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DONGUSEL EKONOMIYE GECISTE ENDUSTRIYEL SiMBiYOZUN
MALIYETLER UZERINE ETKISi

Elif N. DEMIRCIOGLU?
Demet EVER?

(0V4

Endiistriyel ekolojinin isletmeler arasi galisma alani olan endiistriyel simbiyoz, birbirine yakin konumdaki
isletmeler arasinda malzeme, su, enerji, yan triinler ve atiklarin degisimine odaklanmakta olup, bu durum
isletmelere maliyetleri azaltmak ve ¢evresel performansi arttirmak yoluyla rekabet avantaji saglayabilmektedir.
Bu dongiisel sistem sayesinde isletmelerin birbirleriyle siirekli etkilesim hélinde olabilmesinin yani sira
maliyetlerde 6nemli tasarruflar saglanabilecektir. Endiistriyel simbiyoz ile malzeme tiiketimi ve atik israfi
azaltilarak endiistriyel sistemlerin kaynaklarinin verimliligi arttirilabilmekte, bu da biiyiik ekonomik ve ¢evresel
faydalar saglamaktadir. Bu nedenle dongiisel ekonominin gelistirilmesinde endiistriyel simbiyoz sisteminin
kullanilmas1 onemli avantajlar saglamaktadir. Bu dogrultuda bu ¢aliymanin amaci, doéngiisel ekonominin
gii¢lendirilmesini saglayan endiistriyel simbiyozun, maliyetler iizerindeki etkilerini ve yarattigi faydalar1 ortaya
koymaktir. Bu kapsamda yapilan bu teorik ¢alisma ile oncelikle endiistriyel simbiyoz kavrami ve kullanilan
yontemler agiklanmig, daha sonra dongiisel ekonomide endiistriyel simbiyozun dnemi agiklanarak, diinyada ve
Tiirkiye’de endiistriyel simbiyoz 6rneklerinin yarattigi faydalar ve maliyet avantajlar1 ortaya konulmustur.
Anahtar Kelimeler: Dongiisel Ekonomi, Endiistriyel Simbiyoz, Cevre ve Uretim Maliyetleri

THE EFFECT OF ENSDUSTRIAL SYMBIOSIS ON ENVIRONMENTAL
COSTS IN TRANSITION TO CIRCULAR ECONOMY

ABSTRACT

Industrial symbiosis, a business to business subfield of industrial ecology, concentrates on exchanging of
material, water, energy, by-product and waste between companies which are located close to each other and by
this way companies can increase their competitive advantages by reducing production cost and increasing
environmental performance. By means of this circular system, companies can have significiant cost savings as
well as they can interact with each other continuously. With industrial symbiosis, it is possible to increase the
efficiency of resources and energy of industrial systems by reducing material consumption and waste, which
provides great economic and environmental benefits. Therefore, the use of the industrial symbiosis system
provides important advantages in the development of the circular economy. Accordingly the aim of this study
is to expose the benefits and cost effect of industrial symbiosis which ensures the strengthening of the circular
economy. Within this context, through this theoretical study first industrial symbiosis concept and its methods
has been explained, then the importance of industrial symbiosis on circular economy has been stated and
benefits and cost savings of the industrial symbiosis examples on the World and Turkey have been exposed.
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Giris

18. ylizyilin ortalarindaki ilk sanayi devriminden bu yana, sanayi faaliyetleri tiretkenligi
arttirmus ve insanlarin refah seviyesini yiikseltmistir (Zhao, Zhao, ve Guo, 2017, s. 2262).
Ancak bunun yani sira agirt endistriyel iiretim; su ve toprak kaynaklarmimn titkenmesi,
sera gazlarinda artis, biyolojik ¢esitliliklerin azaltilmasi gibi bir¢ok ¢evresel ekolojik
sorunlar1 da beraberinde getirmistir (Neves, Godina, Azevedo ve Matias, 2020, s. 2; Zhao
vd., 2017, s. 2262). Bu dogrultuda yeni bir kavram olan Endiistriyel Ekoloji (Industrial
Ecology, IE); ¢evreye duyarli iiretim ve tiiketimin gelistirilmesi i¢in, endiistriyel
kalkinmay1, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi ile dengelemeyi amaglamakta
olup, toplum, ekonomi ve ¢evre arasindaki iliskiyi saglayarak, dogal kaynaklarin
korunmasi, enerji kullanimi ve geri doniigiim gibi konulara odaklanmaktadir (Berkel,
Willems ve Lafleur, 1997, s. 11; Ozkan, vd., 2018, s. 85). Goériildiigii iizere, endiistriyel
ekoloji, driinlerin ve stireglerin endiistriyel tasarimina ve siirdiiriilebilir tiretim
stratejilerinin uygulanmasina yeni bir yaklasim olup, ¢evresel sorunlara odaklanmaktadir
(Jelinski, Graedel, Laudise, McCall ve Patel, 1992, s. 793; Mirata ve Emtairah, 2005, s.
994). Bu yoniiyle endiistriyel ekolojinin amaci; atiklar1 kullanmak ve kaliteli hizmetler
sunmak i¢in endiistriyel gelisme ile enerji ve malzeme gibi dogal kaynaklarin
strdiirtilebilir kullammmim dengelemektir (Berkel, vd., 1997, s. 51). Son zamanlarda
sanayi diinyasinda, tekil endiistri sanayisinden birbiriyle daha ¢ok iletisim halinde olan
ve biitiinsel bir yaklasimi destekleyen ¢ogul endiistri yaklasimina dogru hizli bir ilerleme
goriilmektedir (Ozkan, Giinkaya, Ozdemir ve Banar, 2018, s. 84). Oyle ki bircok sanayi
kollar1 birbirine yakin ve baglantili bir sekilde kurulmaktadir (Chertow, 2000, s. 313).
Isletmeler arasindaki bircok baglant1 nedeniyle, bir sanayi bolgesi artik bir endiistriyel
ekosisteme dontismekte, bu sinerjik baglantilar da endistriyel simbiyoz olarak
nitelendirilebilmektedir (Giurco, Bossilkov, Patterson, ve Kazaglis, 2011, s. 868).
Chertow (2000) tarafindan 'Endiistriyel Simbiyoz' (Industrial Symbiosis), endiistriyel
ekoloji ilkelerinin belki de en iyi bilinen uygulamasi olarak nitelendirilmis olup, birbirine
yakin konumdaki isletmeler arasinda malzeme, su, enerji, yan iriinler ve iiretim siireci
atiklarinin degisimi olarak tammlanmustir (Giurco vd., 2011, s. 868; Chertow, 2000, s.
313). Ayrica yeni kurulacak olan isletmeler ve mevcuttaki isletmeler i¢in de uygulanabilir
bir sistemdir (Ozkan, vd., 2018, s. 87).

