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Oz

Iklim krizi, biyolojik cesitlilik kayb1, ekolojik bozulma, smirli dogal kaynaklara yonelik artan talep,
sosyal huzursuzluk, asir1 tiikketim ve diger kentsel sorunlar, yeni ¢evresel ve ekonomik yaklagimlari
zorunlu kilmaktadir. Dolayisiyla bu olumsuzluklarla basa ¢ikmak igin dongiisel ekonomi projeleri
kacinilmaz bir gerekliliktir. Bu makalede, {liretim faaliyetlerinin gevre {izerindeki olumsuz sonuglari,
endiistriyel igletmeler ile ¢evresel sorunlar, endiistriyel simbiyotik iligki baglaminda ele alinmaktadir.
Bu konudaki literatiirde yer alan tartismalar ve teorik varsayimlar sunulacaktir.  Sirdirilebilir
endiistriyel sistemlerin ilkeleri endiistriyel ekoloji kavrami i¢inde agiklanmaktadir. Endiistriyel
ekolojinin en 6nemli ilkelerinden biri biyolojik sistemde oldugu gibi endiistriyel sistemlerde de atiklarn
bulunmamasidir. Dogada, tiim malzemeler ¢esitli sekillerde, dairesel (dongiisel), dogal siire¢ igerisinde
biiylik bir verimlilikle yeniden kullanilir. Bu baglamda, endiistriyel sistemler dogadan “6grenmeli” ve
dogrusaldan dongiisel is modellerine (Oriintiilere) dogru gelismeli (gelismelidir). Bu da bir iiretim
stirecindeki atiklarin ve/veya yan {irlinlerin diger bir siire¢ i¢in hammadde (kaynak) haline gelmesi

anlamima gelir. Burada, atik ve yan iiriinlerin kaynak olarak kullaniminin ekonomik ve cevresel
etkilerine 6zel 6nem vererek endiistriyel simbiyoz ve ¢evre iliskisi incelenecektir.

Anahtar Kelimeler: Endiistriyel ekoloji, eko-endiistriyel parklar, endiistriyel simbiyoz, ¢cevre

Industrial Symbiosis: An Environmental Approach

Abstract

Climate crisis, biodiversity loss, ecological degradation, increasing demand for limited natural
resources, social unrest, overconsumption and other urban problems necessitate new environmental and
economic approaches. Therefore, circular economy projects are an inevitable necessity to cope with
these negativities.In this article, the negative consequences of production activities on the environment
are discussed in the context of the industrial symbiotic relationship between industrial enterprises and
the environmental problem. Discussions and theoretical assumptions in the literature on this subject will
be presented. The principles of sustainable industrial systems are explained within the concept of
industrial ecology. One of the most important principles of industrial ecology is the absence of waste in
industrial systems, as in biological systems. In nature, all materials are reused in various ways, circularly,
with great efficiency in the natural process. In this context, industrial systems must “learn” from nature
and evolve (evolve) from linear to circular business models (patterns). This means that wastes and/or
by-products from one production process become raw materials (resources) for another process. Here,
the relationship between industrial symbiosis and the environment will be examined, paying special
attention to the economic and environmental effects of the use of waste and by-products as resources.
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Giris

Endiistriyel simbiyoz (Industrial Symbiosis - 1S) kavrami, “simbiyotik iliski”
kavramindan tiiretilmistir. Simbiyotik iliski kavrami ise dogada goriilen, birbiriyle iliskisi
olmayan tiirlerin ortak bir fayda olusturmak amaciyla enerji ve madde degisimini icermektedir.
Benzer sekilde isletmeler de faaliyetlerini devam ettirebilmeleri i¢in dogal ¢evredeki ya da
dogal ortamdaki kaynaklara bagimhidir. Endiistriyel Simbiyoz ¢alismalarinin odaginda bir
tesisin Urettigi atiktan geri kazanimi ve 6teki tesislerde kaynak olarak kullanimi yer almaktadir
(Van Berkel, 2009: 483). Dolayisiyla endiistriyel sSimbiyoz uygulamasinda da atiklar ve enerji,
katilimer  oteki isletmeler tarafindan kullanilmaktadir. Bundan dolay:r sistemin toplam
hammadde ve enerji girdileri ihtiyaci ile atik ve emisyon iiretim diizeyi azalmaktadir (Chertow,
2000: 314).

Son yillarda sanayilesme ve kentlesmedeki artis, sera gazlarindan biiyiik dl¢tide sorumlu
olan karbondioksit emisyonlarinda artisa yol agmustir. Bu artis, Uluslararas: Iklim Degisikligi
Paneli raporlarinda da belirtildigi gibi (IPCC, 2014), ¢evre ve insan saglig1 agisindan olumsuz
sonuglar doguran kiiresel 1sinmaya yol agmistir. Bunun yani sira sanayilesme ve kentlesmenin
bir sonucu olarak endiistrilerin ve belediyelerin kati atiklarindaki yiikselis ile birlikte kaynak
tiiketiminde ciddi artislar da bu raporlarda vurgulanmaktadir. Ancak uzun vadeli ekonomik
biiylime i¢in sanayilesmenin énemli bir rol iistlendigi de bilinmektedir. Bu nedenle ekonomik
biliyiimeyi tehlikeye atmadan bu olumsuz etkilerin azaltilmasina olanak saglayacak ¢oziimlerin

bulunmasi biiyiik 6nem tasimaktadir (Neves vd., 2020: 2).

1992 yilinda imzalanan ve 195 {ilke tarafindan kabul edilen ve onaylanan “Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi”nden Aralik 2015'te varilan en son anlasma
olan Paris Anlagmasi'na kadar olusturulan uluslararasi anlagmalar, iklim degisikligi konusunda
farkindaligin artmasina biiylik katki saglamistir. Cevre sorunlarinin ortaya konulmasi ve
stirdiiriilebilir ¢ozlim arayislart birgok ¢aligmanin temelini olusturmaktadir. Bu ¢ézlimler, hem
karbondioksit emisyonunun uluslararasi anlasmalarda belirlenen limitlerin altinda tutulmasi
hem de kaynaklarin giderek daha verimli kullanilmas1 agisindan vazgecilmez hale gelmistir.
Endiistriyel simbiyozun, iilkelerin ekonomik biiylimesine zarar vermeden bu hedeflere
ulagsmada giiclii bir ¢6zlim yolu oldugu goriilmektedir (Fan vd., 2017: 791; Martin vd., 2018:
246). Bu durum endiistriyel simbiyozun Oneminden bahseden bir¢ok direktif ve teblig

yaymlayan Avrupa Komisyonu tarafindan da kabul edilmistir (Neves vd., 2020).

Yogun ¢evre kirliliginin topluma ve ekonomiye verdigi zarar goz Oniine alindiginda,
diisiik karbonlu kalkinma yontemlerinin giderek daha fazla ilgi gérmeye baglamasi yadsinamaz.
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Atiklart kaynaginda tutmak, sera gazi emisyonlarinin paymi %15-20'ye diisiirebilir. Bir
firmanin kirliligi, bu kirliligin insanlari, yaban hayatini ve firma sinirlar1 disindaki dogal ¢cevreyi
etkilemesi nedeniyle topluma olumsuz bir digsallik empoze eder. Bu nedenle, firmalara kirliligi
azaltmalar1 yOniinde uygulanan tesvikler, neden olduklart Kkirlilik zarariyla orantili
olmadigindan ilave baz1 diizenlemelerin uygulanmasini kaginilmaz hale getirmektedir (Cao vd.,

2023: 5515).

Bu noktada karsimiza ¢ikan benzer bir kavram da “dongiisel ekonomi”dir. Dongiisel
ekonomi (circular economy - CE), malzemelerin asla atik haline gelmedigi ve doganin yeniden
canlandirildig1 bir sistemdir. Dongiisel bir ekonomide iiriinler ve malzemeler; bakim, yeniden
kullanim, yenileme, yeniden iiretim ve geri doniisiim gibi siiregler araciligiyla dolagimda
tutulmaktadir. Dongiisel ekonomi kavrami ilk olarak 1990 yilinda Pearce ve Turner’in
kitabinda kullanilmigtir. Daha sonra bu kavramin kullanimi yaygilasmistir (Pearce & Turner,
1990: 29; Narin, 2020: 8).

Endiistriyel ekoloji (Industrial Ecology - IE), dogrudan dogruya kentsel metabolizma,
stire¢ entegrasyonu ve dongiisel ekonomi ile ilgilidir. Dongiisel ekonomi, iiretim ve tiiketim,
atik yonetimi ve ikincil hammadde piyasasi gibi genis bir alan1 kapsayan kavramdir.
Endiistriyel ekoloji ve endiistriyel simbiyoz ise endiistriyel siireglere daha fazla
odaklanmaktadir. Endiistriyel simbiyoz ile endiistriyel ekoloji birbiriyle yakindan iligkili olup,
biri olmadan digerinin olmas1 miimkiin degildir. Iki kavram arasindaki fark, ekonominin
Olceginde degil odak noktasinda yatmaktadir. Bu kavramlara ilave olarak kentsel-endiistriyel
simbiyoz kavrami da tartismalarda kullanilmaktadir. Kentsel endiistriyel simbiyoz, aritma
sistemleri ve endiistriyel sistemler de dahil olmak iizere sehirdeki kaynaklarin tiiketimini
azaltmanin etkili yollarindan biri olarak ele alinmaktadir (Boom-Céarcamo & Pefiabaena-

Niebles, 2022).

Endiistriyel simbiyozun ¢evresel ve ekonomik yararlarinin arastirildigi bu ¢alismada,
oncelikle endiistriyel simbiyoz kavrami ve tanimlari iizerinde durulacaktir. Ardindan
endiistriyel simbiyozun ¢evresel ve ekonomik yararlar ortaya konulmaya ¢alisilacaktir. Daha
sonra diinyadaki endiistriyel simbiyoz 6rnekleri ve buna iligkin literatiirdeki tartigmalar ele
aliacaktir. Son olarak ise endiistriyel simbiyoz Tiirkiye 6rnekleri ile ele alinacak ve ¢evresel

etkileri tartigilacaktir.
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1. Endiistriyel Simbiyoz Kavrami ve Tanimlari

Endiistriyel simbiyoz, endiistriyel siire¢lerden kaynaklanan ihtiyag¢ fazlasi iirtinlerin ya
da fazladan kalan iiriinlerin bagka bir iiretim siirecinde girdi olarak kullanilmasidir. Ayn1 alanda
iretim yapan sirketler is birligi yaparak karsilikli fayda saglarlar. Simbiyoz s6zciigii, dogada
iki ya da daha fazla tiiriin karsilikl1 olarak yarar saglayacak bicimde aramali (malzeme), enerji
ya da bilgi aligverisinde bulunmasi olarak ifade edilir. Endiistriyel simbiyoz iyi kurgulanirsa,
ekonomik bliylime iizerinde baski olusturmadan cevresel yarar saglanabilir. Bunlara 6rnek

olarak ihtiya¢ fazlasi hammadde, atik su, enerji kaynaklari, atik buhar verilebilir.

