 34.000 ton alg1 tas1, 5.500 ton lastik, 200.000 ton
celik ciirufu, 49.000 ton kiil, 310 ton tekstil atig1 ve lastik atig1 azaltilmis, 15.600 ton
hurda kagit ve karton geri dontisiim ile geri kazanilmistir (Chertow, 2000; Saikku, 2006).

1992 yilinda Roterdam limaninin batisinda bulunan 10,000 hektar biiyiikliigiinde
olan alan1 kapsayan Endiistriyel Ekosistem projesi hayata gecirilmistir. Endiistriyel
Ekosistem projesinin yiiriitiilme sebebi Europort/Botlek Interests ile baskin rol oynayan
kimya sektoriinde bulunan, en az 30 endiistriyel isletmenin ¢evre yonetim faaliyetlerini
gelistirme ve kalkinmaya destek vermesi amaciyla gergeklestirilmistir. Su ve 1s1 ilk sirada
yer almakla birlikte, farkli atiklar veya diger yan tirlinler isletmeler igerisinde simbiyotik
bir iligki olacak sekilde degisim gerceklestirilmistir. Hava kompresoriinii, 17 tesisin ortak
kullanmaya baslamasiyla ileri diizeyde enerji tasarrufunun yapiliyor olmasi kazanimlarin
arasinda bulunmaktadir. Calismada, %20 ortak hava kompresoriiyle enerji kullanimi;
%10 su degisimleri ile birlikte toplam su kullaniminin azaltildig: bildirilmistir. NOx ve
CO2 emisyonu senelik olarak sirasiyla 225,7 ve 4.150 ton azaltilmistir (Onita, 2006; Baas
ve Boons, 2007).

Cin’de hizli endiistriyel biiyiimeyle olusan Kirliligi gidermek i¢in, 2000 yilinda bir
ulusal EEP Programi baslatilmistir. iki yillik saha arastirmalarinin ardindan, son 16 yil
icerisinde TEDA'da kurulan sirketlerden, otomobil, elektronik, biyoteknoloji, yiyecek-
icecek ve kaynak toplama kiimelerini i¢eren 81 firma arasinda simbiyotik iliski agi
belirlenmistir. Hayata gegirilen calisma ile enerji tiiketiminde %25, su tiiketiminde %18,
isletmelerin atiksu miktarinda %14, isletmelerin kati1 atik oranlarinda %15 ve SO:2
emisyonlariin ise %65 oraninda azaldigini bildirmistir (Yalman Akcengiz, 2020).

Isve¢-Landskrona endiistri bdlgesinde Isve¢ Is Gelistirme Ajansi tarasindan
desteklenen Landskrona Endiistriyel Simbiyoz Programi (LISP), 2002 yilinda
gerceklestirilmistir. Son otuz yilda bolgede, cevresel performansta oldukc¢a Snemli
gelismeler kaydedilmis olup, ekonomik durumda da farkliliklar olmustur. Ayn1 zamanda
birbirinden bagimsiz olarak faaliyetine devam eden pek ¢ok KOBI ve biiyiik isletmelerin
bulundugu bir yapiya sahip olmustur. Bu program var olan hélihazirdaki simbiyotik

iligkilerin daha fazla gelistirilmesi amaciyla yiiriitiilmistiir (Mirata ve Emtairah, 2005).



Giiney Kore Eko Endiistriyel Park (EEP), 2003 yilinda olusturulan ve Kore
Endiistriyel Kompleks Kurumu (KICOX) tarafindan desteklenen endiistriyel simbiyoz
uygulamasidir (Sekil 2). Hiikiimet, faaliyet gosteren endiistri sirketlerinin tekrar
yapilanmasini saglamak amaciyla endiistri bolgelerini EEP’lara yerlestirip 15 yili
kapsayacak 3 asamadan olusan plan yapmistir. Bu amagla, calisma ortamlarinda
iyilestirmeler yapmak, {reticilerin siirdiirebilirligini saglamak ve birarada bulunan
firmalarin arasindaki es-siirdiirebilirlik mekanizmalarinin olusturulmasi seklinde
belirlenmistir. Nitekim 5 adet pilot uygulamayla endiistriyel kompleks tesisleri EEP’lara
doniistiirerek bu uygulama ile 45 tane simbiyoz projesi icerisinden 8 tanesini 2009 yilina
kadar tamamlamislardir. ikinci kisimda 2014 yilina kadar siirdiiriilmiis olup, EEP’lara
kademeli doniisiimle fazlalastirilarak, simbiyoz aglarinin genisletilmesini saglamislardir.
Son agama 2014 yil1 ile 2018 y1l1 arasinda gergeklestirilmis olup, EEP’lar insa edilmis,
modeller kurulmus ve ulusal Olgekte simbiyoz agmin bitirilmesini hedeflemislerdir.
Tamamlanan 8 proje ile toplam maddi getiri 38 milyon TL/y1l, CO2 emisyonunda azalma
ise 103.310 ton/yil seklinde belirlenmistir. [lk asama boyunca, gerceklestirilen projeler
ile 477.633 ton atik, 110.032 ton atik-su ve 176.781 ton enerji azaltilarak agiZa ¢ikan sera
gazi miktarinda 668.198 ton CO; esdegerinde diisiis oldugunu bildirmislerdir (Mirata,
2004; Costa ve ark., 2010).
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Sekil 2.2. Kore Eko Endiistriyel Park Ornegi (TTGV, 2014)