Endiistriyel ~ simbiyoz  sisteminin  kurulmasi, dongiisel ekonominin
gelistirilmesinde faydali olmaktadir (Wen ve Meng, 2015, s. 218). Oyle ki endiistriyel
simbiyoz, endiistriyel ekolojinin gergeklestirilmesi ve dongiisel ekonominin uygulanmasi
icin giderek daha Onemli hile gelen stratejik bir ara¢ olarak kabul edilmektedir
(Mortensen ve Kornov, 2019, s. 56). Bu dogrultuda endiistriyel simbiyoz uygulamalarinin
ekonomik gelismelere fayda sagladigi gibi agir sanayide, su ve arazi tasarruflari, atik
kullanim1 ve sera gazi azaltimlariyla iligkili kirliligin giderilmesi gibi bircok konuda
avantaj sagladigi goriilmektedir (Chertow, 2007, s. 13). Endiistriyel simbiyoz, atik, enerji
ve su igin igletmeler arasi degisimleri tesvik etmenin faydalarina odaklanmakta ve
cevresel sorunlari ¢ozebilmek icin endiistriyel faaliyetlerin mekansal yakinligindan
faydalanmaktir (Giurco vd., 2011, s. 868; Mirata ve Emtairah, 2005, s. 994). Endiistriyel
simbiyoz ile bir igletmenin atiklarinin bir digerinin girdisine doniismesiyle, iiretim
maliyetlerinin azaltilmast ve g¢evresel performansin arttirtlmasi yoluyla, isletmelerin
rekabet avantajlari arttirilabilmektedir (Yuan ve Shi, 2009, s. 1295).
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Bu ¢alisma ile dongiisel ekonomiye gegiste endiistriyel simbiyozun, isletmenin
maliyetlerini nasil etkiledigi ortaya konulmustur. Bu dogrultuda ¢aligmada oncelikle
endiistriyel ~ simbiyoz  kavrami  agiklanmig, ardindan endiistriyel simbiyoz
uygulamalarinda kullanilan yontemler ortaya konmustur. Daha sonra dongiisel
ekonomiye ge¢iste endiistriyel simbiyozun 6nemi ve isletmelere sagladigi maliyet
avantajlar1 diinyadaki ve Tiirkiye’deki drnekler incelenerek agiklanmustir.

1. Endiistriyel Simbiyoz

Endiistriyel ekoloji kavrami daha dnce de belirtildigi lizere, bir endiistriyel sistemin
kendisini ¢evreleyen sistemlerden bagimsiz olarak degil, bu sistemlerle birarada olmas1
gerektigini ifade etmekte olup, Tablo 1°de goriildiigii gibi isletme diizeyinde, isletmeler
arasi diizeyde ve bolgesel/kiiresel diizeyde olmak iizere ili¢ diizeyde incelenebilmektedir
(Chertow, 2000, s. 314). Endiistriyel simbiyoz ise endiistriyel ekolojinin, igletmeler arasi
diizeyde gergeklestigi bir boyutu olup, farkli isletmeler arasinda degisimleri igermektedir
(Chertow, 2000, s. 314).

Tablo 1. Endiistriyel Ekoloji Diizeyleri

Endiistriyel Ekoloji
Isletme Isletmeler Arasi Bolgesel/ Kiiresel
e Cevreye Uygun e Endistriyel Simbiyoz | e Biitgeler
Tasarim (Eko-Endiistriyel e Malzeme ve Enerji
e  Cevre Kirliligini Parklar) Akis1 Calismalar
Onleme e  Uriin Yasam
e  Yesil Muhasebe Déngiileri
e Endiistriyel Sektor
Girigimleri

Kaynak: Chertow, 2000, s. 315.

