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ONSOZ

Kuresel bir cevre problemi olan
iklim degisikliginin tarihsel sureci
ile endustriyellesme arasinda
kuvvetli bir bag olmasi, sanayi
sektorunu iklim degisikligi ile
mucadele  hususunda  odak
noktalardan biri haline
getirmektedir. Bu baglamda,
gunumuzde iklim degisikligi ile
ilgili  yapilan uluslararasi ve
ulusal duzenlemeler dikkate
alindiginda, sanayi buyuk bir
donusum sureci ile kargi karsiya
gelmigtir.

Uluslararasi  iklim  degisikligi
politikalari kapsaminda cevreye
duyarl Uretime gecemeyen ve
teknolojik uyumu saglayamayan
isletmelerin/sektorlerin; emisyon kotalari, vergiler, yuksek hammadde
fiyatlari, ihracat kriterleri gibi uygulamalar sonucu rekabet gugclerinin
ciddi bicimde zarar gérecegi 6ngérilmektedir. iklim degisikligi, 6zellikle
enerji yogun olarak tanimlanan isletmelerin ¢evresel performanslarini
cevre dostu teknoloji degisimi ile iyilestirmelerini gerektirmektedir. Bu
yonde geligtirilen ve kullanilan ¢evre teknoloijileri, iklim degisikligi ile
mucadelenin yaninda vyesil bUyUme kavramina da destek olma
konumundadir. Bu sebeple iklim degisikligi ile mucadele zorunlu bir
yukumlulik olarak degil, ulkemizin enerjide disa daha az bagimh ve
cevreye duyarli Uretim yapan bir konumda olmasini saglayarak
uretimin ve kalkinmanin surdurulebilirligini destekleyen bir firsat olarak
gorulmelidir.

Bakanhgimiz tarafindan, iklim degisikligi kapsaminda “teknolojilerin
gelistiriimesi ve transferi” konusunda ulusal koordinasyon saglanmakta
ve ayrica Ulkemiz adina ulusal ve uluslararasi faaliyetler



yurutulmektedir. Bu minvalde, sanayimizde teknolojik iyilestirmelere
bagl olarak sera gazi saliminin ne oranda, nasil ve hangi maliyetle
azaltilabileceginin ortaya konulmasi amaciyla Bakanligimizin sahibi
oldugu “Iklim Degisikligi Kapsaminda Sanayide Teknoloji Ihtiyac
Degerlendirmesi ve Sera Gazi Azaltim Potansiyelinin Belirlenmesi
Projesi” 2012-2014 yillarinda Kalkinma Bakanhglr tarafindan
desteklenmis ve TUBITAK MAM’In yuriticuligiunde
gerceklestiriimistir. Projede; sanayimizin rekabet gucunun korunmasi,
teknolojik degisimin saglanmasi ve iklim dostu Uretime gecilmesi igin
altyapi c¢alismalari yapilmis olup sanayi sektorUnde konuyla ilgili
farkindalik artirma faaliyetleri de gergeklestiriimistir. Proje kapsaminda
hazirlanmis olan “iklim Degisikligi ve Sanayi” isimli yayina ek olarak
projede ele alinan g¢imento, demir-gelik, seker, petrokimya, cam,
seramik ve kire¢ sektorlerine yonelik yapilan calismalar da
kitaplastiriimigtir.

Calisma kapsaminda incelenen sektorlerden biri olan cam sektérinde
uretim 2013 yilinda 4,60 milyon ton civarinda gergeklesmistir. Ayni yili
kapsayan toplam cam ve cam urunleri ihracatimiz ise 1 milyar dolardir.
Dunya cam sektoru kuresel ekonomiye paralel bir gelismeyle yilda
ortalama %2-4 oraninda buyumektedir. Proje kapsaminda sektdre o6zel
yapilan ¢alismalarda duz cam, cam ambalaj, cam ev esyasl ve cam
elyaf olmak Uzere dort alt sektor ele alinmigtir. Bu baglamda ener;ji ve
emisyon yogun sektorler icerisinde siralanan cam sektortne iligkin
gerceklestirilen calismalarin  ¢iktilarindan biri  olan bu raporun
ulkemize, O6zel sektorumuze, akademik cevrelere ve ilgililere faydali
olmasini temenni eder, bu galismada emegi gegen herkese tesekkur
ederim.

Prof. Dr. Ersan ASLAN
Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlhgi Mustesari
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1. GIRIS

Sicaklik, nem, atmosfer basinci, rizgar, yadis ve diger meteorolojik
olaylarin belirli zaman icerisindeki ortalamasina iklim denir. iklim
degisikligi ise “Karsilastirilabilir zaman dilimlerinde gozlenen dogal
iklim degisikligine ek olarak, dogrudan veya dolayl olarak kuresel
atmosferin bilesimini bozan insan faaliyetleri sonucunda iklimde olusan
bir deqisiklik” olarak tanimlanmaktadir.

Atmosfer, gesitli gazlarin bir araya gelmesi ile olusan ve dunyamizi
cevreleyerek dis etkenlere karsi koruma gorevi goren bir gaz kuresidir.
Bu gazlardan su buhari (H,O) basta olmak Uzere, karbondioksit (CO,),
metan (CH,;), diazot monoksit (N,O), kloroflorokarbon (CFC) ve
troposfer ile stratosferde bulunan ozon (O3) gazlarn gunesten
yeryUzune gelen isinin bir kismini tutarak yer yuzeyinin i1sinmasini
saglar. Bu olaya sera etkisi adi verilir. Dogal bir olgu olan sera etkisi
gunumuzde hem Turkiye'de hem de dunyada glindemde olan bir
konudur. Cunku sera etkisi, son vyillarda artarak kuresel iklim
degisikligine sebep olmaktadir. Sanayi surecleri, ormansizlastirma,
fosil yakitlarin kullanilmasi ve arazi kullanim degisiklikleri gibi insan
kaynakli faktorlerden dolayl atmosfere salinan gazlara bagh olarak
sera etkisindeki ve yerkurenin ortalama yuzey sicakligindaki artig
kuresel iklim degisikligi olarak ifade edilmektedir.

Gelecekte iklim degigikligi etkilerinin daha fazla artacagi
ongorulmektedir. Iklim degisikliginin deniz seviyesinin yikselmesi, iklim
kusaklarinin yer degistirmesi, siddetli hava olaylarinin daha sik
olusmasi ve etkilerinin kuvvetlenmesi, kuraklik, erozyon, c¢ollesme,
salgin hastaliklar, tarim zararlilari, dogal dengenin bozulmasi sonucu
vahsi yagsam turlerinin zarar gormesi ve insan saghginin bozulmasi gibi
sebeplerle sosyo-ekonomik sektorleri ve ekolojik sistemleri dogrudan
ya da dolayli olarak etkileyerek onemli sonuglara yol acacagi tahmin
edilmektedir (Korkmaz, 2007).

Kaynaklarin kullanildigi en buyuk faaliyet alanlarindan biri sanayidir.
Sanayide dogal kaynak kullanimi sirasinda ve Uretim suUrecinde ¢evre
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kirliligi olusmaktadir. Kaynaklarin giderek azalmasi, rekabet gucunun
zayiflamasi, gevre Kirliliginin geldigi nokta, toplumun bilinglenmesi ve
uluslararasi yaptirimlar/standartlar gibi degiskenler sanayiyi alternatif
uretim metotlarina dogru yonlendirmigtir. Sanayide kaynakta azaltim,
geri donusum ve geri kazanim gibi kavramlar ile son donemde temiz
uretim, cevre dostu teknolojiler ve endustriyel ekoloji gibi yeni
kavramlar ortaya c¢ikmis ve mevcut potansiyelin en iyi sekilde
kullanilmasi gerekliligi hem c¢evre Kkalitesi hem de Uretimin
surdurulebilirligi acisindan bir zorunluluk halini almigtir.

Kuresel ¢cevre sorunlarindan belki de en onemlisi olan iklim degisikligi
ile beraber sanayiyi bekleyen tehditler son zamanlarda planlamalarin
onemli bir parcasi haline gelerek gerekli Onlemler alinmaya
baglanmistir. iklim degisikligi sanayiyi birgcok agidan etkileyecektir.
Tark sanayisi icin iklim degisikligi, “iklim degisikliginin isletmeler igin
getirdigi fiziksel etkiler ve riskler” ve "sera gazi emisyonlarinin ve/veya
enerji kullaniminin sinirlandiriimasi” olmak Uzere iki temel eksende
etkili olmaktadir.

Sicaklik yukselmesinin sanayiye yansimasinin; firelerde, buharlasma
kayiplarinda, sogutma ihtiyaclarinda, ekipman arizalarinda artis ile su
temininde gugluk seklinde ortaya c¢ikmasi beklenmektedir. Deniz
seviyesinin yukselme miktarina bagl olarak tesis ve mal varliklarinin
zarar gorme riski, tesis tasinma zorunlulugu ve isgucu konusunda
sikintilar olusacaktir.

Sanayide kullanilan enerji daha ¢ok sinirli bir kaynak olan ve sera
etkisi yuksek olan fosil yakitlardan saglamaktadir. Sanayi sektoru
kiresel emisyonlarin buyuk bir kismina neden olmaktadir. Fosil
enerjiden yenilenebilir ve surdurulebilir enerji Uretebilen bir sisteme
gecisin cok maliyetli ve uzun bir sure¢ oldugu gergektir. Ayrica enerji
verimliligi gibi alanlarda da birgcok onlem alinmasi ve enerjinin son
derece verimli kullaniminin saglanmasi gerekmektedir.

Bu baglamda, sanayide hem sera gazlarinin kontrol altina alinmasi,
azaltiimasi ve tutulmasina yonelik “azaltim”, hem de iklim olaylarinin
etkileriyle micadele etme, fayda sadlama ve etkileri yonetebilmeye
yonelik stratejilerin guglendirilmesi, geligtiriimesi ve uygulanmasina
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iliskin “uyum?” faaliyetlerinin hizlandiriimasi gerekmektedir. Cunku iklim
degisikligi sanayici igin tam anlamiyla bir rekabet, daha da onemlisi
surdurulebilirlik, yani hayatta kalma meselesidir. Bu degisim surecinin
ulusal/uluslararasi duzenlemeler/yaptirimlar g6z o6nune alindiginda
cevresel etkilerin azaltilmasinin yaninda uzun vadede sirketlere
kazang saglayabilecegi dusunulmektedir.

iklim degisikligi isletmeler icin pek ¢ok tehdit ve firsati beraberinde
getiren, igletmelerin basta Uretim ve kaynak temini olmak Gzere hemen
hemen tum sureclerini ilgilendiren bir konudur ve dolayisiyla
teknolojiden bagimsiz dusunulmesi imkansizdir. Bu durumda da gerek
sera gazi emisyonlarinin kontrol altina alinmasi, azaltiimasi ve
tutulmasina (azaltim), gerekse iklim olaylarinin etkileriyle mucadele
edilmesi, fayda saglanmasi ve etkilerin yonetebilmesine (uyum)
yonelik teknoloji ihtiyaglari kaginilmaz olarak gundeme gelmektedir.
Ayrica iklim degisikligi etkilerinin yonetiminde sanayi agisindan en
onemli yontem olarak gorulen c¢evre teknolojilerinin kullaniminin
isletme icin Onemli bir rekabet avantaji saglayabilecegi de
gorulmektedir.