Anayasa’da cevresel korumay1 devletin ana gorevi konumuna getirmis 6nemli
Avrupa tilkeleri i¢erisinde Portekiz bulunmaktadir. Genellemeye alinarak AB kurallar1 ve
onarimlart Portekiz’in atik yonetmenliginin temelini olusturmaktadir. Politika
cercevesinden amaglar1 ve geregleri igerisinde bulunduran bir ulusal atik projesi ve
spesifik atik akigina gore tasarlanan dort plan (kentsel, endiistriyel, tibbi, tarimsal)
barmdirmaktir. Kentsel atiklar i¢in bolgesel tasarilar gelistirilmistir. Her biri ayr1 ayri
sekiz farkli atik malzemeden birine ayrilmis o sekilde ulusal geri donilisim sebekesi
mevcuttur. Her bir sistem, iiretim yapan kisilerden ve geri doniistiiriicii temsilcileri
tarafindan bir araya gelmis kar payir olmayan kurumlar tarafindan idare edilmektedir.
Portekiz’de bir takim politika araglar1 endiistriyel simbiyoz taslaginin olusumuna katki
saglamistir. Bunlar atiklarin serbest ticaret kurallarini ve atiklar i¢ine almaktadir. Daha
sonra bir vesile ile 6zel kuruluslarca isletilen ve kamu kuruluslariyla desteklenen organize
bir atik pazarmin kurulacagini belirtmistir. Pazarda bulunan atik malzemelerden dolay1
arz ve talep dogrultusunda desteklenmesinin, degisimlerin kolaylastirilmasinin, geri
dontistiiriilmiis atiklarin degerlendirilmesinin desteklenmesini hedeflemektedir (Coban,
2016).

Ingiltere diinyada, endiistriyel simbiyoz alaninda basarili sonuglar ortaya koyan
bir bagka iilkedir. Ingiltere Cevre, Gida ve K&y Isleri Bakanligi (DEFRA) tarafindan 2005
yilinda ilk kez baslatilan "Ulusal Endiistriyel Simbiyoz Programi" (NISP), endiistriyel
simbiyoz alaninda diinya baz alindiginda en basarili modeller arasinda Ornek
gosterilmektedir. 12 bolgenin programinin tek merkeze bagli olarak yonetildigi bu sistem;
enerji, insan kaynaklari, hammadde, su, uzmanlik, lojistik gibi alanlardaki kaynaklarin
tiiketimin optimizasyonu ile yenilik i¢eren ¢oziim yolu tiretmek i¢in, farkli ag yapilar
kurulup biiyiik 6nem tastyan veri tabani ile uzman altyapisinin olusturuldugu bir durum
haline gelmistir. DEFRA’nin programini yiiriitmekte olan International Synergies Ltd.
(ISL) sirketinin vermis oldugu bilgiler kapsaminda toplam olarak bes yil igerisinde
isletmede 880 milyon £ ilave satis kazanglari, 780 milyon £ maddi tasarruf, 35 milyon
tonunun yer altina gOmiilmiis olan kati atiklarin azaltiminin, 30 milyon ton CO:
salmiminda azalma, 49 milyon ton hammadde tasarrufu, 48 milyon ton su tasarrufu, 1.8
milyon ton tehlikeli atik azaltimi ve 53.000 kisilik istihdam sagladigi bildirilmistir
(Coban, 2016).

Finlandiya’nin batisinda bulunan Eno bolgesinde Uimaharju Endiistriyel Parki
kurulmustur. Biinyesinde en az 500 elemanin var oldugu bu Eko-Endiistriyel Park kendi

kendine gelisim gostermistir. Ana taraflar Enocell Oy kagit hamuru isletmesi, Stora Enso
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orman TUriinleri isletmesi ve Stora Enso Timber/ Uimaharju kereste fabrikasi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica, parktaki 1s1 ve gii¢ tesisleri, atik kiillerin depolandig tesis,
endiistriyel gaz tesisi ve atik sularin aritildigi tesis bulunmaktadir. Gelisimi artirilan
faaliyet ve uygulamalar neticesinde bu kuruluslar arasinda, enerji, atik 1s1, aga¢ kabugu,
buhar, kagit hamuru, talas ve kiil iiretiminden kaynaklanan kimyasallarin degisimi
gerceklestirilmektedir. Bu faaliyetler neticesinde endiistriyel sistemlerin gesitliligi artmis,
kapali maddelerin ve enerjilerin doniistimleri artirilmistir. Bu uygulama ile 1 ton oraninda
kagit hamuru iiretilirken 217 kg olan CO2 emisyonu 150 kg diizeyine diisiirtilmiistiir

(EKOIQ, 2021).

2.2. Tiirkiye’de Endiistriyel Simbiyoz Ornekleri

Iskenderun Korfezi endiistriyel simbiyoz drnegi, Tiirkiye Teknoloji Gelistirme
Vakfi (TTGV) tarafindan 2011-2014 yillar1 arasinda yapilan en 6nemli projelerdendir.
Bu proje ile, yilda bin ton atik ithalatinin bir iiriine doniistiiriilebilecegi gosterilmistir. Yol
yapiminda demir ve gelik iiretiminin neden oldugu ciirufun kullanimina bakildiginda
proje kapsaminda karayollarnin yol yapiminda dogal agrega kullanilmaktadir.
Endiistriyel simbiyoz ile ger¢eklestirilen ¢alismalar demir ve ¢elik sektoriinden ortaya
¢ikan ciiruf atiklarinin degerlendirilmesine yonelik olmustur. Bu proje ile 330.000 ton/yil
atik degerlendirilmistir. Dogal kaynak ikamesi 280.000 ton/yil, 37.000 ton/yil CO2
azaltimi, 34.000.000 kWh/y1l toplam tasarruf edilen veya iiretilen enetji, 6500 m3/yil
sudan tasarruf ve 45.000 m? araziden kazang saglandigi bildirilmistir (Ozkan ve ark.,
2018).
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Sekil 2.3. Iskenderun Korfezinde endiistriyel simbiyoz uygulama ag (Tiifekci, 2022)