Endistriyel simbiyoz kavramini tanimlamadan once, simbiyoz kelimesinin
anlamini1 agiklamak yararli olacaktir. Simbiyoz ifadesi, dogadaki biyolojik simbiyotik
iliskiler kavramu tizerine kurulu olup, icerisindeki en az iki farkli tiirin tek bir organizma
gibi birbirleriyle yardimlasarak, karsilikli fayda saglayacak sekilde malzeme, enerji veya
bilgi aligverisinde bulunarak bir arada yasamalar1 anlamina gelmektedir (Chertow, 2000,
5.314; Subas1 ve Demirer, 2014; Ozkan, vd., 2018, 5.86). Bu ydniiyle simbiyoz kavrami
farkli iki canlmin birbirinden karsihikli faydalandigi ortak yasama sekli olarak
nitelendirilebilmektedir. Kisaca simbiyoz kelimesi karsilikli fayda amaglayan fiziksel
degisimi ortaya koymaktadir (Lambert ve Boons, 2002, s. 474). Bu dogrultuda simbiyoz
kavrami “ortak yasam” olarak ifade edilmekte olup, endiistriyel simbiyoz kavrami ise
“endiistriyel ortak yasam” olarak nitelendirilmektedir (Ozkan, vd., 2018, s. 86).

Endiistriyel ekolojiye dayanarak endiistriyel simbiyoz kavrami ortaya ¢ikmis olup,
bu kavram ilk olarak Lowe ve Evans tarafindan 1995 yilinda ortaya atilmistir (Lambert
ve Boons, 2002, s. 472). Endiistriyel simbiyoz kavrami, cografik olarak birbirine yakin
olan, farkli sektorlerde faaliyet gOsteren isletmeler arasinda; malzeme, su, enerji, yan
iriinler ve iiretim siireci atiklarinin fiziksel olarak degisimini tesvik eden bir yaklasim
olarak tamimlanabilmektedir (Chertow, 2000, s. 313; Chertow, 2007, s. 12; Lambert ve
Boons, 2002, s. 474; Giurco vd., 2011, s. 868; Boons, Spekkink ve Mouzakitis, 2011, s.
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905). Oyle ki isletmeler birlikte calisarak, tek baslarma calisarak elde edebilecekleri
bireysel faydalarin toplamindan, daha biiyiik fayda saglayabileceklerdir (Chertow, 2000,
S. 314). Bu tir isbirligi isletmeler arasi1 sosyal iliskilerin gelismesine de katki
saglayabilmektedir (Chertow, 2000, s. 314). Chertow 2007 yilinda yaptig1 ¢calismasinda
endiistriyel simbiyoz modelini; kendi kendine organize olan model ile planlanan model
olmak {iizere ikiye ayirmustir. Kendi kendine organize olan endiistriyel simbiyoz
modelinde merkezi bir kurum tarafindan herhangi bir planlama yapilmadan, isletmelerin
maliyet azaltma, gelir arttirma veya is genigletme gibi amaglarini yerine getirmek iizere
kaynak aligverisinde bulunma kararlarindan dogmaktadir (Chertow, 2007, s. 21; Geng,
2020, s. 5). i1k asamalarda, isletmelerin endiistriyel simbiyoza dahil olma bilinci yoktur,
ancak bu zamanla gelisebilir (Chertow, 2007, s. 21). Planlanan endiistriyel simbiyoz
modelinde ise bilingli bir sekilde farkli sektorlerden isletmeler belirlenip bir araya
getirilerek kaynak aligverisinde bulunulmasi saglanmaktadir (Chertow, 2007, s. 21).
Endiistriyel simbiyozun bazi uygulamalar1 eko endiistriyel parklarda gelistirilmis olup,
bu eko endiistriyel parklar, endiistriyel simbiyoz kavraminin somut gergekleri olarak
goriilmektedir (Chertow, 2007, s. 21; Geng, 2020, s. 5). Eko endiistriyel park, ortak bir
alan tizerinde faaliyet gosteren igletmeler toplulugu olarak tanimlanabilmekte olup, bu
isletmeler ¢evre ve kaynak problemlerini yonetmede igbirligi yaparak siirdiiriilebilirlik
performansini arttirmaya ¢aligmaktadir (Geng, 2020, s. 6). S6z konusu bu eko-endiistriyel
parklar, endiistriyel parklarin ¢evreye duyarli versiyonu olup, mal ve hizmetlerin iiretim
stireclerine doga perspektifinden bakmakta ve kaynaklart koruyarak, geri doniistiirerek
dogal bir sistemi olusturabilmek igin her tiirlii cabay1 gostermektedir (Chertow, 2000, s.
314; Zhao vd., 2017, s. 2262; Ehrenfeld ve Gertler, 1997, s. 68; Geng, 2020, s. 5).
Endiistriyel simbiyoz sayesinde ¢evresel sorunlar azaltilarak, enerji ve kaynak verimliligi
saglanmaktadir (Chopra ve Khanna, 2014, s. 87; Jacopsen, 2006, s. 241). Ayrica kaynak
paylasimi maliyetleri azaltabilmekte ve dolayisiyla isletme karmi arttirabilmektedir
(Chertow, 2007, s. 13).

2. Endiistriyel Simbiyoz Uygulamalarinda Kullanilan Yoéntemler

Endiistriyel simbiyoz uygulamalarinda kullanilan bir¢ok yontem ve analiz teknikleri
bulunmaktadir. Bunlardan literatiirde en ¢ok kullanilanlart girdi ¢ikt1 analizi, malzeme ve
madde akis analizi, {iriin yasam dongiisii analizi, ¢ok kriterli karar verme yontemleridir
(Ozkan, 2018, s. 88-91; Bailey, Allen ve Bras, 2004, s. 47).