Bugune kadar, iklim degisikliginin kontrol altina alinmasi ve insan
kaynakli sera gazi salimlarinin azaltlmasina yonelik olarak
uluslararasi duzeyde yogun programlar, protokoller ve anlagmalar
gundeme gelmigtir. Bu kapsamdaki en onemli gelismelerden biri 1994
yilinda yurirlige giren Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
Soézlegmesi'dir (BMIDCS). 195 Ulkenin ve AB’nin imzaladigi BMIDCS
sera gazi azaltimina yonelik olarak ulkelerin Ustlenecegi yukumlulukleri
genel bir gergeve olarak belirlemistir. Sozlesme’nin Ek 1’indeki tlkelere
(sanayilesmis Ulkeler ve piyasa ekonomisine gecis Ulkeleri) sera gazi
emisyonlarini azaltma yukumlulugu verilirken, Ek 2’deki ulkeler (OECD
ulkeleri) buna ek olarak sera gazi azaltim sureci icin finansman desteqi
saglamakla yukumll tutulmustur. Ek digi ulkeler ise duguk gelirli,
gelismekte olan ve en az gelismig Ulkeler olarak tanimlanmis; bunlar
icin sera gazi azaltimi tegvik edilse de herhangi bir yukimlulik s6z
konusu olmamistir.
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BMIDCS ulkelerin yikumliliikleri agisindan yeterince net ve baglayici
olmadigindan, bu ihtiyaca yonelik olarak Kyoto Protokolu glindeme
gelmistir. 1997 yilinda imzaya acilan ve ulkeler (AB dahil) 6zelinde
sera gazi azaltim oranlarinin belirlendigi Kyoto Protokoll, 2005 yilinda
yurarlige girmis ve gegerliligi 2012 yili sonuna kadar devam etmistir.

Kyoto sonrasinda “tum ulkeleri” baglayacak yeni bir anlagsmanin 2015
yilina kadar hazirlanarak en ge¢ 2020 yilinda yururluge girmesine ve
bu kapsamda 1 Ocak 2013'ten itibaren Kyoto Protokoli’nin 2.
Yukumluluk Donemi ile devam etmesine karar verilmistir. Ancak, bu
dizenleme dunyadaki toplam sera gazi emisyonun oldukga sinirl bir
bolumunu kapsadigindan, hazirlanan yeni anlagsmada zaman iginde
hali hazirda Kyoto Protokolu diginda kalan ulkeler icin de cesitli
yukumluluklerin gelmesi beklentiler arasindadir.

Tirkiye BMIDCS’nin olusturulmasi siirecinde hem Ek 1, hem de Ek 2
kapsamina alinmistir. Dolayisiyla Turkiye, buyuk ugraslar sonucu Ek 2
listesinden ¢ikmayi basardigi 2004 yilina kadar bu so6zlesmeye taraf
olmamistir. Kyoto Protokoli’'niin imzaya acildigi déSnemde BMIDCS’ne
taraf olmadigindan Kyoto surecinde de yer almayan Turkiye sera gazi
emisyonlarinin azaltimina yonelik olarak herhangi bir yakumluluk altina
girmemigtir. Turkiye 2009 yilinda Kyoto ProtokolU’'ne taraf olmus,
ancak o asamadan sonra da herhangi bir azaltim yukimlulugu s6z
konusu olmamistir.

Sonu¢ olarak, Turkiye'nin hali hazirda Kyoto Protokoli’'nun 2.
Yukumluluk Donemi gercevesinde bir azaltim yukimluligu olmasa da,
iklim degisikliginin hizla artmakta olan ciddi etkileri ve 2015 yilindan
sonra “tum ulkeleri” kapsayacak yukumlulUklerin ongorulmesi
dogrultusunda Turkiye icin de sera gazi emisyonlari konusunda cesitli
kisitlamalarin getiriimesi s6z konusu olacaktir. Bu durumda, soz
konusu yukumluluklerin dogrudan yonlendirilecegi sektorlerin basinda
sanayi gelecektir. Basta enerji yogun sanayi sektorlerinde faaliyet
gosteren buyuk isletmeler olmak Uzere, sera gazi emisyonlarinda ve
enerji kullaniminda gesitli sinirlandirmalar, kotalar, vergiler, vb. yasal
duzenlemeler gundeme gelebilecektir. Ayrica Turkiye'nin sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasina yonelik uluslararasi igbirligi ve finansman
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mekanizmalari gibi avantajlardan yararlanabilmesi i¢cin de bazi
yukumlulUkler altina girmesi gerektigi gorulmektedir.

Sanayinin yukarida 6zetlenen ve bu calismada detaylariyla incelenen
tablonun disinda kalabilecegini dusunmek pek mumkun degildir.
Dolayisiyla gerek ulusal/uluslararasi duzeyde yurutulen c¢alismalar,
gerekse giderek artan iklim degisikligi etkileri dikkate alindiginda, iklim
degisikliginden en c¢ok etkilenecek bdlgelerden biri olan Akdeniz
Havzasinda yer alan Turkiye’nin ve Turk sanayisinin geleceginde iklim
degisikligi ve bu konunun politika yapicilar ve 0zel sektor tarafindan
ele alinig bigimi kritik bir rol oynayacaktir.
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2. SANAYI VE CEVRE iLIiSKiSI

Kaynak kullanimi konusunda onemli potansiyele sahip olan endustri,
modern toplumlarda ekonominin merkezini olusturmaktadir. insanlar
ihtiyaglarini  karsilamak igin verimli bir endustri tabanina ihtiyag
duymaktadirlar. Endustriyel tesisler dogal kaynaklari kullanarak Urun
uretirken, kirlilige de neden olmaktadir. Baslangigta nehir ve gollerin
estetik acidan bozulmasi, ¢6zunmuius oksijen konsantrasyonunun
azalmasi gibi c¢esitli sekillerde ortaya c¢ikan kirlenme problemi,
glnumuzde ozon tabakasinin incelmesi, atmosferdeki karbondioksit
oraninin artisina bagh sera etkisi, ¢ollesme gibi kuresel etkiler ile
kendini gostermektedir. Endustriyel Uretimin surdurulmesi kaginiimaz
olduguna gore, olusacak zararli etkilerin en aza indiriimesi i¢in yeni
teknolojilere bagvurulmasi gerekmektedir.

Dinya’nin birgok ulkesinde Cevre Koruma Orgltleri’nin kurulmasi ve
ilgili  devlet yapilanmalarinin olusturuimasi son 30 vyil iginde
gergeklesmistir. Bu yapilanmalarin  kurulmasi ile beraber, c¢evre
korumasina olan egilim bilingli olarak baglamistir. Ozon tabakasinin
delinmesi, sera etkisi, asit yagmurlari, yagmur ormanlarinin tahrip
edilmesi ve fazla nufus artisi gibi etkenler gevreye olan hassasiyeti
daha da artirmistir. Kaynaklarin giderek azalmasi, insanlari alternatif
uretimlere dogru yonlendirmistir. Cevre koruma konusunda meydana
gelen bu gelismelerle birlikte, endustride kaynakta azaltim, geri
donugum ve geri kazanim gibi kavramlar ile son donemde atik
minimizasyonu, temiz uretim, temiz teknolojiler ve endustriyel ekoloji
gibi kavramlar ortaya ¢ikmis ve mevcut potansiyelin en iyi sekilde
kullaniimasi gerekliligi gindeme gelmigtir.

Bu bolimde, endustriyel kalkinma ve ¢evre kirliliginin kisa bir tarihgesi,
endustriyel kaynakli kirlilik, surduralebilir kalkinma ile gevre dostu
endustriyel gelisim, endustride surdurulebilir gevre uygulamalar (temiz
uretim teknolojisi, endustriyel ekoloji, atikk minimizasyonu, geri
kazanim-yeniden kullanim) konulari hakkinda bilgi verilmigtir.
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2.1. Endustriyel Kalkinma ve Cevre Kirliliginin Kisa
Tarihgesi

Dunyada endustriyel gelisme, 18. yuzyilin ortalarinda Avrupa'da
baglamistir. Yeni buluslar Uretime gegcirilmis ve buhar gucuyle calisan
makinelerin etkisi her alanda gorulmeye baglanmigtir. Bu surecte, yeni
makineler yapilmis ve makinelesmis endustri dogmustur. Endustriyel
gelisme acgisindan bakildiginda, iki farkli zamanlamadan s6z edilebilir.
18. yuzyilda baglayip 19. yuzyilin ortalarina kadar suren birinci asama
makinelesme ¢agidir. ikinci asamada ise makine kullanimi
yayginlasmis ve buyuk fabrikalar ortaya ¢ikmigtir. Endustriyel gelisme,
ilk olarak Ingiltere’de baslamis, daha sonra Bati Avrupa, Kuzey
Amerika ve Japonya'ya sigramig ve ardindan butun dunyaya
yayilmistir (Sanayi Devrimi, 2014).

Dudnyada endustriyel gelismeyi doguran sebepler arasinda; 16.
yuzyilldan baglayarak Avrupa'nin nufusunun hizla artmasi, tarimsal
alandaki gelismelerin is gucunu azaltmasi ve kentlere go¢ eden
nufusun endustriler igin is gucu olusturmasi, yasam duzeyinin
yukselmesi, ulasim sistemlerinin gelismesi ve somurge Uulkelerden
endustriyel gelisiminin baslangi¢ finansmanini olusturan
mallarin/gelirlerin elde edilmesi ve Fransiz Devrimi araciligiyla
endustriyel topluma uygun siyasal bir yapilanmanin temellerinin
atilmasi sayilabilir.