Endiistriyel simbiyoz tanimimin kokeni, simbiyozun "farkli tiirlerden bireylerin,
karsilikli yarar saglayan bir iliski iginde birlesmesinin" ele alindigi biyoloji bilimine
dayanmaktadir (Schwarz & Steininger, 1997: 47). Bu tamim, endiistriyel simbiyozun
"materyallerin, enerjinin, suyun ve yan iiriinlerin fiziksel degisimini iceren rekabet avantaji i¢in
kolektif bir yaklagimla geleneksel olarak ayri birimlerin bir araya getirildigi" enddistri
kavramina aktarilmistir (Chertow, 2000: 313). Daha sonralar1 bu tanima ilave olarak,
endiistriyel simbiyoz ayni zamanda "eko-inovasyon i¢in bir is firsati ve araci" olarak da
tanimlanmistir (Lombardi & Laybourn 2012: 28). Isbirligi yoluyla daha fazla enerji veya
kaynak harcamadan daha fazla {iretmek, endiistriyel simbiyozun nihai hedefidir. Burada diger
sitketlerin yan iirlinlerini veya atiklarmi kullanan sirketler birlikte var olmaktadirlar.
Dolayisiyla endiistriyel simbiyoz, hammadde kullanimini frenlemenin ve bu yolla sifir diizeyde

atik elde etmenin etkili bir yontemidir (Mantese & Amaral, 2018: 450).

Bu noktada endiistriyel simbiyoz tanimin1 ve gergevesini daha belirgin hale getirmek
icin Chen ve digerlerinin yapmis oldugu siniflandirmadan da yararlamlabilir. Chen ve
digerlerinin ¢calismasinda (2022: 131) endiistriyel simbiyoz tiirleri dort kategoride ele alinmustir.

Bunlar asagida tanimlanmustir.

1. Maddi simbiyoz: Endiistriyel parklar, biyolojik ekosistemlerin "{iretici-tiiketici
ayristiric1" modelini taklit ederek simbiyoz birimleri arasindaki is birligini ve st iiretim
birimleri tarafindan iretilen yan firlinleri veya atiklarin alt iiretim i¢in hammadde olarak
kullanilmasini tesvik eder. Bu iki kola ayrilir: Uriinlerin derinlemesine islenmesi ve atiklarm

yeniden iiretilmesi veya geri doniistliriilmesi.

2. Su simbiyozu: Burada endiistriyel parklar tiretimde su kullanim verimliligi ve su
kirliligine odaklanmaktadir. Bu nedenle su simbiyozu, simbiyoz sisteminde 6zel bir tiir maddi

simbiyoz olarak kabul edilir. Farkli tiretim siireglerinin su kalitesi gereksinimlerindeki
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farkliliklara bagli olarak, su tasarrufu amaciyla su kaynaklar1 maksimum o6lgiide yeniden

kullanilmaktadir.

3. Enerji simbiyozu: Bu sadece sirketlerin enerji verimliligini artirmasini
gerektirmekle kalmamakta, ayn1 zamanda endiistriyel parkin genel arz talep iliskisine uygun
olarak enerji degisim aglarini optimize etmesini de gerektirmektedir. Burada enerji kullanim

verimliligini artirmak igin enerji basamaklandirmasi yontemini benimsenmektedir.

4, Sinerjistik simbiyoz: Burada kastedilen simbiyoz tiirli, duruma gore en uygun
bilesimin tercih edilerek bir sinerjinin yaratilmasidir. Diger bir ifade ile bir simbiyoz iligkisi
icinde degis tokus edilen materyaller, enerji ve su arasinda farkli farkli kategoriler s6z
konusudur. Ornegin malzeme-su simbiyozu, malzeme-enerji simbiyozu, su-enerji simbiyozu

ve malzeme-su-enerji simbiyozu gibi.

Burada karsimiza ¢ikan diger bir kavram da “endiistriyel ekoloji”dir. Endiistriyel
ekoloji, endiistriyel ve tiiketici faaliyetlerindeki malzeme ve enerji akisinin, bu akiglarin ¢evre
iizerindeki etkilerinin ve ilave olarak ekonomik, politik ve sosyal faktorlerin kaynaklarin akisi,
kullanimi1 ve doniistimii tizerindeki etkilerinin incelenmesi olarak tanimlanmaktadir (Ehrenfeld,
2007: 73). Eko-endiistriyel parklar, endiistriyel simbiyoz kavramimin somut olarak
gerceklesmis haliyle karsimiza ¢ikmaktadir. Diger taraftan Ehrenfeld (2007: 73), bu kavrama
endiistriyel ekolojiyi dahil etmeyi 6nermektedir. Endiistriyel ekoloji kavrami, emisyonlar: en
aza indirirken malzeme ve enerji kullaniminin optimize edilmeye c¢alisildigi ve optimum

malzeme dongiisiin saglandig1 bir birlikteligi vurgulamaktadir.

Siirdiiriilebilir kalkinma gergevesi ¢ok iyi ¢izilmis ve iyi test edilmis bir yol ve kavram
degildir. Dolayisiyla bu kavramin iyi anlagilabilmesi i¢in iktisadi kaynaklarm kullanim
kaliplarinin, ekolojik mirasin, demografik yapinin ve kiiltiirel degerlerin disiplinler arasi
incelenmesine ihtiya¢ vardir. Endiistriyel ekoloji, endiistride biitiinsel bir yaklagimin
kullanilmasina biiyiik 6nem vermektedir. Dolayisiyla gelismekte olan iilkelerin uygulayacagi
stirdiiriilebilir strateji ve politikalarin belirlenmesi icin degerli bir platform saglayabilir.
Bolgesel kalkinma sorunlarinmi ¢oziimiinde endiistriyel ekoloji yontemleri ve araglari bize bir
¢Ozlim paradigmasi sunabilir. Gelismekte olan tilkelerdeki siirdiiriilebilir endiistriyel kalkinma,
kirsal ve kentsel kalkinma stratejileri ve politikalari, enerji verimliligi ile ilgili arastirma ve

caligmalar bu paradigma cergevesinde gelistirilmelidir.

Buna ilave olarak ¢ogu zaman simbiyoz kavrami, “Eko-Endiistriyel Parklar” (EIP, Eco-

Industrial Parks) ile de iliskilendirilmektedir. Clinkii endiistriyel park, malzeme, enerji, bilgi
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gibi kaynaklarin paylasildig: firmalar toplulugu ile iligkilidir. Burada da ekonomik, ¢evresel ve
sosyal kazanimlara ulasmak amaclamaktadir. Endiistriyel simbiyoz kavrami, bu tanimla da
oldukea iliskilidir ve dolayistyla mevcut eko-endiistriyel parklarin ¢cogunun firmalar arasinda
endiistriyel simbiyoza sahip olmalar1 sasirtict degildir. Bununla birlikte, eko-endiistriyel parklar
biinyelerinde, endiistriyel simbiyozun yani sira, yenilenebilir enerjilerin kullanimi, ¢evre dostu

binalarin tasarimi gibi diger bir¢ok 6zelligi de igerir.

Burada belirtilmesi gereken diger bir husus da, endiistriyel simbiyozun neredeyse her
zaman ortak bir alanla sinirli olmasidir. Ancak endiistriyel parklar ve dolayisiyla endiistriyel

simbiyoz, katilimcilar arasindaki cografi yakinliga bakilmaksizin da yapilabilir.

Bu baglamda literatiirde tartigilan konulardan biri de endiistriyel ekosistemlerin ¢evresel
performansi iyilestirilmesinde is birligi yapan firmalarin cografi yakinliginin etkisidir.
Simbiyotik aligverisin basarisina katkida bulunan faktorler arasinda is birligi yapilan sirketlerin
yakin konumu literatiirde siklikla dile getirilmektedir. Arastirmalarin ¢ogu, is birligi yapan
sirketlerin birbirine nispeten yakin konumlandigi tek bir endiistriyel ekosisteme odaklanmistir.
Bu aragtirmalar da simbiyotik girisimlerin olumlu ¢evresel etkisi agiklanmaya caligilmaktadir.
Bu hususa deginen calismalardan birisi de Marcinkowski tarafindan yapilan g¢alismadir
(Marcinkowski, 2019: 521). Marcinkowski calismasinda g¢evresel etkinin olumlu kaldig:
maksimum simbiyotik iletim mesafesinin belirlenmesi tizerinde durmaktadir. Buna gore
goreceli mesafe ve kritik mesafe kavramlari, endiistriyel simbiyozun g¢evresel potansiyelini
yansitmada yardime1 goriinmektedir. flgili u¢ noktalar i¢in elde edilen sonuglar arasinda énemli
farkliliklar gézlemlenmistir. insan saglig1, ekosistem kalitesi ve kaynak kategorileri icin cesitli
cevresel etki modelleri, ¢evresel fayda yapisinda belirgin farkliliklara yol agmaktadir. Avrupa
diizeyinde binlerce kilometre mesafedeki uluslararasi simbiyotik girisimlerin bile ¢cevreye fayda

saglayabilecegi vurgulanmaktadir.

Firmalarin cografi yakinligi, sinerji yaratilmasmi kolaylastiran ve atik tasima
maliyetlerini azaltan bir faktordiir. Ancak Cin’in Tianjin bolgesinde oldugu gibi birbirinden
uzak isletmeler arasinda da simbiyozun meydana geldigi 6rnekler vardir (Shi vd., 2010: 191).
Benzer sekilde Amerika Birlesik Devletleri'ndeki Choctaw endiistsriyel parki da uzak firmalar

arasinda olusturulan endiistriyel simbiyoz 6rneklerinden biridir (Zhang vd., 2013: 169).