Bursa-Eskisehir-Bilecik Kalkinma Ajanst (BEBKA) nin destegi ile 2014 yilinda
TR41 bolgesi icin Savas Sanayi Simbiyoz Programi baglatilmistir. Program ile birlikte,
bolgede gerceklestirilen endiistriyel simbiyoz ¢alismalarinin yayginlagtirilmasi, sektorel
analizler ve bolge capinda analizler yaparak var olan potansiyel ve stratejiyi belirlemek,
fizibilite ¢aligmalar1 yapmak, iletisim faaliyetleri yiirlitmek ve endiistriyel simbiyoz
uygulamalarinin siirdiiriilebilirligi ve uzatilmasi i¢in altyapiyr kurmak amaglanmistir.
Bolgede, isletmelerden ¢ikan atiksu aritma ¢amurunu, dogal olusan mineral atiklari,
ingaat ve yapi atiklarini, hurdalar ve demir agirlikli atiklar1 potansiyel atik olarak
belirlemisglerdir (BEBKA, 2021).

TRAKY AKA (Trakya Kalkinma Ajansi) ve TTGV (Tiirkiye Teknoloji Gelistirme
Vakfi) proje ile birlikte, bolgedeki endiistriyel simbiyoz uygulamalarin1 genisletmek ve
farkindalik yaratmak, bolgesel ve sektorel analizler yaparak mevcut potansiyel ve
stratejiyi belirlemek amaglanmistir. Endiistriyel Simbiyoz Projesi {li¢ asamadan

olugmaktadir. Projenin ilk agamasi, endiistriyel simbiyoz i¢in sektorel analiz ve potansiyel
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belirleme faaliyetlerinin yani sira, ¢evresel etkileri yiiksek sektorler igin temiz iiretim
gereksinimleri de mevcuttur. Diger asamalarda, ilk asamadan elde edilen ¢iktilara uygun
olarak fizibilite calismalar1 yapilmistir ve projeyle birlikte bdolgesel kalkinmanin
stirdiiriilebilirligi kapsaminda TR21 bolgesindeki Tekirdag, Edirne ve Kirklareli illeri
acisindan projenin dnemi ortaya ¢ikartilmistir (TKA, 2016).

Antalya ilindeki Organize Sanayi Bolgesi (OSB) Endiistriyel Simbiyoz ve Eko-
Verimlilik Projesi’nin amac1 firmalarin aralarindaki ortaklik baglarinin gelistirilmesidir.
Proje kapsamina dahil olan OSB yonetiminin degerlendirilmesinin saglanmasi amaciyla
uygulamalar yiiriitiilmiistir ve Antalya OSB’ye eko-endiistriyel park kriter setini
olusturmuslardir. Ayn1 zamanda 3 adet secilen simbiyoz g¢alismasinin olabilirligi i¢in
fizibilite calismalarinin yapildigi bildirilmistir. Mermerin islenmesi sonucunda aciga
¢ikan mermer camuru ile yap1 kimyasallarinin olusturdugu atik hammaddeler giibre
tiretimine dahil edilmistir. Alkollii igeceklerin iiretiminden agiga ¢ikan ve igeriginde alkol
bulunan yan {iriinlerin islenerek yeni iirliniin eldesinin saglanmasi ve OSB Bolge
Miidiirligi’nden ile OSB firmalarindan agiga c¢ikan yemek atiklarinin kompost
tiretiminde kullanilmasin1 konu alan fizibilite ¢alismalarina yer verilmistir. Alkoliin
tiretim asamasinda meydana gelen karbondioksit, kuru buzun ve sivi karbondioksitin
eldesinde kullanilmistir. Bu diriinleri de farkli sektorlerin kullanmasi amaciyla bu
baglamda yatirim ¢alismalarinin baslatildig: bildirilmistir (AOSB, 2017).

Ankara- Ostim simbiyoz projesinde, Kiigiik ve Orta Olgekli Isletmeler Kalkinma
Orgiitii (KOSGEB) tarafindan desteklenen gevre projesine yonelik “KOSGEB yol
haritasinin hazirlanmasi” bilesenlerinden biri, organize bir Sanayi Bolgesinde (OSB)
Endiistriyel Simbiyoz (ES) firsatlarinin saptanmasi iizerine ¢aligma yapilmasi olarak
tanimlanmistir. Endiistriyel sektér (NACE) ve atik kodlarinin (ECW) diizeyde belirtilen
812 adet isletme bilgilerinin Endiistriyel Simbiyoz Olanak Tarama Araci’na (ESOTA)
giris yapilarak OSTIM’deki ES imkénlar1 saptanmistir. Elde edilen verilerin ESOTA
ciktilarina bakildiginda OSTIM Organize Sanayi Bolgesi'nde: ES olanagi atiklarin
degisimi kapsaminda 252 tane bulunmaktadir, 84 isletme arasinda birlikte atik degisim
potansiyeli vardir. 84 isletme her biri ayr1 olarak degerlendirildiginde 1-9 arasindaki
oranda ES olabilecegi bildirilmistir, buradaki isletmeler ise 27 degisik NACE koduna
dagitim1 gerceklestirilmistir. Sonrasinda OSTIM OSB’de yer alan ii¢ farkli ES olanagi
icin onden fizibilite calismalar1 gerceklestirilmistir. Bunlar: Atik camlarin tuglanin
yapiminda kullanilmasi, atik durumundaki kauguklarin insaat malzemeleri yapiminda

kullanilmasi, dokiimhane a¢ig1 ¢ikan atik kumun seramik (sihhi iiriinlerin) yapiminda
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kullanim1 olarak yapilmistir. Proje bitiminde yapilmasi planlanan ES uygulamalarinin
hammaddeden ve enerjiden saglayacagi tasarruf ile atik yonetimindeki giderlerden biiyiik
kazanimlar saglanabilecegi ve OSTIM’in karbon ayak izinin azaltilabileceginin sonucuna

