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Cevre ve Sehircilik Bakanhgi’nin koordinasyonunda Ha-
ziran 2008’de Turkiye’nin iklim degisikliginin etkileriyle
mdicadele edebilmesi ve ybénetebilmesi icin gerekli strate-
jilerin olusturulmasi, kurumsal kapasitenin gtclendiriimesi
amaciyla baslatilan “Tiirkiye’'nin Iklim Degdisikligine Uyum
Kapasitesinin Gelistirilmesi Birlesmis Milletler Ortak Prog-
rami” 2011 yili sonu itibariyla tamamlanmigtir.

S6z konusu Ortak Program’in en énemli bilesenlerinden bi-
rini de Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma Teskilati (UNIDO)
sorumlulugunda sanayi sektdriine ydnelik olarak uygula-
nan “Eko-verimlilik (Temiz Uretim) Programi” olusturmus-
tur. Tarkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi (TTGV) tarafindan,
Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU) danismanligi ile yii-
riitiilen Eko-verimlilik (Temiz Uretim) Programi’nin faydala-
nicisi Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlidi’dlr.

Eko-verimlilik (Temiz Uretim) Programi kapsaminda, (lke-
miz sanayisi icin oldukca yeni ancak bir o kadar da gerekli
olan “eko-verimlilik (temiz (retim)” yaklasiminin benimsen-
mesine yénelik cok 6nemli adimlar atiimistir. Ulusal uzman
havuzunun olusturulmasi, egitimlerin verilmesi, bilgi mer-
kezinin olusturularak konuya iliskin gincel bilgi akiginin
saglanmasi, ulusal ve uluslararasi isbirliklerinin olusturul-
masi, yayinlarin hazirlanmasi ve farkli sektérlerde faaliyet
gosteren alti firmada pilot projelerin uygulanarak ¢ok ciddi
ekonomik ve cevresel kazanimlarin saglanmasi bu adimlar-
dan ilk akla gelenler olmustur.

Sanayicimize ve ilgili uzmanlarimiza eko-verimlilik (temiz
tiretim) alaninda uygulamaya yénelik yol géstermesi ama-
clyla hazirlanmis olan bu kilavuzun ise, Program’in sirdd-
rilebilir ve yaygin bir etki saglayacak en énemli ¢iktilarin-
dan biri olacagini 6ngdriiyoruz. Kilavuzun hazirlanmasinda,
konuya iliskin uluslararasi yayinlardan yararlanilmis, bunun
yani sira Program slresince edinilen deneyim ve bilgi biri-
kiminin de kilavuza yansitiima firsati bulunmustur.

Bu vesile ile; Program stresince tum faaliyetleri yakin-
dan takip ederek destek veren Bilim, Sanayi ve Teknolo-
ji Bakanligi temsilcilerine, Ortak Program Ydneticisi Sn.
Atila Uras’a, UNIDO adina proje koordinatéri Sn. Senol
Ataman’a, pilot projelerin uygulanmasinda aktif olarak yer
alan ve bizlerle yakin isbirligi icinde calisan firma temsilci-
lerine, tim Program slresince ve bu kilavuzun hazirlanma-
sinda bizimle birlikte calisan ve cok 6nemli katkilar sagla-
yan Sn. Prof. Dr. Géksel Demirer’e ve bize destek olan tim
paydaslarimiza tesekkdrlerimizi sunuyoruz.

Eko-verimlilik (Temiz Uretim) Programi kapsaminda hazir-
ladigimiz bu kilavuzun ilgili tim paydaslar icin yararl ola-
cagini umuyoruz.
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Eko-verimlilik, ylksek verime sahip Uretim teknoloji ve/
veya yonetsel aracglarin kullanimiyla, ayni miktarda Gretim
icin daha az dogal kaynak ve enerji kullanimi ve daha az
atik Uretimi prensibine dayanmaktadir. Bu niteligi ile sade-
ce cevresel kaygilara degil, “dogal kaynaklarin korunma-
sI”, “endustriyel verimlilik” ve “ekonomik kalkinma” gibi
pek cok farkl alana da hitap etmektedir. Kisacasi eko-
verimlilik, Gretimde verimliligi artirarak, hem cevresel hem
de ekonomik faydanin paralel olarak saglanmasi olarak ta-
nimlanabilir.

Eko-verimlilik yaklasiminda, atiklarin olustuktan sonra ber-
tarafini ve antilmasini ifade eden “boru sonu (kirlilik kontrol)
uygulamalan” yerini, cevresel etkilerin malzeme (hammad-
de ve yardimci maddeler) segimi, Uriin tasarimi, satin alma,
tedarik, Uretim, nakliye, vb. slrecleri kapsayan, genis bir
cercevede yonetilmesini éngdren, butinsel bir yaklasima
birakmaktadir.



Eko-verimlilik, kavramsal olarak “temiz Uretim” yaklasimiy-
la 6rtlismektedir. Her iki kavram da Uretim slirecinde “dogal
kaynak ve enerji tiketiminin”, “toksik ve tehlikeli kimyasal
kullaniminin” ve “atik, atiksu ve emisyon olusumunun” bi-
tinsel bir yaklasimla kontrol edilerek minimize edilmesini
kapsamaktadir. “eko-verimlilik” kavraminin, Gretim verim-
liligi ile iliskilendirilmesi bu kavramin sanayiciler tarafindan
benimsenmesini kolaylastirmaktadir. Bu nedenle cogu za-
man “eko-verimlilik” ve “temiz Uretim” kavramlari birbirinin
yerine kullaniimaktadir.

Pek cok Ulke ile birlikte Turkiye’de de kullanilagelmekte
olan “temiz Uretim” kavrami son 5 yil icinde “surdurulebilir
Uretim” kavramina evrilmistir (Narayanaswamy ve Stone,
2007). “Temiz Uretim” kavrami halen pek cok ilgili kurulus
tarafindan kullanilmaya devam edilmekle birlikte, “strdU-
rulebilir Uretim” kavrami da hizla yayginlasmaktadir (TTGV,
2010). Gelisimi son dénemde baglayan (Clark, 2007) ve
“Oretimin hem kisa hem de uzun vadede Kkirlilik yaratma-
yan slrec ve sistemler ile enerji ve dogal kaynaklari koru-
yarak; ekonomik olarak uygulanabilir ve Uretim sirecinde
calisanlar, tlketiciler ve tim toplum icin glvenli ve sag-
likh bir ortamda ve tim paydaslar icin yapici ve toplumsal
fayda saglayacak bicimde yapiimasi” (Glavic ve Lukman,
2007) seklinde tanimlanan surdirUlebilir Gretim kavrami
Ulkemizde Cevre ve Orman Bakanhgi (Cevre ve Sehircilik
Bakanh@i) tarafindan da kullaniimistir. Bu baglamda ko-
nunun gec¢misinin ve bugunin birlikte kapsanabilmesi, bir
kavram karmasasina yol agilmamasi ve bu konuda Ulke-
mizde bundan sonra yapilacak ¢alismalarin tim dinya ile
birlikte yuritilebilmesinin saglanabilmesi igin kavramsal
bir sadelesmeye gereksinim duyulmustur (TTGV, 2010). Bu
dogrultuda bu kilavuzda da “temiz (strdurtlebilir) Gretim”
kavraminin kullaniimasi tercih edilmistir.

Temiz (strdardlebilir) tGretim, 1990’ yillardan bu yana, pek
cok Ulkenin giindeminde yer almaktadir. Ulke 6rnekleri
incelendiginde “temiz (strddrUlebilir) Gretim” kavraminin
gelisiminin, biling yaratma, kapasite olusturma, ortakliklar
kurma ve bilgi paylasim aglarinin yaratiimasi, finansal me-
kanizmalarin olusturulmasi ve gerekli politika reformlarinin
yapllmasi agamalari ile hayata gegctigi gértulmektedir (TTGV,
2010).

Yine son yillarda, diinyada “sUrdurtlebilirlik” tartismalarinin
odaginda Uretim boyutu kadar tiketim boyutu da 6n plana
cikmisg, temiz (stirdirllebilir) Gretimi de kapsayacak sekilde
“sirdurdlebilir tiketimi ve tretim” (STU) kavrami (izerinde
calisiimaya baslanmistir. Buna yonelik olarak 6zellikle Avru-
pa Birligi (AB) diizeyinde eylem planlari, stratejiler ve prog-
ramlarin uygulanmasina yogun olarak devam edilmektedir.
Ulkemizde ise, “temiz tretim” kavrami ilk kez 1999°da,
Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Kurumu (TU-
BITAK) ve Tirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi (TTGV) tara-
findan, Bilim - Teknoloji - Sanayi Tartismalar Platformu,
Temiz Uretim - Temiz Uriin Cevre Dostu Teknolojiler Calig-
ma Grubu Sanayi Sektori Raporu ile glindeme gelmistir.
Ancak 2008 yilina kadar bu kapsamda ulusal bazda cid-
di bir adim atilamamistir. 2008 yilinda yurirlige giren ve
2011 yilinda tamamlanan “Tirkiye’nin iklim Degisikligine
Uyum Kapasitesinin Gelistiriimesi Birlesmis Milletler Ortak
Programi” kapsaminda bir alt-program olarak Birlesmis
Milletler Sinai Kalkinma Teskilati (UNIDO) sorumlulugunda
ve TTGV tarafindan Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU)
isbirligi ile ylrutilmis olan Eko-verimlilik (Temiz Uretim)
Programi’, bugiin itibariyla ulusal &lcekte yuritilen tek
programdir (TTGV, 2010).

1 www.ekoverimlilik.org
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Buna paralel olarak, Cevre ve Orman Bakanligi (Cevre
ve Sehircilik Bakanlidi), Ulkemizde temiz (strdurllebi-
lir) Gretimin yayginlastinimasina yénelik bir yol haritasi
icin altyapinin olusturulmasi amaciyla, “TUrkiye’de Temiz
(Surdurilebilir) Uretim Uygulamalarinin Yayginlagtirimasi
icin Cerceve Kosullarin ve Ar-Ge ihtiyacinin Belirlenmesi
Projesi”ni?2 de 2009 yilinda baslatmistir. Cevre ve Orman
Bakanhgi (Cevre ve Sehircilik Bakanlidi) adina TTGV tara-
findan ODTU ile igbirligi icinde yiritilmis olan bu proje
cercevesinde, katimci bir ydontem ile temiz (strdirdlebilir)
Uretim kapsaminda Ulkemizdeki mevcut durum belirlen-
mis; biling yaratma, kapasite olusturma, ortakliklar kurma
ve bilgi paylasim aglarinin yaratiimasi, finansal mekaniz-
malarin olusturulmasi ve gerekli politika reformlarinin ya-
piimasi adimlarina yénelik éneriler gelistirilmigtir.

Kapasite gelistirme kapsaminda gelistirilen dneriler-
den biri de “lUlkemiz 6zelinde temiz (strdurulebilir) Ure-
tim uygulama kilavuz ve el kitaplarinin gelistiriimesi ve
uyarlanmasi”dir. Bu kilavuz, UNIDO Eko-verimlilik (Temiz
Uretim) Programi kapsaminda, sanayide eko-verimlilik (te-
miz Uretim) uygulamalarinin hayata gecirilmesi icin ydntem
gbstermek amaciyla, uluslararasi érneklerden ve Program
kapsaminda gerceklestirilen calismalar ve kazanilan de-
neyimden yararlanilarak hazirlanmistir. Kilavuz hem sana-
yi tesislerinde calisan personele, hem de bu tesisler icin
eko-verimlilik (temiz Uretim) alaninda hizmet veren uzman-
lara yonelik olarak hazirlanmistir.

2 http://www.ttgv.org.tr/tr/temiz-uretim

Kilavuz, eko-verimlilik (temiz Gretim) uygulama adimlarini,
“cevre ydnetim sistemi” yaklasimina uygun olarak ve bu
yaklasimin sundugu aracglardan yararlanarak anlatmakta-
dir. Kilavuzda da belirtildigi gibi, temiz (strddrulebilir) Gre-
tim ve cevre ydnetim sistemi birbiri ile dogrudan baglantili
ve birbirini destekleyen iki yaklasimdir.

Kilavuzda ayrica farkl sektdrlere ydnelik Ulkemizde ve
farkli Glkelerde hayata gecmis basarili eko-verimlilik (te-
miz Uretim) uygulamalarina da yer veriimektedir. Ulkemiz
drnekleri, UNIDO Eko-verimlilik (Temiz Uretim) Programi
kapsaminda TTGV ve ODTU énderliginde gergeklestirilen
alti pilot uygulama arasindan secilmis olup, uluslararasi
ornekler ise, Akdeniz Eylem Plani (Mediterranean Acti-
on Plan) kapsaminda Birlesmis Milletler Cevre Programi
(UNEP) ve Temiz Uretim Bolgesel Eylem Merkezi (Regi-
onal Activity Center for Cleaner Production — CP/RAC)
isbirligi ile Akdeniz Ulkelerinde gerceklestirilen uygulama-
lardan alinmistir.

Bu kilavuz, ilk asamada “Su Uriinleri isleme”, “Metal isle-
me” ve “Tekstil Boyama” sektdrlerine yonelik olarak hazir-
lanan ve daha sonra farkli sektoérler ve farkl temiz (stirdl-
rulebilir) Gretim ydntemleri icin sayisi artirlmasi planlanan
ek kilavuzlar ile de butlnlik arz etmektedir. S6z konusu
ek kilavuzlarda da, belirtilen sektdrlere yonelik uygulama
ornekleri yer almaktadir. Uygulama 6rnekleri yine UNIDO
Eko-verimlilik (Temiz Uretim) Programi kapsaminda ger-
ceklestirilen pilot uygulamalarin yani sira uluslararasi 6r-
nekleri icermektedir.






TEMIZz
(SURDURULEBILIR)
URETIM

2.1. Temiz (Siirdiiriilebilir) Uretim Nedir?

Ozellikle 20. yiizyll'n ikinci yarisindaki hizli teknolojik ve
endustriyel gelismelerin beraberinde getirdigi gevresel de-
gerlerin tahribi ve yenilenemeyen kaynaklarin hizla azal-
masi ginimuzde ivmelenerek siirmektedir. Endustrilesme
ve yasam bicimlerindeki degismeye paralel olarak ortaya
¢ikan atiklar, zaman icinde logaritmik bir artis géstermis
ve bu atiklar nedeniyle yasanilan yerel cevre sorunlari ki-
resel bir boyut kazanmistir. Ozon tabakasindaki incelme,
kiresel 1sinma, asit yagmurlari, cesitli dogal alici ortam-
lara -6zimseme kapasitelerinin ¢gok Uzerindeki miktarlar-
da- yapilan toksik ve tehlikeli atik desarjlari bu kapsamda
sayllabilir (Demirer, 2001).

Cevresel degerlerin tahribinin 6nlemesine yonelik olarak
gelistirilen ve glinimuize kadar yogun olarak kullanilage-
len ilk yaklasim, kirleticilerin ortaya ciktiktan sonra ariti-
larak bertaraf edilmesi olmustur. “Kirlilik kontroli” (ya da
“boru-sonu”) yaklasimi olarak nitelenen bu yaklasim; kir-
leticilerin ortaya ciktiktan sonra cesitli cevre teknolojileri
kullanilarak bertaraf edilmesi ya da giderimi olarak tanim-
lanabilir. Kirleticinin bdylesi bir yaklasimla giderilmesi ise
yiksek yatinm gereksinimini de beraberinde getirmekte-
dir. Konvansiyonel aritma ve bertaraf tesislerinin yatirm-
clya getirdigi mali ytkler, bazi alanlarda ve Ulkelerde kisi
ya da kurumlarin gevresel yatinmlardan cekinmeleri gibi
bir sonucu dogurmaktadir. Cevre sorunlarinin artmakta ol-
masinin nedenlerinden birisini de, ¢cevre korumaya yéne-
lik boru-sonu yaklasima dayanan yatinmlarin cok yiksek
maliyetli olmasi olusturmaktadir. Strec icerisinde olusan
atik miktarlarinin ve aritim maliyetinin sirekli olarak art-
masi ile alici ortam desarj standartlarinin, kamuoyunda
ylkselen cevre bilincine paralel olarak, strekli dtistrilme-
si, Urdin ve hizmet Ureten kurum ve sektdrleri bu sorunun
daha ucuz ¢6zim yollarini aramaya ydneltmistir. Buna ek



olarak, son 20-30 yilda artan ¢evre duyarliligi 6zellikle ge-
lismis Ulkelerde yasayan tiketicilerin artan bir sekilde Ure-
tim, kullanim ve kullanim sonrasi slreclerde gevreye daha
az zarar veren Urtnleri ve surecleri tercih etmelerine neden
olmustur (Demirer, 2003).

Bu yeni ydnelim sonrasi yapllmaya baslanan ¢alismalar,
alinacak basit dnlemlerle bile, tretim surecinde faydali bir
Urine déntusemeden atik haline gelen malzemelerin daha
etkin kullanimi sonucu, bu kayiplarin énlenebilecegini ve
ayni zamanda atik Uretiminin de azalabilecegini ortaya cI-
karmistir. Bunu Uretim ve hizmet sektdrlerinde verimliligin
arttinlmasi, Uretim icin kullanilan malzemelerin cevreye
daha az zararl olanlar ile degistiriimesi, Gretim ve kullanim
surecinde gerekli olan su ve eneriji ihtiyaclarinin dusurul-
mesi gibi yaklasimlar izlemistir. Sonucta atik azaltiimasi,
geri dénustirme, yeniden kullanim, Grlin ve hizmetlerin
cevreye daha duyarli tasarimi, vb. konular Uzerinde ya-
pilan arastirmalar hizla artmis ve “kirlilik kontroli” yakla-
simlarinin yerini “temiz (sdrdtrdlebilir) Gretim” yaklasimlari
almaya baslamistir (Demirer, 2003).

“Temiz (surdurdlebilir) tretim” kavrami, Birlesmis Milletler
Cevre Programi (UNEP) tarafindan “bitlnsel ve onleyici
bir cevre stratejisinin Urlin ve sureclere surekli olarak uy-
gulanmasi ile insanlar ve cevre Uzerindeki risklerin azaltil-
masi” olarak tanimlanmaktadir (UNEP, 1996). Bu tanimla-
maya gore temiz (stirdlrdlebilir) Gretim;

+ Uretim prosesleri icin malzeme ve enerji tiiketiminin
azaltilmasini, toksik malzemelerin kullanilmamasini, tim
emisyon ve atiklardaki toksik madde miktarinin disurul-
mesini,

* Uriinler icin malzeme eldesinden nihai bertaraf asama-
sina kadar yasam déngiisi boyunca olan olumsuz etkile-
rinin azaltilmasini,

* Hizmetler icin ise ¢evresel kaygilarin tasarim ve hizmet
asamalarina entegre edilmesini kapsamaktadir.



2.2. Kirlilik Kontroli’'nden Temiz

(Siirdiiriilebilir) Uretim’e

Ekonomik blylime ve toplumsal gelisimin gereksinimle-
rine karsin kaynaklarin sinirli olmasi sonucu ortaya g¢ikan
celigki, is yonetimindeki slire¢ ve mekanizmalarin yeniden
degerlendiriimesi geregini dogurmustur. Bu alandaki tarih-
sel degisimler incelendiginde, sanayinin ¢evre alanindaki
davraniglan ve sorumluluklarini tanimlayan Ug¢ farkli asa-
manin oldugu gortlmektedir.

1. Baslangicta higbir cevresel kayginin giindeme alin-
madigi uzun bir endUstriyel Uretim slireci bulunmakta-
dir. Bu yaklasim, cevrenin korunmasi, dogal kaynak-
larin sinirh olmasi ve endustriyel faaliyetlerin gevre ile
insan saghgi tzerindeki etkilerine iligkin farkindaligin
olusmasi sonucunda degismistir. Ayni zamanda, bu
kaygilara ydnelik cevre mevzuatlari gelistiriimis, mev-
cut Uretim sistemlerinin iyilestiriimesine yonelik calis-
malara hiz kazandiriimistir.

2. Cevrenin korunmasi geregine ve yeni gelistirilen
cevre mevzuatina uyum saglayabilmek icin endistriler
atik ve atiksu bertarafina yonelik boru sonu yaklagim-
larin uygulanmasi araciligiyla cevre maliyetlerini icsel-
lestirmeye baslamistir. Bu surecteki ilk adim, atik ve
emisyonlarin aritimina yénelik ekipman ve tesis kuru-
lumuna dayanan uygulamalar olmustur. Bu tir 6nlem-
ler, genellikle yliksek maliyetli olmakta ve Uretim streci
acisindan bir katma deger yaratmamaktadir. Kirliligin
kaynagina odaklanilmamasi ve kirlilik olustuktan sonra
¢6zUm Uretilmeye calisiimasi, boru-sonu énlemlerine
giderek artan bir seviyede basvurulmasini gerekli hale
getirmistir.

3. GunUmuzde, kirliligin ydnetimine yénelik yaklagim-
larda gercek bir degisimi ve doénisimul ortaya koyan
stratejiler etkili olmaktadir. Bu kapsamda temiz (sir-
dirilebilir) Gretim hem ekonomik hem de cevresel aci-

dan bakildiginda, kirlilik kontrolinden ¢cok daha disuk
maliyetli olmasi nedeniyle basvurulmasi gereken alter-
natiflerin en basinda gelmektedir (CP/RAC, 2000).