Birinci ve ikinci Dinya Savas’nin dogmasinin en onemli
sebeplerinden birisi de endustrilesmenin getirdigi 6z guvendir.
Ozellikle Ikinci Dinya Savasrndan sonra hizh  yapilanma,
teknolojik/endustriyel gelisme ve kontrolsiz nufus artigi gok daha fazla
hiz kazanmisg, ekolojinin goz ardi edildigi ve tuketimin 6n planda
oldugu kontrolstz bir kalkinma sureci ortaya ¢ikmistir. Bunun en buyuk
sebebi, kalkinmanin salt ekonomik bir ¢cercevede, kisi basina dusen
gelirin arttinimasi olarak tanimlanmasidir. Bu kalkinma modelinde
sinirsiz uretim, mevcut kaynaklarin sinirsiz tiketimi ve yuksek kar payi
olgulari 6n plana ¢ikmaktadir. Kaynaklarin somurtlmesi, ulke ve kita
Olceginden kuresel Olgege tasinmistir. Fosil kokenli sinirli kaynaklara
olan bagimllik, dogal kaynaklarin bilingsizce tuketilmesi, sinirsiz
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tuketim sonucu aciga cikan atiklar, sagliksiz kentlesme ve cevreye
verilen yikici zararlar, dunya uzerinde; iklim degisiklikleri, kuresel
Isinma, su kaynaklarinin kirlenmesi, ozon tabakasinin asinmasi,
soylarin tukenmesi ve dogal habitatlarin ozelliklerini yitirmesi gibi
sonuglar dogurmustur. Ancak, 1960’larin sonunda ekolojik dengelerin
bozulmakta oldugu ve bunun nedeninin de c¢evre ve kalkinma
arasindaki baglarin g6z ardi edilmesi oldugu fark edilmeye
baslanmistir (Ozmehmet, 2012). Bu asamada sirdUrilebilirlik kavrami
tartisiimaya baslanmis ve kalkinmanin ¢evrenin kirlenmeden, kargilikli
iligki icinde olmasi gerektigi gorisu benimsenmis ve surdurulebilir
kalkinma gortusu dogmustur.

2.2. Endustriyel Kaynakl Kirlilik

Cevreye verilen zararlar iceren Kkirlilik; havamizin, suyumuzun ve
topragimizin  fiziksel, biyolojik ve kimyasal karakteristigini
degistirmekte, insan hayatini ve diger canl turlerini olumsuz yonde
etkilemektedir. Kirlilik dogal kaynaklara zarar vererek, yasam
kosullarini kétulestirmekte ve ayni zamanda kulturel varliklara da zarar
vermektedir. Uretilen atiklar ister sivi, ister gaz isterse kati olsun
bertaraf edilmezlerse, hem havayr hem topragi hem de suyu
zincirleme bir sekilde etkileyebilmektedirler (Shen, 1994). Bu etkilesim
Sekil 2.1'de gosterilmigtir. Endustriyel kaynakli hava, su ve toprak
kirlilikleri ilerleyen bolumlerde detayl olarak agiklanmigtir.

23
iklim Degisikligi ve Cam Sektori



HAVA

Buharlasma ' Yagmur

Riizgarla Tasima Diiserek Birikme

"l

TOPRAK SsuU
W
Yeralt Suyuna M
Yiizeysel Akis Erozyon

Kaynak: Shen, 1994

Yagmur

Buharlasma
Diserek Birikme

Tehlikeli
Kirleticiler

Sekil 2.1 Kirleticilerin gevredeki dongusu

2.2.1 Endustri Kaynakl Su Kirliligi

Su endustrideki en onemli ihtiyac maddelerinden birisidir. Gerek
hammadde gerekse temizlik maksatli olarak dnemli miktarda kullanimi
atiksu olusumuna sebebiyet vermektedir. Endustrinin yapisina ve alici
ortamin standartlarina bagli olarak bu atiksu igerisinde bulunan
iceriklerden bazilari uzaklastiriimali ve bertaraf edilmelidir. Bahsi
gecen endustriyel atiksu icerisinde bulunan muhtemel atik bilesenleri
asagida verilmigtir.

Oncelikli_Kirleticiler: Tehlikeli atik kavrami normalde kati atiklar ile
bagdastirilsa da “Oncelikli kirleticiler” kavrami tehlikeli atik dogasina
sahip kirleticiler icin kullaniimaktadir. Bu oncelikli Kirleticiler EPA
tarafindan, (1) Metaller, (2) Pestisitler, (3) Yari ugucu organikler (4)
Ucucu organikler ve (5) Genel kimyasallar olmak Uzere 5 baglik altinda
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gruplandiriimigtir. Bu gruplar altinda bulunan kirleticiler Tablo 2.1'de

verilmistir.

Coziinmls oksijenin tiikenmesine sebep olan organik bilesenler: Alici

ortamlarin hepsinin belli bir minimum ¢6zunmus oksijen degerleri
oldugu icin bu ortamlara desarj yapilirken atiksu igerisindeki organik
bilesenler giderilmelidir. Bu organik bilegenlerin miktar1 biyokimyasal
oksijen ihtiyaci (BOI) veya kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) analizleri ile
belirlenebilmektedir (Eckenfelder, Ford, & Englande, 2009).

Tablo 2.1 Oncelikli kirleticiler

Ucucu Organikler

Akrolin Akrilonitril Benzen Karbon . Klorobenzen
tetraklorur

1,2- 1,1,1- 1,1- 1,1,2- 1,1,2,2-

Dikloroetan Trikloroetan Dikloroetan Trikloroetan Tetrakloroetan

Kloroetan 2,;;'0roetll vini Kloroform Klorometan 1,1-Dikloroetilen

1.2-trans- 1.2- cis-1,3- trans-1,3- Etilbenzen

dikloroeten Dikloropropan | Dikloropropan | Dikloropropan

Dibromokloro

Metilen Klortur | Metil Klorir Metil Bromdar Bromoform
metan
Bromodikloro . .. .
Tertakloroetan | Toluen Trikloroetan Vinil klorGr
metan
Yari Ugucu Organikler
1,2,4-
Asenaften Benzidin Triklorobenze Hegzakloro Hegzakloroetan
n benzen
Bis(2- . 2.4,6- 1,2-
kloroetil)eter 2-Kloronaftalin | 1o oteng | 2-Klorofenol Diklorobenzen
3,3,-
1,3- 1,4- = | 2,4- .
Diklorobenzen | Diklorobenzen Elklorobenmdl Diklorofenol 2,4 Dimetilfenol
2,4- 2,6- Eloranten 4-Klorofenil 4-Bromofenil
Dinitrotoluen Dinitrotoluen fenil eter fenil eter
Bis(2- Bis(2-
Kloroisopropil) | Kloroetoksi) He gzgkloro Hekzakloro izoforan
blatadien siklopentadien
eter metan
Naftalin Nitrobenzen 2-Nitrofenol 4-Nitrofenol 2,4-Dinitrofenol
. n- n- . .
4,6-Dinitro-o- Nitrosodimetil | Nitrosodifenil n-Nlt.roso'dl-n- Pentaklorofenol
cresol . . propilamin
amin amin
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Tablo 2.1 Oncelikli kirleticiler (devam)

Yari Ugucu Organikler

Fenol Bis(2-tilhegzil) | Butil benzil | 1y, il fralat | Di-n-oktill ftalat
ftalat ftalat
Dietil ftalat Dimetil ftalat é,Z- Benzo(a)piren Benzo(b)flor
enzantrasen anten
Benzo(kjfloran Krisen Asenaftalin Antrasen 1.1.2- :
ten Benzoperilen
1,2,5,6-
Floren Fenantren Dibenzan Indepo(1,2,3- Piren
cd)piren
antrasen
Pestisitler
Aldrin Dieldrin Klordan 4.4-DDT 4,4’-DDE
4,4-DDD Alfa-~ Endostlfan Endrin Endrin aldehit
endodulfan sulfat
Heptaklor Heptaklor Alfa-BHC Beta-BHC Gamma-BHC
epoksit
Delta-BHC PCB-1016 PCB-1221 PCB-1232 PCB-1242
PCB-1248 PCB-1254 PCB-1260 Toksafen
Metaller
Antimon Arsenik Berilyum Kadmiyum Krom
Bakir Kursun Civa Nikel Selenyum
GUumus Talyum Cinko
Digerleri
Siyanur Asbest TCDD

Kaynak: Woodward, 2001

Kati_Madde: Endustriyel atiksu icerisinde kati maddeler ¢ozUnmus
veya askida formda olabilirler. Askida kati maddeler cokelen ve
cokelmeyen olarak ikiye ayrilmakta iken, her iki ayirrmda da ugucu ve
inert fraksiyonlar bulunmaktadir. Kati maddelerin desarj ortaminda
birikmesi sudaki hayat igin olumsuzluklar yaratir. Organik katilar igeren
bir camurun dibe ¢oktukten sonra zamanla bozunmasi oksijen tuketimi
ve istenmeyen gazlarin olusumuna sebep olacaktir.

Renk ve Bulaniklik: Renk ve bulaniklik iceren sular genelde estetik
problem yaratirlar. Bazen alici ortamda 1s1gin alt katmanlara
ulasmasini engelleyerek ve dogal yasami kisitlayabilirler. Ozellikle
tekstil ve kagit sanayisinde renkli atiksu ¢okga Uretilmektedir. Rengin
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etkin giderimi igletmeler acgisindan genelde maliyetli ve zor
bulunmaktadir.

Azot ve Fosfor: Yuksek azot ve fosfor igerigine sahip atiksular alici
ortamlara desarj edildiginde otrofikasyona ve alg patlamalarina sebep
olabilmektedir.

Metaller: Periyodik tablonun ortasinda yer alan agir metallerin gogu
toksik etki gdstermektedir. insanlar ve bakteriler basta olmak Uzere
canlilar Uzerinde olumsuz etkilere sahiptirler. Bu sebeple bunlarin
desarj konsantrasyonlari kisitlanmaktadir. Tablo 2.2’de endustriyel
atiksularda bulunmasi muhtemel agir metaller verilmistir.

Tablo 2.2 Endustriyel atiksularda bulunan belli bagh metal

icerikler
Aluminyum Antimon Arsenik Baryum Berilyum
Boron Kadmiyum Krom Kobalt Bakir
Demir Kursun Magnezyum | Civa
Molibdenyum Nikel Sodyum Selenyum GUmus
Talyum Kalay Titanyum Vanadyum | Cinko

Kaynak: Woodward, 2001

Biyobozunmaya dayanikli maddeler: Bu maddeler belirli su kalitesi
kriterleri acisindan problem vyaratabilmektedir. Bazilari ise su
yasamina dogrudan toksik etki gostermektedir. Biyobozunmaya
dayanikli azot bilesiklerine tekstil atiksularinda siklikla rastlanmaktadir.
Alici ortama desarjlari yasalarla kisitlanmistir.