2.1. Girdi Cikt1 Analizi

Girdi-gikt1 analizi, endiistrideki g¢evresel konularla ilgili faaliyetleri igine alan bir
yaklagimdir (Bailey, vd., 2004, s. 47). Bailey ve arkadaglar1 (2004), girdi ¢ikt1 yontemini
“ekolojik girdi ¢ikt1 analizi” veya “girdi-¢ikti akig analizi” olarak da adlandirmistir. Girdi-
¢ikt1 tablosu ile girdilerin kaynagi ve ¢iktilarin neye sebep oldugu agik bir sekilde ortaya
konulmaktadir (Kayacan, 2007, s. 4). Cevresel performansin izlenmesini ve gevresel
maliyetlerin takip edilmesini saglayan ¢evresel muhasebe uygulamalarinda ilk adim
malzeme ve enerji kullanimina iligkin girdi-¢ikt1 analiz modelinin gelistirilmelisi
olmaktadir (Memis, 2009, s. 91.93).

2.2. Malzeme ve Madde Akis Analizi
Malzeme akiglari, endiistriyel sistemlerde finansal akiglar kadar 6nemlidir (Bailey vd.,
2004, s. 47). Bu kapsamda malzeme akis analizi (material flow analysis), endiistriyel
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simbiyoz uygulamalarinda fayda saglamakta ve siklikla kullanilan bir yontem olmaktadir
(Ozkan, vd., 2018, s. 89). Malzeme akis analizi, ekonomi, ¢evre yonetimi, kaynak
yonetimi ve atik yonetimi gibi ¢esitli alanlarda temel bir ara¢ olarak kullanilmaktadir
(Brunner ve Rechberger, 2016, s. 13). Malzeme akis analizi genellikle malzeme akig
muhasebesi ile esanlamli olarak kullanilabilmektedir (Bringezu ve Moriguchi, 2002, s.
79). Oyle ki Ozgelik, 2017 yilinda yaptig1 calismasinda malzeme akis maliyet muhasebesi
olarak nitelendirmis olup, bir isletmede hem fiziksel hem de parasal olarak malzeme
akiglarim1 ve stoklari izleyen ve malzeme esitligini temel alarak {iriin maliyetleri ile
kayiplarin maliyetlerini ayr1 ayr1 hasaplamay1 saglayan bir ara¢ olarak tanimlamigtir. Bu
yontem ile malzeme ve enerjinin verimli kullanilmasi yoluyla ¢evresel sorunlari ve
maliyetleri azaltmak amaglanmakta olup, bu yoniiyle bu yontemin ¢evre muhasebesinin
onemli araglarindan biri oldugu sdylenebilmektedir (Ozgelik, 2017, s. 928). Diger taraftan
malzeme akis analizinin bir dali olarak madde akis analizi ise (substance flow analysis)
belirli bir madde veya sinirli bir madde grubu ile ilgili bir yonetim stratejisi i¢in ilgili bilgi
saglamay1 amaclamaktadir (Wen ve Meng, 2015, s. 212; Van der Voet, 2002, s. 91). iki
yontem arasindaki fark, malzeme akis analizinin tiiketici veya yatirim gibi ekonomik
terimlere odaklanarak, ekonomik bir sistemdeki mal akiglarimin ve stoklarinin analiziyle
ilgilenmesi, madde akis analizinin ise genel bir yonetim stratejisi ile ilgili bilgileri
saglamak amaciyla, kimyasal bilesikler ve elementler gibi belirli maddelerin akiglarini ve
stoklarini incelemesidir (Karakas, 2014, s. 14).

2.3. Yasam Dongiisii Analizi

Bir iiriiniin yasam dongiisii boyunca ¢evresel yiikiiniin hesaplandigi yasam dongiisii
analizi, girdi-gikt1 tekniklerini genisletmeye odaklanmakta olup, bu ydntem bir
endiistriyel simbiyoz durumunda ¢esitli sinerjik degisimlerin g¢evresel etkilerini tahmin
etmek ve karsilastirmak i¢in bir karar verme araci olarak kullanilmaktadir (Chopra ve
Khanna, 2014, s. 87; Bailey, vd., 2004, s. 51). Hammaddelerin elde edilmesinden, liretim,
dagitim ve tiiketici tarafindan kullanimi ve kullanimi sonrasinda atik olarak bertaraf
edilmesine kadar yasam dongisiiniin gesitli asamalarinda ortaya ¢ikan gevresel etkileri
tespit etmek, raporlamak ve yonetmek gibi amaglart bakimindan endiistriyel ekolojinin
uygulanmas icin de gerekli bir ara¢ olmaktadir (Ozkan, vd., 2018, s. 89).