Temiz (strdirdlebilir) Gretim ve kirlilik kontrolli arasinda-
ki temel fark zamanlamadir. Alisilagelmis kirlilik kontrolu
yaklasimlarinin tersine temiz (strdirdlebilir) Gretim yaklasi-
mu kirliligi olusmadan 6nlemeyi/ azaltmayi hedefler. Kirlilik
kontroll yaklasimlari, Gretim ve tasarim asamalarini degis-
mez faktorler olarak benimseyip, kirliligi de bu asamalarin
kaciniimaz bir sonucu olarak gérmekte ve kirlilik ortaya
ciktiktan sonra bu soruna ¢6zim getirmeye calismaktadir.
Dolayisi ile bu yaklasimlar kirliligi tanimlama ve atiklari arit-
ma Uzerine odaklanmakta ve kuruluglara dnemli miktarlar-
da ek maliyet getirmektedir.

Ote yandan, temiz (strdiiriilebilir) Gretim yaklasimlan kir-
liligi ve atiklan bulyik 6lcide tasarm, kaynak kullanimi
ve Uretim prosesleri asamalarindaki yetersizlik ve verim-
sizligin bir sonucu olarak gérmekte ve soruna bu asa-
malarda gerekli gelismeleri saglayarak ¢6zim getirmeyi
amaglamaktadir. Bu nedenle, sadece atlk olusumunu
azaltmakla kalmayip, ayni zamanda ekonomik faydalar
da saglamaktadir. Temiz (stUrdirtlebilir) Gretimin dogal
surecler ile uyumlu ve gevre dostu yeni Urln, slreg, sis-
tem ve hizmetlerin gelistiriimesi ile oldugu kadar, sirdu-
rulebilirlik kavrami ile de yakindan iliskisi vardir (Glavic &
Lukman, 2007; Kjaerheim, 2005). Temiz (strdurilebilir)
Uretim yaklasiminin kirlilik kontrolt yaklasimlarindan temel
farkhliklar karsilastirmali olarak Tablo 2.1’de verilmistir.



Tablo 2.1. Temiz Uretim Yaklagiminin Kirlilik Kontrolil Yaklagimlarindan Temel Farkliliklari (Demirer, 2003)

Kirlilik Kontrolii Yaklagimlari

Temiz Uretim Yaklagimlan

Kirleticiler filtreler ve atik antim teknik ve teknolojileriyle kontrol
edilir; yani problemin kendisi degil, sonucunda ortaya gikan
olumsuzluklar gideriimeye caligllir.

Kirleticilerin olusumu, kaynaginda ve bitunsel (entegre)
tedbirlerle dnlenir.

Kirlilik kontroll, proses ve Urunler gelistirildikten ve
kirlilik problemi ortaya ciktiktan sonra gindeme gelen
uygulamalardir.

Kirliligin énlenmesi, proses ve Urin gelistirme slrecinin
ayrilmaz bir blumudur, dolayisiyla hem daha koruyucu hem
de daha etkilidir.

Kirliligin kontroll ile gergeklestirilen cevresel iyilestirmeler,
kuruluslarca ilave bir maliyet faktéri olarak gordldr.

Kirleticiler ve atiklar, zararsiz hale getirilerek faydali Griin ya da
yan Urlinlere doénustirtlebilecek potansiyel kaynaklar olarak
degerlendirilir.

Kirlilik kontroli teknolojilerinin uygulanmasi, atik yoneticileri
vb. cevre uzmanlarinin gérevidir.

Cevresel iyilestirmelerin ve temiz Uretim gereklerinin yerine
getirilmesi, tasarim ve proses muhendisleri de dahil olmak
Uzere kurulusun tiim calisanlarinin sorumlulugundadir.

Cevresel iyilestirmeler, gesitli teknik ve teknolojilerin
uygulanmasini gerektirir.

Cevresel iyilestirmeler sadece teknik degil, ayni zamanda
teknik olmayan yaklasimlari da icerir.

Cevresel iyilestirme tedbirleri, otoritelerce konulmus bir seri
standarda uyum saglamak Uzere alinir.

Temiz Uretim, surekli olarak daha iyi cevre standartlarina
ulasmayi hedefleyen devamli bir stirectir.

Kalite, muUsterilerin ihtiyaglarina cevap verme olarak tanimlanir.

Toplam kalite, musterilerin ihtiyaclarina cevap verecek Urlinler
Uretilmesinin yani sira insan saghgi ve cevre tzerindeki
etkilerin en aza indirilmesi seklinde tanimlanir.

Kirliligin kontrold i¢in kullanilan teknolojilerin siirekli bir maliyeti
vardir ve bu maliyet zaman icinde artis gdsterir.

Ayni sorunu ¢gdzmeye yonelik temiz Uretimin maliyeti
baslangicta ylksek olabilir, ancak uzun vadedeki uygulama,
isletme ve bakim maliyetleri toplami daha distk olmaktadir;
¢Unkl temiz Uretim uygulamalari sonucunda malzeme, su ve
enerji gibi girdilerin tlketimi azalmaktadir.




2.3. Temiz (Siirdiiriilebilir) Uretimin

Sagladigi Kazanimlar

Temiz (surdurdlebilir) Gretim, malzeme, enerji ve su tike-
timlerinin seviyelerinden bagimsiz olmak lzere, kicik ve
blyUk butin igletmeler igin uygulanabilir. Yapilan gézlem-
ler, bu yaklasimin, yiksek maliyetli yatinmlar yapmadan
ortalama %10-15 seviyelerinde bir kaynak azaltim po-
tansiyeli sundugunu goéstermektedir (VNCPC, 2000). Ek
1.1°de, bir firmada cevresel ve ekonomik kazang¢ sagla-
maya yonelik temiz (strdurdlebilir) Gretimin olanaklarinin
belirlenmesi amaciyla kullanilabilecek bir “ilk kontrol liste-
si” yer almaktadir.

Temiz (strdurdlebilir) Gretim yaklagiminin Uretim ve yone-
tim sureglerine entegre edilmesi ve uygulanmasi sonucun-
da ortaya cikacak olasi kazanimlar asagida listelenmistir.

a. Entegre yénetim stratejisi olarak temiz (sdrdtriilebilir)
tretim: Temiz (sUrdrUlebilir) Gretim, tim Uretim prosesle-
rini ele alan ve belirlenen hedeflerin 6tesine gecebilmeye
olanak saglayan bir yénetim stratejisidir. Ote yandan, kir-
lilik kontroll yaklagsimi tim Uretim proseslerini ele alma-
makta, kaynagdi kontrol etmeden spesifik etkilere odaklan-
maktadir. Temiz (strdurdlebilir) Gretim ile problemlerin ve
kirliligin ortaya ¢cikmadan énce 6nlenmesi, Uretim sirecle-
rine entegre bir yaklasim ile saglanmaktadir.

b. Firsat kaynagi olarak temiz (strdtrdlebilir) Gretim:

Temiz (surdurdlebilir) Uretim yaklasimi, Uretim prosesleri-
nin optimize edilmesini saglayarak cagdas verimlilik ge-
rekliliklerine uyum saglanmasini da kolaylastirmaktadir.
Temiz (sUrdurdlebilir) Gretim ayni zamanda, ¢alisma kosul-
larini iyilestirerek firmanin bilyimesine ve rekabetgiligine
katkida bulunmaktadir.

c. Uyumlastinlabilir bir strateji olarak temiz (sdrddrdlebi-
lir) Gretim: Bir strateji olarak temiz (surdtrilebilir) Gretim,
Uretimde olusan degisikliklere (6r: Uretim kapasitesinde
artis) kolaylikla uyum saglayabilmektedir. Temiz (strduri-
lebilir) tretim, firmanin gereksinimlerine veya olanaklarina
bagl olarak spesifik bir prosese, tim Uretim hattina veya
proseslerin farkli asamalarina uygulanabilmektedir. Kirli-
lik kontrolinilin ise Uretim prosesleri disinda ek bir stre¢
olmasi nedeniyle, uyumlastirimasi daha zor olmakta ve
Uretimden kaynakli degisikliklere kolaylikla cevap verile-
memektedir.

d. Temiz (stirddrdlebilir) dretim ve ekonomik kazang:

Uygun temiz (stirddrdlebilir) Gretim uygulamalari ile birlikte
su, enerji ve malzeme tiketimleri azaltilirken; atik aritma
maliyetlerinde de tasarruf saglanmaktadir. Ayni zamanda
temiz (sUrdurUlebilir) Uretim stratejisi icerisinde yer alan
Uretim proseslerinin optimizasyonu is verimliliginde de
artis saglamaktadir. Buna karsilik kirlilik kontroll Uretim
maliyetlerinde herhangi bir tasarruf saglamamakta, Gretim
kapasitesi arttikca kirlilik kontrolliniin de maliyeti artmak-
tadir. Kirlilik kontrol her zaman ek bir maliyet unsuru ko-
numundadir. Temiz (strdurulebilir) Gretim kapsaminda,



¢ etkin malzeme yénetimi
* kaynak ve hizmetlerin dogru secimi
* uygun teknolojinin kullanimi ve proseslerin
optimizasyonu
* verimlilik artirici tasarim yaklasimi
* atiklarin azaltilmasi, yeniden kullanimi ve geri
déntsumi
gibi uygulamalar ile maliyetlerin dusurilmesi saglanabil-
mekte, rekabetcilik de artmaktadir. Ayrica, cevresel riskle-
rin azaltiimasi nedeniyle ilgili sigorta maliyetlerinin diisme-
si de s6z konusu olabilmektedir.

e. Temiz (strdirdlebilir) Gretim ve cevresel faydalar:

Temiz (sUrdurtlebilir) Uretim, kirliligin kaynaginda énlen-
mesine ve daha verimli kaynak tliketimine odaklanmasi
nedeniyle cevre agisindan da daha kazancli bir alternatiftir.
Kirlilik kontroll de alici ortamdaki kirlilik baskisini azaltan
bir alternatif olmasina karsin, kirlilik olusumundan sonra-
ki sUrecte yer almasi nedeniyle daha verimli su, enerji ve
malzeme tiketimine ydnelik bir fayda saglamamaktadir.
Kirlilik kontrolG (6r: aritma tesisi) amacina yonelik olarak
kimyasal madde, enerji, nakliye, vb. kullanimi da ek bir
kaynak tiketimi ve Kkirlilik nedeni olabilmektedir. Temiz
(strdurulebilir) tGretim ile gevre mevzuatina uyum kolaylas-
makta, mevzuatin getirdigi standartlara uyumsuzluk riski
de azaltiimaktadir.

f. Katilmcilik politikasi olarak temiz (strddrtlebilir) Gretim:
Temiz (sUrduarulebilir) Gretim, firmalardaki calisma yapisi-
ni ve teknik dizeyi de gelistirir. Bunlara ek olarak, temiz
(strdurtlebilir) Gretim firmadaki teknik operatérden yo-
netim kademelerine kadar tim isgticl tarafindan benim-
senmeden uygulanmasi mimkin olmayan bir stratejidir.
Cevre ve Uretim alaninda daha iyi uygulamalara dogrudan
yansiyan 6grenme ve farkindalik streclerini kapsar. Kirlilik

kontroll ise sadece bilingli bir eylem ile 6nlem alinmasi-
ni éneren yodneticiyi ve bu énlemleri uygulayan uzmanlari
kapsamakta ve tim is glicine yonelik prensipleri icerme-
mektedir.

g. Temiz (sarddrdlebilir) Gretim, firma imaji ve sosyal kaza-
nimlar: Gevresel kriterleri iceren her tUrlU strateji firmalarin
imaji acisindan olumlu bir etki yaratmaktadir. Ekonomik ve
cevresel egilimlere gore kirlilik dnlemenin, kirlilik kontro-
line kiyasla yikselen bir cizgiye sahip olmasina ragmen;
temiz (sUrdtrudlebilir) Gretim kadar kirlilik kontroll yaklasi-
mi da firma imaji ve pazarlama unsurlari agisindan olumiu
bir etki getirmektedir. Ancak temiz (strdurtlebilir) Gretim,
saglik ve glvenlik risklerinin azaltilmasi ve calisanlara mo-
tivasyon saglamasi agisindan ¢ok daha etkin bir yaklasim
olarak degerlendiriimektedir. (CP/RAC, 2000)

2.4. Temiz (Siirdiiriilebilir) Uretimin Bilesenleri
Nelerdir?
Temiz (sUrdurllebilir) Gretim kapsaminda gerceklestirile-
bilecek uygulamalar ¢ ana baslk altinda siniflandirilabil-
mektedir:
* Kaynaginda atik azaltimi ve kaynak tiketiminin
azaltiimasi
* Yeniden kullanim ve/veya geri donusim,
« Urtin modifikasyonlari.
(CP/RAC, 2000)



2.4.1. Atiklarin Kaynaginda Azaltimi

Kirliligin kaynagina ve kaynak tlketiminin azaltiimasina
y6nelmek temiz (strddrllebilir) Gretimin temel prensibini
olusturmaktadir (Sekil 2.1).

a) Yonetsel dnlemler

b) Daha iyi proses kontroli

c) Malzeme degisimi
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d) Ekipman modifikasyonu

€) Yeni proses teknolojisi

Sekil 2.1. Atiklarnin Kaynaginda Azaltimina Yénelik Uygulamalar
(VNCPC, 2000)

a. Yonetsel énlemler:

Yonetsel dnlemler temiz (strdirdlebilir) Gretimin en basit
yéntemlerinden birini olusturmaktadir. Yénetsel dnlemler
herhangi bir yatinm maliyeti getirmemekte ve olanaklarin
belirlenmesinin hemen ardindan uygulamaya gecirilebil-
mektedir. Su vanalarinin kapali tutulmasi, ekipmanlarin
bosa calistinimamasi, kimyasal madde dozlarinin optimi-
zasyonu, vd. yoluyla su, enerji ve diger kaynak kayiplarinin
onlenmesi ydnetsel ydntemlere verilebilecek érnekler ara-
sindadir. Yonetsel dnlemler 6zellikle galisanlarin yénetimi
ve egitimine odaklanmayi gerektirmektedir.

b. Daha iyi proses kontrol(:

Daha iyi proses kontroll, proses c¢alisma sartlarinin kay-
nak tiketimi, dretim ve atik olusumu bakimindan optimum
diizeye uygun olup olmamasinin kontrol edilerek, gerekli
ise uygun sekilde diizenlenmesini icermektedir. Sicaklik,
zaman, basing, pH, proses hizi gibi parametrelerin izlen-
mesini ve olabildigince optimum seviyelere yakin tutul-
masini kapsamaktadir. Daha iyi proses kontroli, yonetsel
onlemlere gdre daha gelismis bir izleme ve yénetim gerek-
tirmektedir.

c. Malzeme degisimi:

Malzeme degisimi, Uretim verimini maliyet ve kaliteden
6din vermeden artiracak olan daha yuksek kalitede bir
malzemenin kullaniimasidir. Genellikle, malzemelerin kali-
tesi ile Urtnlerin kalite ve miktarlari arasinda dogrudan bir
iliski bulunmaktadir. Buna ek olarak, malzeme degisimi var
olan malzemelerin daha iyi gcevresel 6zelliklere sahip olan-
larla degisimini de kapsamaktadir. Ornek olarak, tehlikeli
kimyasal madde igeren bir boyanin ¢cevre dostu alternatifi
ile ikamesi, s6z konusu tehlikeli kimyasal maddenin neden
oldugu aritima gereksinimleri ve maliyetlerinin ortadan
kalkmasini ya da azalmasini da saglamaktadir.



d. Ekipman modifikasyonu:

Ekipman modifikasyonu, var olan ekipmanlarin daha az
atik olusmasi ve daha verimli Uretim prosesleri saglamasi
yénunde gelistirilmesidir. Motor devirlerinin ayarlanmasi,
reaktor, tank, vb. hacimlerinin optimizasyonu, sicak ve so-
guk ylzeylerin izole edilmesi, vb. ekipman modifikasyonu-
na verilebilecek érneklerden bazilaridir.

e. Proses degisikligi:

Proses degisikligi, modern ve daha verimli teknik ve tek-
nolojilerin kullaniimasini kapsamaktadir. Bu uygulama di-
ger temiz (surdlrulebilir) Gretim uygulamalarindan daha
yuksek bir ilk yatinm maliyeti gerektirmesi nedeniyle
dikkatle degerlendirmelidir. Ote yandan potansiyel kaza-
nimlar ve kalitedeki artiglar yatinmin kisa sure icinde geri
dénmesini saglamakta, firmanin daha glincel ve cagdas
Uretim proseslerine gecmesini kolaylastirmaktadir. Bu ttr
uygulamalar genellikle Griin ve Uretim kalitesinde de iyiles-
me saglamaktadir. (VNCPC, 2000)

2.4.2. Yeniden Kullanim/ Geri D6niisiim

Olusumu 6nlenemeyen atiklar firma icinde geri dénUstU-
rulebilir veya yan Urln olarak satilabilir. Yerinde geri dénui-
sim ya da yeniden kullanim, atiklarin toplanmasi ve bun-
larin Uretimin ayni ya da farkli bdlimlerinde yeniden kul-
lanilmasini kapsamaktadir. Bir prosesten kaynakl yikama
suyunun diger bir temizleme prosesinde yeniden kullanimi
bu uygulamaya verilebilecek 6érnek bir uygulamadir. Yan
Urdnlerin olusturulmasi, atiklarin toplanmasi (gerekiyorsa
belli bir islemden gegcirilmesi) sonrasi tliketicilere ya da
diger firmalara girdi olarak satilmasini kapsamaktadir. Or-
negin; bira fabrikasindan kaynaklanan atik maya, hayvan
yemi, balik Uretimi ve gida katki maddesi olarak kullanila-
bilmektedir (VNCPC, 2000).

2.4.3. Uriin Modifikasyonu

Uriinlerden kaynaklanan kirliligin azaltimi igin, Griin ézel-
liklerinin degistirilmesi temiz (strdurdlebilir) Uretimin ana
prensipleri arasinda yer almaktadir.

Uriiniin  degistirilmesi, Griiniin ve gereksinimlerinin ye-
niden dusundlmesini gerektirmektedir. Gelistirilmis Urtn
tasarimi, malzeme tuketimi ve tehlikeli maddelerin kul-
laniminda buyUk oranlarda azaltim saglanmasina olanak
tanimaktadir. Uriinlerin hafifletiimesi, et kalinliklarinin azal-
tilmasi, Urintin daha kolay geri dénusturllebilir olmasini
saglayan tasarnmlar, vd. bu yaklasima 6rnek olarak verile-
bilmektedir.

Ambalaj degisimi de bu konudaki énemli uygulamalar-
dan bir tanesidir. Buradaki temel bakis acisi, Grinin ko-
runmasini garanti ederken, ambalaj malzemesi miktarinin
minimize edilmesidir. Bu alanda verilebilecek en yaygin 6r-
neklerden biri, kirilabilir malzemelerin korunmasina ydnelik
olarak plastik kopuk yerine geri donusturilmus karton kul-
lanimidir (VNCPC, 2000).




TEMiz
(SURDURULEBILIR)
URETIM
DEGERLENDIRMESI
(DENETLEMESI)

Temiz (sUrdurulebilir) Uretim degerlendirmesi, endistriyel
proseslerin etkilerinin ve ¢evresel boyutlarinin analiz edi-
lerek, kaynaklarin verimsiz kullanildigi ve atiklarn iyi yo-
netilemedigi alanlarin ve temiz (strdurdlebilir) Gretim ola-
naklarinin belirlenmesini hedefleyen bir yéntemdir (UNEP,
2000).

Bircok kurulus tarafindan farkli dlgekteki firmalara yéne-
lik temiz (strdUrdlebilir) Gretim degerlendirmesi kilavuzlari
hazirlamis olsa da, bu kilavuzlarin temel stratejileri aynidir.
Ana hedef, firmayi ve Uretim proseslerini gdzden gecirmek;
kaynak tuketimi, tehlikeli madde ve atik Uretiminin azaltila-
bilecegi alanlari belirlemektir. Tablo 3.1’de temiz (sUrdUrl-
lebilir) Uretim degerlendirmesine ydnelik farkli kaynaklara
ve bu kaynaklarda belirtilen temiz (strddrulebilir) Gretim
degerlendirme adimlarina érnekler veriimektedir.