Dolayistyla endiistriyel simbiyozun kapsamli bir tanimi artik yapilabilir: “Endiistriyel
simbiyoz, eko-yeniligi ve uzun vadeli kiiltiir degisimini tesvik etmek i¢in ¢esitli kuruluslar1 bir
ag icinde bir araya getirmektir. Bu ag aracilifiyla bilgi yaratmak ve paylagmak, gerekli
girdilerin, katma degerli hedeflerin ve mevcut {iriin haricinde ilave ¢iktilarin ortaya ¢ikmasi ve
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yeni kaynaklarin temininin saglanmasi ve buna bagli olarak is ve teknik siireclerin gelistirilmesi

icin karsilikl1 olarak karli islemlerin gergeklestirilmesidir.” (Lombardi & Laybourn, 2012: 28).

Endiistriyel simbiyoz hakkindaki akademik ¢aligmalar 2000°1i yillarin basindan itibaren
hizla artmistir. Bu alanda en fazla yayina sahip olan iilke Cin’dir ve onu ABD takip etmektedir
(Neves vd., 2020). Ancak bunun yani sira gelismekte olan iilkelerde de endiistriyel ekoloji,
endiistriyel simbiyoz ve ¢evre konular1 oldukga ele alinin bir konudur. Dolayisiyla burada
konunun tamamini ve biitlin yonlerini incelemek miimkiin degildir. Ancak burada kapsamli bir
literatiir taramasi yapilarak gelismekte olan {ilkelerde endiistriyel simbiyoz ile cevre
sorunlarinin ¢éziimii arasinda giiglii bir bagin oldugu ortaya konulmaya ¢alisilacaktir. Bu

baglamda genel bir bakis acis1 gelistirilmeye ¢alisilmaktadir.

Literatiirde cogunlukla endiistriyel simbiyoz aglar analiz edilmekte ve vaka/6rnek olay
caligmalari analizlerin ¢ergevesini olugturmaktadir. Bu vaka ¢alismalari, diinyadaki endiistriyel
simbiyozun genel bir degerlendirmesini yapmamiza yardimeci olmaktadir. Buna ilave olarak
gelismis ve gelismekte olan iilkelerde uygulama potansiyelinin ¢ok biiyiik oldugunu
gostermektedir. Endiistri ve bu endiistride yer alan firmalar arasindaki simbiyoz yani ortak

yasamlar, her iki taraf i¢in de sayisiz avantaj saglayan biiylik bir gelisme potansiyeline sahiptir.
2. Endiistriyel Simbiyozun Cevresel ve Ekonomik Analizi

Endiistriyel simbiyoz uygulamalarinin g¢evre {lizerindeki olumlu etkileri bircok
calismada rapor edilmektedir. Bu arastirmalar, endiistriyel simbiyoz uygulamasinin seragazi
emisyonlarini azaltmaya yonelik 6nemli yararlar sagladigini ortaya koymustur. Harris 2007
yilinda yaptig1 aragtirmada, on bes (15) endiistriyel parki incelenmistir. Bunlar arasinda yer alan
Avustralya’daki Kwinana endiistriyel parki; Iskogya’daki Forth Valley endiistriyel parka,
Danimarka’daki Kalundborg endiistriyel parki ve Tayland’daki Map Ta Phut endiistriyel parki
olmak tlizere dort eko-endiistriyel parkta saglanan sera gazi emisyonunun azaltimi yonelik rapor

hazirlanmistir (Harris, 2007: 31).
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Tablo 1. Ornek Endiistriyel Simbiyoz Bolgelerinde Rapor Edilen Faydalar

BOLGELER

Bildirilen Siirdiiriilebilirlik Faydalar:

CEVRESEL FAYDALAR

EKONOMIK VE
SOSYAL FAYDALAR

-Cimento iiretiminde toz haline getirilmis
ugucu kiil kullanilarak 33 bin CO2 tasarrufu saglandi.

-I¢ki fabrikasindan 17-18 bin CO2 geri
kazanilarak gida endiistrisine satildi.

-164 bin ton/y1l ¢esitli gamur depolama
sahasindan yonlendirildi.

-11 bin ton/y1l kiimes hayvani ¢opii

-1,2 milyon £/y1l kar

(UK) Forth Valley degerlendirildi. edecek sekilde ugucu kiiliin
-Depolama alanindan yilda 500 bin ton yeniden kullanimi sagland.
ucucu kiil yonlendirildi.
-40 bin ton/y1l komiir tasarruf edildi.
-4 bin birim polimer ve 60 bin birim diger
plastik geri doniistiirtildi.
-Yakat i¢in 7.500 solvent/katran
degerlendirildi.
-87 is kurtarildi; 960
is i¢in potansiyel yaratildi ve
. . 1.440 dolaylh is imkam
Humberside 183 bin ton/yil atik malzeme depolama «
.. . - e saglandi.
(UK) sahasindan yonlendirilerek degerlendirildi. . .
-ekonomik  aktivite
de 800 milyon £/yillik artig
saglandi.
-170 bin ton CO2
- 2,1 milyon ton/y1l igme suyu yerini yiizey -Toplam yatirim 75
suyuna birakti. milyon Dolar yatirim yapildi
- Yilda 30 bin ton kémiir ve yilda 19 bin ton | V€& 15 milyon Dolar tasarruf
Kalundborg petrole esdeger enerji tasarrufu saglandi. saglandu.

(DK) - Depolama alanindan 280 bin ton/yil - Toplam  tasarruf
malzeme (ugucu kiil, temizleme camuru vb.) | 160 m”YO“ Dolar  olarak
degerlendirildi. gergeklesti.

- 200 bin ton/y1l al¢1 kullanimi ve 2.800
ton/y1l kiikiirt kullanim1 engellendi.
. -85 hin ton CO2 geri kazanildi.
Moerdijk . . -
(NL) - 3,4 milyon ton/y1l buhar geri kazanildi. Bilgi Yok
- 0,5 GL/d suyun yeniden kullanimi saglandi.
Rotterdam - Bolgesel 1sitma i¢in 6 MW atik 1s1 geri _
(NL) kazanimi saglandi. Bilgi Yok
-62 milyon dolarlik
Fairfield - yatirim sanayinin yeniden
(USA) Bilgi Yok gelistirilmesi tesisler (toprak
dahil) iyilestirme saglandi.
Londonderry -18 ML/giin aritilmis atik suyun sogutma Bilai Yok
(USA) suyu olarak yeniden kullanimi gergeklesti. g
Sarnia Yaklasik 175 bin ton/y1l FGD algitasi ¢op Bilai Yok
Lambton (CAN) depolama alanindan y6nlendirildi. g
Texas (USA) -Celik tiretiminde enerji tasarrufu sayesinde Bilgi Yok

192 bin ton CO2 onlendi.
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- 250 bin ton/y1l atik depolama alanindan
yonlendirildi (pargalayici kalintisi ve ciiruflar).

- 18 bin ton demir dis1 metal geri kazanildi.

-Yiiksek firin indirgeyici olarak kullanilan
Kawasaki 30.000 tpa atik plastik

(JAP) - Amonyak {iiretimi igin gazlastirilan 360 tpd
atik plastik

BilgiYok

-80 tpa solvent geri kazanildi.

- 11.800 ton/y1l atik yag yakit olarak ve/veya

Map Ta Phut yagli boya olarak yeniden kullaniliyor.
(Thailand) P - Cimento hammaddesi olarak kullanilan 20

bin ton tufal, toz ve refrakter malzeme ile

- 640 bin tpa demir kloriir/hidroklorik asit
geri kazanildi.

Gladstone - 6,5 ML sema suyu, aritilmis atik su ile
(AUS) degistirildi.

- CHP'den 170 bin tpa CO2-esd emisyon
azaltimi

- Aliimina kalintisinda 70 bin ton CO2
emildi. o
-Su aritma tesisine

- Tagimanin azaltilmasiyla 463 ton CO2 yatirim 29 Milyon Dolar

Kwinana tasarrufu saglandi.
(AUS) - 10 bin ton/y1l yan iiriin al¢1 yeniden
kullanilmak tizere geri kazanildi.

-Islah edilmig sudan
dolay1 fiyatlarda %20 prim

saglandi.
- Aritilmis atik sudan geri kazanilan 6 GL

yiiksek dereceli endiistriyel su

- 260 bin ton atik depolama alanindan
yonlendirildi.

Kaynak: Harris, 2007: 31.

Tablo 1’de belirtildigi iizere, Kwinana’da iki tane 1s1 ve bir tane de gii¢ santrali
bulunmaktadir. Bunlar kombine (birlestirilmis) 1s1 ve gii¢ santralleridir. 116 MW giicii olan ve
British Petrol (BP) rafinerisinin biinyesinde yapilan 1s1 ve gli¢ santrali, rafinerinin buhar
ithtiyacinin tiimiinii karsilamaktadir. Ayrica BP icin elektrik iiretimi yapmakta ve ayni1 zamanda
enerji sebekesi de artan dogalgazdan yararlanmaktadir. Bu uygulama ile bolgede CO2

emisyonu yilda 170 bin ton azalmistir.

[lave olarak aliiminyum dioksit ve dogalgaz iireticisine CO2 saglayan kimyasal bir tesis
bulunmaktadir. Bu simbiyotik iligkide yer alan ve aliiminyum dioksit iireten Alcoa isletmesi,
boksit artiklarindaki alkaliniteyi yansizlagtirmak (nétralize etmek) i¢in CO2 kullanmistir. Bu
CO2’nin kullanim1 bolgede bulunan diger bir isletmenin atig1 olarak borularla Alcao

fabrikasina ulagmistir. Béylece CO2 emisyonu yilda en az 70 bin ton azalmistur.

Bolgedeki HiSmelt, daha basit ve esnek demir iiretimi saglayan dogrudan dokme demir
teknolojisini ticari 6lgekte ilk kullanan isletmedir. Kok firinlar1 ve ciiruf tesisinde yiiksek firin

kullanarak CO2, nikrik oksit (NOXx) ve kiikiirt oksit (SOX) emisyonlarinda sirasiyla %20, %40
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ve %90 azalma saglanmistir. Goriilecegi lizere, Kwinana endiistriyel simbiyoz uygulamasinda

tasima ve transfer uygulamalari daha dahil yilda 463 ton CO2 emisyon azalimi saglanabilmistir.