vartlmistir (Demirer, 2014).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Kirsehir ili, i¢ Anadolu Bélgesi’nde bulunan Diizey 2 Bélgelerinden TR71
bolgesinde yer alan illerden biridir. Bu bolgede faaliyet gostermekte olan firmalarin
(tarim endiistrisi, enerji endiistrisi, madencilik endiistrisi, gida endiistrisi ve diger
endiistriler) atik triinlerinin belirlenmesi amaciyla Kirsehir Sanayi ve Ticaret Odasi
Baskanligi’'ndan imalat sektoriindeki liyelerine ait iiretim faaliyetleri hakkinda bilgi talep
edilmistir. Talep yazisina istinaden isletmelerin faaliyet alan1 ve olasi1 atiklarin bilgileri
toplanmistir. Buna gore Kirsehir ili i¢in olusturulan endiistriyel simbiyoz ag1 6rneginde

yer alan isletmelerin sektdrel dagilimi agagidaki sekilde verilmistir.

Kirsehir ili Potansiyel
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Sekil 3.1. Kirsehir ili sektorel dagilimi

Kirgehir Sanayi ve Ticaret Odas1 Baskanligi’'ndan temin edilen giincel veriler
toplanarak ildeki imalat sektoriinde olan firmalar ile {iretimdeki atiklarinin neler oldugu
ve bu atik {irlinlerin nasil bertaraf edildigi asagida belirtilmistir.

» Biiyiikbas hayvan yetistiriciligi yapilan firmalarin yillik ortalama 350 ton giibre

atig1 ¢ikmaktadir. Isletmelerin biiyiik bir kism1 ilde bulunan biyogaz tesisinde atiklarini

15



degerlendirirken hayvan sayis1 az olan isletmeler tarim alanlarinda degerlendirdigi
belirlenmistir.

» Kiigiikbas hayvan yetistiriciligi yapan isletmelerin atigini giibre olusturmaktadir.
Yillik ortalama 200 ton agiga ¢ikan giibre biyogaz tesisine gonderilmektedir.

» Kanatli hayvan yetistiriciligi yapan bir isletmede 10 ton giibre atig1 olmaktadir ve
bu giibreyi biyogaz tesisine gondermektedirler.

» Kirsehir ilinde bulunan biyogaz tesisinde, organik yiikii olan biitiin atiklar
(organik yag, patates, turunggil posasi, domates vb.) degerlendirilmektedir. Dry cestir ile
40 giinde 1320 ton atik geri doniistiiriilerek bunun sonucunda 6 Mw elektrik tiretimi
gerceklestirilmektedir. Biyogaz tesisinde degerlendirilen atiklarin bir kism1 gaza bir kismi
seperatdr yardimiyla kati-sivi olarak ayrilmaktadir. A¢iga ¢ikan kati-sivi iiriin isletmenin
tarim alaninda organik giibre olarak kullanilmaktadir.

> Ildeki en ¢ok is istihdami saglayan sektdrlerden biri ise lastik {iretim tesisidir.
Lastik iiretimi sonucunda, hidrolik yag, eldiven, celik kart, yapistirict kimyasallar,
hurdalar, 1skarta (kullanilmayacak yapida olan) lastik, kusurlu hamur, elektronik atiklar,
piller, tibbi atiklar, bitkisel atiklar, filtreler ve karbon filtreleri olarak yan {irlinler agiga
cikmaktadir. Isletme bu atiklarni gevresel lisansa sahip firmalara geri déniisim igin
gondermektedir.

» Kirsehir ilinde faaliyete gegen dondurulmus patates iiretim tesisi hammadde
girigini i¢ pazardan karsilamaktadir. Tesiste makine tam kapasiteli ¢calistiginda yaklasik
olarak giinliik 78 ton islenmis iiriin elde edilmektedir. Uretim prosesi sirasiyla yikama,
kabuk soyma (zimparalama), dograma, yikama, haslama, sicak hava piiskiirtme ve
titresimli elek yardimiyla dilim patateslerin {izerinde kalan suyu uzaklastirma, 120-200°C
sicakliktaki  sanayi tipi yag8a daldirma ve son olarak sofutma islemi
gerceklestirilmektedir. Yikama asamasinda kullanilan ortalama 15 tona kadar ¢ikabilen
atik su kanalizasyona gonderilmektedir. Uretim asamasinda giinliik yaklasik 300 ton
hatal1 (boyut, pargalanma, ¢iiriik, renk) patates eleklerde birikmektedir. Eleklerde biriken
kalite parametrelerine uygun olmayan patatesler hayvan beslemede kullanilmak iizere
biiyiilkbas hayvan yetistiriciligi yapan firmaya gonderilmektedir. Haglama isleminde
kullanilan sicak su ise kizartma asamasinda yagdan dolay1 kirlenmis olan yiizeylerin ve
makinenin temizliginde kullanilmaktadir. Kis aylarinda patates kabugunda kalinlasma ve
kabuk atimi gibi problem olmasindan dolayr yazin kiyasla kisin daha fazla atik

olusmaktadir.
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» Kirsehir’de faaliyet gosteren seker fabrikasi isletmeye gelen pancarlarin
yikanmasi i¢in su kullanmaktadir. Bu suyu birka¢ defa pancar yikamada kullanmaktadir.
Yillik olarak ortalama 70.000 ton atiksu agiga ¢ikmaktadir. Agiga ¢ikan atiksu herhangi
bir sekilde degerlendirilmemektedir. Dokiim sanayisine bakildiginda, iiretimde silis
kumu, bentonit, su, komiir tozu, hurda ¢elik, dondii (i1skarta), sfero pik (metal tiirii)
kullanilmaktadir. Uretim sonucu eski kum ve ciiruf yan iiriinii olusmaktadir. Uretimde
yanligshik oldugunda kumu tekrarli bir sekilde kullanmaktadirlar ve kullanilamayacak
kuma eski kum denilmektedir. Ciirufun igerigini ise metaloksit olusturmaktadir.
Isletmede 1 giinde 200 ton metal eritilmektedir. islem sonucunda da 15 ton atik agiga
cikmaktadir. Bu atiklar %90 ciiruf ve %10 eski kumdan meydana gelmektedir. Atiklar
asfalt yapiminda degerlendirilmektedir.