Tablo 3.1. Temiz (Strdiriilebilir) Uretim Degerlendirmesi Kaynak ve Adimlari

Kurum

Kaynak

Onerilen Adimlar

UNEP (Birlesmis Milletler
Cevre Programi)

Sanayi Emisyon ve Atiklari icin Denetleme ve Azaltim
Kilavuzu, Teknik Rapor Serisi, No: 7
(UNEPR, 1991)

On degerlendirme
Kutle dengesi
Sentez

Hollanda Ekonomik isler
Bakanhgi

Atik ve Emisyonlarin Onlenmesi icin PREPARE Kilavuzu
(Dutch Ministry of Economic Affairs, 1991)

Planlama ve organizasyon
Degerlendirme

Fizibilite

Uygulama

US EPA (Amerika Birlesik
Devletleri Cevre Koruma
Ajansi)

isletmeler icin Kirlilik Onleme Kilavuzu
(USEPA, 1992)

Onleme programi geligtirme
On degerlendirme

UNEP (Birlesmis Milletler
Cevre Programi)

UNIDO / UNEP Ulusal Temiz Uretim Merkezleri icin
Kilavuz
(UNEP, 1996A)

Planlama ve organizasyon
On degerlendirme
Degerlendirme

Analiz ve fizibilite galismasi
Uygulama ve surdirme

Temiz Uretim
Muikemmeliyetcilik Merkezi,
Curtin Teknoloji Universitesi

KOBI’ler igin Temiz Uretim Kilavuzu
(Curtin University of Technology, 2001)

On degerlendirme
Kutle Dengesi
Degerlendirme
Planlama ve uygulama

UNEP (Birlesmis Milletler
Cevre Programi)

Temiz Uretim-Eneriji Verimliligi Kilavuzu
(UNEP, 2004)

Planlama ve organizasyon
On degerlendirme
Degerlendirme

Fizibilite calismasi
Uygulama ve surdirme

Avusturya Gevre Egitim ve
Uluslararasi Danismanlik
Merkezi

ECOPROFIT Temiz Uretim’in Faydalar: Proje Tekrarlama
Kilavuzu
(Centric Austria International, 2005)

Planlama ve organizasyon
On degerlendirme
Degerlendirme

Fizibilite calismasi
Uygulama

izleme




Bu bdlimde, temiz (strdurllebilir) Gretim degerlendirmesi
yontemi, ilgili referans dokiimanlar esas alinarak, ana hat-
lanyla anlatiimaktadir. S6z konusu yéntemin temel adimlar
sematik olarak Sekil 3.1’de gdsteriimekte ve aciklamalari
devam eden bdlimlerde verilmektedir.
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Asama I: Planlama ve organizasyon
Ydnetimin onayinin alinmasi

Proje ekibinin kurulmasi

Politika, amac ve hedeflerin belirlenmesi

Temiz (strdUrdlebilir) Gretim degerlendirme planinin yapiimasi

(Baltim 3.1)

Asama lI: On degerlendirme (nitel gdzden gecirme)
Firma bilgileri ve akis semasinin temin edilmesi

ik incelemenin yapiimasi

Odak noktalarinin belirlenmesi

(Bolum 3.2)

Asama llI: Degerlendirme (nicel gézden gegirme)
Nicel verilerin toplanmasi

Kutle dengesinin kurulmasi

Atik ve emisyon denetimi

Temiz (strdUrulebilir) Gretim olanaklarinin belirlenmesi
Olanaklarin énceliklendirilmesi

(Bolim 3.3)

Asama IV: Analiz ve fizibilite calismasi
On analiz

Teknik analiz

Ekonomik analiz

Cevresel analiz

Uygulanabilir olanaklarin secilmesi
(Bolim 3.4)

Asama V: Uygulama ve surdurtlebilirlik

Uygulama planinin hazirlanmasi

Secilen olanaklarin uygulanmasi

Performansin izlenmesi

Temiz (strdurulebilir) Gretim faaliyetlerinin strdurdlebilirligi
(Bolim 3.5)

Sekil 3.1. Temiz (Strdiriilebilir) Uretim Degerlendirme
Yéntemine Genel Bakis (UNEF, 1996)



Bu asamanin amaci yapilacak degerlendirme calismasi
(proje) icin ydnetimin onayini almak, firmanin ve yénetimin
temiz (sUrdirdllebilir) Uretim yaklasimini benimsemesini
saglamak, gerekli kaynaklar tahsis etmek ve yapilacak isi
planlamaktir. Eger bu altyapi iyi kurulursa projenin basaril
olma sansi artacaktir.

Proje Organizasyonu

o

Cevre Politikasi
o Strateji
* Amaclar
* Hedefler

is Pani

Sekil 3.2. Planlama ve Organizasyon Asamas! (UNEF, 2000)

Dinya capindaki sirketlerin deneyimleri ve literatlire ge-
cen farkli Ulkelerdeki 6rnekler, temiz (strdurilebilir) Ure-
timin hem cevresel gelisme ve iyilestirme hem de daha
iyi ekonomik performans ile sonuglandigini géstermekte-
dir (UNEP, 2000). Ulkemizde gerceklestirilen uygulamalar
da bu bulguyu dogrulamakta, hem blyik, hem de kiigik
isletmelerde 6nemli kazanimlarin saglanabildigini ortaya
koymaktadir. Bu gercegin en dogru ve etkin sekilde Ust
yonetime aktariimasi gerekmektedir; projenin hayata gec-
mesi ve basarl olmasi Ust ydnetimin destegine ve ona-
yina bagldir. Bunu saglamanin en etkili yolu da drnekler
verilerek durumun anlatiimasi, benzer firmalarin etkili ve
tasarruf saglayan uygulamalarinin ortaya konmasidir. Ek
1.2’de Ust yonetim onayinin alinma sureci ile ilgili bir 6rnek
yer almaktadir.

Proje ekibinin olabildigince erken bir asamada kurularak sU-
regte yer almasi saglanmalidir. Temiz (strddrdlebilir) Gretim
uygulamalarinin firma calisanlarinin da yer aldigi bir “ekip”
tarafindan gergeklestiriimesi;

calisanlarin calismayi sahiplenmesi ve uygulamayi

kolaylastirmasi,

farkli bakis acilari ve bilgilerin paylasiimasi,

ilgili Gretim proseslerini degerlendirirken gercek

verilerin kullanilmasi
kapsaminda saglanan avantajlar nedeniyle dnemlidir.

Proje ekibinin temel sorumluluk ve gdrevleri sunlardir:
Guncel uygulamalarin analizi ve gézden
gecirilmesi (bilgi)

Onerilen temiz (stirdiirtilebilir) tiretim olanaklarinin
gelistirmesi ve degerlendirmesi (yaraticilik)

Kabul edilen degisikliklerin uygulanmasi ve
strdurtlmesi (yetki)

Proje liderinin gbrevi ise
ekibi organize etmek ve toplantilar diizenlemek
gorevleri belirlemek, sorumluluk vermek
temiz (stirdUrtlebilir) Gretim olanaklarinin
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uygulanmasini ve degerlendirmelerin kontrol
edilmesini saglamak

calisanlara ve Ust yonetime ilerlemeleri raporlamak
ve yonetimi bilgilendirmek ve gerektikce onaylarini
almaktir .

Proje ekibi ve lideri, proje kapsaminda satin alma, pazarlama,
dagitim, finans/ muhasebe, arastirma ve gelistirme, insan
kaynaklar gibi konularin yani sira, ilgili tedarikci veya muste-
rileri de slirece dahil etmelidir (UNEPR, 2000). Ek 1.3’te proje
ekibinin olusturulmasina ydnelik basit bir drnek verilmektedir.
Firmanin kapasitesi ve deneyimlerine bagl olarak, proje-
nin baslangic asamalarinda firma disindan bir uzman ya
da danismandan yararlaniimasi da s6z konusu olabilir. Ay-
rica temiz (sdrdtrdlebilir) Gretim ekibinin her yil rotasyona
tabi tutularak, farkl alanlarda uzmanlik kazanmasi, tretim
ve ydnetim slreclerine daha fazla hakim olmasi saglan-
mahdir (UNEP, 2000).

Bir firmanin ¢evre politikasi, temiz (strdurtlebilir) Gretim
degerlendirme calismasi icin de yol gdsterici ilkelerin ana
hatlarini géstermektedir. Cevre politikasinin yénetim ta-
rafindan benimsenmis olmasi gerekli ve énemlidir. Cevre
politikasinin i¢sellestiriimesi, proje ekibinin firma icindeki
temiz (strdurtlebilir) Gretim olanaklan hakkinda daha faz-
la fikir sahibi olmasini saglarken, motivasyon ve amaca
odaklilik acisindan da katkisi olacaktir.

Politika firmanin sirdirilebilir cevresel gelisme ve mev-
zuat ile uyumu igin misyon ve vizyonunu da icermekte;
amaglar ise, firmanin bunu nasil yapacagini tanimlamak-
tadir. Ornegin, amaglar malzeme tiketiminin azaltiimasi ve
atiklarin minimize edilmesini icerebilir.

S6z konusu amaglara ulasilabilmesi icin temiz (strddrile-
bilir) Gretim ekibi tarafindan &l¢ilebilir ve izlenebilir hedef-
lerin belirlenmesi gereklidir. Hedefler, genel olarak Uretim
maliyetlerinin azaltilmasi, kaynak verimliliginin artiriimasi
gibi amaclara ydnelik olarak olabildigince sayisal olarak
taniml ve 6l¢ulebilir/ izlenebilir hedefler oimalidir. Bu kap-
samda:

atik tasima ve bertaraf maliyetlerinin azaltiimasi,

malzeme kaybinin azaltiimasi

Urtn ciktisinin artiriimasi, firelerin azaltiimasi,

farkl atiklarin ayri toplanmasi,

atiklarin degerlendirilmesi icin alicilarin bulunmasi,

aretim verimliliginin artirilmasi,

tehlikeli maddelerin kullaniminin azaltiimasi,

enerji kullaniminin azaltilmasi,

su kullaniminin azaltiimasi
gibi alanlara ydnelik hedefler belirlenebilir. Temiz (strduri-
lebilir) Gretim ekibinin belli alanlara odaklanmasi ve dene-
yim kazanmasi ile daha gercekci ve sayisal hedeflerin (6r:
2 yil igerisinde elektrik kullaniminin %20 azaltimi) belirlen-
mesi s6z konusu olacaktir. Hedefler belirlenirken, ulasila-
bilir olmalarina 6nem verilmelidir.

Genel olarak amaglar ve hedefler;
calisanlar tarafindan kabul edilebilir,
degisen ihtiyacglara gore esnek ve adapte edilebilir,
zaman icinde 6lgulebilir/ izlenebilir (sadece hedefler),
motive edici ve genel olarak ¢evre politikasini
destekleyecek
sekilde olmalidir (UNEP, 2000). Ek 1.3’te hedeflerin belir-
lenmesine y6nelik bir 6rnek yer almaktadir.



Temiz (sUrdUrtlebilir) Gretim degerlendirmesi kapsaminda-
ki faaliyetler icin detayl bir is ve zaman plani proje ekibi
tarafindan olusturulmaldir. Ekip Uyelerinin gérevleri ve her
bir faaliyet asamasi icin sorumluluklari detaylandirimalidir.
Bunlara ek olarak ileride ortaya cikabilecek problem veya
gecikmelerin g6z 6nline alinmasi ve planlanmasi da slrecin
aksamasi acisindan dnemlidir (UNEPR, 2000). Yine Ek 1.3’te
bu tlr bir eylem planinin basit bir érnegi verilmektedir.

On degerlendirmenin amaci firmanin Uretimi ve gevresel
yonleri hakkinda genel fikir sahibi olmaktir. Uretim proses-
lerinin tanimlanabilmesi icin, girdi, ¢ikti ve cevresel sorun
alanlarini gésteren akis semalarinin olusturulmasi ve de-
gerlendiriimesi gereklidir.

Firmanin dretimine ydnelik olarak asagida yer alan sorula-
rin cevaplarinin belirlenmesi gereklidir.

Firmanin dretim konusu nedir?

Firma nasil érgttlenmistir/ ydnetilmektedir?

Uretimde kullanilan prosesler nelerdir?

Firma ile ilgili veri ve belgelerin derlenmesi kapsaminda
ornegi Ek 1.4’te verilen bir kontrol listesinin hazirlanmasi
yararl olacaktir. Firma ile ilgili veriler derlenirken, kiyasla-
ma (benchmarking) yapilabilecek verilerin de ulasilabilen
kaynaklar él¢ctistinde derlenmesi yararli olacaktir. Bu kap-
samda ayni sektdrde faaliyet gosteren fabrikalarin verile-
ri, benzer firmalarin Uretim raporlari, denetleme raporlari,
literatlr verileri, “en iyi uygulama” ya da “mevcut en iyi
teknikler” ile ilgili veriler dikkate alinabilir. Ek 1.4’te verilen

kontrol listesinde buna uygun bir bélim de bulunmaktadir.
Bu tur veriler daha sonra odaklanilacak éncelikli alanlarin
ve temiz (sUrdurulebilir) Gretim olanaklarinin belirlenmesin-
de yararl olacaktir.

Firma faaliyetleri icerisinde yer alan proseslerin detaylari
proses akis semalar kullanilarak hazirlanmalidir. Proses
akis semasi hazirlanmasi isi, 6n degerlendirmenin anahtar
adimi olup bundan sonraki asama kutle ve enerji denge
tablolarinin olusturulmasidir. Bu asamada,

genel temizlik

malzeme depolama ve isleme

yardimci igletmeler (sogutma, buhar ve basin¢l hava

Uretimi, vb.)

ekipman bakim ve onarimi

akiglari kolaylikla tanimlanamayan yardimci maddeler

(katalizdr, makine yagi, vs.)

yan Urdnler ve kagcak emisyonlar gibi
geleneksel ve ana proses akis semalarinda ihmal edilen
sureclere de dnem verilmelidir.

Her bdlim ya da proses icin bagimsiz girdi/ cikti kayitlar
ile birlikte proses akis semasinin gézden gecirilmesi sag-
lanmaldir (UNEP, 2000). Sekil 3.3 girdi-cikti analizi kayit
ornegini géstermektedir ancak bu kayitlar degisik sekiller-
de de duzenlenebilmektedir.
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Girdi Proses Cikti
Hammaddeler: Bolim: Uriin:
Proses: Yan Urdnler:
Yardimci maddeler:
Kisa tanim: Emisyonlar:
Tehlikeli maddeler:
Kati atiklar:
Su:
Tehlikeli atiklar:
Enerji: Atiksu desariji:

Sekil 3.3. Girdi - Cikti Calisma Formu/ Kayit Ornegi (UNEP, 2000)

Sekil 3.3’ten de gorilecegi gibi tim girdiler ciktilarla iliskilidir ve tim ciktilar (Grtinler, yan Urdnler, atik ve emisyonlar,
vb.) girdilerden kaynaklanmaktadir ve her proses potansiyel bir atik kaynagidir. Bu durum Sekil 3.4’te de gorilmektedir.

Malzeme

\ 4

Tasima Pazarlama isleme

Uretim Prosesleri

Paketleme

Ciktilar: Uriin, Hizmet, Yan Uriin ve Atik

¥ 4 4 4

Kati atik Sivi atik Hava emisyonlari Enerji atigi

Sekil 3.4. Girdi-Cikti Sematik Gésterimi (NSW/EPA, 2000)



3.2.2. ilk incelemenin Yapilmasi

Yukarida tanimlanan, girdi-gikti kayitlarini doldurmak igin
gerekli bilgilerin blytk bir bélimd, firmanin ilk incelenmesi
esnasinda var olan kayitlardan elde edilebilir.

Egder gerekiyorsa, ilk incelemede ilgili proses basindan so-
nuna kadar izlenir; Grnler, atiklar ve emisyonlarin olustugu
bolimlere odaklanilir. Bu sirada séz konusu proseste ca-
lisan operatorlerle konusmak 6nemlidir. Clnkl operator-
ler her zaman prosesler hakkinda fikir sahibidirler ve atik
kaynaklarini ve temiz (stirdUrUlebilir) Gretim olanaklarini ta-
nimlamada yararli olabilecek bilgileri saglayabilirler. Kutu
1’de, ilk inceleme sirasinda sorulabilecek soru drnekleri
verilmektedir. Benzer bir tablo da Ek 1.5’te de érnek ola-
rak verilmigtir. Bu tur bir tablo prosesler ile ilgili mevcut
tim cevresel boyutlarin ve sorunlarin kaydedilerek, ilk ¢6-
zUm &nerilerinin ¢alisiimasina yardimci olmaktadir.

ilk inceleme sirasinda belirlenen problemler listelenir ve
s6z konusu problemlere yonelik belirgin ¢cézimler var ise
bunlar kaydedilir. Distk maliyetli veya hi¢bir maliyeti ol-
mayan ¢ozimlere 6zel dnem verilmelidir. Bu tir ¢6zim-
ler, hizli bir fizibilite analizi yapilarak hayata gegirilmelidir
(UNEP, 2000).

Kutu 1: ilk inceleme Sirasinda Cevaplanacak
Sorular

isletmede genel bakim ve temizligin yetersiz
olduguna dair isaretler var mi? (diizensiz calisma
alanlari, vb.)

Goze carpan sizinti, kayip, vb. var mi? Galisma
yUzeyleri, tavan ve duvarlar veya borularda
korozyon ya da boyalarda renk degisikligi gibi
onceden meydana gelmis bozulmalarin izlerine
rastlaniyor mu?

Damlayan veya akmayan/ ¢calismayan su
musluklari var mi?

Malzeme/ eneriji kaybina isaret eden duman, kir
veya buhar c¢ikislar var mi?

Goz, burun ve bogazda herhangi bir tahrise veya
kokuya neden olan emisyonlar var mi?

Gurdltt seviyesi yliksek mi?

Aclk konteyner/kap, istiflenmis bidon vb. veya
sagliksiz depolama uygulamalari gézlemleniyor
mu?

Tdm konteynerler/kaplarin icerik ve tehlikelilik
Ozelliklerini gdsteren etiketler mevcut mu?
Proses ekipmanlarindan kaynakli herhangi bir atik
veya emisyon fark edilebiliyor mu (damlayan su,
sizinti, buharlasma, vb.)?

Firmanin atik ve emisyon kaynaklari hakkinda
calisanlarin herhangi bir gértisi/onerisi var mi?
Yangin, dékiilme veya bir kaza aninda hizh
kullanim igin acil durum malzemeleri (yangin
séndurtcl, vb.) mevcut ve gérindr bir yerde mi?

(UNEP, 2000)
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On degerlendirme asamasi icin son adim 6zellikle deger-
lendirme asamasinda odaklanilacak &éncelikli ve kirlilik/
verimsizlik potansiyeli ylksek noktalarin (proses) belir-
lenmesidir. Normal sartlar altinda, ideal olan tUm proses
ve islemlerin degerlendiriimesi olmakla birlikte, zaman
ve kaynak kisitlamalari, Uretimin en 6énemli proseslerine
odaklaniimasini  gerektirmektedir. Temiz (strdUrdlebilir)
Uretim degerlendirmeleri igin yiksek potansiyelli prosesler
genellikle asagidaki kriterler dogrultusunda belirlenmekte-
dir:

BuUyuk miktarda atik ve emisyonlarin olusmasi

Tehlikeli kimyasallarin ve malzemelerin kullaniimasi

veya Uretilmesi

Beraberinde ylksek mali kayba yol agmasi, Uretim

maliyetlerinde énemli bir yer tutmasi

Calisanlar tarafindan olasi bir sorun kaynagi olarak

belirtilmis olmasi

On degerlendirme asamasinda toplanan tiim bilgiler iyi or-
ganize edilmeli, kolay ulasilabilir ve giincellenebilir olmali-
dir (UNEP, 2000).

Degerlendirme asamasinin amaci veri toplamak, cevre
performansi ve firmanin Uretim verimliligini dlgcmektir.

Yonetim faaliyetleri hakkinda toplanan veriler, tUm Ure-
timin verimliliginin izlenmesi ve kontroll, hedeflerin ve
hesaplanan aylik/ yillik gOstergelerin diizenlenmesi igin
kullanilabilir. Operasyonel faaliyetler icin toplanan veriler
ise, belirli bir prosesin performansini degerlendirmek icin
kullanilabilir (UNEP, 2000).

Girdi-Cikti Dengesi

Girdiler:

No | Isim | Miktar | Tutar
XXX | XXX

XXX | XXX

Ciktilar:

No | Isim | Miktar | Tutar
XXX | XXX

XXX | XXX

Sorunlar Listesi ve Gézliimler

Alan (Firma ve boliim):

Problem tanimi Cozim

XXX XXX
XXX

XXX XXX

Sekil 3.5. Degerlendirme Asamasi (UNER, 2000)

Tuketilen kaynaklarin, agiga ¢ikan atik ve emisyonlarin
miktarlarina iligkin nicel verilerin toplanmasi buyik énem
tasimaktadir. S6z konusu verilerin birim Gretim miktar



Uizerinden tanimlanmasina caligiimalidir. Ornek olarak bir
ton islenmis hayvan basina kullanilan su miktari veya bir
ton islenmis hayvan basina Uretilen organik madde miktar
(KOi) verilebilir.

Verilerin toplanmasi ve degerlendiriimesi sirasinda bazi
kayiplarin aciga cikartimasi da olasidir. Ornegin, Uretim
zamani disinda yuksek elektrik tiketimi olmasi kompre-
sorlerde kagak oldugunu veya sogutma sistemlerinde ari-
za oldugunu gdsterebilir.

Ne tir verilerin toplanmasi gerektigi belirlenirken, 6n de-
gerlendirme asamasinda elde edilen girdi - c¢ikti kayitlar
kullaniimalidir. Pek ¢ok veri firmanin kayit sistemlerinde
yer almaktadir. Stok kayitlari, muhasebe kayitlari, satin
alma makbuzlar, atik bertaraf kayitlan ve Uretim verileri
orneklerden bazilaridir.

Herhangi bir veriye ulasilamadigi durumlarda tahminler
veya dogrudan olcimler yapilmasi gerekmektedir (UNEP,
2000).

Kutle dengesi, Uretimin gerceklestirilmesi icin yararlanilan
kaynaklarin ve hizmetlerin yani sira Uretimden kaynakla-
nan kayip, atik ve emisyonlarin belirlenebilmesi amaciyla
gercgeklestiriimektedir. Diger bir ifadeyle kitle dengesi gir-
dilerin ne kadarinin Grtine ne kadarinin atik ve emisyonlara
doénistiginin ortaya konulmasini saglamaktadir. Dolayi-
siyla kitle dengesi prosesin “girdi ¢iktl dengesi” ilkesine
dayanmakta ve belli bir malzeme bazinda yapilmaktadir.
Kutle dengesi kisaca asagidaki basit denklemle aciklana-
bilir:

Urtine déntisen malzeme
+
atiga donlisen malzeme
Toplam giren malzeme = +
emisyona dontisen malzeme
+
sistemde biriken malzeme

ideal olan girdi ve giktilarin birbirine esitligidir; ancak bu,
pratikte nadir olarak saglanabilen bir durumdur ve kabul
edilebilir dogruluk diizeyinin ne oldugunun dnceden belir-
lenmesi gereklidir (NSW/EPA, 2000).