Gelismekte olan iilkeler, giiclii bir ekonomiye ulagmak i¢in zaman ve kaynak yatirimi
yapmaktadirlar. Bunu yaparken vatandaslarinin yasam kalitesindeki iyilestirmelerin ekolojik
sistemlerin iyilestirilmesiyle uyumlu bir sekilde elde edilmesini saglamak igin “enerji
verimliligi”" kavramlarin1 ve araglarim kullanabilirler. Niifus yogunlugunun yiiksek oldugu
bolgeler ayn1 zamanda iklim degisikligi ve siirdiiriilemez sanayilesmenin neden oldugu diger
cevresel felaketler nedeniyle niifuslart en fazla risk altinda olan bolgelerdir. Bu iilkelerden
bazilar1 (6zellikle BRICS 2 iilkeleri), nispeten yeni sanayilesme nedeniyle yiiksek GSYIH
bliyiime oranlarina sahiptir ve dar kapsamli kalkinmaya odaklanmak yerine ‘“kalkinma”
paradigmalarin1 ve siirdiiriilebilir ilerlemeyi benimsemeli ve vizyonlarini yeniden

tanimlamalidirlar (Shenoy, 2016: 229).

Gelismekte olan bir {ilkenin GSYIH'sini artirmaya yogun bir sekilde odaklaniimasina
ragmen, iinlii ¢evre ve politika analisti Vaclav Smil'in (1996) ortaya koydugu gibi, bu iilkenin
vatandaslarinin sunu fark etmesi gerekiyor: Cevre kirliliginin gergek maliyeti gbz Oniine
alindifinda, Cin'in %10'luk etkileyici GSYIH biiyiimesinin pek degeri yoktur. Bu GSYIH
artisinin neden oldugu hasar GSYIH'nin yaklasik %15'dir (Desrochers, 2017: 2). Modasi
geemis “simdi kirlet, sonra temizle” uygulamasi yalnizca iilkenin ¢evresini ve yasam kalitesini
bozacak ve gelecekteki iyilestirme c¢abalarina yonelik ekonomik harcamalari artiracaktir.
Dahasi, bir tilkenin kalkinma paradigmasi ve altyapisi, fosil yakitlarin savurgan kullanimina
dayanan modern tiiketim temeli iizerine insa edildiginde, siirdiiriilebilirligi saglamak pahali,

karmasik ve yonlendirilmesi zor hale gelecektir.

Chiu ve Yong’a gore siirdiiriilebilir kalkinma kesinlikle basit, tekil ve iyi test edilmis
bir yol degildir. Pek ¢ok farkli ¢ikar grubu, hangi ¢evresel ve sosyal zorluklarin 6ncelikle ele
almmas1 gerektigi ve bunlarin ¢oziimleri konusunda catigmaktadirlar. Gelismekte olan
tilkelerdeki endiistriyel ekolojiye iliskin daha 6nceki incelemelerin dnerdigi gibi, endiistriyel
ekoloji bir semsiye paradigma, bireysel yerel krizlere pragmatik ¢oztiimlerle yaklasilabilecek
bir tiir panoramik vizyon sunmaktadir. Endiistriyel ekoloji temelli ¢ézlimler, tiim paydaslar i¢in
es zamanl faydalar saglamak iizere birbiriyle baglantili diger bir¢ok sorunu ayni anda ele alma
avantajini sunmaktadir (Chiu & Yong, 2004: 1037).Chiu ve Yong (2004) tarafindan hazirlanan

gelismekte olan Asya iilkelerinde endiistriyel ekolojiyi inceleyen bir calismada kaynak

 Enerji verimliligi hakkinda ayrintili bilgi i¢in bknz. (Narin & Akdemir, 2006).
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gosterilerek, gelismekte olan iilkelerde endiistriyel ekolojinin fayda/zarar analizine yer

verilmektedir. Chiu ve Young (2004)’1n galismasinda sunulan bu analiz ana hatlariyla Tablo

2’de incelenmektedir. Bu calismada hizli ekonomik biiylime gibi bazi giiglii yonlerin ayni

zamanda zay1flik, firsat ve tehdit olarak da goriilebilecegi ortaya konulmaktadir (Chiu & Yong,

2004: 1037).
Tablo 2. Gelismekte olan iilkelerde endiistriyel ekoloji potansiyeli i¢cin bir
degerlendirme
Giiglii Yénler Zayif yonler

1. Ekonomik biiyiime: Gelismekte olan
iilkelerin ¢ogu, ozellikle BRICS iilkelerinde, biiyiik
dogrudan yabanci yatirimlar ve yerli sanayilesmeyle
hizla biiyiiyor. Bu durum, endistriyel ekoloji
aragtirmalarinin ve politika ve endiistriyel inovasyon
uygulamalarinin finansmani i¢in ekonomik ivme
saglayabilir.

1. Ulkeye 6zgii endiistriyel ekoloji tabanli
model ve verilerin gelistirilmesi: Kaynak akislarini
ve bunlarin gelismekte olan iilkelerdeki sosyo-
ekonomik gruplarla etkilesimini anlamaya yonelik
6zel modellerin, 6zellikle orgiitlenmemis/gayri resmi
sektorde gelistirilmesi gerekmektedir. Gelismekte
olan iilkeler i¢in daha uygun olan spesifik metrik ve
gostergeler belirlenmelidir. Ozellikle yasam déngiisii
degerlendirmelerine (LCA'lar) yonelik yasam
dongiisii envanterlerine (LCI'ler) iligkin arka plan
verileri, ¢ogu gelismekte olan iilke icin eksiktir.

2. Insan kaynaklar1: Gelismekte olan
iilkelerin cogunda, 6zellikle Hindistan gibi iilkelerde,
demografik 6zellikler geng niifusa vurgu yaparak
yiiksek niifus yogunluguna sahiptir.

2. Mali kaynaklardaki kitlik: Gelismekte
olan iilkelerde enerji miithendisliginin arastiriimasi ve
gelistirilmesi igin yetersiz finansman bulunmaktadir.

3. Aragtirma: Gelismekte olan bazi iilkelerde
arastirma ve akademik ¢evre, endiistriyel ekolojiye
maruz kalmis olup, bu durum, endiistriyel ekoloji
aragtirma ve egitim merkezlerinin kurulmast igin
ideal bir asama haline gelmektedir.

3. Egitim programlarinin yetersizligi:
Gelismekte olan iilkelerde, Endiistri Miithendisligi
alaninda ¢ok az uzmanlagmis egitim programi
bulunmaktadir. Bu programlarin ¢gogu Cin'dedir.

4. Farkindalik: Insanlar siirdiiriilebilirligin
bilincindedir ve buna yonelik ¢dziimlerin hayata
gegirilmesi i¢in yontem ve araglar aramaktadir. Bu
farkindalik sirketlerde, vatandaslarda ve devlette
mevcut.

4. Farkli yonetim organlarinin rollerinde
yetersiz netlik: Gelismekte olan birgok iilkede,
kaynak yonetimine iligskin yonetim organlarinin
rollerinde netlik eksikligi vardir. Cogu durumda
yonetisimde biiyiik bosluklar vardir ve bazi
durumlarda kamu sektorii kurumlarinin
sorumluluklarinda Srtiismeler vardir. Kaynak
yonetiminde biitiinlesik ve is birlikg¢i bir yaklagimin
eksikligi vardir.

5. Hiiklimetin rolii: Baz1 gelismekte olan
iilkelerdeki hiikiimet, 6zellikle Cin'de, enerji
verimliligine ilgi gostermis ve enerji verimliligine
dayali politikalar uygulamustir. Siyasi is birligi,
Giiney Asya Bolgesel Is Birligi (SAARC), ingiliz
Milletler Toplulugu tilkeleri vb. gibi bu iilkelerin
gruplarinda endiistriyel ekolojinin biiyiimesine yol
agabilir.

5. Yetersiz veri: Igerik odakl politika
kararlar1 almak i¢in gerekli veriler yetersizdir ve
bazen giivenilmezdir.

6. Yesil teknolojinin azligt: Yenilik eksikligi
ile yesil ve temiz endiistriyel teknolojilere erisim.

7. Yetersiz uygulama: Sirdirilebilir
politikalarin ve kaynaklarin yonetiminin
uygulanmamasi.

Firsatlar

Tehditler

1. Siirdiiriilebilir kalkinmay1 yeniden
tanimlayin: Tiiketime odakli kalkinmanin ¢evresel
etkilerini sinirlandirirken sosyal refahi en st diizeye
cikarmak i¢in kalkinma paradigmalarini ve
politikalarini yeniden tanimlama firsatina sahip olun.

1. Hizli sanayilesmeden ekonomik
biiylimeye giiglii odaklanma: Toplumsal refahin
artirllmasindan ziyade sanayilesmeye ve ekonomik
biiylimeye gii¢lii bir odaklanma var. Bu hamle,
gelismekte olan iilkelerin ekolojik sagligina zaten
biiyiik dlciide zarar verdi.

573



2. Uluslararasi is birligi: Cesitli uluslararasi
kurumlar, IE kavramlarini ve araglarini kullanan
sistemleri aragtirmak i¢in gelismekte olan tilkelerdeki
ortaklarla is birligi yapmaktadir.

) 2. Yetersiz endiistriyel ekoloji farkindalig::
Ozellikle politika olusturma ve yonetim alanlarinda
ve kamusal alanda.

3. Yeni model ve araglarin gelistirilmesi:
Endistriyel ekoloji, yeni model ve araglarin
gelistirilmesine katkida bulunabilir.

3. Yetersiz veri: Kaynaklarin siirdiiriilebilir
yonetimine iligkin politikalar1 bilgilendirmek i¢in
yeterli makro ve mikro diizeyde veri eksikligi.

4. Kiiresel siyasi arena: Geligmekte olan
birgok tilke, iklim degisikligi gibi kiiresel
anlagmalara iliskin miizakereleri ilerletmek i¢in
birbirleriyle ittifak yapiyor. Endiistriyel ekoloji
tabanl politikalar ve stratejiler {izerinde ¢apraz is
birligi yapmak i¢in bu siyasi is birliklerini
kullanabilirler.

4. Tyilestirmeye odaklanma: Daha fazla
gelisme i¢in “sanayilesme — Kirlilik — iyilestirme”
carkinda sikisip kalmak. Siirdiiriilebilir politika
gelistirme ve uygulamaya nasil gecis yapilacagina
dair i¢gorii eksikligi. Dolayisiyla enerji verimliligi,
kaynaklarm verimsiz yonetimi ve ¢evre
politikalarmin yeterince uygulanmamasindan

kaynaklanan kirliligin iyilestirilmesi i¢in yalnizca
teknik bir "ekleme" veya "diizeltme" olarak
goriilebilir.