2.4. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Cok kriterli karar verme yontemleri birden ¢ok alternatifin ve bunlara ait birden gok
kriterin bulundugu durumlarda, istenilen amaca yo6nelik en iyi sonuca ulasabilmek igin,
karar almay1 kolaylastiran yontemlerdir (Demircioglu ve Coskun, 2018, s. 184).
Arastirmaci, bu yontemde ilk olarak hedefleri dogrultusunda 6lgiitler belirlemekte, sonra
da alternatiflerin Slgiitlere uygun olup olmadigim saptamaktadir (Ozkan, vd., 2018, s. 90).
Zhao ve arkadaslar1 (2017), endiistriyel simbiyoz uygulamalarinda ¢ok kriterli karar
verme modelini kullanarak dongiisel ekonomi igin eko-endiistriyel parklarin kapsamli
faydalarinin degerlendirilmesi ve siralanmasinda biiyiik bir potansiyel sunduklarini
belirtmiglerdir. S6z konusu bu yontemin endiistriyel simbiyoz uygulamalarinda
kullanilmas: ile ilgili ¢alismalar heniiz ¢ok yeni ve sinirli sayida olup, bu yontemin,
isletmeler tarafindan endiistriyel simbiyoz ¢aligmalarina dahil edilerek 6ncelik verilmesi,
calismalarin se¢imi ve fayda maliyet analizi, risk analizi gibi araglarla desteklenerek
endiistriyel simbiyoz uygulamalarini gelistirecegi dngoriilmektedir (Ozkan, vd., 2018, s.
91).
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3. Dongiisel Ekonomi ve Endiistriyel Simbiyozun Sagladig1 Maliyet Avantajlari
Endistriyel simbiyoz ile amag birbirine yakin konumdaki isletmelerin birbirleriyle
stirekli iletisim ve etkilesim hélinde olmasini saglamak olup, bu yoniiyle dongiisel
sistemler olarak algilanmaktadir (Subas: ve Demirer, 2014; Ozkan, vd., 2018, s. 86). Bu
dogrultuda endiistriyel simbiyozun son zamanlarda iilkemizde tartisilmaya baslanan
dongiisel ekonominin temelini olusturdugu sdylenebilmektedir (Subasi ve Demirer,
2014). Déngiisel ekonomi modeli, endiistriyel gelisme ve ¢evre arasindaki iligki ile
merkezi olarak ilgilenen ekolojik modernlesme teorisine ¢ok yakindir (Geng, Zhu,
Doberstein ve Fujita, 2009, s. 997). Endiistriyel simbiyoz ise, endiistriyel ekolojinin
gergeklestirilmesi ve dongiisel ekonominin uygulanmasi i¢in 6nemli hale gelen stratejik
bir aragtir (Mortensen ve Kornov, 2019, s. 56). Endiistriyel ekolojinin bir alt alant olan
endiistriyel simbiyoz, dongiisel ekonominin gelistirilmesi i¢in 6nemli bir yol olmaktadir
(Wen ve Meng, 2015, s. 212). Zira endiistriyel simbiyozun bir isletmenin atiklarii bir
digerinin girdisine doniistiirmesi yoluyla tretim maliyetleri azaltilabilmekte, gevresel
performansin arttirilmasi saglanabilmekte ve bunlarin sonucunda isletmelerin rekabet
avantajlarini arttirmasi miimkiin olabilmektedir (Yuan ve Shi, 2009, s. 1295). Déngiisel
ekonomi, kullanilan kaynaklarin uzun siire korunmasini saglamak, onlart siklikla
kullanabilmek ve olusabilecek atik seviyesini en aza indirmeyi amaglamaktadir ki bu
dogrultuda dongiisel ekonomi dogadan esinlenerek olusan bir yaklasim olarak
nitelendirilebilmektedir (Kogan, Giiltekin ve Bastug, 2019, s. 538). Oyle ki, dogadaki her
canlinin atigini bagka bir canli kullanmakta ve bu dongii bu sekilde siirekli devam etmekte
olup, bu durumun endiistriyel tiretimdeki karsihigt ise Dongiisel Ekonomi olarak ifade
edilmektedir (Kogan, vd., 2019, s. 538). Dongiisel ekonomi aymi zamanda bolgesel
rekabet glicline ve ekonomik biiyiimeye katkida bulunmay1 amaglamaktadir (Geng, vd.,
2009, s. 997). Endiistriyel simbiyoz ve dongiisel ekonominin topluma ve bir biitiin olarak
ekonomiye faydali olacagi vurgulanmaktadir (Andersen, 2007, s. 137). Oyle ki ekonomik
biiylime, gevresel bozulma ve kaynak yetersizligi arasindaki artan karmasa, dongiisel
ekonomi ve siirdiiriilebilir kalkinmay1 bagarmanin etkili bir yoludur ve bu dogrultuda eko
endiistriyel parklar dongiisel ekonomi alaninda kritik bir arastirma konusu haline
gelmistir (Zhao vd., 2017, s. 2262).

Avrupa Birligi’'nde “Dongilisel Ekonomi Paketi” kaynak-verimli, yesil ve
rekabet¢i diigiik-karbon ekonomisine gegis hedefi dogrultusunda Aralik 2015°te
hazirlanmis ve 2018’de kabul edilmistir (Veral, 2018, s. 485). Veral (2018) yaptig1 bu
calismasinda, dongiisel ekonomiye gecilmesi sonucu yasanan gelismeleri incelemis,
dongiisel ekonomi alaninda yapilan c¢alismalarin “2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma”
hedeflerini uygulamaya yonelik bir adim oldugunu ifade etmistir. Bu nedenle bu alandaki
caligmalarin Tirkiye’deki ¢alismalar ve uygulamalar agisindan faydali olacagi
ongoriilmektedir. Veral (2018, s. 468-469) c¢aligmasinda, dongiisel ekonominin
yararlarin su sekilde siralamigtir;

e Kullanilan hammaddeler ve enerji bagimliligi azaltilarak rekabet giiclinii
artirmakta ve tasarruf saglamaktadir.

e Kaynak ¢ikarimi ve atiklarin bertaraf edilmesi ile ¢evresel sorunlarin azaltilmasi
saglanmaktadir.
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e Sera gazi emisyonlarin azaltilmasim saglayarak hem iklim degisikligiyle
miicadeleye hem de sera gazi emisyonundan kaynakli maliyetlerin azaltilmasina
katki saglamaktadir.

o Tedarik giivenligi artirilmakta ve maliyetlerin kontrol altinda tutulmasini
saglamaktadir.

e Istihdam ve yeni is firsatlar1 yaratmaktadir.