Kitle dengesi dnceden bilinmeyen ya da bir bitln olarak
ortaya konmamis olan atik, emisyon ve kayiplarin belirlen-
mesi ve Olcllmesini saglayarak, s6z konusu emisyon ve
kayiplarin kaynaklari ve nedenlerinin belirlenmesini saglar.
Kltle dengesi her bir temel islem icin yapildiginda daha
kolay geceklestirilebilmekte ve daha dogru sonugclar ver-
mektedir. Bu calisma tamamlandiktan sonra tim firma ca-
pinda genel bir kitle dengesi de yapilabilir.

Kutle dengesi ayni zamanda girdiler, ciktilar ve belirlenen
kayiplar ile maliyetleri iliskilendirmek icin de kullanilacak-
tir. Bu maliyetlerin yénetime sunulmasinin, genellikle temiz
(strddrulebilir) Gretim olanaklarinin uygulanmasini hizlan-
dirdig1 gorulmektedir (UNEP, 2000).

Ek 1.6. ve 1.7.de girdi — ¢ikti ve kitle dengeleri ile ilgili ¢ca-
sma tablolari, kayit ve uygulama 6érnekleri yer almaktadir.
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Kutle dengesinin olusturulmasina yénelik farkl yaklagim-
lar kullanilabilir. Bu sUrecte asagidaki noktalar géz énliinde
bulundurulmaldir:

Prosesler igin olabildigince detayl bir akis semasinin
hazirlanmali,

Tam Uretim prosesi alt proseslere bélinmeli, temel is-
lemler olabildigince kiiglk bdélimlere ayriimall,
Girdilerin ciktilara esitlendigi ideal bir kitle dengesi
icin ¢cok fazla zaman ve kaynak harcanmamalidir.

Prosesler icin cevresel performans gdstergeleri de, kit-
le dengesi verilerinden gelistirilebilir. Bu gdstergeler, ayni
proseste olusan malzeme girdi veya atik miktarlarinin tre-
tim miktarina oranlanmasi ile elde edilebilir.

Performans go&stergeleri, diger firmalarin verileri, ulusla-
rarasi standartlar veya literatlirdeki degerler ile karsilas-
tinlarak agsir kaynak tiketimi veya atik Uretimi durumlarini
belirlemek icin kullanilabilir; ayrica firmanin ¢evresel he-
deflerinin izlenmesini de kolaylastirir (UNEP, 2000).

Degerlendirme calismasi kapsaminda girdi - ¢ikti ve kitle
dengesi calismalarinin sonuclarina paralel ve entegre ola-
rak, 6zellikle 6ne ¢ikan temiz (strdlrllebilir) Gretim alanlari-
na ydnelik “atik ve emisyon denetimi” calismasi da gercek-
lestirilebilir. Atik ve emisyon denetiminin kapsami ve karma-
sikhidi, dogrudan incelenen Uretim proseslerinin kapsamina
ve karmasikligina baghdir. Béyle bir calisma kapsaminda;
Atik ve emisyonlarin turleri, kaynaklari; kati sivi, gaz ve
toksisite dzellikleri
Atigin ve emisyonun olusma sekli (aralikli, stirekli), arntma
gereksinimi (sahada veya saha digi) ve aritma maliyeti
Atigin ve emisyonun geri kazanim/ geri déntisim du-
rumu

Atigin ve emisyonun aritma, geri kazanim, geri déni-
sim, depolama, iscilik, 6zel tagsima ve bertarafina y6-
nelik detayl atik yonetim bilgileri ve bu streclere iligkin
tim maliyetler
gibi konularin degerlendiriimesi gerekmektedir. Bu calig-
ma, atik dnleme, geri dénlisim veya yeniden kullanimi i¢in
firsatlar da ortaya cikarabilecektir (UNEP, 2000). Ornek ka-
yit tablolari Ek 1.8’de verilmektedir.

Temiz (sUrdUrilebilir) Uretim olanaklarinin  belirlenmesi
proje ekibinin ve firma personelinin deneyime dayali bilgi
birikimine ve yaraticiigina baghdir. Temiz (strdurulebilir)
Uretim olanaklarinin bircogu problemlerin ana nedenle-
rinin dikkatlice arastinimasi sonucunda belirlenir. Temiz
(strdirllebilir) Gretim olanaklarinin belirlenmesinin bir di-
ger yéntemi ise firmanin farkl birimlerinden katilimcilarin,
spesifik problemleri tartisacaklari bir “beyin firtinasi” et-
kinligi dizenlemektir. Bu tir bir ¢calismanin yararli ve et-
kin olabilmesi icin proje liderinin ekibi asagidaki sorularin
dogrultusunda yonlendirmesi beklenir:

Herhangi bir yontem ile Grini modifiye ederek atik
olusumunu azaltabilir veya yok edebilir miyiz?

Hangi girdiler (6r: toksik ya da tehlikeli malzemeler)
atiklari en aza indirmek veya uzaklastirmak icin orta-
dan kaldirlabilir?

Atik Uretimini azaltmak igin hangi proses ve bilesenleri
(6r: tasarim, ekipman, makine, boru hatlari, vb.) géz-
den gecirmek gerekir?

Atik Uretimini azaltmak veya en aza indirmek icin pro-
sedUrler gelistirilebilir mi?

Atiklar yeniden kullanilabilir veya geri kazanilabilir mi?
Ayni sektordeki en iyi 6rnek uygulamalar nelerdir?
(UNEP, 2000).



Firma disindan katki alinabilecek kaynaklar séyle sirala-
nabilir:

Bu ve benzeri kilavuzlar,

Sektdr uzmani personel veya danismanlar,

Meslek odalari,

Universiteler, inovasyon merkezleri, arastirma enstitii-

leri, kamu kurumlart,

Ekipman saglayicilari,

ilgili bilgi merkezleri,

Literatir ve elektronik veritabanlar

Vb.

Ek 1.9’da atik ve emisyon denetimi ve temiz (sUrdUrule-
bilir) Gretim olanaklarinin belirlenmesine yonelik bir 6rnek
yer almaktadir.

Temiz (surdirdlebilir) Gretim olanaklarinin énerilmesi ve
kaydedilmesinin ardindan, bu olanaklar "dogrudan uy-
gulanabilecekler” ve “daha fazla arastinimasi gerekenler”
olarak siniflandiriimalidir. Belirlenen bazi olanaklar énce-
likli olarak uygulanamayacak olsa da daha sonra tekrar
degerlendirilerek hayata gecirilebilecektir. Bu asamada
asagidaki adimlarin izlenmesi faydal olacaktir:

Olanaklarin temel proseslere ya da girdi/ciktl katego-
rilerine gére diizenlenmesi (Ornegin: yiiksek su tiiketi-
mine neden olan problemler),

Bir olanagin uygulanmasi diger bir olanagi etkileyebi-
leceginden, karsilikli olarak birbirini etkileyen olanak-
larin belirlenmesi,

Maliyet gerektirmeyen ya da disik maliyette olan,
kapsamli bir fizibilite gerektirmeyen veya uygulamasi
kolay olan olanaklarin zaman gecirilmeden gercekles-
tirilmesi,

Gelecekteki calismalar icin uygulanma olasiligi olma-
yan olanaklarin ilgili listeden ¢ikariimasi. (UNEP, 2000).

Tablo 3.2. Belirlenen Olanaklara Dair Ornek Bilgiler
(UNEPR, 2000)

Ornekler: Ornekler: Ornekler:

e Kaynak tuketimi ® Prosesin ismi ® Problem nasil

¢ Enerji tuketimi ® Problemin kisa ¢ozulebilir

e Hava kirliligi gecmisi e Kisa vadeli

e Kati atik e Malzeme kayip- ¢c6zim

e Atik su fire miktarlan e Uzun vadeli

e Tehlikeli atik ve Kirlilik ¢6zim

* is saghgi ve konsantrasyonlari e Kaynak tuketimi

guvenligi e Kaynak kaybindan | ve atik olusumuna
kaynakli maliyet dair tahmini

azaltimlar

Bir sonraki adim ise, belirlenen olanaklarin ekonomik, tek-
nik ve cevresel analizi ve fizibilitesinin yapilmasidir.

Analiz ve fizibilite asamasinin amaci énerilen temiz (stirdl-
rtlebilir) Uretim olanaklarinin incelenmesi ve uygulamaya
uygun olanlarin secilmesidir.

Degerlendirme asamasinda belirlenen olanaklarin tamami,
teknik, ekonomik ve cevresel 6zelliklerine gbre incelen-
melidir. Ancak bu ¢alismanin derinligi proje tipine baglidir.
Karmasik projeler, basit projelere gbre genellikle daha faz-
la zaman gerektirmektedir. Bazi olanaklar icin digerlerine
kiyasla daha fazla bilgi toplanmasina ihtiyag duyulabilir.
Bu bilgilerin en énemli kaynaklarindan biri de ilgili uygula-
madan etkilenecek olan calisanlardir (UNEP, 2000).
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Sekil 3.6. Analiz ve Fizibilite Calismasi (UNEF, 2000).

Degisik olanaklarin degerlendiriimesinde en hizli ve en
kolay yontem proje ekibini ve yonetim personelini iceren
bir grup tarafindan olasi ¢ézimlerin tek tek tartigiimasidir.
Bu slire¢ hangi olanaklarin uygulanabilir oldugu ve gerek-
li olan ekstra bilgilere yonelik veriler saglayacaktir (UNEP,
2000).

Karmaslk ve yiksek maliyetli olanaklarin uygulamaya ge-
¢irilmesinden 6nce; Urlnlerin, Uretim proseslerinin potan-
siyel etkileri ve onerilen degisikliklerin glvenlik acisindan
degerlendiriimesi gerekmektedir. Temiz (sUrdurdlebilir)
Uretim olanaginin uygulanmasi icin gerekli olan teknoloji-
nin firma acisindan ulasilabilir ve uygun olup olmadigi de-
gerlendirilir, uygunsa gerekli degisikliklerin yapilip yapila-
mayacag! incelenir. Bu asamada, gerekiyorsa Ureticiler ve
hizmet saglayicilari ile de goristlmelidir. Buna ek olarak,
olanaklarin var olan durumu tamamen degistirecegi uy-
gulamalarda, laboratuar testleri veya deneme calismalari
gerekli olabilmektedir. Teknik analiz ile ilgili olanagin per-
sonel degisikligi veya ek bir egitim ya da bakim proseduiri
gerektirip gerektirmedigi de belirlenmelidir (UNEP, 2000).

Bu asamanin amaci, temiz (strdirdlebilir) tretim olanak-
larinin maliyet etkinliginin degerlendirilmesidir. Ekonomik
acidan uygulanabilirlik bir olanagin hayata gecirilebilme-
si ile ilgili cok 6nemli bir parametredir. Ekonomik analiz
gerceklestirilirken, degisikliklerin maliyeti, uygulama so-
nucunda ortaya ¢ikacak kazanclar ile karsilastirilir. Mali-
yetler, ilk yatinm maliyeti ve isletme maliyetleri olarak iki
ayri bélimde incelenmelidir. Projenin ekonomik fizibilitesi-
nin degerlendiriimesinde kullanilan standart parametreler
projenin kendini geri 6deme siresi, net buglnkl deger ve
ic karlihk oranidir®.

Geri 6deme slresi, bir islem veya operasyonu gelistirmek
veya degistirmek i¢in harcanan paranin tasarrufunun za-
man olarak ifade edilmesidir:

Geri 6deme siresi (yil) = Toplam yatirim (sermaye ve
proje) maliyeti / Yillik net isletme maliyeti tasarrufu

ik yatinm maliyeti; tasarim, ekipman alimi ve montaj icin
sabit sermaye maliyetleri, déner sermaye maliyetleri, li-
sanslar, egitimler ve finansman ile ilgili maliyetlerin topla-
midir. Secilen olanagin uygulanmasi ile var olan kosullarda
degisiklikler olacaksa, isletme maliyetleri de hesaplanma-
hdir. Eger isletme maliyetleri yapilan degisiklik sonucunda
azaliyorsa, bu degerler siiregelen kazanimlarin degerlen-
dirilmesinde g6z 6niine alinmalidir (UNEP, 2000).

3 ic karlilik orani yatinmin gelecekteki nakit akislarinin bugiinkii degerinin, yatiri-
min piyasa degerine esit oldugu orandir.



3.4.4. Cevresel Analiz

Cevresel analizin amaci ilgili temiz (strdurdlebilir) Gretim
olanaginin olumlu ve olumsuz gevresel etkilerinin belirlen-
mesidir. Cogu durumda c¢evresel avantajlar belirlidir. Kay-
nak tliketiminde azalma, toksisitede ve/veya atik, emisyon
miktarinda azalma, vb. buna érnek olarak verilebilir. Diger
durumlarda, hangi cevresel avantajlarin daha dnemli oldu-
gunun incelenmesi gerekmektedir.

lyi bir cevresel analiz icin asagidaki alanlardaki degisimin

belirlenmesi gereklidir:

° Atk veya emisyonlarin toksisiteleri,

*  Enerji ttketimi,

*  Malzeme (hammadde, yardimci madde, vb.) kullanimi,

* Atiklarnn veya emisyonlarin biyo-parcalanabilirlik 6zel-
likleri,

*  Kullanilan yenilenebilir malzeme miktari,

*  Atiklarin ve emisyonlarin yeniden kullanilma orani,

«  Uriinlerin cevresel etkileri.

Bircok durumda, iyi bir ¢evresel analiz icin gerekli tim
bilgilerin elde edilmesi mimkiin olamamaktadir. Bu gibi
durumlarda, var olan bilgilere dayanarak nitelikli bir du-
rum degerlendirmesi yapiimalidir. Cevresel konularin ge-
sitliligi ve genisligi distintldiginde, bu konularin énem
derecesine gore Onceliklendiriimesi gerekmektedir. Diger
bir ifadeyle cevresel analiz s6z konusu olanagin, firmanin
cevresel hedefleri, hukuki olarak uymasi gerekli mevzuat,
musteriler-alicilar, calisanlar ve genel toplum agisindan
cevresel fayda veya etkilerinin (pozitif veya negatif) de-
gerlendiriimesini saglar. Ulusal gevre mevzuati ve firmanin
cevre politikasi dogrultusunda, bazi konular digerlerine
gore daha 6ncelikli hale gelebilmektedir (UNEP, 2000).

Kutu 2: Analiz ve Fizibilite Calismasi Sirasinda G6z
Oniinde Bulundurulacak Alanlar

On Analiz:

Temiz (Surdiirtlebilir) Uretim olanagdi uygulanabilir nitelik-
te mi?

Gerekli ekipman ve girdi malzemelerini saglayacak teda-
rikgiler mevcut mu?

Uzmanlik saglayacak danisman firmalar mevcut mu?

Bu temiz (strdrdlebilir) Gretim olanagdi baska bir yerde
uygulanmis mi? Eger uygulandiysa, sonuglar ve dene-
yimler nelerdir?

S6z konusu temiz (strdirtlebilir) Gretim olanagdi firmanin
isleyis sekline uygun mu?

Teknik Analiz:

S6z konusu temiz (strdirtlebilir) Gretim olanagdi firmanin
Urlnleri ve Uretim suregleri ile uyumlu mu?

Temiz (strdurdlebilir) Gretim olanaginin i¢ lojistik, tretim
suresi ve Uretim planlamasi yéniinden sonuglari nelerdir?
Firmanin baska bélimlerinde de degisiklikler yapiimasi
gerekiyor mu?

Temiz (surdurdlebilir) Gretim olanaginin gergeklestiriime-
si icin gerekli degisiklikler kapsaminda ilave personel ve/
veya egitim de gerekli mi?

Ekonomik Analiz:

Temiz (sUrdurllebilir) Gretim olanaginin beklenen maliyet
ve faydalar nelerdir?

ik yatinm maliyetine dair bir tahmin yiritiilebiliyor mu?
Ekonomik kazanclar (gevresel maliyetler, atik aritim ma-
liyetleri malzeme maliyetlerinde azalma veya Urlnlerde
kalite artigi gibi) var mi?

Cevresel Analiz:

Belirlenen temiz (strdirulebilir) Gretim olanaginin cevre-
sel kazanimlari nelerdir?

Atik ve emisyonlardaki tahmini azaltim miktarlar belirle-
nebiliyor mu?

Temiz (strdurdlebilir) Gretim olanag halk ve iscgi saghgi-
ni olumlu ya da olumsuz yonde etkiliyor mu? Olumsuz
etkiler s6z konusu ise, bu etkilerin derecesi toksisite ve
maruz kalma agisindan ne seviyededir?

(UNEP, 2000)




3.4.5. Olanaklarin Secilmesi

Hayata gecme olasiligi en ylksek olan temiz (sirdirilebilir) Gretim olanaklari, firma yénetimi ve ilgili personeli ile es-
glidim icinde secilmelidir. Oncelikli olanaklar, en fazla geri déniis saglamasi, yapilacak isin aciliyeti veya finansal kay-
naklarin saglanmasindaki kolaylik gibi kriterler baz alinarak belirlenebilir. Bu amagla Tablo 3.3’te verilen degerlendirme
sistemi kullanilabilir. Bunun bir rnegi de Ek 1.10’da veriimektedir. Oncelikli oldugu belirlenen bir olanak icin mevcut
finansal kaynaklarin yeterli olmamasi halinde, farkli asamalara bélinerek uygulanmasi da s6z konusu olabilir.

Tablo 3.3. Olanaklarin Secilmesi - Teknik, Ekonomik ve Cevresel Fizibilite

Sira  Eylem/ Tahmini  Tahmini yilhlk ~ Geri 6deme Teknik Ekonomik Cevresel Ancelik

No  Olanak maliyet($) kar ($) suresi (yil) fizibilite fizibilite fizibilite*

* ilgili tim yasal diizenlemeleri de icerir.
(UNEP, 2000)

“Olanaklarin karsilastirmali olarak siralanmasi”, olanaklarin dnceliklendiriimesi icin kullanilabilecek bir ydntemdir. Bu
yéntemin uygulanmasina iligkin bir érnek Tablo 3.4’te verilmektedir. Bu yéntemde olanaklarin belirlenen degerlendirme
kriterlerine gbre olan performanslar baz alinarak 1’den 10’a kadar bir puan verilebilir. Her bir puanin, her bir kritere ait
bagil agirligi ile carpilarak son puan elde edilir.

En ylksek puani alan olanaklar uygulamaya en uygun olanaklar olarak degerlendirilebilir. Ancak, bu analizin sonuglari
dogrudan kullanilmamali, bunun yerine, bu sonuglar ilgili tartigmalar icin bir baglangig noktasi olarak alinmalidir. Ote
yandan basit, maliyetsiz veya diusuk maliyetli olanaklarin tamaminin zaman kaybetmeden uygulamaya geciriimesi de
saglanmaldir (UNEP, 2000).



Tablo 3.4. Olanaklarin Degerlendirilmesi igin Adirliklandinimig Toplama Yéntemi Ornegi (UNEP, 2000)

Degerlendirme Kriteri Agirhk Puan’

Olanak A Olanak B
Agirhikh Agirhikh
Puan Puan

Agirhkh
Puan

Tehlikeli atik arrtim/ bertarafinin
azaltimi

Atiksu aritim maliyetinin azaltimi
Kati atik miktarinin azaltimi
Kimyasal maddeye maruz kalmama
Su tiketim miktarinin azaltimi

Koku problemlerinin azaltimi
Gurlltt problemlerinin azaltimi
Montaj ve bakim kolayligi

Agirlikl Toplam

+ + i + | + + )
- N 2w N w g
x~
@)

*-3: en duslk puan, O: degisiklik yok, +3: en ylksek puan (tercih edilen)



Son asamanin amaci, segilen olanaklarin uygulanmasi ve kaynak tiiketimi ve atik olusumunda ortaya ¢ikan azaltimlarin
surekli olarak izlenerek surdurilmesinin saglanmasidir.

Uygulama Plani

Problem Co6zim Ne? Kim? Ne zaman?

XXX XXX XXX XXX tarih

XXX

XXX

izleme
2,5 1
o
1,5 1
14

kg atik/ Grlin

0,5 1

1234567 8910111213
Sekil 3.7. Uygulama ve Strddrdlebilirlik (UNER 2000)

Bu asamada secilen temiz (sUrdirulebilir) Uretim olanaklarinin hayata gegiriimesine yonelik bir uygulama plani hazir-
lanmalidir. Bu kapsamda planlama, is akis semasi, tasarim, satin alma ve ekipmanlarin kurulmasi vb. sirecler dikkate
alinmalidir. Olanaklar i¢in gerektiginde firma disindan destek alma olasiligi da degerlendirilmelidir. Secilen temiz (stir-
durdlebilir) Gretim olanaklarina iliskin uygulamalarin gerceklestiriimesi amaciyla, asagidaki konulari detaylandiran bir
uygulama plani hazirlanmalidir:

Gergeklestirilecek faaliyetler,

Faaliyetlerin hangi yéntemle gerceklestirilecegi,

Bu faaliyetlerden sorumlu kisiler,

Ara kilometre taglarinin tamamlanmasi i¢in gerekli streler,
Uygulama icin ayrilan bitce.