5. Giincelligini yitirmis politikalar: Baz1
durumlarda politikalar etkili endiistriyel ekoloji
uygulamasini engeller. Ornegin Hindistan'daki “Sifir
desarj politikas1” endiistriler arasinda suyun
akmasina izin vermiyor. Baz1 iilkelerde yasalar, atik
degisim aglarinin ve endiistriyel simbiyozun
olusumunu engellemektedir.

6. Sanayilesmenin yiiksek digsalliklari:
Birgok iilkede, uygun calisma kosullari, ¢evrenin
korunmast ve sosyal sorumluluk gibi endiistrilerle
iligkili digsalliklar ¢ok biiyiiktiir. Etkilenen
topluluklara saglanan faydalar {iretim maliyetine
dahil degildir.

Kaynak: Chiu & Yong, 2004:1037.

Ancak bu baglamda, kapsamli bir siirdiiriilebilir kalkinma paradigmasinin yoklugunda,
endiistriler i¢in geri doniisiimii pahali olan endiistriyel kalintilarin en ucuz ve ¢ogu zaman en
temiz olmayan yoéntemlerle bertaraf edileceginin farkina varmak &nemlidir. Ustelik eko-
endiistriyel parklar komiir yakitli enerji santralleri gibi kirletici enddistriler, endiistriyel aglara
daha da hapsolmus olabilir ve bu da bunlarin, yenilenebilir kaynaklara dayali santraller gibi
daha temiz teknolojilerle degistirilmesini zorlastirabilir. Politika cephesinde, gelismekte olan
iilkelerin bu birbiriyle baglantili komplikasyonlarin farkinda olmalar1 ve ekolojik, sosyal ve
ekonomik sagliklarina uzun vadede net zarar gelmesini Onlemenin yollarini diistinmeleri

Onemlidir.

Endiistriyel simbiyoz iliskileri, kaynak tasarrufu, ekonomik fayda elde etme, sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasi gibi ¢evresel gereksinimlerin karsilanmasi, dogal kaynaklarin kitlig
ve aksi takdirde ¢opliiklerde ve yakma tesislerinde duracak olan atiklarin azaltilmasi gibi bir
dizi faktor araciligiyla tesvik edilmektedir (Domenech vd., 2019: 76). Dolayisiyla bu ihtiyaglar
karsilamak amaciyla endiistriyel simbiyoz olumlu ekonomik, ¢evresel ve sosyal sonuglarla tiim

diinyaya yayilmstir.
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Cevresel agidan bakildiginda endiistriyel simbiyoz karbon ayak izini azaltma yolunda
atilmis O6nemli bir adimdir. Buna ilave olarak hammadde kullanimini azaltarak dogal
kaynaklarin korunmasini saglamaktadir. Endiistriyel simbiyozun diger ¢evresel avantajlari ise
atik olusumunun Onlenmesi, atik {iretiminin azalmasi, ¢evreye zararli malzemelerin ortadan
kaldirilmasi, islenmemis malzemelere, enerjiye ve suya olan bagimliligin azalmasi olarak

siralanabilir.

Ekonomik agidan bakildiginda ise endiistriyel simbiyozun yararlari; maliyetlerde
azalma, enddistri i¢i yeni is firsatlarini ortaya ¢ikmasi ve katma deger yaratilmasi ve iiretimin
bir sonucu olarak ortaya ¢ikan atiklarin degerlendirilmesi olarak 6zetlenebilir. Bu bir anlamda
dissal ve i¢sel ekonomilerin birlikte ortaya ¢ikmasi anlamina gelmektedir. Diger taraftan yeni
is kollarimin yaratilmasi ve buna bagli olarak yeni istihdam olanaklarinin ortaya ¢ikmasi da

Onemli bir katkidir.

Endiistriyel simbiyozun genis kapsamda uygulanabilmesi ve sirketlerin potansiyelini
tam olarak ortaya g¢ikarabilmesi igin bazi alanlarin gozden gegirilmesinde yarar gériilmiistiir.
Oncelikle iiretim siiregleri ve alternatifleri gdzden gegirilmelidir. Ardindan atik ydnetimi ve
atik su aritma sistemleri iyi tanimlanmalidir. Ayrica her tiir akis alternatifleri dikkatlice
degerlendirilmelidir. Bunlarin yani1 sira firmalar deger zincirlerini iyi tanimlamali, kendi
stratejileri ve aktiviteleri ile iliskilendirmelidir. Tedarik zincirindeki paydaslar ve endiistriler
aras1 diyaloglar genisletilmeli, bilgi paylasimi gii¢clendirilmelidir. Bu durumda potansiyel tam
anlamiyla ortaya ¢ikabilecek ve dogal kaynaklar korunarak ekonomik biiylime

saglanabilecektir.
3. Diinyada Endiistriyel Simbiyoz Ornekleri

Biitiin diinyada endiistriyel simbiyoz 6rnekleri son yillarda giderek artmaktadir. Gerek
Birlesik Krallik, ABD ve Japonya gibi gelismis iilkelerde olsun gerekse de Tayland, Fas ve
Cezayir gibi gelismekte olan ekonomilere sahip iilkelerde olsun diinyanin her yerine dagilmis
durumdadir. Literatiirde yayinlanan c¢alismalar, konum agisindan cesitliligin yani sira,
simbiyozda yer alan aktivitenin boyutu ve tiirlindeki muazzam g¢esitliligi de yansitmaktadir.
Isveg'teki Vistra Gétaland'da incelenen iki endiistriyel simbiyoz uygulamasi, simbiyozlardan
birinin mantar yetistiricileri ve ¢iftciler arasinda, digerinin ise bira {ireticileri ve g¢iftciler
arasinda gelistigi, az sayida sirkete ve az ¢esitlilige sahip uygulama ornekleridir (Neves vd.,
2020: 2).
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Cin'in Tianjin 6rnegi ise su ve atik su sirketleri, termik santraller, ¢iftlikler, ilag, kagit,
¢imento, otomobil ve makine endiistrileri sinerjisini i¢eren ¢ok cesitli faaliyetlerin bir araya

geldigi ¢ok biiylik 6l¢ekte endiistriyel simbiyoz 6rneklerindendir (Shi vd., 2010: 191).

Avrupa Komisyonu’nun 2020 stratejisini temel alan Avrupa Birligi, 2015 yilinda revize
edilmis bir dongiisel ekonomi (circular economy - CE) paketi baglatmistir. Dongiisel
ekonomiye yonelik olan bu eylem plan1 (EC, 2015), liretimden baslayarak tiim malzeme
dongiisiinii kapsayan 6nlemleri igermektedir. Tiiketimden atik yonetimine ve ikincil hammadde
piyasasini canlandirmaya yonelik somut onlemlere kadar uzanmaktadir. Program o&zellikle
doniigiim i¢in yenilikgi bir yaklasim olarak endiistriyel simbiyozun roliine deginmektedir. Bir
endiistrinin atik veya yan iirlinlerinin bir baska endiistri i¢in girdi haline gelmesi ve atik

yOnetiminin revize edilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Endiistriyel simbiyoz modelinin ilk uygulamalarindan biri Danimarka’daki Kalundborg
eko-endiistriyel parkta uygulanmistir. Bu uygulamada, Kalundborg’daki petrol rafinerisi, alg1
plak tesisi, gii¢ santrali, Kalundborg Belediyesi’nden olusan ana ortaklar arasinda yeralt1 suyu,
atik su, buhar ve elektrik ile 6teki atiklarin degisimi gerceklesmistir. Boylece uygulama ile yi1lda
yaklasik 2,9 milyon ton hammadde degisimi gergeklestirilmistir. Bunun sonucunda su tiiketimi
%?25 azaltilmig ve bes bin konut atiklarla gerceklestirilen merkezi 1sitmadan yararlanmistir. Bu
is birligi ¢evresel ve ekonomik verimliligi 6nemli dl¢iide artirmistir. Bunlarin yani sira yeni
istihdam olanaklar1 saglanmis, teknolojik iyilesme, atik yonetimi maliyetlerinde biiyiik 6l¢iide
azalma ortaya ¢ikmus, ¢ok biiyiik bir bilgi birikimi ve paylasimi saglanmistir (Martin & Harris,
2018: 246).

Danimarka'nin Kalundborg sehrinde, yeralt1 suyunun yiizey suyuyla degistirilmesiyle,
tiim simbiyoz endiistrileri 30 milyon m3'ten fazla yeralt1 suyu kullanimini azaltmis ve 1990-
2002 doneminde, enerji santrali ile rafineri arasindaki endiistriyel simbiyoz nedeniyle yeralti
suyu kullaniminda daha fazla azaltma saglanmistir. Tahminen yeralt1 sular1 yerine 7,6 milyon

m3'ten fazla yiizey suyu kullanilmistir (Jacobsen, 2006: 239).

Endiistriyel simbiyoz ilk uygulama érneklerinden birisi de Isveg¢'in Sotenis kentinde
uygulamaya konulan endiistriyel simbiyoz agidir. Heniliz daha uygulamanin baglarinda bile 20
civarinda faaliyetin korunmasina veya yeni isler yaratilmasina yol agmistir. Buna ilave olarak
5 yeni sirketin kurulmus ve yaklasik kaynak paylasimi yoluyla yillik olarak 59 milyon kg CO2’e

esdeger emisyonunun azaltilmasina olanak saglanmistir (Martin & Harris, 2018: 246).
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Endiistriyel simbiyoz yaklagimma Onem veren lilkelerin basinda Cin gelmektedir.
Cin'de, kirliligi 6nleme ve kontrol etme miicadelesinin temel hedefleri, karbon seviyesi kontrolii
ve karbon nétrliigii kavramlaridir. Ik kez 14. Bes Yillik Plan’da bu temel hedefler ekonomik
ve sosyal kalkinmaya yonelik olarak ele alinmis ve plana ilk kez 2021°de yazilmistir (Anand

vd., 2020: 4193).

Diinyanin 6nemli endiistriyel simbiyoz uygulamalarindan biri olan Cin'in Guiyang
kentindeki kentsel endiistriyel simbiyoz uygulanmasi, kentsel karbon ayak izinin yilda yaklasik

1090 bin ton CO2 civarinda azaltilmasina olanak saglamistir (Fang vd., 2017: 30).