Yag ve Yiizer Maddeler: Bu maddeler, girkin ve gdze hos gelmeyen bir
goruntl Uretmelerinin yani sira, suyun Uzerinde olusturduklari tabaka
ile oksijen aligverigini de kesmektedir. Alici ortama desarjlari yasalarla
kisitlanmigtir.

Ucucu materyaller: Hidrojen sulfit gibi ugucu organikler hava kirliligine
sebep olmaktadir.

Kalici_Organik _Kirleticiler: Bunlar insan saghgini kuresel Olgekte
etkileyebilen toksik materyallerdir. Besin zincirinde birikebilmektedirler.
Stockholm konvansiyonu, dioksinler, furanlar ve DDT gibi pestisitlerin
tamamen kaldiriimasini veya azaltiimasini planlamaktadir.
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Spesifik Kirleticiler: Eczacilik Urunleri, kisisel bakim urtnleri, endokrin
bozucu kimyasallar, antibiyotikler ve digerleri bu grubu
olusturmaktadir. Bu maddelerin c¢evre Uzerine olumsuz etkileri
kanitlanmistir. Ancak bu maddelerin akibeti ve bertarafi Uzerine
calismalar devam etmektedir.

2.2.2 Endustri Kaynakh Hava Kirliligi

Endustri, hem kullandigi enerji ve dogal kaynaklar nedeniyle hem de
uretim prosesleri ¢iktilariyla onemli bir hava kirleticisi durumundadir.
Endustriyel hava kirliligi 3 is baghgi altinda belirlenir: (1) yigin desarj
karakterizasyonu, (2) kacak emisyon karakterizasyonu ve (3) ortam
kalitesi. Her bir kategorinin numune alma teknikleri farkhdir. Yigin
desarj ve kacak emisyon karakterizasyonlari, tesisin yasalara
uygunlugunun  denetlenmesi igin  yapilirken, ortam kalitesi
karakterizasyonu desarj yapilan gevredeki havanin genel durumunu ve
kalitesini belirlemek igin yapiimaktadir (Woodward, 2001). Endustriyel
kaynakl hava kirliligi yaratan muhtemel kirlilik parametreleri agagida
verilmigtir.

Toksik Maddeler: 1990 senesinde 188 tane madde EPA tarafindan,
“‘hava toksikleri” olarak nitelendirilmis ve listelenmistir. Bu 188 madde
arasinda pestisitler, organik kimyasallar, kok firini emisyonlari, ince
mineral fiberleri ve radyonuklidler vardir. Bu maddeler igin gelismis
kontroller uygulanmalidir. Bu maddeler, kontrol edilmezlerse, toplum
sagligi agisindan ¢ok buyuk problemler dogurabilmektedir.

Ozon: Ozon, O3z kimyasal formulune sahiptir ve c¢ok kuvvetli bir
oksitleyicidir. Ozon bazi kaynaklardan dogrudan salinabildigi gibi hava
kirleticiler ve atmosfer arasinda gerceklesen kimyasal ve/veya
forokimyasal reaksiyonlar sonucu da olugabilmektedir. Ozon tahris
edicidir. Insan, hayvan ve bitki dokularinda tahribata yol
acabilmektedir.

Siilfiir Oksitleri: Sulfur dioksit (SO,), Sulfur trioksit (SO3) ve Silfat
(SO,*) temel siilfiir oksitleri olmasina karsin bunlar icerisinde en cok
karsilasilan ve dikkat edilmesi gereken sulflur dioksitlerdir. Sulfur
oksitlerin ana kaynagi enerji ve isi icin yakilan fosil yakitlardir (petrol
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ve kdmur). Sulflr proteinlerin 6nemli bir bilesigi ve proteinde bitki ve
hayvanlar igin onemli bir yapitagidir. Petrol ve komur bir zamanlar
yasayan bu canlilarin kalintilarindan olustugu igin igerik olarak onemli
miktarda sulfur icermektedir. Petrol veya komur yakildiginda
icerigindeki sulfur oksijenle birleserek sulflr oksitleri olusturmaktadir.
Sulfur oksitlerin en buyuk zararlar atmosferik nem ile birleserek asit
yagmurlari olusturarak yeryluzine inmeleridir. Ayrica atmosferdeki
fotokimyasal reaksiyonlarla sis Uretmektedirler.

Azot Oksitler (NO,): Baslica azot oksitler azot dioksit (NO,) ve azot
monoksit (NO)'dir. Bu gazlar beraberce NO, olarak siniflandirilirlar.
Hava %21 oraninda oksijen ve %79 oraninda azot icermektedir. Bu
limitsiz kaynak, yuksek sicakliklarda olugsan reaksiyonlar vasitasiyla bu
gazlar i¢in de kaynak olusturmaktadir. NO, olusmasina sebep olan bir
diger kaynak ise azot iceren yakitlardir. 6 numara fuel oil tipik olarak
agirhiginin - %3 ve %7’si arasi azot icermektedir. Bu Kirleticiyi
azaltmanin en etkili yolu daha az azot igeren vyakitlari tercih
etmektedir. NO,'larin oncelikli etkileri atmosferik hidrokarbonlar ve
diger maddelerle reaksiyonlari ile sis olusturmalaridir.

Karbon Monoksit (CO): Karbon monoksit fosil yakit gibi organik
maddelerin tamamlanmamig yanmalari sonucu olugur. Karbon
monoksit insanlar ve hayvanlar Gzerinde olumsuz etkilere sahiptir.

Karbon Dioksit (CO,): Karbon dioksit organik maddelerin tam yanmasi
sonucu olusan bir gazdir. Bu gazin bilinen en buyuk etkisi sera etkisi
olugsturmasi ve kuresel 1Isinmaya katkida bulunmasidir.

Partikiller: Partikuller ¢ok ufak taneciklerdir. Yanma sonucunda
olusabilirler. Canlilarin  cigerlerini etkilerler, goris mesafesinin
azalmasina sebep olurlar.

Ucucu Organik Bilesikler (VOCs): Ugucu organik bilegikler dogrudan
havaya verilme ile cesitli endustriyel aktiviteler sonucu veya
depolanmis benzin, solvent ve c¢esitli kimyasallarin buharlagmasi
sonucu olusabilmektedir. Ayrica bazi fosil atiklarin tam yanmamasi
sonucu da onemli miktarda VOC atmosfere salinmaktadir. VOC’lerinin
temel etkileri zehirlilik, fotokimyasal reaksiyonlar sonucu sis
olugsumuna katkisi ve sera etkisi ile kuresel iIsinmaya sebep olmasidir.
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Kétii Kokulu Maddeler: Hidrojen sulfur, metil ve etil merkaptanlari ve
dimetil sulfGr gibi indirgenmis sulfur bilesikleri, aminler, amidler,
putrisin ve kadaverin gibi proteinlerin bozunma Urunleri bu grup altinda
siniflandiriimakta olup, genel olarak hos olmayan kokulara sahiptirler.
Bilinen en onemli etkileri kotl koku igcermeleridir. Ancak bazilari toksik
etki icerebilmektedir.

Hidrojen Sdilfiir: Hidrojen sulfur hem toksik etki icermektedir hem de
kotu kokmaktadir. Kapali alanlarda biriktiginde, bu alana giren Kigi
kokusunu almaz ve kokladiginin farkinda olmaz. Olimcil doz
gecildiginde ise 6lume sebebiyet vermektedir.

Hidrokarbonlar: Karbon ve hidrojen iceren dusuk molekuler agirhikl
organik bilesikler, fosil yakitlarin tam yanmamasi sonucu atmosfere
salinirlar. Ayrica buharlagsma sonucu da salim gergeklesir. Bu
maddeler fotokimyasal reaksiyonlara girerek sis olusumuna sebep
olurlar.

Metan: En dusuk molekuler agirlikli hidrokarbon olan metan atmosfere
dogal gaz uretimi, komur madenciligi, kati atik bertarafi ve organik
maddelerin dogal ortamda anaerobik bozunmasi sonucu salinir. En
buyuk zararli etkisi kuresel 1Isinmaya katkida bulunmasidir (Woodward,
2001).

2.2.3 Endustri Kaynakli Kati Atiklar

Endustriyel kaynakli kati atiklar, tehlikeli ve tehlikesiz atiklar olmak
uzere iki farkl sekilde olugurlar.

Tehlikeli Atiklar: Tutusabilirlik, korozif etki, reaktif etki, radyoaktif etki
ve toksik etki Ozelliklerinden birini veya bir kagini gosteren maddeler
tehlikeli atik sinifina girerler. Bu atiklar, 1 kilogram da olsa 1000
kilogram da olsa yasalarda belirtilen kurallara uygun sekilde muamele
gormelidirler. Tutugabilir maddelere Ornek olarak atik solventler,
boyalar ve bazi atik yaglar ornek verilebilir. Korozif maddelerin pH
deQerleri genelde 2 deQerinden az 12,5 degerinden yuksektir.
Otomobil akusu asitleri bu sinifa girer. Reaktif maddeler stabil degildir
ve cesitli maddelerle reaksiyona girerek toksik gazlar ve buharlari
olustururlar.
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Endiistri_Kaynakli_Tehlikeli Olmayan Atiklar: Bazi enduUstriyel kati
atiklar evsel kati atiklarla bertaraf edilebilmektedir. Eger ortaya ¢ikan
kati atik, tehlikeli atik olmasi i¢in gerekli 5 6zellikten herhangi birini
icermiyorsa bu sinifa girebilir. Sanayi tesisleri acisindan bu tip atiklar
ile ilgili herhangi bir kisittama yoktur. Elektrik Gretimi, gubreleme
kimyasallari uretimi, yiyecek ve benzeri urunlerin Uretimi, demir ve
celik Uretimi, deri Uretimi ve plastik uretimi gibi sayilabilecek herhangi
bir endustriyel prosesten bu nitelikte atik ¢ikabilmektedir (Woodward,
2001).

2.3. Surdurulebilir Kalkinma ile Cevre Dostu
Endustriyel Geligsim

Endustriyel kirlenme ve ¢evre konusu, yakin zamanda sadece sosyal
anlamda degil ayrica endustriyel agidan da Onem kazanmistir.
Kirleticilerin gevreye zararh etkileri yizunden c¢ok kati yonetmelikler
uygulanmak zorunda kalinmistir. Endustriler, Kirleticilerin ana kaynagi
oldugundan dolayi, atik yonetimi ve aritim maliyetleri konusunu birlikte
¢cozUmlemek zorundadirlar. Sonug¢ olarak, ¢evre kirliliginin dnlenmesi
icin insanlar 20. yuzyilin ortalarindan itibaren surdurulebilir kalkinma
kavramina gundemlerinde yer vermistir (Aksu, 2011; Altunbas, 2004).