» Mermer fabrikalarina bakildiginda isletmede atiksu, ¢amur, pasa ve elmas tel atig1
olusmaktadir. Giinde 40 ton civarinda camur elde edilmektedir. Uretimden kalan atiklar
atik sahalarina dokiilmektedir.

> Ildeki ¢imento fabrikasinda yag atiklari, filtreler, lastikler, atiksu ve agrega
tiretimden kalan atiklardir. Bu atiklar1 yillik olarak ortalama 1010 tonunu atiksu, 900
litresini motor yag1, 96 adedini filtre ve 40 adedini lastik atiklar1 olusturmaktadir. Eskiyen
lastikler kaplamaya gonderilerek 3 defa bu islem ile kullanilabilmektedir. Motor yagi
tamircilere verilmektedir. Agrega, atiksu Baypass malzeme olarak bagka firmaya

verilmektedir.

3.2. Metot

Mevcut tez ile Kirsehir ilinde faaliyet gosteren endiistriyel isletmelerin
hammadde, {iriin ve atiklarinin belirlenmesi amaciyla Kirsehir Sanayi ve Ticaret Odasi
Baskanligi’'ndan destek talebiyle alinan isletmelerin faaliyet alan1 ve olasi atiklarin
bilgileri toplanmistir. Bu baglamda Kirsehir ilinde faaliyet alani, liretim modelleri ve
tiretim sonucu aciga ¢ikan atiklarin nasil ve ne diizeyde degerlendirildigi firmalar ile
goriisiilerek belirlenmistir. Bu girisimler sonucunda Sanayi ve Ticaret Odasi
Bagkanligi’'ndan temin edilen giincel veriler toplanip, CED (Cevresel Etki
Degerlendirme) rapor analizleri yapilmis olup, endiistriyel simbiyoz olanagi sunabilecek
potansiyel atiklarin tespiti saglanmistir. Toplanan bilgiler dogrultusunda, bugiine kadar
yapilmis olan endiistriyel simbiyoz projelerinden esinlenerek Kirsehir ili i¢in potansiyel
endiistriyel simbiyoz ag1 kurulmustur. Mevcut simbiyoz ag1 igerisinde bulunabilecek

isletmelerin modellemesi (tarim endiistrisi, enerji endiistrisi, madencilik endiistrisi, gida
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endiistrisi ve diger endiistriler) seklinde yapilmistir. Fizibilite caligmalar1 sonucunda
Kirsehir ilinde yapilabilirligi belirlenen simbiyoz uygulamalar1 dahilinde kazanimlarinin
neler olabilecegi hususunda arastirmalar yapilmistir. Yapilan modelleme ile atiklarin
ideal doniisiimlerinin saglanabilecegi isletmelerde hammadde potansiyeline gore ayrintili

bir sekilde 6rnek ag olusturulmustur.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Calismamizda kullanacak oldugumuz imalat sektdrleri endiistrilerine ayrilarak ele
alimmigtir. Tarim endiistrisinde kanatli hayvan yetistiriciligi, bliylikbas hayvan
yetistiriciligi, silo yem {iretim tesisi ve lavanta yetistiricilik tesisi bulunmaktadir. Kanatl
hayvan yetistiriciligi yapilan firmadan atik olarak agiga ¢ikan giibre ilde bulunan biyogaz
tesislerinde kullanilmistir. Ayn1 sekilde biiyiikbas hayvan yetistiriciligi yapilan
isletmenin yogun karbon emisyonlarina neden olan sivi ve giibre atig1 biyogazda girdi
olarak kullanilmigtir. Hayvanlarin yagam alaninda giibre biriktirilmesi gaz salinimindan
kaynakli hayvanlarin solunum rahatsizliklarina, enfeksiyonlara ve meme hastaliklarina
neden olmaktadir. Bu tiir isletmelerin hayvansal atiklarini diizenli olarak temizlemesi ve
uygun sekilde bertaraf etmesi gerekmektedir. Ilde kiigiik ¢apl biiyiikbas yetistiriciligi
yapan (100-200 hayvan) isletmeler agiga ¢ikan giibreyi tarimsal faaliyetlerde
kullanmaktadir. Calismamizda da lavanta yetistiriciliginde kullanarak
degerlendirilebilecegi 6n goriilmiistiir. Aromatik bitkilerden lavantanin yetistiriciligi
tiretim amagli yapilmiyor olup, Kirsehir Belediyesi tarafindan kiiciik kirag arazide turizm
amactyla yetistirilmistir. Ulkemizde son zamanlarda lavanta yetistiriciligi popiilerlik
kazanmis olup, oldukga ilgi gormektedir. Bu baglamda, Kirsehir ilinde ticari anlamda
yetistiriciligi yapilip, hasattan sonra ekstraksiyon cihazi yardimiyla ugucu yagi ¢ikarilarak
kozmetik sektoriinde (parfiim, sabun, krem gibi) kullaniminin il ekonomisine katki
saglayacag diisiinlilmiistiir. Ayrica, ihracatininda yapilabilir olmas1 bu sektoriin gelecek
vaad ettigini ve lilke ekonomisine biiyiik katki saglayabilecek potansiyeli oldugunu
gostermektedir. Giiler ve Korkmaz (2018) calismasinda Isparta ilindeki ormanlik
koylerde yapilan lavanta yetistiriciliginin ekonomik analizini yapmislardir. Calisma
sonucunda yas olarak satisa sunulan lavanta i¢ karlilik oraninin %22.59, kuru olarak satisa
sunulan lavantadan ise i¢ karlilik oraninin %29.24 oldugunu bildirmislerdir. Cari faiz
orani ise %13.37 olarak belirlenmis olup, lavanta yetistiriciliginin hem kuru hem de yas
olarak ekonomik oldugunu bildirmislerdir. Karakayaci ve ark. (2022) Konya ilinde
yiiriitmiis olduklar1 ¢alismada 1 dekarda 282 kg yas lavantanin islendikten sonra 3.5 litre
lavanta yagi elde etmislerdir. Ayrica, birim fiyati 10 TL olarak satilan yas lavantanin,
yaginin yaklagik satis fiyatinin 600 TL oldugunu bildirmislerdir.