Endiistriyel simbiyoz modelinin ilk 6rnegi Danimarka’daki, Kalundborg eko-
endiistriyel parkinda gergeklestirilmis olup, Kalundborg eko-endiistriyel parki, bu tiirde
yapilan ilk ve en kapsamli ¢aligmadir (Chertow, 2000, s. 315-316). Kalundborg, 1960
yillardan beri siirekli izlenen ve analiz edilen bir eko-endiistriyel park olup,
Kalundborg'daki bu modelde; bir petrol rafinerisi, enerji santrali, al¢ipan tesisi, ilag
fabrikasi birincil ortaklar olarak sézlesme ¢ergevesinde atik, su ve enerji degisim agt
olusturarak bir endiistriyel simbiyoz 6rnegi olusturmuslardir (Chertow, 2000, s. 315-316).
Kalundborg endiistriyel simbiyozunda yeralti suyu, yiizey suyu, atik suyu, buhar ve
elektrik paylasilmis ve ayrica ham madde haline gelen ¢esitli atiklar degistirilmistir
(Chertow, 2000, s. 315-316). Bu modelle sehirde su tiiketimi toplu olarak % 25 azaltilmig
ve 5.000 ev icin bolgesel 1s1 saglanmis olup, bu nitelikteki isbirligi ile gevresel ve
ekonomik verimlilik 6nemli 6l¢lide artmig, ayn1 zamanda bu endiistriler igin personel,
ekipman ve bilgi paylagimini igeren faydalar da saglanmistir (Chertow, 2000, s. 315-316).
Kalundborg bolgesinde, atiklarin diger endiistrilere ham madde olarak tedarik edilmesi
yoluyla ek gelir yaratilabilmis, atik bertaraf maliyetlerinden ve vergilerden tasarruf
saglanabilmis olup, aymt zamanda malzemelerin geri doniistiiriilmiis atiklarla
degistirilmesi maliyetlerin diismesine neden olmustur (Desrochers, 2011, s. 30). Zhao vd.,
(2017, s. 2263), yaptiklar1 ¢alismada, Kalundborg eko-endiistriyel parklari ve yerel
topluluk i¢in endiistriyel simbiyoz ile; komiir, yakit ve su gibi enerji tiikketiminde ¢arpici
azalma; stlftr dioksit (SO2) ve karbondioksit (CO2) emisyonlarinda énemli derecede
azalma; diger iglemler i¢in kiiklirt ve ugucu kiil igeren geleneksel atik iirinlerin ham
maddeye doniistiiriilmesi gibi avantajlar saglandigini ortaya koymusglardir.

Bagka bir endiistriyel simbiyoz 6rnegi olan Cin'de komiir-kimyasal endiistriyel
simbiyoz modellemesi ile, emisyonlarin azaltilmasi ve kaynaklarin yiiksek katma degerli
kullanimi saglanmistir (Chopra ve Khanna, 2014, s. 87). Geng ve arkadaslari, 2009
yilinda yaptiklart ¢alismada, Cin'in dongiisel ekonomi politikasinin, Cin'in endiistriyel
simbiyoz gelisimi iizerindeki ana etki faktodrlerinden biri oldugunu ortaya koymuslardir.
Yuan ve Shi (2009), Giineybat1 Cin'deki biiylik bir devlete ait eritme tesisinde endistriyel
simbiyoz sistemini kurararak, farkli tiretim sistemleri arasindaki i¢ iliskilerin yeniden
yapilanmasinin uygulanmasi {izerine bir vaka ¢alismasi gerceklestirmistir. Yapilan bu
¢alisma, iretim maliyetlerini diisiirerek ve gevresel performansi artirarak isletmelerin
rekabet avantajini etkin bir sekilde gelistirebilecegini gostermistir. Wen ve Meng, (2015)
ise, dongiisel ekonominin giiglendirilebilmesi i¢in endustriyel ekoloji ortaminda
endiistriyel simbiyoz sisteminin kurulmasi gerektigini ileri siirmiis ve bu durumu
destekleyen caligmalar1 ile madde akisi analizine dayali olarak kaynak verimliligini
Olemiiglerdir. Bu dogrultuda Wen ve Meng, Cin'deki ilk Ulusal Dongiisel Ekonomi
bolgelerinden biri olan ve Cevre Koruma Bakanligi tarafindan “Ulusal Pilot Eko-
endiistriyel Parklar1” olarak kabul edilen bir bolgede bir vaka c¢alismasi yapmislar ve
kaynak verimliligini ve ¢evre standartlarin1 gelistirmek yoluyla dongiisel ekonomiye
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katki saglamay1 amaglamislardir. Sonugta kaynak verimliliginin saglanmasi yoluyla ayni
eckonomik ¢ikti ile daha az kaynak tiiketimi gerceklestirilmis, isletmeler arasindaki
fiziksel malzeme, enerji, su ve yan iiriin aligverisini giiglendirdigini tespit etmislerdir
(Wen ve Meng, 2015, s. 218).