Klasik kalkinma kavraminda ekonominin niceliksel boyutlarina
odaklanilir, cevresel ve sosyal boyutlar goz 6nunde bulundurulmaz.
Ancak kuresellesme ve hizli nufus artigi sonucunda dogal kaynaklarin
hizla tuketiimesi ve doganin tagsima kapasitesinin sinirlarina
dayanilmasi sonucu ekonomik kalkinmanin, kaynaklar ve cevreyle
olan bagdlantisinin goz oOnunde bulundurulmasi gerektigini ortaya
koymustur. Cevrenin sadece bir hammadde kaynagi olmadigi,
surdurdlebilir kalkinmanin bir parcasi oldugu anlasiimigtir. 1970’lerin
sonunda uluslararasi duzeyde kabul gormeye basglayan surdurulebilir
kalkinma ve c¢evre baglantisi, Turkiye'de de ulusal kalkinma
planlarinda ve stratejilerde siklikla bahsedilir olmustur.

Surdardlebilir  kalkinma kavrami ilk kez 1987 yilinda “Ortak
Gelecegimiz (Brundtland) Raporu’nda kullaniimigtir. Rapora gore
surdurulebilir kalkinma “Bugunin ihtiyaglarini gelecek nesillerin de
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kendi intiyacglarini kargilamalarinda 6dun vermeden karsilamak” olarak
tanimlanmigtir (Aksu, 2011). Tanim; kalkinma ve dogal kaynak
dengesini dikkate alan ve kalkinmanin iginde bulundugumuz gunden
gelecek kusaklarin da kullanabilecegi, cevreyle kalkinmanin birbirini
tamamladigl kalkinma anlayisini ifade etmektedir. Tanimla birlikte G¢
daire modeli ortaya c¢ikar. Modelde ekonomik, sosyal ve cevresel
anlamda es zamanlh ve esit kalkinmanin surduarulebilirligi getirecegi
soylenmektedir. Ekonomik boyut kaynaklarin duzgun kullaniimasini
saglayan, endustriyel Uretime zarar verebilecek  sektorel
dengesizliklerden sakinan, i¢ ve dis borglarini yonetebilen bir sistemi
igerir. Sosyal boyut insan odakli olup, surdurulebilir sistem egitim-
saglik gibi hizmetlerin yeterli ve esit dagilmasini saglayan, cinsiyet
esitligi olan, politik sorumluluk ve katilim igeren bir sistemdir. Cevresel
boyut ise biyolojik ve fiziksel sistemlerin dengeli olmasiyla alakaldir.
Cevresel olarak surdurulebilir sistem kaynak temelini sabit tutar,
yenilenebilir  kaynak sistemlerinin  ya da c¢evresel yatirm
fonksiyonlarinin istismarindan kacgar. Sekil 2.2’de surdurulebilir
kalkinmay1 hedefleyen merdiven konsepti gorulmektedir (Nabais,
2011).
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Kapsam ve Surdurulebilir Kalkinma
Sonuglar -

4 ” Endiistriyel Ekoloji
Temiz Uretim

Kirliligi Onleme
rd Atik Minimizasyonu
Geri Donlisuim
Kirlenme Kontrolu
Atik Bertarafi

Cevre Yonetim Sistemleri

Zaman ve Is

Kavnak: Nabais. 2011
Sekil 2.2 Surdurilebilir kalkinma ve agamalari

Brundtland Raporu’na gore surdurulebilir kalkinmanin hedefleri
asagidaki gibi verilmigtir (Aksu, 2011);
1. Buyumeyi canlandirmak,
2. Buyumenin kalitesini degistirmek,
3. Is bulma, yiyecek, enerji, su ve saglik konularindaki temel
ihtiyaclari kargilamak,

4. Surdurulebilir bir nGfus duzeyini garanti altina almak,

5. Kaynak tabanini korumak ve zenginlestirmek,

6. Teknolojiyi yeniden yonlendirmek ve riski yonetmek,

7. Karar verme surecinde gevre ve ekonomiyi birlestirmek.
Kalkinmanin surdurulebilirliginin  belirlenmesi igin bazi surdurulebilir
kalkinma gostergeleri olusturulmustur. Bu sebeple, 2006 yilinda
Avrupa Birligi Sdrddrulebilir Kalkinma Stratejisi  gelistirilmigtir.
Gostergeler, cevresel, ekonomik ve sosyal yonlerden surdurulebilir
kalkinmayi saglamak igin karar almayi kolaylastirirken, ayni zamanda
hedeflere ne kadar ulasildigini da olgmeyi amaclar. Tablo 2.3’'te AB
Surdurulebilir Kalkinma Komisyonu tarafindan surdurulebilirlik igin
olusturulmus cevresel gostergeler verilmistir (Ozmehmet, 2012).
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Tablo 2.3 AB Sdrdurulebilir Kalkinma Komisyonu tarafindan
surdurulebilirlik i¢in gelistirilen ¢cevresel gostergeler

Tema Alt tema Gosterge
iklim degisikligi Sera gazi emisyonu
Ozon tabakasinin Ozona zarar veren maddelerin
Atmosfer bozulmasi tuketilmesi
Hava kalitesi $ef1irlerde hava kirliliginin
yogunlagmasi
Ekilebilir alanlar, gubre kullanimi,
Tarim tarim kimyasallarinin
kullaniimasi
Toprak Ormanlar Ormanlik arazi ylizdesi
Collesme Agac kesme yogunlugu
Sehirlesme Collesmeden etkilenen alanlar
. . ehir yerlesim alanlarinin
Okyanus, denizler ve Kiyr bolgeler geni§li)i6;i i
kKiyilar Balikgilik Onemli tiirlerin yillik avianma
orani
< Su miktari Z;earr?lltl sularinin yillik kullanim
Su kalitesi Sudaki organik madde duzeyi
Onemli ekosistemlerin alani,
) N . Ekosistem koruma altina alinan alanlarin
Biyolojik gesitlilik orani
Tarler Onemli tirlerin varligi

Kaynak: Ozmehmet, 2012

2.3.1 Sardurulebilir Kalkinma ve Cevre Adimlari

Onceleri ulusal dizeyde degerlendirilme sansi bulabilen cevre
sorunlari, 1970’li yillardan itibaren uluslararasi duzeyde ele alinmaya
baglanmigtir. 1970’li yillardan gunumuze kadar surdurulebilir kalkinma
kapsaminda atilan adimlari siralamak istersek ($ekil 2.3); ilk olarak
1972 vyilinda “Blyumenin Sinirlari  Raporu” yayinlanmigtir ve
Stockholm’de bir BM Cevre Konferansi gerceklestirilmistir. Oncelikle
Birlesmis  Milletler Cevre Programi  Organizasyonu (UNEP)
kurulmustur, daha sonra Birlesmis Milletler Kalkinma Programi, NATO,
IMF gibi kuruluslar ¢evre konusunda etkinlik gostermeye baslamistir.
Avrupa Birligi de 1972 yilinda harekete gecip dort farkli eylem plani ve
200 kadar hukuki metinle bir mevzuat olusturmustur. 1973 yilinda
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bircok Uulke tarafindan Avrupa Cevre Eylem Plani uygulanmaya
baglanmigtir (Altunbas, 2004). 1974 yilinda Akdeniz Eylem Plani
tasarisi hazirlanmigtir. Ardindan 1987 yilinda Brundtland Raporu’nda
surdurulebilir kalkinma terimine ilk kez vyer verilmigtir. 1992’de
Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma (Rio) Konferansi gergeklesmistir.
Bu konferans sonunda Rio Bildirgesi yayinlanmisg, Birlesmis Milletler
iklim Degisikligi Cerceve Soézlesmesi; Birlesmis Milletler Biyolojik
Cesitlilik Sozlesmesi; Birlesmis Milletler Collesme ile Mucadele
Sozlesmesi icin miuzakere karari alinmisg ve Gindem 21 Eylem Plani
ve Surdurulebilir Kalkinma Komisyonu olusturulmasi karari da
alinmigtir. 1997 yilinda imzalanan ve 2005 yilinda yururlige giren
Kyoto Protokolu ile birlikte karesel i1sinma ve iklim degisikligi
konusunda gergeklestiriimesi gerekenlerin ¢ergevesi belirlenmistir.
2000 yilinda cevresel surdurulebilirligi de iceren BM Binyil Zirvesi
yapiimigtir. 2002 yilinda ise Johannesburg Zirvesi, Rio Konferansi'nin
10 vyilhk degerlendirmesini yapmak ve ileriye donuk kalkinma
stratejilerini belirlemek amaciyla yapiimigtir (Altunbasg, 2004; Aksu,
2011; Bran, 2011; World Watch, 2014; Ozmehmet, 2012).

Stockholm BiindieEs Kyoto | Dinya
Cevre Raporu orol Surdiiriilebilir
Konferansi ] | Kalkinma Zirvesi |
1972 1974 1987 1992 1997 2000 — 2002 %
2“3’“'”‘9”'” Akdeniz Rio BM Binyil
inirag Eylem Plani Konferans Kalkinma Zirvesi
Raporu

Kavnak: Aksu. 2011
Sekil 2.3 Surdurulebilir kalkinma ve gevrenin etkilesim sureci