Uygulama icin yénetimin onayladigi bltce, genellikle yazili
olarak kayit altina alinarak firma icinde aciklanmalidir. Te-
miz (sUrdUrtlebilir) Gretim proje ve eylemlerinin firma iginde
duyurulmasi, hem bu konudaki bilincin artirnimasini sagla-
yacak ve proje ekibine uygulama igin motivasyon verecek,
hem de Ust yonetimin konuyu sahiplendigini gosterecektir.

Bu yaklasim, isletmeye yeni bir disiplin kazandirarak temiz
(surdurdlebilir) Gretim kultdrinin olugsmasini saglayacaktir.
Kiltirel degisim olmadan, uzun dénemli degisim ve gelis-
melerin verimli ve etkin olmayacagi aciktir. Temiz (surdrd-
lebilir) Gretim uygulama plani firmanin genel is ve igletme
planlarina entegre edilmelidir (UNEPR, 2000). Bu girisimler
icin firma bultgesinde de uygun kaynak yaratiimaldir. Bir
uygulama plani 6rnegi Ek 1.12’de verilmektedir.

Diger yatinm projelerinde oldugu gibi, temiz (stirdirilebilir)
Uretim olanaklarinin uygulanmasi da isletme prosedurlerinin
degistiriimesini ve/veya yeni ekipman alimini gerektirebil-
mektedir. Bu nedenle, firma diger yatinm projelerinde kul-
landigi benzer sirecleri izlemelidir (UNEP, 2000). Diger bir
ifadeyle, belirlenen temiz (strdurtlebilir) dretim olanaginin
hayata geciriimesine yoénelik gereksinimlerin belirlenmesi,
gereksinimlerin firma icinden ya da disindan karsilanmasi-
na yonelik calismalarin yapilmasi, uygun alt yUklenicilerin
belirlenmesi, vb. strecler uygulanmaldir.

Uygulanan temiz (strdirtlebilir) Gretim olanaklarinin etkinli-
ginin degerlendirilmesi ¢ok énemlidir. Performans gelisimi-
nin tipik gdstergeleri séyledir:
Birim Uretim bagina atik ve emisyon miktarlarindaki
azalma,
Birim Uretim basina kaynak tiketimindeki (enerji dahil)
azalma,
Karlilk artisi.

Bu tur gdstergelere daha spesifik érnekler sunlar olabilir:
Ton/litre Urlin basina Uretilen kg kati atik miktari
Ton/litre Urtin basina litre olarak Uretilen atiksu miktari
Aylik bertaraf edilen atigin toplam maliyeti
Yilllk ¢alisan sayisi basina tiketilen m?® kagit atik
Ton/litre Urtin basina kullanilan kwh ener;ji
m? olarak kullanilan ofis alani basina kullanilan kwh enerji

Olumlu yénde degisimlerin olup olmadidi ve firmanin he-
deflerine ulasmada ilerleme kaydedip edemedigine dair pe-
riyodik izlemelerin gergeklestiriimesi gerekmektedir (UNER,
2000). Gelismelerin degerlendiriimesi igin izlenen konular-
dan bazilari 6rnek olarak Tablo 3.5’te gdsterilmistir.



Tablo 3.5. Degerlendirme Kontrol Listesi (UNEF, 2000)

Biitiinsel Temiz (Siirdiiriilebilir) Uretim ve Sistem Kontrolii

Olanaklar uygulama planina gére yuruttliyor mu?

Yeni prosedurler calisanlar tarafindan izleniyor mu?

Problemler olusuyor mu? Nerede, neden?

Mevcut lisans ve izinlerde degisiklik gerekiyor mu? Hangilerinde?

Temiz (stirdUrdlebilir) Gretim uygulamalari sonrasi cevre mevzuati ile uyum devam
ediyor mu?

Cevresel Performans Kontroli
Olanaklarin maliyet etkinligi beklenen diizeyde mi?
Atik ve emisyon kaynaklarinda azalma var mi? Ne kadar?
Toplam atik ve emisyon miktarlarinda azalma var mi? Ne kadar?
Atik ve emisyonlarin toksisitelerinde azalma var mi? Ne kadar?
Enerji tiketiminde azalma var mi? Ne kadar?

Temiz (surdurulebilir) tretim hedeflerine ulasiimis mi? Hangi hedeflere ulasiimis,
hangilerine ulasilamamig?

Teknik olarak yarattigi ve beklenmeyen etkiler var mi? Hangi asamalarda ve neden?
Dokiimantasyon Kontrolii (Asagidaki 6geler dosyalanmalidir)

Firmanin amag ve hedefleri, cevre politikasi

Firma tanitimi ve girdi giktilar gésteren is akis semasi

Temiz (surdlrilebilir) Gretim degerlendirmesi sirasinda doldurulan calisma formlari
ve kagitlari

Kutle dengesi

Beyin firtinasi oturumlarinda olusturulan temiz (strdrilebilir) Gretim olanaklarinin
listesi

Teknik, ekonomik ve c¢evresel olarak uygulanabilir olanaklarinin listesi
Uygulama eylem plani
“Uygulama dncesi-sonrasi” kargilastirmalari

Uygulama sonrasi degerlendirme raporlari




Temiz (strdurdlebilir) Gretim firmada birkag uygulama ile
sinirh kalabilecek bir konu olmamali, firmanin yénetim ve
Uretim sireclerine entegre bir yaklasim olarak surdurtle-
bilir olmalidir. Temiz (strdirulebilir) Gretim uygulamalarinin
firmada surekli hale getirilebilmesinin en iyi yolu Ust yone-
timce onaylanan bir gevre yonetim sisteminin veya butin-
sel bir cevre-kalite yonetim yaklasiminin yénetim kultird-
ndn bir parcasi haline getirilmesidir.

Cevresel ydnetim sistemine sahip bir firmada gercekles-
tirilecek bir temiz (strdurulebilir) Gretim degerlendirmesi
belirli cevresel problemlere odaklanmak icin etkili bir arag
olabilmektedir. Ote yandan, firma tarafindan temiz (stirdii-
rulebilir) Gretim uygulamasinin gergeklestiriimesi de gevre
yonetim sisteminin kurulmasina 6n ayak olabilecektir.

Hangi yaklasimin ele alindigindan bagimsiz olarak, temiz
(strdurulebilir) Gretim degerlendirmesi ve cevre ydnetim
sistemleri birbiri ile uyumludur ve birbirlerini tamamlamak-
tadir. Temiz (strdirdlebilir) Gretim projelerinin teknik yonu
daha agirliklidir; cevre ydnetim sistemi ise yodnetimsel bir
cerceveye odaklanmakla birlikte teknik bir yaklasim da
gerektirmektedir.

Temiz (strdurdlebilir) Gretim degerlendirmesi gibi, cevre
ybnetim sistemi de stireklilik icinde degerlendirmeli ve su-
rekli gelisim zorunlu hale getirilmelidir. Firma ici ve firma
disi cesitli etkenlerin sisteme yansimalarn olsa da, genel
olarak her ¢evre ydnetim sistemi firmanin is plani ile uyum-
lu ve onu tamamlayici sekilde olmalidir (UNEP, 2000).

Temiz (strdurdlebilir) Gretim uygulamalarinin strdirtlebi-
lirliginin saglanmasina yénelik bir bakis acisi ve yaklasim
ornegi de Ek 1.12’de verilmektedir
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EK 1. KONTROL
LISTELERI VE ORNEK
CALISMA FORMLARI

EK 1.1. ilk Kontrol Listesi (NSW/EPA, 2000)

Asagidaki basit kontrol listesi olasi cevresel ve ekonomik
kazanimlara yol agacak temiz (strdurulebilir) Gretim firsat-
larinin belirlenmesinde yardimci olacaktir.

1. Firmaniz tarafindan

e enerji (6zellikle proses veya ortam isitma amacli)

* su

* malzeme (hammadde, yardimci madde)

e paketleme

kullanilan hizmetler veya UrUnler Uretiliyor mu?
Evet Hayir

2. Bunlarin biri veya bir bélimu, isletme maliyetlerinin
onemli bir oranini tegkil ediyor mu?
Evet Hayir

3. Firmanizda kati, sivi, gaz ya da kimyasal atiklar olusu-
yor mu?
Evet Hayir

4. GUrlltt veya koku problemi olusuyor mu?
Evet Hayir

5. Atik yénetim maliyeti isletme maliyetinin énemli bir ora-
nini olusturuyor mu?
Evet Hayir

6. Uretim sonunda ortaya cikan herhangi bir atigin berta-
rafl sorun olusturuyor mu?
Evet Hayir

Yukarnidaki sorularin herhangi birine evet cevabi
verdiyseniz, temiz (siirdiiriilebilir) tGiretim,
maliyetlerinizi azaltmak, cevresel performansi ve
karlihgi artirmak icin biiytik bir firsat olabilir.



EK 1.2. Ust Yonetim Onayinin Alinmasi (NSW/EPA, 2000)

ORNEK

ABC Gida Sanayi ve Ticaret Ltd.

(Temiz (sdarddriilebilir) Gretim uygulamalan icin érnek olarak kullanilan bu firmada gerekli sartlar ve detaylar gercek
durum ve deneyimlere dayanmaktadir.)

ABC Gida Sanayi ve Ticaret Ltd., Sydney yakinlarinda bulunan, recel ve konserve uUreten bir firmadir. Fabrikada
yaklasik 50 kisi galismakta, slipermarketlere ve toptancilara satis yapiimaktadir. Firma 750.000 kg/yil regel Uretim
kapasitesine sahip olup, standart recel cesitleri disinda, 6zel tarifli Griinleri ile tart ve pasta Ureticileri gibi blyuk Uretici
konumundaki musterilerine de hizmet sunmaktadir.

Ust Yénetim Taahhiidii

Fabrikada gérevli Gretim mihendisi, son birkag yil icinde bazi ekipmanlarin yenilenmesi de dahil olmak tizere proseslerin
gelistiriimesine yonelik cesitli uygulamalar gerceklestirmistir. Bu kapsamda atik azaltimi ve proses optimizasyonu
olanaklarinin belirlenmesi amaciyla tGretimin tamaminin analiz edilmesi ve degerlendirilmesi (yani temiz (strdirdlebilir)
Uretim programi uygulanmasi) calismasinin yapilmasi 6éngérilmistir. S6z konusu ¢alisma icin Genel Mudur’den
onay istenmis, Genel Midir bu girisimi destekleyerek, tretim mihendisinin fabrikada temiz (strdirdlebilir) Gretim
programini uygulamasi i¢cin yetki vermigtir.

Bu gercevede Uretim mihendisi ve ydnetim birimleri, gerceklestirilecek olan temiz (strdurulebilir) Gretim programinin
temel yaklasimlan Gzerinde tartismis ve asagidaki prensipler Gzerinde fikir birligine varmislardir:

»  Oncelikle Genel Miid(ir, tiim birimlerin yéneticileri ile toplanti yapacak ve tiim calisanlara yazil olarak
fabrikada baslatilacak olan temiz (strdurtlebilir) tretim programi hakkinda bilgi vererek tim calisanlarin
bilgilenmesini ve siirece katimini saglayacaktir.

Calismaya tim boélimler dahil edilecek, bir “temiz (stirdUrtlebilir) Gretim ekibi” olusturulacak ve bu ekibi
ilgili tretim muhendisi koordine edecektir.

Temiz (sUrdirulebilir) Gretim ekibi, temiz (strdirdlebilir) Gretim olanaklarni belirleyecek, arastiracak ve
degerlendirecektir.

Gelismeler dizenli olarak Genel Mudur’e raporlanacaktir.

Calisma sonucunda belirlenen tiim maliyet - etkin olanaklar (geri 6deme siiresi iki yildan daha az olan
uygulamalar) bir sonraki mali yil icin bitcelendirilecektir.




EK 1.3. Proje Ekibi ve Hedeflerin Belirlenmesi, Eylem Planinin Olusturulmasi (NSW/EPA, 2000)

ORNEK
ABC Gida Sanayi ve Ticaret Ltd.
ABC Gida Temiz (Siirdiiriilebilir) Uretim Ekibi
Firmada, ilgili Gretim mihendisi, birim ydneticileri ile bir araya gelerek ekip icin asagidaki tyeler belirlenmistir;
Pazarlama Mudur Yardimcisi
Depo Muduri
Muhendislik Hizmetleri Muduri
Mali Kontrol6ér Yardimcisi
1 no’lu Uretim hattinin ustabasi (ayni zamanda is sagligi ve givenligi temsilcisi)
Temiz (strdurdlebilir) Gretim ekibi, ilk toplantisinda, ilgili Gretim miihendisini proje lideri olarak secmistir.

ABC Gida Temiz (Siirdiiriilebilir) Uretim Hedefleri
Ekip daha sonra temiz (stirdurilebilir) Gretim calismalarina yon vermek lzere asagidaki hedefleri gelistirmistir:
e su kullanimini azaltmak
e atiksu Uretimi ve desarjini azaltmak
* enerji kullanimini azaltmak
Bunlarin, temiz (strdurdlebilir) Uretim olanaklarinin cergevesini olusturmak icin uygun ve anlamli hedefler olacagi

ongorilmustar. Ekip bu konular igin uzmanlik gerektiren konularda, firma disindan uzmanlara gereksinim olduguna

karar vermistir. Buna yénelik olarak proje lideri, bir danismanla anlasmak icin tst yonetimin onayini da alabilecektir.

Toplanti Ciktisi
Ekip tarafindan uygulanma karari alinan eylemler ve éngérlen takvim sdyledir:

Eyem | SoumluKister __|Basiange _|Bitis |
4. Enerj verimiigi etio




EK 1.4. Mevcut Temel Verilerin Temini - Kontrol Listesi (NSW/EPA, 2000)

Bilgi Tiirii Mevcut Mevcut Degil Giincellenmesi Gerekli ligili Degil

Proses akis semasi

Kutle dengesi verileri

Enerji dengesi verileri

Yerlesim planlari

Drenaj semalari

isletme prosedurleri*

Ekipman listesi ve dzellikleri

Vb.

Cevre izinleri (emisyon, desarj,
vb.)

Atik lisans(lar)i

Atik ticareti anlasmas(lar)i

Atk beyan formlari

Cevresel izleme kayitlari

Cevresel denetim raporlari




Vb.

Uriin gesitleri

Uretim girdileri

Malzeme guvenlik bilgi
formlari

Urlin ve malzeme stoklari

Uretim programlari

Uriin kompozisyonu ve parti
formlari

Vb.

Atik isleme, aritma ve bertaraf
maliyetleri

Su ve atiksu desarj giderleri

Uriin, enerji ve malzeme
maliyetleri

isletme ve bakim maliyetleri

Sigorta masraflari

Vb.

* [sletmede ISO 9001 veya ISO 14001 sertifikasi olup olmadigi da dikkate alinmalidir.
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EK 1.5. ilk inceleme Kontrol Listesi ve Calisma Tablosu (NSW/EPA, 2000)

Firma:
Unite/Proses:

Sorular Evet Hayir Notlar

Depolama ve calisma alanlari temiz ve iyi
dizenlenmis midir?

Urtinler uygun depolanmis midir?

Konteynerler uygun bir sekilde etiketli midir?

Herhangi bir damlama, sizinti, yayllma veya
emisyon mevcut mudur?

Tum isletim ekipmanlar tasarim kapasite ve
veriminde dogru olarak ¢alistirliyor mu?

isletmenin yerlesim plani Uretim proseslerine
ve proses akisina uygun mudur?

Uretim herhangi bir sorun nedeniyle
durdurulmakta midir?

Enerji, su veya malzemenin bosa kullanimi
s6z konusu mu?

Koku veya guirtltt gibi sorunlar mevcut mu?

Tehlikeli madde ve atiklar uygun sekilde
depolanmakta midir?

Farkli atiklar ayr olarak toplanarak
depolanmakta midir?

Atiklar etiketli midir?




Atiklar mevzuata uygun olarak depolaniyor
mu?

Alanda yeniden kullanim veya geri dénisim
icin firsatlar var mi?

Malzemelerin ve atiklarin glivenli tasinmasi
konusunda c¢alisanlar egitimli mi?

Kullanilan tehlikeli malzeme veya sarf
malzemeleri daha az tehlikeli olanlar ile
degistirilebilir mi?

Solvent bazli temizleyiciler yerini deterjan
veya su bazli temizleyiciler ile degistirilebilir
mi?




EK 1.6. Her Ekipman/Béliim/Proses icin Kullanilabilecek Girdi - Cikti Dengesi ve Veri Kayit Formu Ornekleri

(NSW/EPA, 2000)
Ekipman
Uretim miktari

Girdi — Cikti Dengesi

Girdi Cikti
Malzeme Miktar Form Miktar

Recel surubu 175 kg/ parti

Ornegin: seker 250 kg/ parti Atik (dokutlme) 25 kg/ parti

Atik su (yikama) 50 kg/ parti
Recel surubu 500 litre/ parti

Ornegin: su 600 litre/ parti Atik su (yikama) 50 litre/ parti
Buhar 50 litre/ parti

Girdi Kaynak ve Malzeme Verileri

Yillik Kullanim

Miktar 4

Yillik Maliyet

Malzeme / Adli, Markasi, . .. Ambalajtir Depolama
Tedarikcisi .
Kaynak ' Tanimi ve boyutu 2 tdird 3
Ornegin: Birinci sinif eker
° 3 S Dékme Silo
Seker seker Tedarikgileri

400 ton

(tahmini) ($)

520.000 $

! Su, kimyasal madde, enerji ve proses veya islemlere giren tim hammadde ve kaynaklar
2 Karton kutu, varil, ambalajsiz-dékme, vb.
3 Yeralti veya yerust( tanki, silo, vb.

“ Litre, kg, ton, m®, vb.

Cikti (Uriin/Atik) Verileri

Uriin veya Uriin veya Ozellikleri' Ambalaj tiir ~ Depolama Nakliye Uretim miktari
Hizmetin hizmetin tiirdi/ ve boyutu Yéntemi Yéntemi (yillik)
Tanimi 6zel adi
Ornegin:
el Siiper Gilek - 500 grik | .
(Urdin) Cilek : Urln Urtn Deposu Kamyon 200.000 kg
. Receli kavanoz
Receli
Ornegin: o Atik sahasi
(Katr Atik) Kati atik - - 3 m*lik Kamyon 3,2 ton
Kavanozlar
Cam konteyner

" Toksisite, kati, sivi veya gaz ézellikleri




EK 1.7. Veri Toplama, Girdi — Cikti ve Kiitle Dengesi (NSW/EPA, 2000)

ORNEK

ABC Gida Sanayi ve Ticaret Ltd.

Mevcut Verilerin Toplanmasi

ABC Gida Temiz (Surdiiriilebilir) Uretim Ekibinden sorumlu kisiler, fabrikanin orijinal kayitlarini arastirmis, akis
semalari, ingaat suireci ve boru hatlarina iliskin sema ve ¢izimlere ulasmislardir. Tim sema ve gizimler mevcut durumu
yansitmadigi icin hepsinin glincellenmesi gerekmis, ekipman ve proses cizimleri yenilenmistir.

Bu siireg iginde kullanilmayan boru ve tanimlanamayan vanalarin farkina varilmistir. Bu asamada yagmur suyu, zemin
atik su drenaj semalar da gincellenmisgtir.

Malzeme Akisinin Degerlendirmesi ve Gelistiriimesi

Ekip, dncelikle halen recel Uretimi icin kullanilan malzeme listesini derlemistir. Ayrica muhasebe malzeme satin alma
kayitlarini ve pazarlama departmani satis kayitlarini da almistir.

Bu kayitlar ile asagidaki gibi basit bir malzeme akis semasi olusturulmustur.

Seker Meyve Pektin Kavanozlar Etiketler Kutular

4 4 4 4 4 4 4 4

Prosesler

Kati atik Sivi atik Recel* Hava emisyonlari Enerji emisyonlari

4 4 4 4 4

* Kavanozlara doldurularak karton kutular icinde paketlenmis.

En zor i, kitle ve hacim olarak gercek akis miktarinin belirlenmesi olmustur.
Baslangi¢ noktasi olarak asagidaki kabuller esas alinmistir.