Diger taraftan ABD’de de bu yonde adimlarin atildigr goriilmektedir. ABD Cevre
Koruma Ajanst (EPA) da, 2010 yilinda komiir yakith enerji santrallerinden kaynaklanan
havadaki civa kirliligine iliskin ulusal standartlar énermistir. Ozellikle hiikiimet veya politika
yapicilar, karbon emisyonlarini azaltmak i¢in karbon emisyon vergileri ve siibvansiyonlar1 gibi
cevresel diizenlemeler uygulamaya koymuslardir. Buna gore her firma ¢evre emisyonlariyla
orantili bir vergi oder. Diger taraftan hiikiimet, firmalarin c¢evre emisyonlarin1 azaltma
cabalarini hizlandirmak icin ¢evre siibvansiyonlari uygulamaktadir. Bu yolla kirletici sirketlerin
kirliligi azaltma eylemlerini siibvanse etmektedirler. Bilindigi iizere rasyonel davranan

tireticiler endiistriyel rekabeti goz ardi edemezler (Cao vd., 2023: 5515).

Avustralya'daki endiistriyel simbiyoz ornekleri iki kategoriye ayrilabilir. Bunlar; agir
sanayi siteleri (eko-endiistriyel parklar olarak da bilinir) ve dijital atik degisim projeleridir.
Endiistriyel simbiyoz ilkelerinin Avustralya baglamina uygulanmasina iligkin yalnizca birkag
ornek vardir. En dikkate deger drnekler Perth, Bat1 Avustralya'daki Kwinana ve Queensland,

Gladstone gibi agir sanayi bolgelerindedir (King vd., 2020: 2).

Kwinana, Bati Avustralyanin Perth sehrine 40 km uzaklikta bulunan bir sanayi
bolgesidir. Bu bolge ¢imento fabrikalari, petrol rafinerisi, kimya ve dogalgaz iiretim tesisleri
gibi agir sanayi Ureticilerine ev sahipligi yapmaktadir. Bolgenin ekonomik iiretimi Mart 2020
itibartyla yillik 15 milyar dolarin iizerindedir. Kwinana Sanayi Konseyi ilk olarak 1991 yilinda
bir grup cekirdek sirket tarafindan sanayi bolgesi i¢in gerekli hava ve su izlemeyi esglidim
saglamak tizere kurulmustur. Sirketler arasindaki bu ilk is birliginden, endiistriyel simbiyoz

bi¢iminde baska is birligi firsatlar1 ortaya ¢ikmistir (King vd., 2020: 4).

Bu degisimler biiyiik 6l¢iide kendi kendine organize edilmektedir ve mevcut ve
potansiyel is birlikleri akademik ¢aligmanin konusu olmustur. 2017'de yayinlanan arastirmada,

Kwinana'daki 30 sirketin haritas1 ¢ikarilmig ve sirketler arasindaki {iriin, yan {iriin veya ticari
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etkilesimleri igeren 47 sinerji projesi bulunmustur (King vd., 2020: 4). Kwinana Sanayi

Konseyi, hala faaliyetine devam etmektedir (Kwinana Industries Council, 2024).

Gladstone, Queensland'in baskenti Brisbane'in 550 km kuzeyinde yer almaktadir.
Siklikla Kwinana ile karsilagtirilan ve ayn1 zamanda birbirine yakin birgok agir sanayi sirketinin
bulundugu bir bolge olmasi nedeniyle benzerlikler de bulunmaktadir. Bu benzerlikler; ¢imento,
aliminyum, enerji, kimya ve komiir sirketlerinin olmasidir. 2014 yili itibariyla 5 adet kaynak
degisimi yasanmistir ve bu durum 2005 yilindan bu yana degismemistir. Mevcut ve gelecekteki
sektorler i¢in toplam 17 potansiyel sinerji belirlenmis, ancak bu sinerjilerden herhangi birinin
gerceklesip gergeklesmedigi bilinmemektedir. Gladstone'daki ilerleme eksikliginin nedenleri
teknik fizibilitenin 6tesine uzanmasidir. Sirketler ticari hassasiyetler nedeniyle atik ve malzeme
akis1 verilerini saglamakta isteksiz davranmislardir. Dolayisiyla sirketler arasinda bilgi
paylasimi konusunda isteksizlik, diizenleyici engeller, ekonomik ve toplumsal engeller

bulunmaktadir (Neves vd., 2020: 4).
4, Tiirkiye’de Endiistriyel Simbiyoz Ornekleri ve Uygulamalari

Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de endiistriyel simbiyoz 6rnekleri goriilmektedir.
Bu alanda ilgili literatiir tarandiginda olduk¢a genis bir mecra karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
calismalarin ¢evre ile iliskili olanlar1 incelenmis ve belli bir sistematik icerisinde
raporlandirlmistir. Oncelikle Tiirkiye’deki endiistriyel simbiyoz uygulamalari temel dzellikleri
belirtilerek 6zetlenecektir. Daha sonra endiistriyel simbiyoz ve ¢evre konusundaki akademik
calismalar derlenecek ve sunulacaktir. Burada Tirkiye’deki endistriyel simbiyoz

uygulamalarinin belli baslilart ana hatlariyla incelenmektedir.

Endiistriyel simbiyoz ile ilgili olarak Tiirkiye’de ilk ivmelenme 2008 yilinda baslatilan
“Tiirkiye’nin iklim Degisikligine Uyum Kapasitesinin Gelistirilmesi” bashkli Birlesmis
Milletler Ortak Programi gosterilebilir. Bu programa baglh olarak “Eko-Verimlilik (Temiz
Uretim) Programi” sanayi ile ilgili bilesenleri hayata ge¢mistir. Bu programin ana fikri iklim
degisikligine uyum saglamanin yolunun, temiz iiretim ve eko-verimlilik uygulamalarindan
gectigidir. Bu noktada eko-verimliligin sanayi sektoriine uyumlandirilmasina iliskin ¢alismalar
Birlesmis Milletler Smai Kalkinma Orgiitii (UNIDO) ile Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi
(TTGV) tarafindan yiiriitilmistiir.

Tiirkiye’de endiistriyel simbiyoz konusunda uygulamaya gegen ilk proje, “Iskenderun
Kérfezi Projesi”dir. Iskenderun Kérfezi’nde vyiiriitiilen bu proje, diger bdlgelere 6zgii modeller

gelistirilmesi agisindan oncii proje olmustur. Bu proje Tiirkiye’de 2011-2014 yillar1 arasinda
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TTGV tarafindan yiiriitilen Adana, Mersin, Osmaniye, Iskenderun’u kapsayan “Iskenderun
Korfezi’nde Endistriyel Simbiyoz Projesi — Uygulama Asamasi” kapsaminda
gerceklestirilmistir. Projenin fizibilite ¢alismasi tamamlanmig olup, hayata gegen, yatirim
asamasina gelen ya da yapilabilirligi ortaya konan toplam sekiz (8) simbiyotik uygulama &rnek
projesi ile iskenderun Korfezinde edilecek kazanimlar ortaya konmustur (TTGV, 2015). Bu
proje kapsaminda, meyve posasindan hayvan yemi iiretimi, tarimsal ve hayvansal atiklardan
enerji iiretimi, pamuk tohumu atigindan biyoremeditasyon? {iriinii iiretimi, atik yagdan elektrik
iiretimi, Omriinii tamamlamisg lastiklerden graniil tiretimi, hurda akiilerden kursun geri kazanim
ve demir celik iiretiminden kaynaklanan ciirufun yol yapiminda kullanilmasi {izerine
endiistriyel simbiyoz ¢alismalari gergeklestirilmistir. Bu proje ile Iskenderun bolgesinde, yillik
330 bin ton atik degerlendirilmistir. Buna ilave olarak yilda 280 bin ton dogal kaynak ikamesi
gerceklesmistir. Boylece toplam olarak yillik 34 milyon kWh enerji tasarrufu, yillik 37 milyon
ton da CO2 azaltimi gergeklesmistir. Diger taraftan yillik 6.500 m3 su tasarrufu ve 45 bin m2
arazi kazanci saglanmistir (TTGV, 2015; Ozkan vd., 2018: 84).

Ulkemizde gergeklestirilen bir baska calisma “UNIDO Eko-Verimlilik Programi”
kapsaminda yiiriitiilen Adana, Nigde ve Kayseri illerini kapsayan Seyhan Havzasi’nda pilot
uygulamalarin yapilmasi hedeflenmistir. Pilot uygulamanin Seyhan’da baglamasinin nedeni,
iklim degisikligine bagl olarak “kullanilabilir su miktarinin azalmasi” olarak belirtilmistir.
Dolayistyla programin hareket noktasini da tiretim siirecinde su tiiketiminin minimuma

indirilmesi olmustur.

Bu kapsamda 2011 yilinda Izmir Kalkinma Ajansi (1IZKA), TTGV ve Ege Bolgesi
Sanayi Odas1 (EBSO) birlikte eko-verimlilik g¢aligmalar1 baglatmislardir. Eko-verimlilik
programi ile Izmir bolgesinde eko-verimlilik konusunda egitimler ve pilot projeler
gerceklestirerek Ornek uygulamalar olusturmayr ve yerel diizeyde kapasite artirimi
gerceklestirmeyi hedeflemistir (TTGV, 2016). Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, sanayi sektorii
ile Diinya Bankasi is birliginde “Tiirkiye i¢in Yesil Organize Sanayi Boélgelerinin (OSB)
Cercevesinin Gelistirilmesi Projesi” yiiriitiilmiistiir. Bu projenin hayata gegmesi, 6zellikle son
donemde eko-verimlilik alaninda yiiriitiilen bolgesel uygulamalara 6rnek olusturmustur.

Proje kapsaminda segilen Izmir Atatiirk OSB, Bursa OSB, Adana Hac1 Sabanci1 OSB ve

Ankara Sanayi Odast 1. OSB’den olusan dort bolgede yapilacak yatirimlarla

gergeklestirilebilecek verimlilik diizeyi ile ilgili caligmalar yapilmistir. Buna goére toplamda 445

¥ Biyoremeditasyon, gevreyi kirletenlerin mikroorganizmalar yardimiyla uzaklastirilmasi islemine verilen isimdir
(Bat vd., 2016).
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milyon TL yatirim yapilmasi, bu yatirimin geri doniis siirecinin yaklasik 4,7 yil olacagi
hesaplanmistir. Bu yatirimla birlikte yillik yaklasik 11 milyon m3 su tasarrufu saglanabilecegi

tahmin edilmistir (Celik vd., 2019: 19).