Tuarkiye'deki surdurulebilirlik uygulamalari cok eskiye
dayanmamaktadir. Ilk olarak 1978 yilinda Basbakanlik Cevre
Mustesarhigr'nin kurulmasiyla devlet politikasinda yerini almistir. 1983
yiinda “Cevre Kanunu” c¢ikariimigtir ve cevrenin surdaralebilir
kalkinma ilkesi dogrultusunda korunmasi amaclanmigtir. Kanun,
surdurulebilir kalkinma ilkesi, katilim ilkesi, dnleme ilkesi, kirleten oder
ilkesi, kusursuz sorumluluk ilkesi, bilgi edinme ve basvuru hakki,
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piyasaya dayali mekanizmalar ve c¢evre egitimi hususlarini
icermektedir (Aksu, 2011; Altunbas, 2004). 1995 vyilinda Devlet
Planlama Teskilat’'nin koordinatoérliginde, Cevre Bakanligrnin teknik
ve Dunya Bankasr’nin mali destekleriyle “Ulusal Cevre Stratejisi ve
Eylem Plani” hazirlanmistir. Cevre Kanunu’nun devaminda Turkiye’'de
bircok yonetmelik yayinlanmigtir (Hava kalitesi kontrolt, gurulti
kontroll, c¢evresel etki degerlendirme vb.). Ayrica Turkiye, birgok
uluslararasi ve bolgesel hukuki duzenlemelere de imza atmistir (Ozon
tabakasini incelten maddelerle ilgili protokol (Montreal), tehlikeli
atiklarin sinirlar 6tesi tasiniminin ve bertarafinin kontroll sdzlesmesi
(Basel) vb. gibi). Tarkiye 2002 yilinda duzenlenen Johannesburg
Zirvesinde 1992 vyilindaki Rio Konferansi’'ndan bugline kadar
ulkemizde surdurulebilir  kalkinma adina gergeklestiriimis olan
adimlarin  degerlendirmesini yapmistir. Surdurdlebilirligin - bireysel
isletmelerin tek baslarina basarabilecekleri bir amag¢ olmadigini
dusunup, kuresel baglamda devletler, isletmeler, sivil toplum orgutleri
ve bireylerin igbirligi icinde olmasini saglamak Uzere 2003 yilinda
Surddrulebilir Gelisme icin Cevre Platformu kurulmustur. Tarkiye
“Yerel GUndem 21" eylem planinda oldukga aktif bir rol Ustlenmisg,
2004 yilinda Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesini
(BMIDCS) ve 2009 yilinda Kyoto protokoliinii imzalamigtir. 2012 yilina
gelindiginde ise Turkiye, Birlesmis Milletler Surdurulebilir Kalkinma
Konferansi (Rio+20)'ye katilmistir (Aksu, 2011; Altunbasg, 2004;
Ozmehmet, 2012).

2.3.2 Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Cevre iliskisi

Cevre ve kalkinma insanligin devami icin vazgecilmez oldugundan
birbirinden ayri olarak dugunulmemesi gerekir. Gelismekte olan ulkeler
kalkinmak ve bunu kaparken de gevreye zarar vermemek zorundadir.
Onceleri kalkinmak icin dogal kaynaklarin istismari ve cevre tahribati
kacinilmaz olarak gorulmekteyken, cevre Kkirliliginin insan sagligina
zarar vermeye ve yasam kosullarini olumsuz etkilemeye baglamasi,
yakin gelecekteki ekonomik faaliyetlerin kaynak yetmezligi sebebiyle
bir darbogaza gireceginin anlasiimasiyla birlikte surdurulebilir
kalkinmanin bir gereklilik oldugu anlasiimistir. Baslarda kavramin
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sinirlari sadece cevresel kaliteyi dikkate alan, ekolojik denge ve
ekonomik buyumeyi birlikte disunen, hem dogal kaynaklarin etkin
kullanimini saglayan, hem de cevresel kaliteye Onem veren bir
durumdayken daha sonraki donemlerde kavramin  sinirlari
genigletilerek ¢evrenin ve biyogesitliligin  gelecek kusaklar igin
korunmasi, iklim degisiklikleri ve dogal kaynaklar konusunda dikkatli
davranilmasi, kaynaklarin toplumlar arasinda adil dagilimi, insan
haklarinin  korunmasi, yoksullukla mucadele, kuresel esitligin
saglanmasi, sosyal adalet ve ekonomik gelisme gibi konular da
kavram icerisine dahil edilmistir. Onceleri tretim ve tiketim déngUsini
iceren bir ekonomi anlayigi hakimken, suarduralebilir kalkinma ile
birlikte Uretimin kisith bir ekosistem icerisinde c¢evreye duyarl bir
ekonomi anlayisina gegilmistir (Tirag, 2012).

isletmeler ve sivil toplum kuruluslari toplumda daha fazla yer
edindikten sonra surdurulebilir kalkinmanin is dunyasindaki onemi
artmistir. Toplum tek basina sdrdurulebilir kalkinmay! saglayamaz,
fakat ekonominin dretim kismini olusturan sirketler buna destek
verirlerse, strdurilebilir kalkinma saglanabilir. isletmeleri stirdirilebilir
kalkinmay! desteklemeye iten dort ana faktor bulunmaktadir.
Bunlardan ilki, dogal kaynaklarin sinirli olmasi ve azalan bir egri
cizmesi gibi fiziksel nedenlerdir. ikinci neden toplumun sirketlere karsi
olan beklentilerinin artmasi gibi sosyal nedenlerdir. Uglincii neden etik
degerlerle alakalidir. Dorduncu neden ise yukarida bahsedilen Ug
degerin bir sonucu olarak dogmustur ve sirketlerin butin Gyelerinin
sirketin  politikasina uygun davranmasiyla alakalidir. Ayrica
surdurulebilir kalkinmanin saglkh bir sekilde saglanabilmesi igin
ekonomik, toplumsal ve c¢evresel boyutlarin bir arada dusunulmesi
gerektiginin kavranmasi ve bir strateji hazirlanirken butin ulkelerin
isbirligi icerisinde olmalari gerekmektedir (Tiras, 2012).

Surdurulebilir olabilmek igin bir endustrinin uygulayabilecegi Ornek
adimlar Sekil 2.4'te gorulebilir (Nabais, 2011). Ayrica, Sekil 2.5'te bir
endustri kolunun ne kadar surdurulebilir oldugu hakkinda fikir sahibi
olmayi saglayacak ¢evresel performans cetveli gorulebilir (EPA, 2009).
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Biyotoplum

Kapali devre sistemleri

Cevre dostu lrinler

“Insan toplumlari ve
stabil diinya ekosistemi

Dogadaki gibi ve gesitliligi”

malzemelerin yeniden
kullanimi ve geri
donisiimii”

Cevre dostu proses

“Basindan sonuna kadar
cevre dostu uriinler”

“Glivenli liretim
sistemleri” Sirdiiriilebilir Tiiketim

e ————————————————————————

Koruyucu prensiplere adaptasyon

Bilme hakki ve toplumun katilimi

Reaktif davranig

Proaktif davranis

Kaynak: Nabais, 2011
Sekil 2.4 Surdurulebilirlik basamaklari

Cevresel Performans Cetveli

Ortalamanin
altinda

Ortalamanin listiinde
cevre dostu

Ortalama Sirdirilebilir

-Yiksek enerji maliyetleri
-Ciddi uyum ve guvenlik
problemleri

-Pasif gcevresel sorumluluklar
-Cevre ve surdurilebilirlik
adina toplum goéziinde
olugsmus koétu algi

-Hukuk davalarina karismis
olma

-Buyuk karbon ayakizi,
surddrilebilir olmayan dogal
kaynak kullanimi, biyik
miktarda atik ve kirlilik

Kaynak: EPA, 2009

Sekil 2.5 Cevresel performans cetveli

-Yuksek enerji maliyetleri
-Bazi uyum ve guvenlik
problemleri

-Olasi gevresel
sorumluluklar

-Cevre ve surdurdlebilirlik
adina toplum giiziinde nétr
algi

-Buyuk karbon ayakizi,
surdurdlebilir olmayan
dogal kaynak kullanimi,
blyuk miktarda atik ve
kirlilik

-Disuk enerji maliyetleri
-Az uyum ve gulvenlik
problemleri

-Aktif cevresel sorumluluk
-Cevre ve surdurilebilirlik
adina toplum guziinde iyi
itibar

-Digsulk karbon ayakizi,
surdurulebilir dogal kaynak
kullanimi, az atik, az kirlilik
salinimi

iklim Degisikligi ve Cam Sektori

-Yenilenebilir enerji
-En disuk seviyede
uyum ve guvenlik
problemleri

-Aktif gevresel
sorumluluk

-Nétr karbon ayakizi,
oncelikli olarak
surdurulebilir dogal
kaynak kullanimi, sifir
atik, sifir kirlilik salinimi



2.4. Endustrilerde Surdurulebilir Cevre
Uygulamalari

Endustriyel kaynakh kirleticiler iki yaklasim ile degerlendirilirler:
endustriyel Kirlilik onleme ve endustriyel atiklarin kontroll. Endustriyel
kirlilik onleme yontemleri “Kirliligin kaynaginda azaltilmasi” prensibini
icermektedir. Kaynakta azaltim, tehlikeli maddelerin, kirleticilerin ve
herhangi bir atikk akimina giren maddelerin miktarlarinin azaltimini
saglayan geri dontusum, aritim ve bertaraf metotlarini iceren uygulama
olarak tanimlanmaktadir. Bu prensip, kirletici kaynagini azaltmak veya
tamamen ortadan kaldirmak igin ham madde, enerji, su ve diger
kaynaklarin kullanim verimlerinin arttirimasi ve ozel tedbirler ile dogal
kaynaklari koruma altina alan faaliyetleri icine almaktadir. Kaynakta
azaltim; enerji verimliligi, ham maddelerin proseslerde yeniden
kullanimi ve su tuketiminin azaltimi yontemleri ile endustriyel prosesin
verimli bir sekilde isletilmesini gerektirir. Kaynak azaltiminin iki genel
metodu vardir: uran degisimi ve proses degigimi. Bunlar, son Urunlerin
ve uretim atiklarinin yasam dongusu (life-cycle) ve uzaklastirilmalari
sirasinda hacmini ve zararli etkilerini azaltirlar. Sekil 2.6'da
kaynaginda azaltim icin onerilen metotlardan bazi ornekler verilmistir
(Shen, 1994).
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Kaynaginda

[
v v
Uriin Degisimi Proses degisimi
-Daha az gevresel etki igin
tasarim yapiimasi
-Urin émrinin arttiriimasi

A\ 4 y \ 4

Ham maddenin Teknoloji degisimi isletim
degisimi -Akig semasinin uygulamalarinin
-Saflagtirma degisimi gelistirilmesi
-Daha az toksik -Otomasyon -isletme ve bakim
malzemeler ile yer kontrolinun prosedurlerini
degistirme arttinlmasi -Yonetimsel
-Isletim sartlarinin uygulamalar
gelistiriimesi -Akimlarin proses
-Ekipmanlarin icerisinde ayrilmasi
iyilestiriimesi -Malzeme kullaniminin
-Yeni teknolojilerin iyilestiriimesi
kullaniimasi -Uretim programlamasi
-Envanter kontrolu
-Egitim
Kaynak: Shen, 1994 -Atik ayrimi

Sekil 2.6 Kaynakta azaltim yontemleri

Endustriyel atiklarin kontrolu ise atiklar Uretildikten sonra uygulanan
yontemleri icermekte ve bunlar Kkirlilik Onleme yontemleri olarak
isimlendirilememektedir. Kontrol yontemleri, atiklarin bazi teknolojiler
ile aritimini, tesis digi geri donusim yontemlerini, bir cevresel
ortamdan digerine tehlikeli veya toksik bilesenleri transfer etmeyi ve
toksisiteyi azaltmak igin bilesenlerin seyreltiimesi gibi yontemleri
icermektedir (Shen, 1994).