Yillik Girdiler Yillik Ciktilar

Meyve, kg Uriin olarak satilan regel, kg

Seker, kg Kullanilan/ yeniden kullanilan palet sayisi

Pektin, kg Kavanoz olarak satilan Griin sayisi

Su, litre Olusan/bertaraf edilen kati atiklarin miktar ve icerigi
Soda kostik, kg Olusan/bertaraf edilen atiksu miktari ve icerigi
Kavanoz sayisi, adet Geri donustirilmus hasarl kutu sayisi

Karton kutu sayisi, adet Elektrik, kwh




EK 1.8. Atik ve Emisyon Karakterizasyon ve Yénetim Verileri (NSW/EPA, 2000)

Yillik Arnitma/
Atik/ Aritma/ - . ma
Atik/ ) . _— . Arnitma/  Isleme Bertaraf
’ Emisyon Atik/ Emisyon Uretim Isleme . - . Bertaraf .
Emisyon . o ' ) L. . Isleme Oncesi y . maliyeti
kaynagi / ozellikleri ¢ miktari gereksinimleri o Yéntemi
1 ? maliyeti Depolama (%)
nedeni 2 > o
(%) gereksinimi
Yiiksek BOI, Atiksu
Recel Hat 1 Bertaraf —
Atiksu eg‘e ) @ AKM ve siilfat Srekli 3.000 m*/yil erara 1.000 Yeralti régar | aritma 16.000
temizlik L artma .
bilesikleri tesisi
Yiiksek BOI, Atiksu
Recel Hat 2 . T
Atiksu temizlik AKM ve siilfat Sdrekli 4.000 méyil | - - - aritma 25.000
bilesikleri tesisi
Kati atik Ureti Geri donusu Duzenli
att &l retim ve Geri donUsumlt | Sarekli 1 m¥/hafta | | .er| b Depolama Heent e
(Karton) depo icin balyalama depolama
Bazilari kirik
Katiatk | . . aefiart K _ Dis Dizenli
Uretim hepsi geri Surekli 1 ton/yil - e
(cam) e depolama depolama
dénusturilebilir
Kati atik Hepsi geri D Duzenli
& ofis PTG Sirekti | 1tonyl | - 5 MO | e
(kagt) dénusturilebilir depolama depolama
Ara sira,
hatali Disuk 35.000
Ka.tl atik Uretim G"eri" - etiket (atma ) (isguict) | Dis Duzenli e
(etiketler) donUstirilebilir? | veya yuksek depolama depolama
baski maliyetli)
nedeniyle
Dusuk
Kati atik Uretim Standart disi Ara sira (@ama Dis Duizenli ex
| -
(Grdin) (QA/QQC) Urin yuksek depolama depolama
maliyetli)
Kati atik Kantin ve D Duizenli
Hat MV | Genel ¢op Sirekli | 3 m¥hafta | - = w28l 1 3 600
(evsel) alan yonetimi depolama depolama

** Evsel kati atik maliyetine dahildir.
! Geri dénustirdlebilir veya arntim gerektiren her tirli atik veya emisyonlar (kati atik, atiksu, baca gazi emisyonu, vb.)
2 Atiga neden olan proses, ekipman, yer, bélim, alan, faaliyet, vb.
3 Toksisite, kati, sivi veya gaz ézellikleri
“ Rastgele, aralikli ya da sirekli ortaya ¢ikmasi

5 Yeniden isleme veya geri dénlistim dahil saha ici ve disi antma ve isleme gibi gereksinimler




EK 1.9. Atik ve Emisyon Denetimi ve Temiz (Siirdiiriilebilir) Uretim Olanaklarinin Belirlenmesi (NSW/EPA, 2000)

ORNEK

ABC Gida Sanayi ve Ticaret Ltd.

Atik ve Emisyon Denetimi

ABC Gida, uretilen tim atiklan belirlemis ve iceriklerine gére siniflandirmistir. (Bakiniz Ek 1.8)

Diizenli kayit tutulmamasinin veri eksikligine yol actigi gérilmistir. Ornek olarak Uretilen her kilogram recel igin
ne kadar meyve kullanilacaginin verisi yoktur. Ayrica, her kilogram recel icin gerekli su ve kimyasal maddeler ve
miktarlarina iligkin veriler de eksiktir.

Firmada kapsamli bir atik ve emisyon denetim ¢alismasi yapiimistir. Yaklasik 2 ay stiren bu ¢alisma ile temiz (stirdi-
rulebilir) Gretim ekibi malzeme akisini ve atik/ emisyon olusum sureclerini cok daha iyi anlamistir. Ekip hi¢ beklen-
meyen sonuclar da elde etmislerdir. Ozellikle, yiiksek miktardaki atiksu olusumu dikkat cekicidir. Daha da énemilisi,
atiksuda,

* Urln (recel), seker ve meyve gibi Urln ve girdiler

* enerji (1sl) ve

e kimyasallar da bulunmaktadir.

Atik ve Emisyon Denetimi ile Temiz (Siirdiiriilebilir) Uretim Olanaklarinin Belirlenmesi
Ekibin beyin firtinasi ¢calismasi sirasinda, atik tretiminin azaltilarak maliyetlerin disirilmesi hedeflenmis ve bu he-
defe uygun olanaklar ele alinmistir. Bu sekilde belirlenen olanaklar asagidaki gibidir:
genel temizlik ve ¢calisma usulleri incelenmesi ve iyilestirmelerin yapilmasi,
galisanlarin biling diizeyinin artiriimasi ve cevresel konularda temiz (stirdtrilebilir) Gretim tekniklerinin ince-
lenmesi, gerekli egitim programinin hazirlanmasi,
yikama sisteminin iyilestirerek, daha az camasir suyu ve alternatif kimyasallarin kullaniimasi,
¢6ziinmUs hava flotasyonu (DAF) sistemi kurulmasi, atiksuyun aritildiktan sonra desarj edilmesi.

Baska bir beyin firtinasi oturumunda ise ekip atik izleme sistemi gelistirme dnerisi getirmistir. Bu sayede her birim-
den kaynaklanan atik miktarlari da kayit altina alinacaktir.
Bu veriler icin belirlenen anahtar performans gostergeleri sunlardir:
* Uretilen kg recel basina Uretilen atik su

Uretilen kg recel basina Uretilen atik cam

uretilen kg recel basina uretilen atik ambalaj

Uretilen kg recel basina Uretilen diger kat atiklar

Uretim maliyetinin bir kismi olarak atik yénetiminin genel maliyeti




Enerji Denetimi

Firmanin enerji denetimi, ilgili bir calisan tarafindan yaklasik bir ayda yapilmistir. Bu kapsamda elektrik faturalarin-
dan son Ug yilin enerji kullanim verileri saglanmistir. Ancak faturalar ile tim Gretim proseslerine yonelik bilgi sagla-
namamistir. Eksik kalan enerji kullanim miktarlari Gretim verilerinden tahmini olarak elde edilmistir.

En 6nemli bulgu, enerjinin en fazla pisirme ve sogutma islemlerinde kullaniimasi olmustur. Enerjinin yogun olarak
kullanildigi diger bir proses regel yikama igin suyun isitiimasi ve sicak su borularinin kullaniimasidir. Bu 6n bulgular
ekip icin belli alanlara odaklanma ve iyilestirme firsatlarini belirleme olanagi saglamistir.

Enerji Denetimi ile Temiz (Siirdiiriilebilir) Uretim Olanaklarinin Belirlenmesi
Denetimin ardindan, ekibin yine bir beyin firtinasi toplantisinda belirledigi enerji verimliligi olanaklar sunlar olmustur:
Sogutucu yuklerinin tekrar diizenlenmesi,
Isi esanjoru kullanarak yikama suyu icindeki isinin alinmasi ve pisirme icin 6n isitmada kullaniimasi (bu islem
ile pisirme bélimindeki eneriji ihtiyaci %15 azaltilacaktir),
Bazi ekipmanlarin yikanmasi i¢in alternatif temizleyiciler kullanilarak gerekli sicak su miktarinin azaltiimasi,
Recel pisirme sisteminde, ocaklarda elektrik yerine dogal gazli pisirme sistemi kullaniimasi,
Uretimde ayri ayn yerlerde kullanilan enerjinin 8lgiilmesi,
Yikama icin daha dusuk su sicakhgr uygulanmasi (saglik standartlan yerine getirilerek),
Zaman kontrollt klima sisteminin kullaniimasi,
Ofis ve fabrika sahasinda eneriji tasarruflu aydinlatma kullaniimasi,
Gereginden fazla aydinlatma yerine kritik Uretim alanlarinda daha fazla spot aydinlatma kullaniimasi,
Acik cati panelleri ile dogal 1sigin daha fazla kullaniimasi,
Personel egitimi ile isletme verimliliginin artirimasi (6rn. kullaniimadigi zaman makinelerin ve isiklarin kapa-
tilmasi).
Baska bir toplantida, ekip gelecek izleme sistemleri icin asagidaki anahtar performans gdstergelerini belirlemistir:
* (retilen kg recel basina fabrikada kullanilan enerji (MJ)
* Uretilen kg recel basina ylkama igin kullanilan sicak su miktari
» fabrikanin aylik maksimum enerji tiketimi (kwh)




EK 1.10. Teknik, Ekonomik ve Cevresel Fizibilite - Ornek (NSW/EPA, 2000)

Tahmini Tahmini Geri
Eylem/ Olanak maliyet  yillik kar 6deme
%) (%) stiresi (yil)

Teknik  Ekonomik Cevresel

Oncelik
fizibilite fizibilite fizibilite*

isletme
il K

verimifigi ve 1.000 5.000 0,2 Go

calisanlarin Yiksek

egitimi

Cok lyi Cok lyi 1

Yikama sistemi
(camasir

ylkama

kimyasallari . . .
2 . 500 1.000 0,5 Yiksek lyi lyi 1

degisimi,

puskirtme
basliklarinin

degisimi)

DAF sistemi .. ..
& 51.000 17.000 3,0 Yiksek Orta Yiksek 2
kurulmasi

Isi geri

kazanimi - -

4 5.000 5.000 1,0 Orta lyi lyi 2
(kazan baca

gazindan)

*flgili tiim yasal diizenlemeleri de icerir.



EK 1.11. Teknik, Ekonomik ve Cevresel Fizibilite (NSW/EPA, 2000)

ORNEK:
ABC Gida, potansiyel temiz (srdurilebilir) Gretim olanaklarini, teknik fizibilite, geri 6deme stiresi ve cevresel faydalar
acisindan degerlendirmistir. Ekip oncelikle ¢cok dislk yatinm gerektiren ya da yatinm gerektirmeyen olanaklar
Uzerinde durmustur:

¢ isletme verimliligi ve isletme prosediirlerinin gelistirimesi ve personelin gevre konusundaki bilinci ile temiz

(strdirulebilir) Gretim teknikleri konusundaki bilgisinin artiriimasi,

e Alternatif temizleyiciler, daha az su ve enerii ile ¢alisan yeni yikama sisteminin kullaniimasi

e DAF sistemi kurarak kanalizasyon desarji dncesi atiksu aritimi,

e Atiksu icindeki Isinin, 1s1 esanjéru ile alinarak pisirme icin én 1sitmada kullaniimasi.

isletme Verimliligi ve Calisanlarin Egitimi
isletme verimliliginin artinimasi, calisma usullerinin iyilestirilmesi ve personelin diisiik maliyetli firsatlar ve temiz

(strdartlebilir) Gretim teknikleri konusunda egitimi saglanacaktir. Atik ve enerji izleme sistemi gibi spesifik dnlemler,
temiz (strdirdlebilir) Gretim egitim programi ve isletme verimliliginin artinimasinda atik azaltimi icin daha iyi stratejiler
kullanilacaktir. Bu dnlemler ile yilda 5.000 $’lik tasarruf, dért aydan daha kisa bir geri 6deme siiresi ve gevresel
performansta 6nemli iyilestirmeler saglanacagi beklenmektedir.

Yikama Sistemi

Kimyasal madde tedarikgileriyle temas sonrasi alternatif soguk su temizleme kimyasalinin, teknik fizibilitesinin uygun
oldugu ve daha verimli spreylerle kullanildiginda da daha saglikli oldugu belirlenmistir. Bu sistemin iyilestirilmesi igin
yaklasik 500 $’lik yatinm gerekmekte olup, geri 6deme stiresi 6 aydir. Ayrica yillik 1.000 $ tasarruf ile atiksu kalitesi
gelistirilecek, su ve enerji kullanimi azaltilacaktir.

DAF Sistemi
DAF sisteminin kurulmasi, teknik olarak etkin fakat yatinm maliyeti yaklasik 51,000 $’dir. Ekonomik kisitlamalardan
dolay yillik tasarruf miktari 17.000 $ olsa da bu segenegin uygulanmasi sonraki bir tarihe ertelenmistir.

Isi Geri Kazanimi

Kazan baca gazindan geri kazanilacak isi, pisirme bdliminde 6n isitmada kullanilacak olup, yatirnrmin geri 6deme
slresi 1 yil, yillik tasarrufu 5.000 $’dir. Bu proje ile isi kaybinin (ve sera gazi emisyonlarinin) azaltilmasi da beklenmekte
olup, uygulama bir sonraki yil gerceklestirilecektir.




EK 1.12. Uygulama Plan1 (NSW/EPA, 2000)

ORNEK:
UYGULAMA PLANI
Atik ve Enerji izleme Sistemi
Aylik olarak Uretilen atik ve geri dénisim miktarlarinin gesitlerine gére kaydedilmesine yénelik izleme sisteminin
kurulmasi
* Kati atik - gida (tiretim digi recel atiklari dahil)
e Katiatik - cam
e Kati atik - ambalaj
* Kanalizasyona desarj edilen atiksu
Baslangic tarihi: Hemen
Gerekli insan kaynagi: 12 adam saat/ay
Sorumlu personel: Depo Muddrt
Hedeflenen tamamlanma tarihi: (Uygulama siirekli olacak.)

Aylik izleme Sistemi
Aylik olarak maliyetlerin izlenmesi
Atiksu desarj maliyeti
Kati atik bertaraf maliyeti
Elektrik enerjisi kullanim maliyeti
Su kullanim maliyeti
Baslangi¢ tarihi: Hemen
Gerekli insan kaynagi: 12 adam saat/ay
Sorumlu personel: Mali Kontrolér Yardimcisi
Hedeflenen tamamlanma tarihi: (Uygulama surekli olacak.)

Personel Egitimi
Personel egitim programinin firmanin cevresel sorumluluklarina, temiz (strdirdlebilir) Gretim tekniklerine gore

uyarlanmasi

Baslangic tarihi: Gelecek 3 ay icerisinde

Gerekli insan kaynagi: Danigman (4.000 $ butceli)

Sorumlu personel: insan Kaynaklari Yéneticisi

Hedeflenen tamamlanma tarihi: TUm personelin egitimi yil sonuna kadar tamamlanacaktir.




isletme Verimliliginin Artinlmasi

Yikama islemleri, makineler ve aydinlatmada kullanim proseduirleri gelistiriimesi ve su ve enerji kullaniminin azaltiimasi
Baslangic tarihi: Gelecek 4 ay icerisinde

Gerekli insan kaynagi: 20 adam saat/ay

Sorumlu personel: Uretim Midiri/ Mihendislik Hizmetleri Mudiri

Hedeflenen tamamlanma tarihi: Tim iglemler yil sonuna kadar tamamlanacaktir.

Enerji Verimliligi Uygulamasi

Enerji kullaniminin disurilmesi icin daha disik sicaklikta pisirme isleminin denenmesi
Baslangi¢ tarihi: Hemen

Gerekli insan kaynagi: 20 adam saat/ay

Sorumlu personel: Uretim Miidurii

Hedeflenen tamamlanma tarihi: 1 ay sonra

Yikama Sisteminin lyilestirilmesi
Yikama sistemini iyilestirmek icin;
e Daha verimli ptskutrtme nozulleri
* Daha az durulama ve distk su sicakligi gerektiren daha az tehlikeli kimyasal kullanimi
Baslangi¢ tarihi: Bu mali yil
Gerekli insan kaynagi: 500 $ ve 100 adam saat
Sorumlu personel: Mihendislik Hizmetleri Mudiri
Hedeflenen tamamlanma tarihi: Bu mali yil icerisinde

DAF Sistemi

Atiksu azaltiminin saglanmasi amaciyla DAF sisteminin kurulmasi

Baslangi¢ tarihi: Bir sonraki mali yil

Gerekli insan kaynagi: 51.000 $ ve 60 adam saat (sistem tasarim kriterlerini tanimlamak igin danismanlik)
Sorumlu personel: Mihendislik Hizmetleri Mudiri

Hedeflenen tamamlanma tarihi: 2 yil sonra

Is1 Geri Kazanimi

Pisirmede 6n 1sitmada kullanilacak atik 1si1 geri kazanim sistemi kurulmasi
Baslangi¢ tarihi: Bir sonraki mali yil

Gerekli insan kaynagi: 25.000 $ ve 40 adam saat




Sorumlu personel: Mihendislik Hizmetleri Muduri
Hedeflenen tamamlanma tarihi: 1 yil sonra

SUREKLI GELISME, SURDURULEBILIRLIK

ABC tarafindan uygulanan temiz (strdurtlebilir) Gretim olanaklar basariyla hayata gecirilmis olmasina ragmen,
surekli gelistirme ve iyilestirme icin de 6nemli bir potansiyel her zaman mevcuttur. Proje ekibinin, temiz (strdirilebilir)
Uretim tekniklerini uygulamasi ve olumlu sonuglar almasi, isletmenin her tirlli degisime agik olmasini da beraberinde
getirmistir. Gelecek 1-2 yil icerisinde asagida bahsedilen yeni ilave temiz (strdurulebilir) Gretim olanaklarinin
gerceklestiriimesi de giindemde olacaktir.

Artik Uriin

Proje ekibi, Uretim sirasinda bir miktar Griin artiginin da atik olarak ciktigini, bu atigin da degerlendirilmesi firsatinin
bulundugunu belirlemistir. Bu da Uretim tekniklerinin ve prosedirlerinin gelistirilmesi ile yani “sifir hata” (zero defect)
yaklasimini getirmektedir.

Uriniin etkin kontroli, personel egitimi, vb. yatinm maliyeti olmayan uygulamalar ile atik azaltimi ve Gretim verimliliginin

artirlmasi gibi 6nemli kazanimlar saglanabilecektir.

Pisirme Prosesi

Pisirme prosesi ciddi miktarda eneriji (ve para) tiketimine yol agmaktadir. Strekli olarak maliyetleri ve uygun pisirme
sicakliklarinin gézden gegirilmesi ve pisirme tekniklerinin gelistirilmesi Gretim agisindan kritik 6neme sahiptir. Firma
uygun Ar-Ge fonlarini da degerlendirerek enerji-sogutma prosesinin optimize edilmesine yonelik bir yillik bir arastirma
projesi hazirlamayi planlamaktadir.

Klima
Klima sisteminin iyilestiriimesi de ylksek butgeli bir yatinmdir ve zaman iginde tekrar degerlendirilecektir.
Bu kapsamda;

* Eski ve verimsiz klima sistemi yerine yeni bir klima sistemi tasarlanacak,

* Asma tavan uygulamasi ile Gretim alanindaki alan isitmasi gelistirilecek,

* Dahaiyi bir izolasyon sistemi kurulacak ve IsiI kaybi azaltilacaktir.







EK 2. TEMIZ
(SURDURULEBILIR)
URETIM UYGULAMA
ORNEKLERI

Bir Seker Fabrikasinda Temiz (Siirdiirdilebilir)

Uretim Uygulamasinin Benimsenmesi Icin Proses
Degisiklikleri ve lyilestirmeler (Fas) (CP/RAC, 2008)

Firma Profili

Sucrerie Nationale de Betterave -
SUNABEL

Faaliyet Alani/

Seker Uretimi

Sektorii
Cevresel Seker fabrikalar mevsimsel olarak
Konular calismaktadir. Uretimde yogun su

tlketimi s6z konusudur (80.000 m3/
glin). Seker fabrikalarinda su, yikama,
pancarlarn iletimi, sogutma, sekerin
ekstraksiyon siresince diflizyonu

gibi proseslerin yani sira zemin,

tank ve makinalarin yilkanmasi icin
kullaniimaktadir. Yikama ve tasima
sulari, organik kirliligin %50’sini ve
atiksudaki askida kati maddenin ise
%90’in1 olusturmaktadir. Fabrika
cevresine de yilda 200.000 ton kati
atik yayilmaktadir. Fabrikada yogun
enerji Uretimi nedeniyle atmosfere yillik
120.000 ton CO, salimi yapiimaktadir.

Uygulamalarin
Arka Plani

Fabrika, 1960’ yillarin sonunda
kurulmustur ve o dénemlerde su
tiketiminin ekonomik yoni veya
atiksu desarj distinuilmemistir.
1980’li yillar itibariyle firma cevre
problemlerine ve 6zellikle su tasarrufu
konusuna daha duyarli olmustur.
Nitekim bu dénemde Fas’ta meydana
gelen kuraklik, suyun temininde
gugcluklere ve Uretim maliyetinde
artisa yol acmistir. Bu sorun ile

ylz yize gelen SUNABEL firmasi
gevre denetiminin sonrasinda ana
yaklasimini su tasarrufu ve kirliligin
azaltilmasi olarak belirlemistir.




Gerceklestirilen
Uygulamalar

Fabrika biinyesinde asagidaki uygulamalar hayata gegirilmistir:

Pancar yUkleme bosaltma hattina seker pancar temizleme prosesi eklenmistir. Bu yol ile
seker pancarindaki topragin bir bolimi baslangic asamasinda ayristirimakta, bdylece
hem atik miktari hem de filtreye ve camur havuzuna giden toprak miktari azalmaktadir.
Kaliteyi etkileyen organik maddelerin hidrolik tagsima suyundan ayrilmasi amaciyla gerekli
ekipman degisimi gerceklestirilmistir.

Pancar tasima suyunun yikama, taslarin ayiklanmasi ve koklerin yikanmasi seviyesinde
geri dénisimu saglanmistir. Bu islem tasan suyun azaltiimasina olanak tanimaktadir.
Fabrikay! besleyen suyun filtrelenmesi, kireg ve aliminyum sullfat aritimi ile kalitesinin
artinlmasi ve geri donisimu saglanmstir.

Tasan sicak suyun geri kazanimi ve pUskurtilerek (pulvarize) sogutulmasi saglanmistir.
Gaz yikama boéliminde, CO, pompalari ile sivi dongusi béliminde ve kiiglik sogutma
kulesi bélimiinde sogutma suyunun geri donisimu saglanmistir.

Sicak sudan baslayarak baski sularinin isitilmasi i¢in plaka esanjér kurulmustur. Bu yéntem,
sicak suyun enerjisini kullanmay! olasi kilmistir. Uygulama ile buhar ttketimi azalmis tim
sicak suyun esanjorden gecirilerek geri kazanilmasi saglanmistir.

iki asamali gamur havuzlarinin bosaltimasi saglanmistir.