Kirsehir ili i¢in olusturulan 6rnek agda gida endiistrisi (istiridye mantari
yetistiriciligi, ceviz yetistiriciligi, pancar yetistiriciligi, seker fabrikasi, sakatat

degerlendirilme tesisi) de hali hazirda olan isletmeler ve olma potansiyeline sahip
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isletmelere de yer wverilmistir. Kirsehir’de, istiridye mantar1 yetistiriciligi
yapilmamaktadir. Kirsehir’in kalkinmasinda fayda saglayacag diisiiniilerek 2019 yilinda
KOP TEYAP tarafindan desteklenip, Kirsehir Il Tarim ve Orman Miidiirliigii ile is birligi
halinde Kirsehir Ahi Evran Universitesinde bdlge halkina istiridye mantar1 yetistiriciligi
hakkinda egitimler diizenlenmistir. Bolge halkin yogun ilgi gdstermis olup, evlerine
ornekler gotiirerek istiridye mantari yetistirmislerdir. Bu baglamda, ilde istiridye mantari
yetistiriciliginin yapilabilecegi bir tesisin kurulmasi bolge halki tarafindan desteklenecegi
ve istihdam olarak diisiiniildiigiinde yeni is imkan1 sunacagi diistiniilmiistiir. Nitekim her
isletme de oldugu gibi agilmas1 muhtemel tesisin atig1 da olacaktir. Bilindigi {izere mantar
hassas bir iirlindiir ve hasadindan sonra paketlenerek satisa sunulmasi gerekmektedir.
Hasadinda fiziksel 6zelligini kaybetmis tirlinler satisa gonderilememektedir. Nitekim bir
magazaya aligverise giden tiiketici parcalanmis, burugsmus veya kararmis haldeki bir
triini almak istememektedir. Biitiinliigii saglanmis fiziksel olarak tiiketiciyi cezbeden
tiriinler tercih edilmektedir. Hasattan magazalara gonderilene kadar gecen siirecte agiga
c¢ikan bitki atiklart kompost iiretim tesisinde kullanilabilmektedir. Fakat Kirsehir’de hali
hazirda kurulu olan bir kompost iiretim tesisi bulunmamaktadir. Kompost; hayvansal ve
bitkisel atiklarin nemli ve oksijenli ortamda ¢oziinerek doniistiigii organik giibredir.
Gilintimiizde geri dontisiim ve atik degerlendirme gibi kavramlar ne kadar yayginlasmis
olsada yeterli diizeyde atik kontrolii saglanamamaktadir. Bu tarz gida atiklar1 kompost
tiretim tesisinde degerlendirilerek tarimsal faaliyetlerde kullanilabilmektedir. Kompost,
kontrollii bir sekilde nemi, sicakligi ve havalandirmay:1 farkli mikrobiyal popiilasyon
tarafindan homojen olmayan organik atiklari humusa benzer yapidaki maddelere
doniistiirebilen biyolojik bir ¢alisma olarak tanimlanmaktadir. Kompost, hemen hemen
her yerde kullanim olanagina sahip olup, organik yiikii fazla oldugundan dolay1 geri
doniistiiriilerek tarimsal faaliyetlerde kullanilabilen en etkili yontemlerden biri olarak
karsimiza cikmaktadir. Ornegin, iilkemizdeki 236.265 ton/yil kompostun, 233.265
tonunu hayvansal giibrelerden karsilarken 2400 ton bitkisel atiklardan karsilandigi
bildirilmistir (Cergioglu, 2019). Ayrica bolgede seker fabrikasi bulunmaktadir ve ilde
planl bir sekilde pancar yetistiriciligi yapildiginda kompost iiretim tesisinden ¢ikan
organik giibre burada kullanilabilmektedir. Buna ek olarak seker fabrikasina gonderilen
pancardan imalat sonucunda arta kalan pancar posasi biiyiikbas hayvan yetistiriciliginde
takviye yem olarak verilebilmektedir. Gelisimini tamamlayarak kesim zamani gelen
biiyiikbag hayvanlarin mezbahane/kesimhane gibi yerlerde kesimleri