Endustriyel kirleticilerin kontroli ydntemlerinin faydalari su sekilde
siralanabilir (Shen, 1994);

v' Gaz, sivi ve kati atiklarin gevreye olan toksik etkilerini ve hacmini
azaltmasindan dolayr endustrinin hukuki ve cezai risklerini
azaltir.
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v’ Efkili bir 6nleme yontemi, endlstride ¢ok ciddi oranlarda maliyet
azaltimi saglar. Daha az atik olusumu saglanacagi i¢in aritim igin
ayrilan butce ve bunlar icin 6denecek vergilerde azalma saglar.
Onleme ydntemleri enerji verimliligi saglayacagi icin enerji
maliyeti de azalir.

v' Endustrinin ¢evre oncelikli politikasi, cevreye duyarl firma imaji
yaratir. Bu yaklagsim hem firma calisanlari icin hem de o firmadan
uran alacak musteriler icin pozitif bir etki saglamaktadir.

2.4.1 Temiz Uretim Teknolojisi

Temiz uretim teknolojisi (kirlilik onleme teknolojisi), daha az ham
madde, enerji ve su kullanimi saglayan, daha az atik ureten veya hig
atlk (gaz, sivi ve kat) Uretmeyen ve kapali sistem icerisinde
kullanilabilir malzemelerin geri kazanimini saglayan tasarim ve Uretim
proseslerini kapsamaktadir. Birlesmis Milletler Cevre Programi
(UNEP), temiz Uretimi “Uretim sUreglerine, urin ve hizmetlere surekli
olarak butinsel ve onleyici bir ¢gevre stratejisi uygulanmasi ile insanlar
ve cevre Uzerindeki risklerin azaltilmasi” olarak tanimlamaktadir
(Shen, 1994).

Atik yonetimi hiyerarsisine (Sekil 2.7) gore, temiz Uretim kapsaminda
en yuksek oncelik kaynakta azaltma ve yeniden kullanim teknikleri
veya kapali dongu geri kazanim yoluyla kirliligin 6nlenmesi Uzerinedir.
Temiz Uretim teknolojisi, atiklari kaynadinda azaltmak ve/veya
tamamen gidermeyi saglayan (sifir desarj) tum faaliyetleri
kapsamaktadir. Atik yonetimi hiyerarsisi, ayni zamanda sadece atiklar
uretildikten sonra uygulanabilir  kirlilik kontrol tedbirlerini de
icermektedir. Fakat bu yontemler, temiz uretim teknolojisi olarak kabul
edilemezler. Ornegin, tesis disi geri kazanim hammaddelerin
korunmasini saglar ve depolanmasi gereken malzemenin miktarini
azaltir. Ancak, bu yontem tesis icinde yapilan kapali dongu geri
kazanim (veya yeniden kullanim) ile karsilastirildiginda, daha fazla
atilmasi gereken atigin olugsmasina sebep olabilir (Noor, 2006).
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En cok tercih edilen segenek

-Azaltma
-Tekrar kullanma

-lyilestirme
-Geri kazanim
-Bertaraf

En az tercih edilen se¢enek

Kaynak: Noor, 2006

Sekil 2.7 Atik yonetim hiyerarsisi

Temiz uretimin c¢evresel faydalari dogrudan ekonomik cikarlar ile
ortismektedir. Sekil 2.8'de bu faydalar ozetlenmistir. Temiz Gretim
yontemlerinin en buyuk avantajlarindan birisi isletim masraflarini
azaltmasidir. Ornegin aritim, depolama ve uzaklastirma igin ayrilan
maliyet kalemi temiz teknoloji programlari ile azalir ve elde edilen bu
tasarruf programinin  geligtiriimesi ve uygulama maliyetlerini
kargilamak icin kullanilabilir. Malzeme, enerji ve tesis temizleme
masraflari da temiz teknoloji programlari araciligiyla azaltilabilir. Temiz
teknoloji programlarinin ikinci onemli avantaji, hammadde ¢ikarimi ve
rafine etme proseslerinden kaynaklanan ekolojik zarari ve Uretim
surecinde ve geri donugum, aritma ve bertaraf igslemleri sirasinda
olusacak emisyon riskini azaltirlar. Uglincli avantaji ise, firma imajini
ivilestirmektir. Ornegin, ¢alisanlar ydnetimin giivenli bir calisma ortami
saglamada kararl oldugunu fark ettiklerinde onlarin sirkete kargi daha
olumlu hissetmeleri olasidir. Son olarak, temiz uretim teknolojilerini
kullanmak uretilen atik miktarini en aza indirerek hem hukuki hem de
cezai sorumluluk riskini azaltabilmektedir. Bu avantaj, 6zellikle dogaya
tehlikeli ya da toksik etki yaratan atik maddeler agisindan 6nemlidir.
Temiz uretim teknolojisi, ulusal, bolgesel ve yerel yonetmeliklere
uyumu daha kolay hale getirir. Bunun yaninda caliganlarin zararli
maddelere maruziyetini azaltabilir, bOylece hem riskleri azaltir hem de
ekonomik tasarruf saglar. Temiz Uretim teknolojileri bu avantajlarina
ragmen, basarili bir sekilde gelismesi ve programin uygulanmasi
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acisindan cesitli engellerle karsilasmaktadir. Ornegin, firmalar
genellikle zaten kurulmus olan proses ya da yontemini degistirmek
konusunda kugkulu davranmaktadirlar. Ayrica, bir¢ok temiz Uretim
teknoloji programlari aslinda mevcut uygulamalardan daha maliyetli
olacak izlenimi tasimaktadir. Diger durumlarda, mausterilerin bu
program kapsaminda vyapilan degisiklikleri kabul edip etmeyecegi
belirsizdir. Son olarak, bircok durumda, endustrideki diger projelerin
temiz Uretim teknolojileri programlarindan daha yuksek bir oncelige
sahip olmasi da karsilasilan engeller arasindadir (Noor, 2006).

Cevresel durumun iyilestirilmesi

Surekli gevresel iyilestirmeler

e

Artan ekonomik fayda

Verimlilik artis: Rekabet avantaji kazandirma

Kavnak: Noor. 2006
Sekil 2.8 Temiz uretim teknolojisinin yararlari

2.4.2 Endustriyel Ekoloji

Endustriyel ekoloji, sanayi sistemlerinin gevreye etkilerini anlamak igin
yeni bir kavramsal c¢erceve sunmaktadir. Bu yeni c¢ergeve,
surdurulebilir kalkinmanin nihai hedefi, Grin ve proseslerin ¢evresel
etkilerini azaltmak ve daha sonra wuygulamak igin stratejiler
belirlemektedir. Endustriyel ekoloji, Urin rekabeti ve cevresel
etkilesimler acgisindan aktiviteleri degerlendirerek endustriyel urtnler
ve proseslerin tasarimi igin kullanilan bir yaklagimdir. Bu alanda
Ozellikle son 10 yildir ¢ogunlukla akademik anlamda caligmalar
yapiimaktadir. Diger bir tanimla, endustriyel ekoloji, endustri ve cevre
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arasindaki fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkilesimlerin beraber
calismasidir. Cevre problemleri sistematiktir ve endustriyel
uygulamalar/insan aktiviteleri ile cevresel/ekolojik prosesler arasinda
sistemli bir yaklasimi gerektirmektedir. Sistemli bir yaklagim,
problemlerin tanimlanmasini ve ¢6zUmunu kolaylagtirmaktadir.

Endustriyel ekolojinin bir amaci, endustriyel sistemlerin lineer yapisinin
degistiriimesidir. Burada, ham madde kullanilmakta ve uruUnler, yan
uranler ve atiklar olusmaktadir. Burada, atiklar ve yan Urlnler bagka
bir Grin veya proses geligtiriimesi icgin kullaniimaktadir. Sekil 2.9'da
endustriyel ekolojinin temel prensibi bir akis diyagraminda verilmistir
(Garner, A.; Keoleian, G. A., 1995; Industrial Ecology, 2014).

Endustriyel &
Ekoloji Prosesi

Daha az kaynak
kullanimu
Minimui
atik

Yan
tiriinler

Geri
Doniistim Tiiketim

[2A1a3snpu3

Daha az kaynak

kullanimi

-

Minimumatik

Yeniden

Minimum atik

kullanim

ikincil Tiiketim

Minimumatik

Kaynak: Industrial Ecology, 2014

Sekil 2.9 Endustriyel ekoloji
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Endustriyel ekoloji, enerji ve malzeme akisi farkli sistemler ile
aciklamaktadir. Bu sistem, endustriyel metabolizma olarak da
adlandirimaktadir. Bu sistemde, malzeme ve enerji akislari,
donusumleri ve kayboluslari birlikte tanimlanmaktadir. Bu akim ve
donustumlerdeki kutle dengeleri, dogal ekosistem Uzerindeki negatif
etkilerinde ortaya ¢ikmasini saglamakta, kaynak ve enerji verimliligini
artirmaktadir (Garner, A.; Keoleian, G. A., 1995).

Endustriyel ekoloji konusundaki ilk calisma 1989 yilinda yapilmis ve
Robert Ayres tarafindan endustriyel metabolizma kavrami ortaya
atilmistir. 1991 yilinda ABD Ulusal Bilim Akademisi Endustriyel Ekoloji
grubu tarafindan endustriyel ekolojinin gelismesi igin bir calisma
gercgeklestiriimistir. 1994 yilinda ise ABD Ulusal Muhendislik Akademisi
tarafindan, “The Greening of Industrial Ecology” isimli bir yayin
hazirlamistir. Endustriyel ekoloji ayrica, US EPA Cevre Koruma
Tegkilati tarafindan da arastirimistir (Garner, A.; Keoleian, G. A.,
1995).

Endustriyel ekoloji konusunda yapilan tanimlamalar hala tam olarak
netlik kazanmamistir. Birgok tanim ile farkh yollardan benzer
tanimlamalar yapilmaktadir. Asagida bu tanimlardan bazilari
verilmistir:

e Endustri ve ekolojik sistemler arasi etkilesimin sistemsel bir
gorunumu
e Malzeme ve enerji akimlari ve dontsumleri galismasi
e Multidisipliner bir calisma
o Gelecege hazirlk
e Lineer proseslerden, kapali proseslere donusum (Boylelikle, bir
endustrideki atik, baska birisi tarafindan kaynak olarak
kullanilabilir)
e Ekolojik sistemler Uzerinde, endustriyel sistemlerin c¢evresel
etkilerinin minimize edilmesi
e Verimli ve sdrdUrulebilir dogal sistemler igin endustriyel
sistemlerin duzenlenmesi
Sekil 2.9'da da gorulecegi uzere, iki farkli Uretim arasinda ham
malzeme alis verigi endustriyel simbiyoz olarak tanimlanmistir.