Yine bu program dogrultusunda Giiney Ege Kalkinma Ajanst (GEKA) biinyesinde
TR32 Diizey 2 Bolgesinde (Aydin, Denizli, Mugla) 2014 yili itibariyle 6,1 milyon TL biitgeli
“Cevre Mali Destek Programi1” ile 2015 yilinda doért (4) milyon TL biitgeli “Yenilenebilir Enerji
Mali Destek Programi1” yiiriitiilmiis ve enerji verimliligine yonelik projelere GEKA taratindan

destek verilmistir (Celik vd., 2019: 19).

GEKA’nin enerji verimliligi alaninda destekledigi ¢ok sayida proje bulunmaktadir. Bu
projelerin bir kismui asagida siralanmistir (GEKA, 2024; Celik vd., 2019: 19):

1. Mugla Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan gelistirilen “Mugla’nin Iklim Degisikligi ve

Siirdiiriilebilir Enerji Eylem Plani” Projesi,

2. Enerji Verimliligi Dernegi’nin Denizli Subesi tarafindan gelistirilen “Denizli ili

Sanayide Enerji Verimliligi Potansiyeli Taramas1” Projesi,

3. Denizli Deri Ihtisas Organize Sanayi Bolgesi tarafindan gelistirilen “Denizli Deri

Ihtisas OSB’de Enerji Verimliligi” Projesi,

4. Birsan Makina Miihendislik Tic. Ltd. Sti. tarafindan gelistirilen “Koémiir Kullanimi1
ve Emisyon Salimiminda Tasarruf Saglayan Tiirk Linyitlerine Uygun Yakma Sisteminin

Gelistirilmesi” Projesi,

5. Asli Tekstil Tic. A.S. tarafindan gelistirilen “Tekstil Boyama Uretim Siirecinde Enerji

Verimliligi ve Kalite Artig1” Projesi,

6. SOKTAS Dokuma Tic. A.S. tarafindan gelistirilen “Endiistriyel Tekstilde Yenilik¢i

Cevre Yaklasimlar1” Projesi,

7. Shamrock Tekstil Sanayi A.S. tarafindan gelistirilen “Atik Sicak Sulardan Isil

Enerjinin Geri Kazanimi1 Uygulama” Projesi’dir.

Iskenderun Korfezi Projesi’nden hareket ederek bolgesel diizeyde yiiriitiilen
programlardan bir baskast da “TR41 Bursa, Eskisehir, Bilecik Endiistriyel Simbiyoz
Programi1”dir. Bu program 2014 yilindan bu yana uygulanmaktadir. TR41 Bolgesi Bursa,
Eskisehir ve Bilecik’ten olusmaktadir. Bu bdlgede uygulanan endiistriyel simbiyoz
programinin fizibilitesi, organize sanayi bolgelerinde (OSB) yogunlasan sanayi ile birlikte

madencilik, tas ocakg¢ilig1 ve tarimsal faaliyet alanlarinda da gerceklesmektedir. Ayrica bu

580



bolgede atik yonetimi ve su kirliligi ile ilgili ¢evre sorunlart 6ne ¢ikmistir. Bunlarin yani sira
atiklarin giderilmesi ve atik geri doniisiimiine yonelik tesislerin yetersizligi konusu {izerinde
durulmustur (BEBKA, 2011). Ote yandan bolgede, yenilikgilik, girisimcilik ve Ar-Ge
kapasitesinin gelistirilmesi iizerinde de yogunlasilmistir. Bu uygulamalar ic¢in bolgedeki
tiniversiteler, Ar-Ge merkezleri ve kiimelenme faaliyetleri ile is birligi yapilmistir (BEBKA,
2015). Bu konularin tamaminin dikkate alindig1 endiistriyel simbiyozun ilgili bolge yoniinden
biiyiik bir potansiyeli bulundugu, kaynak verimliligi ve is birligi kiiltiirliniin gelistirilmesinde
cok biiylik yararlar saglayacag: ileri siirlilmiistiir. Bu program kapsaminda bolgesel bir
calismasi baglatmistir. Bu program gergevesinde dort (4) proje yiiriitiilmekte olup, bu projeler
kapsaminda 24 sektor belirlenmistir. Calisma boyunca toplam 464 potansiyel endiistriyel
simbiyoz olanagi tespit edilmis ve 112 farkli atik tiiriniin degerlendirilme potansiyeli
bulundugu belirlenmistir. Calisma sonucunda 6n plana ¢ikan bes projenin hayata ge¢cmesi
durumunda toplamda 88 bin ton hammadde tasarrufu saglanacagi ileri siiriilmistiir. Ayrica atik
azaltilmasinin yani sira tiretim maliyetlerinin iki (2) milyon TL civarinda, tasima maliyetlerinin

de 1,5 milyon TL azalacagi 6ngoriilmiistiir (Sen, 2019: 9; Tepe Sengayir & Yildiz, 2019: 13).
Tiirkiye’de halihazirda devam eden endiistriyel simbiyoz ile ilgili projeleri sunlardir:
-Trakya Endiistriyel Simbiyoz Programi,

-Bursa, Eskisehir, Bilecik Endiistriyel Simbiyoz Programi,
-Antalya Organize Sanayi Bolgesi'nde Endiistriyel Simbiyoz ve Eko-Verimlilik Projesi.

Ayrica, “Temiz Uretim Programi” gercevesinde, izmir’de Ekim 2011- Mayis 2015
donemlerini kapsayan donemde iki asamali bir temiz iiretim programi olusturulmustur. Bu
projenin birinci asamasinda, bolgenin mevcut durumu, kapasite, kaynak ve ihtiyaglar agisindan
degerlendirilmistir. Degerlendirme siireci sonrasinda elde edilen verilerle endiistriyel
sektorlerin temiz liretim uygulamalar i¢in Oncelikleri belirlenmistir. Bu ¢alismalardan sonra
belirlenen ¢erceve kosullarin  degerlendirilmesiyle  eko-verimlilik  uygulamalarinin
yayginlastirilmasi i¢in Oneriler gelistirilmistir. Projenin ikinci asamasinda, birinci asamada elde
edilen sonuglar ve gelistirilen 6neriler degerlendirilmis, bu kapsamda bolgenin eko-verimlilik
olanaklarinin gelistirilmesi, pilot uygulamalarin gergeklestirilmesi ve elde edilen kazanimlarin
yayginlastirilmast belirlenmistir. Eko-verimlilik kapsaminda, yillik 100 ton hammadde
tasarrufu, yillik 100 ton atik azaltimi, yillik 63 bin m3 su tasarrufu, 9 bin m3 atiksu azaltima,
7,8 milyon kWh enerji tasarrufu, yillik 5 bin ton buhar tasarrufu, yillik 81 ton kimyasal tasarruf

saglanmistir.
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Tiirkiye’de gergeklestirilen bir bagka temiz tiretim ve eko verimlilik projeleri de “Tekstil
Sektdriinde Temiz Uretim (Adiyaman, Malatya, Kahramanmaras ve Gaziantep)” ile
“Uluslararas1 Milletler Endiistri Gelistirme Organizasyonu (UNIDO) Kayseri ve Nigde Temiz
Uretim (Eko-Verimlilik) Programlar1” bicimindedir.

Onuncu Kalkinma Plan1 hedefleri arasinda kaynak kullaniminda siirdiirtilebilirlik
kavramina yer verilmis ve Tiirkiye Sanayi Stratejisi Belgesi’nde (2015- 2018) “kaynaklarin
etkin kullanildig1, daha yesil ve rekabet¢i sanayi yapisina doniisiimiin saglanmasi” hedefi

acikeca ortaya konulmustur (Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2015).

Endiistriyel simbiyoz uygulamalari, kaynaklarin etkin kullanimina katki sunmasi,
firmalara ekonomik faydalar saglamasi gibi nedenlerle bu hedeflere ulasmada dogrudan hizmet
edebilir durumdadir. Bunun disinda endiistriyel simbiyoz, iilke genelinde 26 Kalkinma
Ajansinin 19 tanesinin bolge planinda, plan hedeflerine ulasmak amaciyla bir ara¢ olarak yer
almistir. Ote yandan, Tiirkiye “Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi”
kapsaminda Paris’te gerceklestirilen Taraflar Konferansi’na (COP21) “Ulusal Katki Niyet
Beyan1 Belgesi” sunmustur. Bu belge ile sera gazlari emisyonlarinin azaltilmasma iliskin
hedefler belirlenmis ve sanayi atiklarinin enddiistriyel simbiyoz uygulamalariyla azaltilacag:

yoniinde taahhiitte bulunulmustur (Sen, 2019: 10; Tepe Sengayir & Yildiz, 2019: 13).

Tiirkiye’de bolgesel olarak endiistriyel simbiyoz ile ilgili yapilan ¢esitli ¢alismalar
bulunmaktadir. Bu ¢alismalardan biri, BEBKA tarafindan yapilan “Siirdiiriilebilir Uretime
Gegis Sonu¢ Odaklt Programi”dir. Bu program kapsaminda, endiistriyel simbiyoz
uygulamalarini hayata gegiren bir ¢alismay1 programina almigtir. Bir bagka ¢alisma ise Dicle
Kalkinma Ajansi (DIKA) tarafindan tasarlanan “TRC3 Bélgesi igin Endiistriyel Simbiyoz
Projesi”’dir. Bu proje ile bolgedeki endiistriyel simbiyoz olanaklarinin arastirilmasi ve
uygulamalarinin yayginlastirilmas: hedeflenmistir. Bir baska calisma da Trakya Kalkinma
Ajanst (TRAKYAKA) tarafindan hayata gecirilen “TR21 Trakya Bolgesi Endiistriyel Simbiyoz
Potansiyeli Arastirmas1 Projesi”dir. Diger bir ¢alisma ise Ahiler Kalkinma Ajans1 (AHIKA)
tarafindan hayata gecirilen Aksaray OSB’de endiistriyel simbiyoz ¢aligmalaridir (Sen, 2019:
10).

Ulkemizde endiistriyel simbiyoz ile ilgili bir baska uygulama da “Ankara OSTIM
Organize Sanayi Bolgesi Projesi”dir. Bu ¢alismada bes (5) binin iizerinde firmanin yer aldig
OSTIM Organize Sanayi Bolgesi (OSB)’nde imalat yapan 812 firmaya odaklanilmustir.
Endiistriyel sektor ve atiklar kapsaminda yapilan siniflandirmada 812 firmanin bilgileri i¢in
endiistriyel simbiyoz olanagi belirlenmistir. Bu ¢alisma sonunda yapilacak endiistriyel
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simbiyoz uygulamalart sonucunda hammadde ve enerji tasarrufu ile atik yonetimi
maliyetlerinde 6nemli kazamimlar saglanacagi ve OSTIM’in karbon ayak izinin

diistirtilebilecegi ileri siiriilmiistiir (Dogan Subas1 & Demirer, 2021: 17).