gerceklestirilmektedir. Et ve kemik kisimlar1 alinarak parcalanan hayvanlarin sakatat
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kisimlar1 kalmaktadir. Bu iiriinler baska illere gonderilerek ya da bos arazilere birakilarak
atig1 ortadan kaldirilmaktadir. ilde sakatat degerlendirme tesisi olmayip, yan iiriinler
(ciger, iskembe, i¢ organlar, bas ve ayaklar) baska illere gonderildigi icin
degerlendirilememektedir. Bundan dolay1 Kirsehir’de sakatat tesisi kurulmasiyla birlikte
kesim zamani gelen biiyiikbas hayvanlarin kesiminden arta kalan ve gida olarak
tilketiminin miimkiin oldugu kisimlar1 bu tesiste degerlendirilmistir. Kirsehir ilinin
Kaman ilgesinde yetistirilen cevizi, diinya ¢apinda iine sahip olup, olduk¢a verimli ve
lezzetli olmasi iiretiminin de yogun bir sekilde yapilmasina neden olmaktadir. Nitekim
ceviz birinci elden hasat edildikten sonra herhangi bir islemeye tabi tutulmadan satis
gerceklesmektedir. Calismamizda isleme sonucunda atik olarak agiga ¢ikacak yesil kabuk
ve kuru kabuk atiklarinin doniistiiriilmesi amaciyla ilgcede veya ilde ceviz isleme tesisinin
kurulmasi bolge ekonomisini 6nemli diizeyde katki saglayacagi ongoriilmektedir. Bu
amagla yesil kabuk atiklar1 boya endiistrisinde boya eldesinde, kuru kabuk atiklar1 ise
biyogaz tesisinde enerji doniisiimii i¢in degerlendirilmistir. Arabacioglu (2017) ceviz
kabugunun boya yapiminda kullanilabilirligi {izerine yapmis oldugu ¢alismada, ceviz
kabugu ve yapragi herhangi bir kimyasal katki madde kullanilmadan, i¢eriginde bulunan
juglon sayesinde ylinii boyayabildigini bildirmistir. Deri iizerine, ceviz atiklar
kullanilarak elde edilen boya uygulandiginda deriye 1silti ve parlakhik kattigini
belirlemislerdir. Dondurulmus patates {iretim tesisinden a¢iga ¢ikan kabuk atiklar1 elek
yardimiyla ayrilarak pancar yetistiriciliginde giibre olarak kullanilmistir. Ozdemir ve
Malayoglu (2017)’nun c¢alismasiyla benzer sekilde, iiretimde dograma ve kizartma
asamasinda paketleme kalitesine uygun olmayan nisasta i¢erigine sahip iirlinler biiyiikbas
hayvan yetistiriciliginde enerji kaynagi olarak kullanilmistir.

Kirsehir ilinde siirekli olarak yol yapimi ¢aligmalarinin olmasi asfalt hammadde
igeriginin yeterli kalitede olmadigin1 gostermektedir. Ayrica kentsel doniisiim sebebiyle
yikilan eski evlerden oldukca fazla insaat atig1 ag1ga cikmaktadir. Insaat endiistri atiklar,
mermer endiistri atiklar1 ve cam endiistri atiklarinin islenmesi ile daha kaliteli ve saglam
asfalt, agrega ve asfalt iizerinde yapilan boyalarin elde edilmesi miimkiindiir. Lastik
fabrikasinda tiretim hatasindan kaynakli lastikler, lastik parcalari ve kullanilamayacak
durumda olan lastikler piroliz  yoluyla ayrnstirilarak ingaat  sektoriinde
kullanilabilmektedir. insaat yikimlarindan sonra arta kalan islem géremeyecek yapidaki
cam atiklar1 yol ve asfalt boyasinda isiklarin yansimasimi saglamak amaciyla

kullanilmaktadir (Biger, 2022).
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Gilinlimiizde teknolojinin ve yasam standartlarinin hizla gelismesiyle moda stirekli
olarak gilincellenmektedir. Nitekim ihtiyag¢ olarak diistiniildiigiinde evimizin hemen her
yan1 mobilyalardan olusmaktadir. Modanin hiz kesmeden degismesinin bir getirisi de eski
mobilyalarm yenilenme gerekliligini artirmaktadir. Ilde bulunan mobilya sektérleri yil
boyu aktif olup, bu iiretimin sonucunda atik olarak talas ¢ikmaktadir. Bu sektorde agiga
cikan  atiklar  kanatlh hayvan ve biiyiikkbas hayvanlarda altlilk  olarak
degerlendirilebilmektedir. Kanatli hayvan yetistiriciliginde kullanilan talas, kuru ot,
saman gibi altliklarin hayvanin biliyiime performansina, karkas ve kesim 6zelliklerine,
ayak tabani ve tarsal bolgelerin lezyonlaria, gogiis bolgesindeki tiiylerin temizligine,
cinsiyet, beslenme, hastaliklar ve canli agirlik artisinda olduk¢a 6nemli oldugunu
bildirmislerdir (Karimli, 2021).

Enerji endiistrisini inceledigimizde endiistriyel simbiyoz ag1 6rneginde biyogaz
tesisi, glines enerji Uretim tesisi, biyoyakit liretim tesisi ve riizgar enerji santrali yer
almaktadir. Gilintimiizde teknolojinin gelismesiyle birlikte is giicli azalmis olup, enerjiye
bagimlilik artmistir. Nitekim isletmelerde son teknoloji makineler kullanilmasi enerji
tilkketimini artirmistir. Bu baglamda, ilde bulunan enerji kaynaklarinin girdilerini artirarak
daha fazla enerji iiretimi saglayarak isletmelerde bu enerji kullanilmistir. isletmelerin
elektrik ihtiyacini, bitkisel, hayvansal ve diger organik yiikii olan biitiin atiklar enerji
endiistrisinde kullanilarak karsilanmasi amaglanmistir. Senol ve ark. (2017) iilkemizde
biyogaz tesisinde enerjiye doniistiiriilebilecek organik yiikii fazla olan atiklarin biyokiitle
kaynaklarimi belirlemek amaciyla yiiriitmiis olduklar ¢aligmada 1 ton sigir glibresinden
ortalama 33 m3, 1 ton koyun giibresinden 58 m® ve 1 ton kiimes hayvanlarmin
giibresinden ise 78 m? biyogaz iiretimi oldugunu bildirmislerdir. Giines ve ark. (2020)
seker pancar1 ve yan {iriinlerinden biyoyakit (etanol) elde etmek ve endiistriyel kullanim
olanaginin arastirilmasi1 amaciyla yiiriittiikleri ¢alismada seker, selilloz ve nisasta
icerigine sahip biyokiitlelerin fermente edilmesi sonucunda biyoetanol biyoyakiti elde
edilmektedir. Nitekim patates, seker kamisi, musir gibi alternatif hammaddeler
diistintildiiglinde seker pancarmin hem ekonomik olmas1 hem de biyoyakit {iretimi i¢in
diger alternatiflere gore daha verimli olmasi nedeniyle daha avantajli oldugu
bildirilmistir. Ayrica seker pancarinin direkt fermente edilebilme 6zelliginin olmasinin
da tercih edilmesinde etken oldugunu saptamislardir. Buna bagli olarak ilde pancar
yetistiriciligi yapilmasinin bir¢ok alanda katma deger saglayacag belirlenmistir.