Tirkiye’de endiistriyel simbiyoz alaninda yapilan en Onemli calisma ise
“Iskenderun Korfezi Endiistriyel Simbiyoz Projesi” olup, s6z konusu bu ¢alisma 2011-
2014 yillar1 arasinda yapilmig, “Bakii Tiflis Ceyhan Petrol Boru Hatt1 Sirketi (BTC)”
tarafindan desteklenerek giindeme gelmis ve Tiirkiye Teknoloji Geligtirme Vakfi (TTGV)
tarafindan gergeklestirilmistir (Y1ldiz, 2019, s. 42, BEBKA, 2020). Projenin ilk agamasi
ise 2008-2009 yillarinda Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP) tarafindan
Adana Sanayi Odas1 (ADASO) koordinatérliigiinde yiirtitilmiistiir (Y1ldiz, 2019, s. 43).
Yapilan bu proje endiistriyel simbiyozun hem wulusal hem de bolgesel olgekte
gelistirilmesi ve yayginlagtirilmast i¢in 6nem arz etmektedir (Yildiz, 2019, s. 42).
Iskenderun Kérfezi Endiistriyel Simbiyoz Projesi kapsaminda farkli sektorlerde faaliyet
gosteren ¢ok sayida firma arasinda is birligi yapilmasi saglanmustir (Yildiz, 2019, s. 42).
Bu projede, meyve posasindan hayvan yemi iretimi, tarimsal ve hayvansal atiklardan
biyogaz ve enerji liretimi, pamuk tohumu atigindan (lint atig1) biyoremediasyon iirlinii
iiretimi, atik yagdan elektrik iiretimi, dmriinii tamamlamig lastiklerden graniil {iretimi,
hurda akiilerden kursun geri kazanimi ve demir ¢elik iiretiminden kaynaklanan ciirufun
yol yapiminda kullanilmasi iizerine sekiz drnek proje ile endiistriyel simbiyoz ¢aligmalar1
gerceklestirilmistir (Ozkan, 2019, s. 93). Yapilan calismaya cevresel kazanimlar
acisindan bakildiginda endiistriyel simbiyoz uygulamast ile Iskenderun Kérfezinde; yillik
327.250 ton atik kazanimi saglanmus, yillik toplam 33.581.000 kWh enerji tasarrufu elde
edilmis, yillik 36.700 ton karbondiaksit (CO2) azaltimi saglanmus, yillik su tasarrufu 6500
m? olarak gerceklesmis, arazi kazancinin 45.000 m? ve yillik dogal kaynak ikamesinin
276.250 ton oldugu sonucuna ulasilmustir (Yildiz, 2019, s. 46; Ozkan, 2017, s. 93). Sosyal
kazanimlari agisindan ele alindiginda; 27 adet kurum ve kurulusun katilimi saglanmus, 21
kisilik yeni istihdam yaratilmig, 10 adet yeni iiriin gelistirilmis ve 5 iiniversite tarafindan
da destek alinmistir. Ayrica 19 Kalkinma Ajansi endiistriyel simbiyoza yonelik stratejileri
2014-2023 donemini kapsayacak sekilde hazirlanan bolge planlarina dahil etmislerdir
(Yildiz, 2019, s. 47). Ekonomik kazanimlari agisindan ele alindiginda ise; yatirim
maliyeti 6.965.000 ABD Dolar1, yillik 6.370.546 ABD Dolar1 tutarinda net kazang
Ongoriilmiis ve yatirimlarin geri 6deme siiresi ise, 1,1 yil olarak tespit edilmistir (Y1ildiz,
2019, s. 47).

Bolgesel diizeyde yapilan ve yapilmakta olan ¢aligmalar incelendiginde “Bursa
Eskisehir Bilecik Kalkinma Ajansi, (BEBKA)” tarafindan “TR41 Endiistriyel Simbiyoz
Programi” yiiriitiilmekte ve endiistriyel simbiyoz ile ilgili pilot projeler gelistirilmektedir.
“Dicle Kalkinma Ajansi” ise “TRC3 Bolgesi i¢in Endiistriyel Simbiyoz Projesi”
tasarlanmig ve bolgedeki endistriyel simbiyoz olanaklarinin arastirilmasi  ve
uygulamalarinin yayginlastirilmasini amaclanmistir. “Trakya Kalkinma Ajansi” ise
“TR21 Trakya Bolgesi Endiistriyel Simbiyoz Potansiyeli Arastirmasi Projesi” ve “Ahiler
Kalkinma Ajansi” tarafindan “TR71 Bolgesi Aksaray Organize Sanayi Bolgesi”nde
endiistriyel simbiyoz uygulamalarina yonelik potansiyelin olup olmadigina yonelik tespit
caligmalar1 tamamlanmistir. Antalya Organize Sanayi Bolgesi’nde (OSB), “Endiistriyel
Simbiyoz ve Eko-Verimlilik Projesi” yiritiilmistir. (s. 49). Tiirkiye’de 2007-2015
yillar1 arasindaki donemde, hem yerel hem de bdlgesel diizeyde atik yonetimi ile ilgili
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birgok caligmalar ve yonetmelikler bulunmaktadir. Cevre Sehircilik Bakanligi tarafindan
“Ulusal Atik Yonetimi ve Eylem Plan1” hazirlanarak AB’deki yeni yaklagimlara paralel
olarak sifir atik (dongiisel ekonomi) olusumuna ydnelik atiklarin yeniden ekonomiye
kazandirilmasi, geri kazanim ve doniisiim gibi alanlarda daha ileri adimlar atilmasina
ihtiya¢ duyulmustur. Bu dogrultuda Cevre ve Sehircilik Bakanligi, sifir atik konusunun
yayginlasmasina yonelik 2018 yilinda bir pilot uygulama baglamis ve bu pilot uygulama
ile Ankara’daki kamu binalarinda sifir atik yaklasiminin uygulanmasi, sifir atigin
yayginlastirilmasi hedeflenmektedir (TCKB, 2020, s. 56).