T.C. Kalkinma Bakanliginin On Birinci Kalkinma Plan1 “Cevre ve Dogal Kaynaklarin
Siirdiirtilebilir Yonetimi” ¢alisma grubu raporunda iki husus 6n plana cikarilmistir: Cevrenin
Korunmasi ve Kaynaklarin Siirdiiriilebilir Yonetimi ve Tiiketimi (T.C. Kalkinma Bakanligi,

2018: 89).

Cevre ve kaynak yonetimi ile ilgili 1970’lerden itibaren benimsenmeye baslayan
“Kirleten Oder” prensibine ek olarak, giiniimiizde farkli kavramlar da &ne ¢ikmaktadir. Yesil
satin alma, eko etiketleme, {iretici sorumlulugu, goriinlir {icret gibi uygulamalar,
siirdiiriilebilirlik ve c¢evrenin korunmasi ig¢in iiretim/tiiketim siire¢lerinde benimsenen
uygulamalar olmaktadir. Endiistriyel gelisimde uluslararasi egilimleri yakalamasi ig¢in
Tiirkiye’nin de bu uygulamalari miimkiin kilan bir ¢evre/siirdiiriilebilirlik stratejisi

benimsemesi gerekmektedir.
Sonug¢

Geligmekte olan ve oncii ekonomilerin ekonomik biiyiimesi ¢esitli kiiresel zorluklar
yaratmaktadir; Bu zorluklardan biri de kaynaklarin endiistriyel faaliyetlerde yeniden
kullanilmamasi ve biiyiik miktarda atik olugmasiyla ilgilidir. Atik kirliligi modern diinyanin en
onemli ¢evre sorunlarindan biridir. Geri doniisiimiin 6nemi hem ekonomik hem de ekolojik
nedenlerden dolayr iyi bilinmektedir ve bu baglamda endiistri yiiksek verimlilik talep
etmektedir.

Isletmeler arasinda olusturulan endiistriyel geri doniisiim aglar1 énemli digsalliklar ve
yararlar sunmaktadir. Hem temel olarak daha genis yeniden kullanim olanaklar1 Bu yararlar da
ag katilimcilarinin sayist ve cesitliligine bagl olarak daha genis yeniden kullanim olanaklar
(bir baska degisle geri doniisiim olanaklari) sunmaktadir. Katilimeir firmalara saglanan
avantajlar ise soyle Ozetlenebilir: Atiklarin daha kolay ve ucuz bertaraf edilmesi, hammadde
maliyetlerinde azalma ve tedarik ve elden ¢ikarma risklerinde azalma. Bu da toplum agisindan
bakildiginda toplam gelir atigina ilave olarak iiretilen atik miktarinda bir azalma anlamina

gelmektedir.

Geri doniisiim ag1 kurumsallastigin da dogrudan endiistri disina atik akisinin azaltilmasi
daha kolay ve ucuz hale gelmektedir. Bu da maliyetlerinde 6nemli disiisler saglayacaktir. Bu

da isletmeler arasinda atik geri doniisiim aglarinin olusturulmasinin gerekliligini vurgulayan
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arglimanlar1 giliglendirmektedir. Bu noktada saglanacak siibvansiyonlarin ve uygulama
maliyetlerinin toplam yarar diisiiniildiigiinde 6nemsiz kalacagi agiktir (Schwarz & Steininger,
1997: 47).

Bu baglamda daha iyi kaynak verimliligi i¢in sektdrler arasi is birligini tesvik eden
endiistriyel simbiyoz yaklasimi 6nem kazanmaktadir. Endiistriyel simbiyoz, sirketler arasindaki
is birligine dayal1 olarak kaynaklarin verimli bir zincirde kullanilmasina, atiklardan diger
kurulus i¢in girdi veya hammadde olarak yararlanmanin yollarin1 bulmasina olanak tanir.
Ayrica endiistriyel simbiyoz, yeni sinerjilerin yaratilmasini kolaylastirmak i¢in yeni malzeme,

enerji ve atik aligverisine yonelik bilgi aglar1 gelistirmeye yonelik olarak ele alinmalidir.

Endiistriyel simbiyoz, farkli isletmeler arasindaki iligkileri ve kaynak aligverisini tesvik
ederek kaynak kullanimim1 optimize etmek i¢in ¢ok Onemli bir yaklasim sunmaktadir.
Siirdiiriilebilir ve birbirine bagl endiistriyel aglarin gelisimini tesvik ederek daha dongiisel ve
kaynak agisindan verimli bir ekonomiye dogru ilerlemenin yolunu agmaktadir. Isletmeler,
endiistriyel simbiyozu benimseyerek daha yesil bir gelecege katkida bulunabilir, atiklari
azaltabilir, kaynak kullanimini optimize edebilir ve ¢evresel ve ekonomik performanslarini

gelistirebilirler.
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Extended Summary
Industrial Symbiosis: An Environmental Approach

The starting point in this article is to examine the relationship between industrial
development and natural resources in terms of the negative consequences of production
activities on the environment. In this context, we encounter the concepts of industrial ecology,
industrial sustainability, eco parks and ultimately industrial symbiosis. One of the most
important principles of industrial ecology is the absence of waste in industrial systems, as in
the biological system, or the most effective disposal of waste. In nature, all materials are reused
in various ways, in a circular (cyclic) natural pattern, with high efficiency.

It is estimated that global warming will increase by 1.0-3.5 °C towards the end of this
century and that there will be a corresponding increase in sea levels. Therefore, it is thought
that the number of people at risk of coastal flooding will increase from 75 million to 200 million.
In this context, the problems brought by the climate crisis, biodiversity loss, ecological
degradation, excessive consumption and economic growth necessitate new environmental and
economic approaches that will embrace these developments. The all-encompassing concept we
need to talk about at this point is the concept of “circular economy". Therefore, circular
economy projects are an inevitable necessity to cope with these negativities. Circular economy
is a systematic approach to the environment and economy. In this context, circular economy is
the revival of the growth limits that define the environmental ceiling, together with the efficient
use of economic resources and zero waste practices. In other words, it is a process in which the
materials used in production do not turn into waste and nature is renewed again. In a circular
economy, products and materials are kept in circulation through processes such as maintenance,

reuse, renewal, remanufacturing and recycling. Rather than endless economic growth,
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sustainable and balanced development is aimed here by preserving the ecological balance of
the planet.

Approaches such as industrial symbiosis, industrial ecology, eco-parks, sustainable
development goals and green urbanism cycle, which can be grouped under the main heading of
circular economy, are approaches to rethink applicable and intertwined strategies that cover all
ecological processes and economic demands. In this respect, the industrial symbiosis model
should be considered as a meeting area of economic and administrative actors, where
stakeholders act with the awareness and knowledge of ecological and economic
interconnection, and where joint strategic decisions are made within this consciousness.

Industrial symbiosis (IS) involves sharing waste, byproducts, heat and logistics flows.
Participating organizations benefit by reducing resource use and waste disposal costs,
improving reuse, and creating job opportunities.

Industrial symbiosis is the conversion of wastes and byproducts from one industry or
industrial process into raw materials that can be used by another industry or business. Thus, 1S
provides environmental and economic benefits to participants by reducing resource use and
increasing reuse potential. Since waste from one industry is used as raw material for other
industries, raw material and waste disposal costs are simultaneously reduced. Firms can then
take advantage of these lower costs to expand or improve their operations. This will contribute
to the expansion of business volume and therefore to increased social welfare due to improved
environmental conditions, which can be considered as the social benefits of IS.

IS increases the importance of sustainable industrial operations and use, which has an
impact on territorial conservation and reduction of industrial waste. For this reason, countries
prefer this approach to ensure clean and sustainable economic growth. It is obvious that the
effects of today's climate change are that the traditional methods of the industries are
insufficient and unsustainable. Therefore, industrial symbiosis and circular economic
relationships are a necessity.

Projects and structural regulations to be prepared with this concern will contribute to the
reduction of climate change and will also reduce raw material imports. This will lead to a
reduction in greenhouse gas emissions. IS applications around the world prove how successful
these projects are. The IS approach has already been adopted by many developed and
developing countries, resulting in significant commercial and environmental benefits.

In addition, in industrial symbiosis applications, access and sharing of information
among companies located in an eco-park or campus is an important issue. This issue is also one

of the main obstacles to the feasibility of industrial symbiosis. In reality, little information is
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generally available about the waste and by-products produced by adjacent businesses and the
availability of resources such as water and energy. Therefore, it is of great importance for
companies to develop a sharing culture in order to overcome these obstacles. In order to meet
this need, large data banks should be created and this knowledge should be shared in reliable
digital environments.

In this context, industrial systems must ‘learn' from nature and evolve from linear to
circular business models. This means that wastes and/or by-products from one production
process become raw materials (resources) for another production process.

Implementing industrial recycling networks among participating companies will also
provide significant advantages on product costs. This will lead to the emergence of internal and
external economies within and between firms. Efficient use of this system will make the project
a center of attraction and increase participation. Growing the scale will bring an increase in
productivity and a decrease in costs. As a result, businesses that operate within a circular
economy that capture competitive prices in world markets and respect the ecological boundaries
of the planet will coexist in industrial symbiosis.

Project studies and application examples regarding industrial symbiosis have been seen
in Turkey since 2011. The first industrial symbiosis project to be implemented is the
“Iskenderun Bay Project”. After the iskenderun Bay Project, the “TR41 Bursa, Eskisehir,
Bilecik Industrial Symbiosis Program” was put into practice. In the following years, it is slowly
being implemented in other projects. In this study, the developments regarding industrial
symbiosis in Turkey have been tried to be presented in outline.

It is seen that symbiosis practices are included in the regional plans of 19 of the 26
Development Agencies in Turkey in order to achieve the plan targets. On the other hand, Turkey
submitted a "National Contribution Intent Declaration Document” to the Conference of the
Parties (COP21) held in Paris within the scope of the "United Nations Framework Convention
on Climate Change". With this document, targets for reducing greenhouse gas emissions were
determined and a commitment was made to reduce industrial waste through industrial symbiosis
practices.

Therefore, in this article, the concept and applications of industrial symbiosis will be
discussed, taking into account the economic and environmental effects of using waste and by-
products as resources. In the context of this subject, examples of eco-industrial parks from the

world and Turkey will be introduced.
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