Teknik/Ekonomik Analiz

Uretim Kapasitesi ONELIETEEY CYELEnTElEY Yatinm Geri Odeme
(pancar Gretimi) Oncesi Su Sonrasi Su Su tasarrufu ®) Siiresi (ay)
Tuketimi Tuketimi
3.000 t/gln 460 m®/saat 200 mé/saat %60 204.000 26
Uygulama Firma tarafindan yapilan proses iyilestirmeleri ile, su kullaniminin ve atiksuyun kirlilik yiktnin
Sonuglan azaltimasi saglanirken, firmanin Uretim maliyetlerinin distrilmesi ve cgevresel etkilerinin

azaltiimasina da katkida bulunulmustur.




Deri Uretim Siirecinde Kirliligin Azaltiimasi (Hirvatistan) (CP/RAC, 2008)

Firma Profili

Nova Gradiska Psunj Tabakhanesi, Zagreb (Hirvatistan)

Faaliyet Alani/
Sektori

Deri igsleme ve Uretimi

Cevresel Konular

Deri Uretiminde sulfit, asit, alkaliler ve krom gibi kimyasallar kullanilir. Bu kimyasallar uygun
bir sekilde yoénetilmez veya uzaklastirimazlarsa cgevre icin olumsuz etkilere neden olurlar.
Atiksuda ¢bzinen deri veya post kesme, talas, kirpinti, kil, kil proteini ve keratin gibi ham deri
malzemelerinden gelen organik maddeler, gél ve nehir gibi alici ortamlarda oksijenin azalmasina
yol acar.

Eger atiksu ve kati atiklar aritiimaz ve/veya desarj edilmeden 6nce iyi yonetilmezlerse flora ve
faunaya da zarar verirler.

Uygulamalarin
Arka Plani

EcoLinks Challenge tarafindan desteklenen, Hirvat Deri ve Ayakkabi Ureticileri Dernegdi (HDKO)
ve Eco-Techproject Ltd - Zagreb isbirligi ile Ingstav Ostrava Firmasinda deri Gretiminin cevresel
etkilerini azaltmak igin bir strateji gelistirilmis ve uygulanmistir.

Calisma kapsaminda firmada;

1) Tabakhane atiklarinin gercek hacimlerinin ve kirlilik parametrelerinin belirlenmesi;

2) Su tiketiminin ve kirliliginin azaltiimasinda en uygun yontemlerin secilmesi;
3) En uygun atik ve gamur aritim alternatiflerinin gelistirilmesi;
4) igletme ve bakim maliyetlerinin azaltilarak, cevreye duyarl su yénetim programinin

uygulanmasi amaciyla finansman programi gelistirilmesi
5) Desarj ve camur bertarafi icin standartlar, ydnetmelikler olusturulmasi ve fiyatlandirma
kilavuzlarinin hazirlanmasi hedeflenmistir.

Gergeklestirilen
Uygulamalar

Firma icin belirlenen temiz (stirdirtlebilir) Gretim olanaklart:

e Tuz dévme: tabakhane ¢ikiginda klorir konsantrasyonunun azaltiimasi

e Artiklarin degerlendirilmesi: slfit ve kireg kirliliginin azaltiimasi yoluyla artiklarin
yeniden kullanimini saglayarak organik kirlilik ve camur hacminin azaltiimasi

e Kil azaltimi: atiklar kanalizasyon sistemine desarj edilmeden énce, malzeme
Uzerindeki kil miktari azaltilarak, organik kirlilik, camur hacmi, hammadde ve su
tiketimin azaltiimasi

e Krom azaltimi: tabaklama prosesindeki kromun geri kazanimi yoluyla gamur ve
atiksuda krom konsantrasyonunun azaltiimasi.

Hayata gegcirilen atik aritma ve camur aritma yéntemleri:
e SUlfit giderimi
e Verimli flokulant ve koagulantlarin kullanimi
e Camur aritma, bertaraf ve yeniden kullanimi
e Desarj ve camur kompozisyonunun laboratuar analizleri




Teknik /

Ekonomik Analiz ) SRl
2) Pompa istasyonu
3) Dalgi¢c pompa
4) Kilfiltreleme/ ayirma 1zgarasi
5) Helezon konveyor
6) Konteyner
7) Santriflj pompa
Cevresel Faydalar
Uygulamalar Toplam Kimyasal Kirlilik Atk Azaltimi
Azaltim (%) | Azaltimi Parametrelerinde
Azaltimi (%)
Tuz D6vme AKM %0,6
%0,3-0,4 %5 (Yikama ve emdirme | BOI %4
igin) KOi %3
Klorurler %25
Artiklarin Deri artiklarinin %16’si
Degerlendiriimesi | %1,4 %9-10 (kireclik) Sulfit: %9-10 faydal trline
donlsturdlmistir (biyogaz,
kompost)
Kil Azaltimi Kirec TKM %6,7
%14-15
AKM %41
NaHS KOI %25
%100 , . )
(%72 Na,S) BOI %25 | Agirlik olarak %47’si
S %18
Na,S (%62-67) |%6-7 N-toplam | %35
N-NH, %2
Krom Geri Duzenli depolama igin gamur
Kazanimi Mevcut degil | Mevcut degil %98-99 Cr icinde krom miktar yasal

limitlerin altina indirilmistir




Ekonomik Faydalar

Uygulamalar | Ekonomik Kazanim Yatirm Geri Odeme Siiresi
Kil Azaltim 22.252 €/yil kimyasal tasarrufu 49.384 € ekipman ve 1 yil
Sistemi ve insaat isleri + 14.523 €

camur bertaraf maliyetinde yillik igletme maliyetleri

53.526 €/yIl tasarruf.

Krom Geri 26.400 kg kromun geri Yillik isletme maliyeti: 5-7 yil (krom geri kazanimi
Kazanimi kazanilmasi ile elde edilen yillik 70.253 - 80.077 € icin dolayl tasarruf maliyetleri
Sistemi 111.512 € kazang dahil edildiginde -6rn: gamur

Yatirim maliyeti: 218.352 € | icin depolama maliyeti, desar]
miktarinin dusurdlmesi- geri
6deme suresi 1-2 yil olarak
hesaplanmaktadir)

* Krom iceriginin azaltilmasinda (1000 mg/I altinda) degisik camur tiplerinde temel camur arnitma metotlan ele alinmis olup,
tehlikeli atik depolama sistemleri diisiiniilmemistir.

Uygulama Proje ile deri Uretiminde cevre kirliliginin azaltiimasi igin Hirvatistan’da diger tabakhaneler
Sonugclari tarafindan da uygulanabilecek bir model gelistiriimistir. Tuz dévme, kil azaltma, krom geri
kazanimi gibi uygulamalar ile cevresel etkilerin ve tGretim maliyetlerinin azaltiminda dikkate deger
bir érnek olusturulmustur. Ornegin sadece kil azaltma prosesi sayesinde atiksudaki BOI miktari
%25 azalmig, kimyasal temini ve camur Uretiminde azalma saglanarak maliyetlerde 85.000 €/
yil tasarruf saglanmistir. Bunun yani sira, boru sonu énlemler de projeye dahil edilerek kati atik
yobnetim stratejisi projenin sonunda yer almis ve 14.567 kg/yil olarak belirtilen kontrolstiz atik
da bertaraf edilmistir.







Gemi Onarim ve Uretiminde Boya Uygulamasinin Degistirilerek Kirliligin Onlenmesi (ispanya) (CP/RAC, 2008)

Firma Profili

Union Naval Barcelona, SA
Union Naval Barcelona firmasi, blyik ticaret gemi ve feribot gibi deniz tasitlarinin onarimi ve
temizligi konularinda faaliyet gdstermektedir.

Faaliyet Alani/

Gemi inga ve onarim ¢alismalar

Sektorii
Cevresel Firma faaliyetleri kapsaminda, gemi onarim sirecinde, gemi teknesinde boyama yapilmadan
Konular once Uzeri temizlenerek kumlama islemi uygulanmaktadir. Daha sonra parcalar boyanarak

dogal kurumaya birakiimaktadir. Bu boyama islemi ylizey puriizsiiz hale gelene kadar devam
etmektedir. Boyama asamasinda kullanilan Grlinler solvent bazli olup, boyanin esit dagilhimini
saglamak icin de makinenin tek seferde boyama yapmasi gerekmektedir. Uriin tekneye
uygulandiktan sonra boyama icin kullanilan ekipmanlar (sprey tabancasi ve pargalari) solvent
yardimiyla temizlenmektedir. Bu teknoloji, ucucu organik bilesiklerin (VOC) emisyonlarini
icermekte ve artik boya, kontamine olmus solvent ve konteyner atiklari Gretmektedir.

Uygulamalarin
Arka Plani

Firma Uretim prosesini gelistirmek ve atiklanni azaltmak icin iyilestirmeler yapmaya karar
vermistir. Bu amaca uygun olarak belirlenen hedefler:

* boya tiuketimini azaltmak

e solvent tuketimini azaltmak

* boya, ¢cbzicl ve atik konteyner miktarini azaltmak

e VOC emisyonlarini ortadan kaldirmak

Gerceklestirilen
Uygulamalar

Uygulama 3 boya tabancasi ve havasiz tip tabanca yerine elektrostatik boyama hattinin
kurulmasini icermektedir.

Elektrostatik tabanca, bu tip geleneksel havasiz tip ve solvent bazli sistemlerin kullanimina kiyasla,
tabanca ucundan ¢ikan boyanin esit dagihmi, boya uygulama performansinin artiriimasi, boya
miktarinin minimize edilmesi, solvent kullaniminin azaltiimasi, kuruma sirelerinin kisaltiimasi gibi
bircok avantaj sunmaktadir. Ayrica, atiklarin ve VOC emisyonlarinin minimize edilmesi ile daha
iyi Uriin kalitesi de saglanmistir.

Teknik/Ekonomik Analiz

Degerlendirme ve analizler Eski iiretim Yeni liretim
Kiitle Dengesi
Boya tiketimi (ton/yil) 385 238

Solvent tiketimi (ton/yil) 3,8 35l
Boya konteyner atiklari (ton/yil)
Solvent atiklar (ton/yil)

24,6 8,82
1,08 0,7
Solvent konteyner atiklari (ton/yil) 2,1 1,94




Teknik/Ekonomik Analiz

Degerlendirme ve Eski Yeni liretim
analizler uretim

Ekonomik analiz

Malzeme maliyeti (€/y1l) |2.887.500 |1.785.000
Boya konteyner atiklari

yénetim maliyeti (€/yil) |3.247.2 1.985,50
Solvent atiklarn yonetim

maliyeti (€/yil) 846.16 764,12
Konteyner atiklar

yénetim maliyeti (€/yil) [9.597.52 [8.409,14
Tasarruf ve harcamalar

Malzeme tasarrufu (€/yil) 1.102.500
Boya atiklar ydnetim

tasarrufu (€/yil) 1.261,7
Solvent atiklar yénetim

tasarrufu (€/yil) 82,04
Konteyner atiklari

yonetim tasarrufu (€/yil) 1.188,38
Toplam tasarruf (€/yil) 1.105.032,12
Yatirnm Maliyeti (€) 41.312,39
Geri 6deme siiresi <1 ay

Uygulama
Sonuglar

Firmanin cevresel politika ve surekli
gelisim programinin bir pargasi

olarak hayata gecirilen uygulamalar
sonucunda VOC emisyonlari tamamen
ortadan kaldirimistir. Ote yandan
konteyner atiklarinda 17,78 ton/yil,
solvent kullaniminda 0,38 ton/yil,
hammadde tiketiminde 147 ton/yil ve
atik solvent konteynerlerinde 0,16 ton/
yil azaltim elde edilmistir.




Gida Endiistrisinde Su ve Enerji Tasarrufu (Misir) (CP/RAC, 2008)

Firma Profili Edfina Konserve Gidalar Sirketi 600 iscinin cgalistigi bir kamu sirketidir ve Uretim tesisi
iskenderiye’de bulunmaktadir. Sirket Misir'in en biyik konserve gida Ureticilerinden birisi
konumundadir. Kaha Konserve Gida ise 650 kisinin calistigi 6zel bir sirkettir. Her iki fabrikanin
Uretim hatti meyve suyu, recel, dondurulmus sebze, fasulye konservesi ve domates salcasi
icermektedir. Fabrikalarin yerleskesinde konserve kutusu yapimi, konserveleme tesisleri ve
sogutma Unitesi bulunmaktadir ve her iki fabrikada da tretim mevsimseldir.

Faaliyet Alani/

Sekitérii Konserve gida Uretimi

Cevresel Konular | Her iki fabrikada da su ve enerji tiketimleri oldukga ylksektir. Kaha firmasi 780.680 m®/yil, Edfina
firmasi ise 520.000 m*/yIl civarinda atik suyu kanalizasyon sebekesine desarj etmektedir.

Uygulamalarin Her iki fabrikada yapilan denetimler sonucunda asagidaki konularin ele alinmasi 6ncelik olarak
Arka Plani belirlenmigtir:

Fabrikalarda eneriji ile ilgili sorunlarin basinda proseslerde, buhar hatlarinda ve kondenstoplarda
(buhar tutucularda) gerceklesen buhar kacaklari yer almaktadir. Bunlarin yani sira firmalarda
zayif buhar hatti yalitimi nedeniyle isi kayiplar yasanmakta, konserve kutusu sterilizasyon
Unitesinden ve kondens suyunun iyi ydnetilememesinden kaynaklanan buhar ve su kayiplari
gerceklesmektedir.

Su sorunlarina dair ise acik sogutma cevrimleri ve su sizintilari, arizali bazi sogutma kuleleri,
yetersiz su geri kazanim sistemleri, musluklardan ve hortumlardan damlayan sular, sebze
yilkamada, ekipmanlarin ve yerlerin yilkanmasinda kullanilan su tiketimi nedeniyle ¢cok yiksek
miktarda su harcanmaktadir.




Gerceklestirilen
Uygulamalar

Enerji ve su tuketimi icin bir dizi 6nlem tanimlanmistir. Enerji tiiketiminin azaltiimasi igin yapilan
ve agirlikh hedef olarak buhar ve i1si kayiplarinin azaltmasini iceren midahaleler her iki sirkette
hayata gecirilmistir. Su kullaniminin azaltiimasi igin yapilan mudahaleler ise yalnizca Edfina
firmasinda uygulamaya koyulmustur.

Enerjinin korunmasina yénelik olarak asagidaki dnlemler gerceklestiriimistir:

1.

@ G S ®

Acik haldeki buhar borularinin izolasyonu

Sizdiran buhar tutucularin degistirilmesi

Sizdiran buhar vanalarinin degistirilmesi

Sterilizasyon sistemindeki basing diizenleyicilerinin sabit tutulmasi kurulmasi
Kondens suyu geri kazanim sisteminin kurulmasi

Kazan veriminin iyilestiriimesi

Suyun korunmasina yonelik énlemler:

1.
2.

Su tiuketiminin izlenmesi amaciyla fabrikanin 13 boélgesine su sayaglan yerlestiriimesi.
Sirekli kullanimin disinda gerektigi zaman su kullanimi amaciyla su yavaslatiimasina
olanak saglamak icin hortum basliklarinin takiimasi.

Daha buyuk bir tank kurulmasi ve yeni bir su pompasinin devreye alinmasi ile meyve
suyu hattindaki su depolama sisteminin iyilestiriimesi.

Sogutma sularinin geri dénliisim ve geri kazanimi amaciyla siselenmis meyve suyu
hatti icin bir sogutma kulesinin kurulmasi.




Teknik/Ekonomik
Analiz

. Yilik Mali Geri 6deme
Uygulamalar Maliyet (€) .
Kazanim (€) siiresi (ay)
Buhar borularinin Edfina: 38.009 | Edfina: 24.504 | Edfina: 19
izolasyonu Kaha: 18.956 Kaha: 22.307 Kaha: 10
Sizdiran buhar Edfina: 4.277 Edfina: 6.182 Edfina: 8
tutucularin degistiriimesi | Kaha: 4.430 Kaha: 9.777 Kaha: 5
Sizdiran buhar Edfina:14.379 | Edfina: 4.790 Edfina: 36
Enerji vanalarinin degistiriimesi | Kaha: 11.891 Kaha: 8.400 Kaha: 17
tasarrufu Basing dlzenleyicilerin Edfina: 13.329 | Edfina: 16.373 | Edfina: 10
kurulmasi Kaha: 13.822 Kaha: 47.231 Kaha: 4
Buhar kondens suyunun | Edfina: 10.154 | Edfina: 2.772 Edfina: 44
geri kazaniimasi Kaha: 12.183 Kaha: 10.190 Kaha: 14
Kazan veriminin Edfina: 4.734
iyilestirilmesi Kaha: 10.603
Edfina: 80.148 | Edfina: 59.355
Toplam
Kaha: 61.288 | Kaha: 108.508
Hortum basliklarinin
1.499 2.754 7
kullanimi
Su tasarrufu Su toplama sisteminin
o ) 2.587 7.344 5
iyilestiriimesi
Sogutma kulesi yatinmi 29.953 26.438 12
Toplam 30.039 36.536

Uygulama
Sonuclari

Yukarida belirtilen seceneklerin uygulanmasi sayesinde Edfina firmasinda 15.278 m3/yil, Kaha
firmasinda ise 18.125 m®/yil buhar tasarrufu saglanmistir. Akaryakit tiiketimi Edfina’da %40’lara,
Kaha’da ise %34’lere kadar azaltilmistir. Edfina’daki su tiketimi %17 seviyelerinde azaltiimistir.
Buna ek olarak Edfina’nin atik su miktan da azalmstir.







Yag ve Sabun Sektériinde Kirliligin ®@nlenmesi (Misir) (CP/RAC, 2008)

Firma Profili

Sila Edible Oil Sirketi yilda ortalama 68.000 ton tohum islemektedir. Firma blinyesinde islenen
tohum cesitleri arasinda aygicegdi, misir, soya fasulyesi ve pamuk tohumlari bulunmaktadir. Yilda
24.000 tona kadar birinci sinif yemeklik yag Uretimi gerceklestiren firmada Uretilen baslica yan
Urtinler ise yilda yaklasik 40.000 ton kuru kispe (torbalarda paketlenerek hayvan yemi olarak)
ve yillik 1.800 ton kadar da sabunsu maddelerdir.

Faaliyet Alani/
Sektori

Yag ve sabun Uretimi

Cevresel Konular

Sirkette yagin islenmesi 5 asamada gercgeklestiriimektedir:

1.
2.

58

Tohumlar kirk tohumlarindan ayrildiktan sonra depolanir.

Tohumlar hazirlanir, yagin ekstraksiyonu asamasinda ham yag iceriginin %50’si
ekstrakte edilir ve %30 oraninda yag igeren tohum kispesi elde edilir.

Solvent ekstraksiyonu asamasinda ise tohum kiispesi bir solvent-yag karistiricisinin
bulundugu solvent ekstraksiyon bdlimiine génderilir ve kiispe (%2 yag icerir)
olusturulur. Ham yag 3 asamali bir buharlastirma sistemiyle mikserde ekstrakte edilir.
Ayrica islem sonucu olusan kispe solventten arindirilir, kurulanir ve sogutulur. Heksan
sistem icinde geri kazanilir ve yeniden kullanilir.

Kostik soda (sabunsu maddeler icin) ile ndtralize edilen, yikanan, santrifijle ayrilan ve
koku, renk, aromatik tat veren maddelerinden ayrilan yag rafine edilir.

Uretilen yag siselenir ve paketlenir.

Uygulamalarin
Arka Plani

Sirketin temiz (strdUrilebilir) Gretim denetleme yoluyla yUrittigu proje kapsaminda asagidaki
temiz (strdurdlebilir) Gretim olanaklari dncelikli olarak belirlenmistir:

1.

Borularin ve vanalarin hasarl olmalar ve yeterli yalitimin bulunmayisi nedenleriyle
olusan buhar kayiplarinin azaltilmasi.

Kabuk alim unitesindeki proseslerde bulunan kirlmis tohumlarin ve kabuklarin yeniden
kullaniimasi.

Mazot kacaklarinin ve sizintilarin azaltiimasi.

YUksek miktarda organik madde iceren rafinasyon atiksuyunun aritiimasi ve yeniden
kullaniimasi.

Rafinasyon Unitesinde yer alan kimyasal proseslerde ve depolama/paketleme
alanlarinda gerceklesen yag kayiplarinin azaltiimasi.

Sizinti nedeniyle rafinasyondaki yag kayiplarinin azaltiimasi.




Gerceklestirilen Proje kapsaminda hayata gecirilen uygulamalar:
Uygulamalar 1. Basit verimlilik ve iyi isletme uygulamalar:

*  Koruyucu bakim programi (buhar hatlarinda ve kondenstoplarda bakim
onarim, sizintilarin, kirik vanalarin, hasarli su ve buhar borularinin tamiri, vb.)
uygulamaya alinmigtir.

* Paketleme Unitesindeki yaglarin toplanip geri déntisimi saglanmaktadir.

Bu yaglar toplama tankina pompalanarak islenmek tizere rafineride geri
kazanilmaktadir.
2. Proses degisikligi:

* Haazrlk Unitesinden ¢ikan ince tanelerin yeniden kullaniimasi saglanmigtir.
Aycicegi tohum parcalarinin geri déntistimu igin 6zgiin bir tasanm hayata
gecirilmistir. Bu asamada tohum pargalari ylksek verim saglayan taze
tohumlarin bulundugu béliimlere hizlica yonlendirilecek sekilde degistiriimistir.

3. Kimyasal maddelerin degistirilmesi:

* Nétralizasyon sirasinda kullanilan kostik sodanin yerine kostik soda
¢ozeltisinin kullaniimasi gergeklestiriimistir. Boylece kostik soda kayiplari
azaltilmistir.