Kirsehir ilinin CED raporlari incelendiginde hava kirliligi ve yeralti suyunun

kirliligi gibi ¢evre kirliliginin ¢ok fazla olmasi atiklarin hem insanlarin sagligina hem de
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cevreye oldukea biiylik zararlar verdigi belirlenmistir. Buradan yola ¢ikarak kurulacak ya
da kurulmasi1 miimkiin olan geri doniisiim tesislerinin simbiyotik iligkileri ile daha temiz
doganin olugsmasi ve insanlarin daha saglikli bir sekilde yasamlarimi siirdiirmelerini

saglamak amaglanmaktadir (Kaya ve Susan, 2020).
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5. SONUC VE ONERILER

Kirsehir ili igin potansiyel endiistriyel simbiyoz ag1 Ek-1’deki gibidir. Mevcut
simbiyoz ag1 igerisinde bulunan isletmelerin modellemesi (tarim endiistrisi, enerji
endiistrisi, madencilik endiistrisi, gida endiistrisi ve diger endiistriler) yapilmistir (EK-1).

Endiistriyel simbiyoz, birbirleriyle bagimsiz ¢alisan isletmelerin bir araya gelerek
birbirlerinin atiklarint hammadde olarak kullanarak hem ¢evreye hemde ekonomiye katk1
saglamak amaciyla bir ag kurularak ortak isler yiirlitmesi anlamina gelmektedir.
Diinya’da birg¢ok fabrika vardir ve elbette bu fabrikalarin iiretimlerinin yani sira atiklar
da azimsanamayacak kadar ¢oktur. Endiistriyel simbiyoz bu atiklarin ¢evrede bertarafi
yerine maksimum diizeyde atiklarin degerlendirilmesini saglamaktadir. Mevcut
caligmada olabilirligi bulunan Kirsehir ili i¢in yapilan endiistriyel simbiyoz ag1 6ncelikle
ekolojik anlamda biiyiik katk1 saylayacag 6ngoriilmektedir. Uretim faaliyetinde bulunan
isletmelerinin agir yiiklii atiklar1 dogaya oldukga biiyiik zararlar vermektedir. Ozellikle
bolgedeki toprak yapisini bozarak tarimsal faaliyetlerini kisitlama potansiyeline sahiptir.
Firmalarin atiklarim1 dogada bertaraf etmeye devam etmesi goriintii kirliligine, kotii
kokulara, zararli mikroorganizmalarin geligmesine sebep olacaktir. Bu baglamda
tilketiminden cok enerji iiretimi saglanarak milli servetlerimiz korunmus olacaktir.
Caligmamizda hazirladigimiz 6rnek modelle faaliyetine devam eden firmalarin yani sira
yeni kurulmas1 miimkiin olan isletmeler sayesinde bolgede is istihdami1 da saglanmais olup,
ekonomiye biiyiik katki saglayacagi ongoriilmektedir. Kirsehir ilinde gergeklestirilmesi
miimkiin olan atik degerlendirme programi ile endiistriyel simbiyoz ve atik kavrami
hakkinda daha ayrintili bilgi sahibi olunarak giinliik hayatimizda da geri doniistiirtilebilir
tikketim aliskanligina sahip olunacagi diisiiniilmektedir.

Mevcut ¢alismamizda elde ettigimiz bulgular ve endiistriyel simbiyoz aginin
kurulmasinin saglayacagi diisiiniilen katkilar asagida maddeler halinde verilmistir.

> Istihdam ve yeni is imkam yaratmasi, 6rnegin calismamizda isleme sonucunda
atik olarak aci8a ¢ikacak yesil kabuk ve kuru kabuk atiklarinin doniistiiriilmesi amaciyla
ilgede veya ilde ceviz isleme tesisinin kurulmasi bolge ekonomisini 6nemli diizeyde katki
saglayacagi,

» Enerji tiiketiminde diga bagimlilig1 azaltmasi, organik yiikii olan biitiin atiklarin
biyogaz tesisinde degerlendirilerek enerji endiistrisinde kullanmanin diga bagimlilig
azaltacagi,

» Kiiresel 1sinmay1 ve kiiresel 1sinmanin etkisini azaltmasi,
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» Egzoz emisyonlarini azaltmasi,

» Cevresel tahribatlart azaltmasi, atiklarin islenerek hammadde olarak geri
kazaniminin saglanmasiyla birlikte dogal kaynaklarimizin tiilkenmemesini saglayacagi

> Isletmeler arasindaki simbiyotik iliskiyi kurmak gibi katkilar saglayacagi

ongoriilmektedir.
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