Endiistriyel simbiyoz ile atiklar alternatif ham madde olarak kullanilabilmekte
olup, bu durum ¢evresel ve ekonomik agidan fayda saglamaktadir (Kilig¢ ve Tiiylii, 2019,
s. 107). Oyle ki Ozsoy (2018), endiistriyel simbiyoz sayesinde iiretimin gevresel yiikii
azaltilabilecegi ve iretim maliyetlerini de diisiiriilebilecegini Ongdren bir calisma
yapmustir. Kili¢ ve Tiiyli ise, 2019 yilinda Tiirkiye’de bir dokiim fabrikasinda yapilan
arastirma sonucunda endiistriyel simbiyoz ile atiktan maksimum fayda saglandigi
sonucuna ulagmuslardir. Bu dogrultuda atik dokiim kumlarinin alternatif ham madde
olarak hazir beton iiretiminde kullanilmasi neticesinde, hem atik bertaraf maliyetlerinin
azaltilabilecegi, hem de ekonomik kazang elde edilebilecegi kanitlanmigtir. Azak, Kaman
ve Goncili, 2019 yilinda yapmis oldugu calismasinda ingaat sektoriinde atigin geri
doniistiirilerek kullanimu ile endiistriyel simbiyoz saglamay1 ve sdz konusu bu atiklarin
cevresel etkilerini incelemeyi amaglayan bir calisma yapmustir. Caligmada
gerceklestirilen geri doniisiimiin ekonomiye olan katkilar1 géz 6niinde bulundurulmasi
O6nem arz etmektedir. Calisma sonuglarina gore atigin 2017 yili bertaraf maliyeti ton
basina 180 TL olup, yillik bertaraf edilen atiklarin miktar1 yaklasik 698 ton olmakta ve
maliyetler iizerinden incelendiginde ise yalnizca atiklarin bertaraf edilmesi igin 125.000
TL maliyete katlandiklari tespit edilmistir. Ekonomik agidan degerlendirildiginde
Tiirkiye’de bu ¢aligmanin uygulamaya ge¢mesi halinde 52.650.000 TL kazang getirecegi
ongoriilmiistiir.

Yapilan ¢aligmalar dogrultusunda 6zetlemek gerekirse, endiistriyel simbiyozun
faydalari; sosyal, gevresel ve ekonomik olmak iizere {i¢ kategoride siniflandirilarak
asagida belirtilmistir (Mirata ve Emtairah, 2005, s. 994);

Cevresel faydalar;
o Kaynak kullanim verimliliginin artirilmast,
e Yenilenemeyen kaynaklarin kullaniminin azalmasi ve
e Kirletici emisyonlarinin azaltilmast ile baglantili ¢evresel faydalar;
Ekonomik faydalar;
e Kaynak girdilerindeki azalmalar,
e Uretim maliyetlerinde ve atik yonetim maliyetlerindeki diisiisler,
e Daha yiiksek yan iiriin ve atik akig degerleri nedeniyle ek gelir elde
edilmesinden kaynaklanan ekonomik faydalar;
Sosyal faydalar;
o Dis taraflarla olan iligkilerin iyilestirilmesi,
Yesil bir goriintiiniin gelistirilmesi,
Yeni iirtinler ve yeni pazarlar
Yeni istihdam yaratarak
Mevcut iglerin kalitesini ytikselterek ve
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e Daha temiz, daha giivenli, dogal ve galisma ortam: yaratarak fayda
saglamaktadir.

Sonug

Giinlimiizde kaynaklarin verimli kullanilmasi ile, dogrusal (al — kullan — at) ekonomiden
dongiisel ekonomiye dogru bir gegis yasanmaktadir (TCKB, 2020, s. 58). Bu dogrultuda,
endiistriyel simbiyoz yaklasimi dongiisel ekonomi uygulamalarinin gii¢lendirilmesinde
oldukca onemli olmaktadir. Dongiisel ekonomi sistemlerinde, endiistriyel simbiyoz
olarak adlandirilan, farkli {iretim/sanayi siireglerinin bir arada ele alindigi ve bir
endiistriyel siirecin veya isletmenin atiklarmin baska bir endiistriyel siirecin veya
isletmenin girdisi (hammadde) olarak kullanildigi yodntemlerden faydalaniimaktadir
(TCKB, 2020, s. 58). Ayrica bu durum Endiistri 4.0 ve Toplum 5.0 gibi sanayi ortaminda
“dijitallesme” yaklagimi agisinda da 6nem arz etmektedir (TCKB, 2020, s. 91). Dongiisel
ekonomiye bir ¢oziim olarak goriilen endiistriyel simbiyoz uygulamalarinin Tirkiye’de
yayginlagsmasinin isletmelere ve tiim topluma katki saglayacagi muhakkaktir. Endiistriyel
simbiyoz ile igletmeler arasi malzeme, su, enerji, atik degisimi yoluyla hem girdi
maliyetlerinin hem de ¢evresel maliyetlerin azaltilmaya calisilmasi suretiyle isletmelerin
maliyetleri azaltilip, kar1 arttirilabilecek ve ayrica isletme yoneticilerinin dogru stratejik
kararlar almasinda fayda saglanacaktir.
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