4. Su ve eneriji tasarrufu:

*  Buhar aginin gelistiriimesi, buhar borularinin rehabilitasyonu, kazan yanma
ayarlannin iyilestiriimesi ve kazan geri besleme suyu antiminin gelistiriimesi,
yogusan buharin geri kazanimi, kusurlu/ kinlmis vanalarin degistiriimesi, buhar
tutcularin ve borularin degistiriimesi/onarilmasi, sicak su ve buhar borularinin
yalitiimasi gibi dnlemler alinmistir.

5. Geri kazanim ve yeniden kullanim:

* Proje 6ncesinde kabuklar hayvan yemi olarak satiimaktaydi. Uygulama ile
kabuklar islem goérecekleri hazirlik Gnitesine helezon konveyoér yardimiyla
transfer edilmekte ve daha sonra islenmektedir. Bu sayede kirilmis tohumlarin
ve tohum kabuklarinin geri kazanilmasi saglanmistir.

6. Atiksuyun aritimi:

* Rafinasyondan cikan proses sulari aritiimistir. Geri kalan sular ise fabrika

yakininda sulama amach kullaniimaktadir.




Teknik/Ekonomik
Degerlendirme

Yillik . Yilik mali Geri
Maliyet "
Uygulamalar tasarruf © kazang odeme
(ton/yil) (€) siiresi (ay)
Koruyucu Buhar ve sicak su kayiplarinin
Bakim azaltilmasl ve proses 34 4.500 9.000 6
Programi optimizasyonu
Ye.?g gerl .. Uretim miktarinin artirimasi 13,92 750 10.500 <1
doénusimu
Tohum
pargalarmm Tohum kirma kapasitesinde 120 3.000 36.000 y
yeniden artis
kullaniimasi
Noétralizasyon maliyetlerinde
%47’lere varan disus,
Sivi kostik sabunsu maddelerin
soda kalitesinde artig, korozyon Yok 75.000 Hemen
kullaniimasi miktarinda azalma, kostik
soda kayiplarinda azalma,
c¢alisma kosullarinda iyilesme.
Buhar tiketiminde azalma 3.600
Bir kazanin Uretim
S hattindan ¢ikarilmasi (mazot 1.728
sisteminin ¢ ’ 9.000 165.888 <1
L .| kullaniminda tasarruf)
gelistirilmesi
Su tiiketiminde ve bakim
) : 28.800
maliyetlerinde azalma
![('L'Im'? Yag Uretiminin artiriimasi 78
g‘;ri”m ann 2.700 | 138.975 <1
e — Klspe Uretiminin artirimasi 595
Yag geri Sabunsu maddelerin geri
99 kazanimi ve atik suyun kirlilik 29 1500 | 4.320 4
kazanimi Lo
yUkinin azalmasi
Atik su o
Atiksu bertarafinda iyilesme 13.464 Yok 5.400 Hemen
ayristinimasi

Sonuclar

Dustk maliyetli ya da maliyetsiz uygulamalarla firma dénemli faydalar elde etmistir. Bakim
maliyetleri %10 azalmis, su tiiketimi %46’ya diismus, atiksu aritma ihtiyaci %66 azalmis, kazanin
yakit tiketimi %48’lere dismus ve yillik 207.795 € degerinde yag, kiispe ve sabunsu madde
geri kazanimi elde edilmistir. Uygulamalar ile yasal desarj limitlerine uyum da saglanmistir.







Araba Akiisii Uretiminde Temiz (Siirdiiriilebilir) Uretim Olanaklar (Tunus) (CP/RAC, 2008)

Firma Profili

Firma araba ve kamyonlar icin ateslemede, aydinlatmada ve mars motorunda kullanilan akuilerin
Uretimini yapmaktadir. 220 personeli bulunan firmanin Urettigi aklerin dnemli bir b&lIimuU yurtici
pazara sunulmakla birlikte %20’lik bir kismi ihra¢ edilmektedir.

Faaliyet Alani/
Sektorii

Tasitlar icin aki Uretimi

Cevresel Konular

Firmanin Uretim tesislerinde zaman zaman kirlilik problemleri yasanmaktadir. Geri dénlstirilmis
akilerin atik asitleri, agcida cikan kursun curuf ve toz yiginlar, eritme firinlarinda, kirleme
odalarinda ve tank yapim proseslerinde asiri enerji kullanimi, kursun plakalarin sivanmasi ve
yikama prosesinde asiri atiksu tretimi, ham kursunun agsiri kullanimi belli bagli sorunlar arasinda
sayllabilmektedir.

Gerceklestirilen
Uygulamalar

Firma, temiz (surdurllebilir) Gretim degerlendirmesi icin hedeflerini tehlikeli kimyasallarin
miktarini azaltmak, uretim prosesindeki enerji kullanimini azaltmak, igletmenin ve sektérin
verimliligini ve Uretim kalitesini artiracak kirlilik 6dnleme ydntemlerinin ekonomik ve cevresel
degerlerini gdstermek seklinde tanimlamistir.

Degerlendirme, bir kirlilik kontroll bir de akl Uretimi alaninda uzman iki kisiden olusan Tunus
Ceuvresel Kirlilik Onleme Program ekibi tarafindan yapilmistir.




Proses Akim
Semasi

Tesisteki atik kursun

Geri donusturtlmus
akuler (satin alinmig)

Ham kursun
(satin alinmis)

(4.500 kg/gtin) (13.500 kg/giin)

e
emisyonlar,
| Izgara Uretimi h

Kur§un oksit tretimi [——p>
| Izgara yapistirma |

Macun Uretimi
#' Laboratuvar analizi |
Tank yapimi
(Plakalarin %60’1)

| Kutu yapimi
Yikama/ Kurutma (Plakalarin %40")

>| Laboratuvar analizi |{—l
v
~o 4

Hazir akiler
(900/gtin)

(9.000 kg/gtin)
v

Kursun ve SO, ile
kirlenmis su




Teknik/Ekonomik | Temiz (surdurulebilir) Uretim degerlendirmesi sonucu ortaya gikan 19 kirlilik énleme olanag,
Analiz onemli ekonomik faydalarin olusturulmasinda ve problemlerinin belirlenmesinde yol gdsterici
olmustur. Olanaklardan bazilari sunlardir:

e . Ekonomik eri
Temiz (strdUrdlebilir) Maliyet ..G
- Faydalar faydalar 6deme
tretim olanaklari (%) L

($/yl) suresi
flrln aygrl icin sicaklik Toksik emisyonlarin, clrufun ve enerjinin 1.000 1.000 9 vl
izleme cihazi azaltiimasi
Kalip tasariminin Uretimde atik miktarinin, enerji kullaniminin ve 100.000 : _
iyilestirilmesi Uretim adimlarinin azaltiimasi ’

k hatt K ksit t i Itil
Sivi kursun hattinda ur.§ur1.f>‘ sit toz emsiyonunun azaltiimasi ve 900.000 Kalite _
otomasyon verimliligin artiriimasi
Doékulmis macunun
eritme firini yer.lne . Kursun tuketlmlnln”ve atik su miktarinin 0 479546 Hemen
macun bunkerine geri azaltlmasi ve enerji tasarrufu
gonderilmesi
Macun makinesine
gonderilen suyun Su kullanimi ve atiksu olusumunun azaltiimasi 0 2.000 Hemen
azaltiimasi
N liz f t Ki ksit kalitesinin artiril ji

em analiz finni satin ursun oksit kalitesinin artirlmasi ve eneriji 1.000 500 2y
alinmasi tasarrufu
Serbest kursun igeriginin AKU 6mriniin uzatilip enerji tiketiminin Kurlemeye

; . ) 0 o Hemen
analiz edilmesi azaltiimasi bagh
Kesme prosesinin Fire olusumunun ve enerji tiketiminin 1.000 70.956 ey
ortadan kaldiriimasi azaltiimasi
Damlalarin eritme frini
yerine dokim potasina Kursun ve eneriji tasarrufu 0 20.520 Hemen
doékilmesi

Daha az sayida iscinin aside ve kursun
Tank yapim prosesinin tozuna maruuz kalmasi, su ve dogal g.az. 100.000 683.000 <y
cikariimasi tasarrufu saglanmasi ve atiksu hacminin
azalmasi
Plaka }/lkamasmln daha Atiksu azathmi 0 125.000 Hemen
kisa surede durdurulmasi
Uygulama Toplam maliyetin 522.500 $ oldugu 19 temiz (strdurulebilir) Gretim olanaginin mali getirisi yillik
Sonuclari 1.531.206 $ olarak hesaplanmistir.

Firma, maliyetsiz ya da az maliyetli uygulamalari hayata gegirmistir. Uygulamalar neticesinde
iscilerin toz kursuna maruz kalmalarinin éniine gecilmis, su ve enerjiden tasarruf saglanmis,
satin alinan kursun miktar azaltilmis, atiksu miktari azaltiimis ve Urln kalitesinde iyilesme

saglanmistir.







icecek Sektériinde Su Tasarrufu Saglanmasi (Tiirkiye)

UNIDO Eko-verimlilik (Temiz Uretim) Programi kapsaminda gerceklestirilmistir.

(http://www.ekoverimlilik.org)

Firma Profili

Turkiye’de alkolsliz icecek (mesrubat) sektoriiniin 6nde gelen Ureticilerinden biri olan
GULSAN Gida Sanayi ve Ticaret A.S. (MEYSU) tretimini 15.000 m? kapali, 2.000 m? agik
alana sahip tesislerinde gerceklestirmektedir. Firma mesrubat pazarina, meyve nektari,
meyveli icecek, gazli icecek ve %100 meyve suyu gibi farkli Griinler sunmaktadir. Bunun
yani sira firmanin tesislerinde sit Uretim hatti da bulunmaktadir.

Faaliyet Alani/
Sektori

Alkolsiiz igecek (mesrubat) tretimi

Cevresel Konular

Meyve Konsantresi Uretimi

Tesise gelen meyveler yikandiktan ve 6n islemden gecirildikten sonra pastdrize edilerek
meyve konsantresi haline donusturtlmektedir. Konsantre Uretimi asamasinda sogutma
prosesinde yer alti suyu kullaniimaktadir. Yillik yaklasik 346.000 m? gibi yogun miktarda
suyun kullanildigi Uretimin bu asamasinda suyun herhangi bir geri donisimu veya
yeniden kullanimi gerceklestiriimemektedir.

Mesrubat Uretimi
Uretim hattinda meyve konsantresi, su ve diger katki maddeleri ile birlestirilerek

mesrubata donustirilmektedir. Konsantre Uretiminde oldugu gibi, mesrubat Uretimi
asamasinda da yer alti suyu sogutma amagcl kullaniimakta ve bu safhada yillik yaklasik
173.000 m® su harcanmaktadir. Fabrikanin en yogun su tiiketimlerinden birine neden
olan bu Uretim hattinda da suyun herhangi bir geri dénisimuU veya yeniden kullanimi
gerceklestiriimemektedir.




Uygulamalarin
Arka Plani

Yogun miktarda su tliketimine sahip olan firma Urettigi atiksular antiimak Uzere bagli
oldugu organize sanayi bdlgesi (OSB) merkezi atiksu aritma tesisine géndermektedir.
Ozellikle yaz aylarinda meyve isleme prosesinde faaliyetlerin yogunlagmasi ile su
tiketimi ve aritma tesisine génderilen atiksu miktar artmaktadir. Bu durum OSB aritma
sisteminde var olan kapasiteyi zorlamaktadir. Ote yandan firma igin yogun su tiketimi
onemli bir maliyet unsurudur. Bu nedenlerle firmada su tiketiminden 6ncelikli olarak
sorumlu tutulan sogutma proseslerinde 6énlem alma geregi dogmustur.

islemn Uygulama Oncesi
(m3/yil)
Meyve yikama 11.500
Sogutma 519.000
Temizlik 72.000
Gazl igecek Uretimi 55.000
Proses iglemleri (Buhar Uretimi, Pastérizasyon vb.) 14.000
Evsel Kullanim, Uriin igerisinde vb. 180.000
TOPLAM 851.500

Gerceklestirilen
Uygulamalar

Meyve konsantresi ve mesrubat Uretim hatlarinda kullanilan sogutma sularinin geri
kazanimi ve yeniden kullanimi amaciyla iki ayrn sistem hayata gecirilmistir. Mevcut acik
sogutma sistemleri (once-through cooling) yerine, sogutma kulesi, paslanmaz celik su
pompasi, paslanmaz celik borular/baglantilar, inverter ve kontrol paneli Gnitelerinden
olusan farkll kapasitelerde iki benzer kapall ¢evrim sogutma sistemi kurulmustur.




Teknik/Ekonomik
Analiz

Uygulamalar éncesinde ve sonrasinda firmada dretim hatlan bazinda su tiiketimleri

Uygulama Uygulama
Uretim Hatti islem Oncesi Sonrasi
(m3/yil) (m3/yil)
Meyve yikama 11.500 11.500
Meyve konsantresi .
o Sogutma 346.000 18.000
uretimi
Temizlik 36.000 36.000
Sogutma 173.000 28.000
Meyve suyu Uretimi
Temizlik 36.000 36.000
Gazl igcecek Uretimi | Gazli icecek Uretimi 55.000 55.000
, Buhar Uretimi,
Yardimci Isletmeler . 14.000 14.000
Pastérizasyon vb.
. Evsel Kullanim, Uriin
Diger o 180.000 180.000
igerisinde vb.
TOPLAM 851.500 378.500

Su taketimlerinin gerceklestigi islem bazinda literatir ile karsilastirimasi

Literatiir Degerleri
Uygulama | Uygulama .
islem Oncesi Sonrasi (Gleick vd., 2003, ETBPF,
E 2009, UNEP, 2004)
(%) (%)
(%)
Uriin igerisinde 9,3 20,9 23-60
Yikama/ Temizleme 9,8 22,1 7-55
Proses islemleri
1,6 3,7 11-17
(Kazan suyu vb.)
Sogutma 61,0 12,1 1-5
Diger 18,3 41,2 1-5




Uretilen birim {riin basina kullanilan
su miktarinin literatiir degerleri ile
karsilastinimasi

Spesifik su
tiketimi
Referans
(m3 su/ton
iiriin)
Binnie, 1987b 2,3
Gumbo vd., 2003 3,5
Hsine vd., 2005 2,5-3,5
Environment 15
Report, 2006 ’
IFC, 2007 6,5
ETBPP, 2009 2,3-6,1
Firma - U |
e R 23,6
Oncesi
Firma - Proje
10,6
Sonrasi

Sonugclar

Sogutma proseslerinde su tasarrufuna
yo6nelik hayata gecirilen uygulamalar

ile Uretimin bu agsamasinda su tuketimi
yillik 519.000 m?® seviyelerinden

46.000 m*e dusurtlmustir. Sogutma
prosesi 6zelinde yaklasik %91

oraninda su tasarrufu anlamina gelen
uygulamalar ile firmadaki toplam su
tUketimi ise 851.000 m*den 378.500
m®e disurilmuastir. Bir baska ifade

ile firmanin toplam su tiketimi %56
oraninda azaltilmistir. Uygulamalar
neticesinde atiksu Uretiminde yasanan
disus sayesinde firmanin OSB aritma
tesisi lizerinde donemsel olarak yarattigi
kapasite sorunlari ¢éziime kavusmustur.




Kimya Sektoriinde Su Ve Enerji Tasarrufu Saglanmasi (Ttirkiye)

UNIDO Eko-verimlilik (Temiz Uretim) Programi kapsaminda gerceklestirilmistir.
(http://www.ekoverimlilik.org)

Firma Profili

Polyester elyaf, filament ve polimer Uretim sektériinde faaliyet gésteren ADVANSA SASA
Polyester Sanayi A.S. yaklasik 353.000 ton/yil kurulu kapasite ile Turkiye’nin bu alandaki Gretim
kapasitesinin énemli bir kismini teskil etmektedir. Avrupa ve Ortadogu’nun en blyuk polyester
elyaf ve filament Ureticisi olmasinin yaninda, polyester bazli polimerler, ara Urlnler ve dzellikli
Urtinler konusunda sektériindeki lider Ureticilerden birisidir. Firmanin Urettigi Grlinler arasinda,
Polyester Cips, Polyester Elyaf, Polyester iplik, DMT, Poy, Tops ve Tow bulunmaktadir.

Faaliyet Alani/
Sektori

Kimya Sektérii - Polyester Elyaf, Filament ve Polimer Uretimi

Cevresel Konular

Kimya sektdriinde faaliyet gosteren firma farkl Uretim sureglerinde (UrGn Uretimi, sogutma,
temizlik vb.) Gnemli miktarda su tUketimi gerceklestirmektedir. Yillik yaklasik 2.296.036 m® suya
ihtiyac duyan firmanin kimi hassas proseslerde yumusak (permutit) su kullanimi bulunmaktadir.
Firmanin toplam su tiketiminin yaklasik %36’sina karsilik gelen 835.640 m®/yil yumusak suyun
Uretimi icin iyon degistirici recinelerden faydalaniimakta ve Uretimin bu asamasinda yiksek
miktarda eneriji tiketimi gerceklesmektedir.

Uygulamalarin
Arka Plani

Firmanin bazi Uretim proseslerinde isi transferi kizgin yaglar vasitasiyla gerceklesmektedir.
Kazanlarda Uretilen kizgin yaglar isi transfer pompalari vasitasiyla isiya ihtiya¢ duyulan proseslere
aktariimaktadir. Isi transfer pompalarinin belirli bir sicakligin Uzerine ¢ikmasini engelleyen
sogutma sistemleri mevcuttur. Sogutma amaciyla yumusak (permutit) suyun kullanildigi bu
sistemlerde yillik yaklasik olarak 324.300 m® yumusak su tiketilmektedir. Yapilan hesaplamalar
firma blnyesinde 1 m?® permutit su Uretimi igin 0,8 TL harcandigini ortaya koymustur.

Ote yandan 10-15 yildir faaliyette olan su sogutmali 1si transfer pompalari oldukca sesli galisarak
guriltd sorununa yol acmakta, sik sik arizalanmakta ve bakim onarim igleri nedeniyle dnemli
oranda is guicu kaybina neden olmaktadir. Bununla birlikte pompalarin icerisinde ortalama 2-3
yil kullanim émru bulunan keceler kullaniimaktadir. 2-3 yil periyotlar ile degistirilen kegeler firma
icin fazladan maliyet unsuru olusturmakta, kullanim édmrt sonunda tehlikeli atik olarak bertaraf
edilmektedir.




Gerceklestirilen Firmada gerceklestirilen uygulamalar kapsaminda su sogutmali kizgin yag transfer pompalarinin
Uygulamalar bir bélimu, farkh gic ve kapasitelerde hava sogutmali pompalar ile degistirilmistir. Devreye
alinan hava sogutmali yeni nesil pompalar tek yonli, tek kademeli, rulman yatakli olup, farkl
organik ve sentetik termal yaglar icin 350°C’ye kadar kullanilabilmektedir.

.. . Yatirnm
Gergeklestirilen Yatirnm Miktar
Tutan
Hava sogutmali isi
11 Adet 76.124 TL
transfer pompalari
Teknik/Ekonomik | [ ocarruf Aciklama Miktar Yillik Mali
Analiz Tiirii ¢ Kazan¢
Pompalarin motorlarinin
, o 44.170 kwh/yil
Enerji verimli motorlar olmasindan 7.014 TL

N (27,4 ton CO /yilY)
kaynaklanan enerji tasarrufu

Permutit suyun sogutulmasi igin 77.000 kwh/yil
kulelerde harcanan enerji (47,7 ton CO,/yl)

Su Permutit (yumusak) su tasarrufu 93.088 m3/yil 74.470 TL

Eneriji 12.228 TL

. Su sogutmali pompalarin kece
Diger o o 5-6 Adet/yil 21.743 TL
degisim maliyeti

TOPLAM | 115.455 TL

Proje . .
N . Proje sonrasi | Tasarruf miktari
Proses oncesi (me/yil) (%)
(m3/yil)
Kizgin yag iletimi icin
gerceklesen permutit su 324.300 231.212 28,7
tuketimi
Toplam permutit su tiketimi 835.640 742.552 11,1
Firma toplam su tiketimi 2.296.036 2.202.948 4.1

4 CO, azaltim miktarlarinin hesaplarinda, karbon ticareti ve sertifikasyonu alaninda faaliyet gésteren firmalar tarafindan kullanilan ve
Tiirkiye igin belirlenmis olan glincel katsayilar kullaniimistir: 1 kwh elektrik = 0,59 kg CO,




Sonuclar Firmada i1sI transferi icin kullanilan su sogutmali kizgin yag transfer pompalari yerine uygulanan
hava sogutmali pompalar ile ilgili proseslerde su tiketimi ortadan kaldiriimistir. Sogutma amagl
olarak yumusak (permutit) su kullanan firmada bu sayede yillik yaklasik 93.000 m?® permutit
su tasarrufu saglanmistir. Diger taraftan yumusak suyun Uretiminde ve kullanim sonrasi
sogutulmasinda ihtiya¢ duyulan yillik 121.000 kwh/yil enerjiden tasarruf edilmistir. Bu sayede
yilda 74,1 ton CO, saliminin 6nline gecilmistir. Degistirilen su sogutmali pompalarin ylksek
kece maliyetleri de dikkate alindiginda toplam yatinm tutan 76.124 TL olan uygulamanin geri
6deme suresi yaklasik 8 ay olarak hesaplanmistir.

. Geri
Toplam Yatirm Yilhk Mali o
Odeme
Tutan Kazanc .
Siresi

76.124 TL 115.455 TL 8 ay
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