45
iklim Degisikligi ve Cam Sektori



“Simbiyoz” biyolojik bir terimdir ve iki canlinin tek bir organizma gibi
birbirleriyle yardimlasarak bir arada yagsamalari anlamina gelmektedir.
Endustriyel ekoloji ile ayni yaklagsimi isaret eden endustriyel simbiyoz
dogadakine benzer sekilde birbirine yakin iki bagimsiz endustriyel
isletme arasinda madde ve enerji degisimi olarak tanimlanmistir. Bu
kapsamda, endustriyel simbiyoz tercihen birbirine fiziksel olarak yakin
olup, normalde birbirlerinden bagimsiz c¢alisan iki veya daha fazla
endustriyel isletmenin bir araya gelerek hem cevresel performansi
hem de rekabet glicunu artiracak uzun surecli ortakliklar kurmasi ve
dayanisma icinde calismasini temsil etmektedir. Diger bir ifadeyle
endustriyel simbiyoz bagimsiz igletmeleri, daha surduralebilir ve
yenilikgi bir kaynak kullanim vyaklagimi c¢ergevesinde bir araya
getirmektedir. Bu agyapi, malzeme, enerji, su ve yan urunlerin fiziksel
degisimi de dahil olmak Uzere, her turla varligin, lojistik ve uzmanlik
kaynaklarinin paylasimi anlamina gelmektedir. Bu sayede endustriyel
kaynakli ¢evresel ve sosyal problemlerin onine gecmekle kalmayip,
ayni zamanda ekonomik getiri de saglanmig olmaktadir. Endustriyel
simbiyoz ayrica, Ar-Ge, inovasyon (yenilikgi) ve kumelenme
faaliyetlerinin yani sira, yeni isg alanlar yaratma potansiyeli ile
girigsimciligi ve bolgesel kalkinmay! da destekleyen bir yaklagim olarak
ortaya ¢ikmaktadir (Endustriyel Simbiyoz, 2014).

Endustriyel simbiyoz konusunda Ulkemizde de bazi c¢aligmalar
yapiimaktadir. Henuz ismi endustriyel simbiyoz olarak konmasa da,
gesiti uygulamalarin Ulkemizde de hayata gegmekte oldugu
bilinmektedir. Ozellikle atik degerlendirme (atiktan (riin, atiktan enerj,
vb.) alanindaki uygulama ve yatirrm projeleri Ulkemizde de giderek
artan bir hizla devam etmektedir (Endustriyel Simbiyoz, 2014).
Endustriyel simbiyoz’a oOrnek olarak ulkemizde gergeklestirilen
calismalardan bazilari Tablo 2.4’te verilmistir.
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Tablo 2.4 Endustriyel simbiyoza ornekler

Endustriyel Simbiyoz

AL Ornekleri AL
Zeytinyagi Uretiminden Planlanan Uretim faaliyetleri sonucunda 30.000
1 ¢ikan pirinanin, pirina ton/yil atik pirinadan yararlanilarak 15.000 ton
odunu ve yag uretimi pirina odunu ve yaklasik 1200 ton rafine
amaciyla kullaniimasi edilmig zeytinyagi uretilece@i 6ngorulmektedir.
gt':f rl:];etg?]'::]dve: S Gergeklestirilen Uretim faaliyetleri sonucunda
) y . 1800 ton/yil atik bira mayasi ve 250.000 m®/yil
2 biyogazin hayvan yemi . y o
katki maddesi tiretiminde atik biyogaz degerlendirilerek, yem katki
kullaniimast maddesi uretimi saglanmaktadir.
Atik polipropilen torbalarinin yeniden iglenmesi
sonucunda, dayanikl plastik torbalardan
ayrilan polimer tanecikleri yol ve kaldirim igin
kullanilan bordur tasi vb. igeren cgesitli
Plastik atiklarin veniden aranlerin Uretilmesi igin satilabilmektedir. Bu
3 y sayede, iki firma arasinda suren simbiyotik

kullanilmasi iliski sayesinde, yillik 60 ton plastik geri

donusturilmis, 60 ton ham madde tasarrufu
saglanmis, simbiyozdaki firmalar genelinde
8000 £ tasarruf yapilmis ve CO, salimi1 347 ton
azaltiimistir.

Kaynak: Endustriyel Simbiyoz, 2014

Endustriyel ekolojinin alt kimesinden bir tanesi de sifir desar]
yaklasimidir ve sifir desarj yaklagimi surduarulebilir kalkinmanin ana
ogelerinden biridir (Sekil 2.10). Sifir degarj yaklasiminin bes adimii
metodolojisi vardir (Das, 2005);

-1.adim: Tum prosesin analizi: Bu adimda tum ham maddenin urune
donugup donusmedigi analiz edilir.

-2.adim: _Girdi__ve ciktilarin__envanteri: Bu adimda endustrinin
kaynaklarini ve ihtiyaclarini temel bir sekilde ortaya koyan bir akis
semasi olusturulur. Bu akis semasi uzerinden dizayn muhendisleri ve
proses uzmanlari dretim prosesini sifir desarj sistemine donustlirmek
icin modifiye ederler.

-3.adim: Endustriyel kimelerin olusturulmasi: Bu adimda, sifir desarjin
tek basina kullanilamadigi endustriler birbirlerinin atiklarini hammadde
olarak kullanacak sekilde bir araya gelirler. Bu birgok endustriyel
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ortagin bir arada c¢alismasina ve boylelikle atiklarin c¢evreye
verilmeden proseslerde ham madde olarak kullaniimasini saglar.

-4.adim: Donusum teknolojilerin gelistiriimesi: Bu adimda, 3.adimda
hammadde olarak kullanimi saglanamayan atigi tekrar kullanilabilir
hale donustiren ara bir prosesin kurulmasi saglanir. Tekrar
kullanilabilir atik diger endustrilere satilabilir hale donusturalur.
Ornegin; atik kagitlarin geri dondisimd.

-5.adim: _Atiklarin _tasarlanmasi: Bu adimda, proseste kullanilacak
maddelere gore olugsacak atiklar bilinmekte ve faydali kullanima sahip

atigi  olusturacak sekliyle kullanilacak  malzemenin  segimi
yapilabilmektedir.
Endiistriyel Ekoloji
I
v v
is planlama Teknik uygulanabilirlik
Cevresel
tasarim
A 4 \ 4 A 4 \4
Strateji Analitik Veri girigi Teknoloji
-Segenekler yontemler -Ekosistem uyqulamalar
-Kanunlar -Yasam durumu
déngl
analizi ’

- Demateryalizasyon
-Endustriyel metabolizma
-Eneriji sistemleri
-Sifir desarj

Kaynak: Das, 2005

Sekil 2.10 Endiistriyel ekoloji igerisinde sifir desarj yaklagiminin
yeri

2.4.3 Atik Minimizasyonu

Atiklari minimize etmenin en iyi yolu onlari Uretmemektedir. Atik
minimizasyonu uretim tekniklerini degerlendirmeyi ve gerekli gorulen
durumda proses teknolojisinin veya malzemelerin degistiriimesi,
aranleri tekrar formule etmeyi, atiklarin 6n aritim oncesinde geri
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kazaniminin veya geri kullaniminin saglanmasini igine alir. Agagida iyi
bir atik-azaltim yonetimi i¢in kullanilabilecek secenekler siralanmistir;

-Isletim asamalarinin gelistirilmesi; Ekipmanlardaki kacak ve kayiplarin
ayrintili izlenmesi, atik akimlarinin ayrilmasi, daha verimli kimyasal
kullanimi ve ugucu kayiplarin azaltilmasini kapsar.

-Proses teknolojisinin degistirilmesi; Teknolojiyi modernize etme,
modifiye etme ve iyi bir ekipman kontrolind igine alir. Bu degisimler
genellikle pahalidir ve proses hatti tamamen degistirildiginde genellikle

yapilir.

-Malzemelerin yer degistiriimesi; Tesisler genellikle ugucu solventleri
daha az wugucu olanlar ile degigtirirler veya biyolojik olarak
parcalanmayan malzemeleri biyolojik olarak parcgalanabilenlerle yer
degistirirler. Bazi yer degistirmeler pahali on denemelerden sonra
belirlenebilirler.

-Uriiniin tekrar formiile edilmesi; Bazi durumlarda, triinler daha cevre
dostu bilesenler ile tekrar formile edilebilmektedirler. C")rnegin,
kaplama ve boyamadaki ugucu solventler bazi durumlarda daha suda
¢ozunur malzemeler ile yer degistirilebilmektedir.

-On arittim; Bu yontemi uygulamak gereklidir fakat genellikle tercih
edilmemektedir (Driscoll, 2008).

-Geri déntisiim/Geri kazanim/Geri kullanim; Bu metot genellikle pahal
malzemelerin tekrar kullanimini saglamak igin tercih edilir. Bazi
durumlarda da bir endUstrinin atig1 diger endustri icin ham madde de
olabilmektedir.

Bu yontemde genel prensip urunlerin yeniden kullanimi ve ham
maddelerin geri kazanimidir. Uriinlerin  yeniden kullanimi geri
donusum, yenileme ve yeniden Uretimi igermektedir. Yeniden kullanim
ve geri kazanim igin gerekli enerji bir runun yeniden kazanilabilirligini
belirleyen en 6nemli faktorlerden birisidir (Das, 2005). Cogu durumda
geri kazanimin yapilabilecegi en iyi yer atigin uretildigi tesistir. Yerinde
geri kazanim, diger atik malzemelerin bulasma olasiligini azaltir,
tasima ve nakliye asamalarindaki olasi risklerin dnine gecmis olur.
Bazi atik akimlari hicbir ek prosese gerek kalmadan direkt olarak
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mevcut uretim prosesine ham madde olarak geri
kazandirilabilmektedir. Bu geri kazanim durumu genelde atik malzeme
az kirlendiginde veya asirt ham madde giriglerinde s6z konusu
olmaktadir. Ornegin; yiksek saflikta solvent harcayan mikroelektronik
prosesinde kullanilan az kirlenmig atik solvent, metal temizleme
prosesinde ham madde olarak kullanilabilmektedir. Yerinde geri
kazanim igin gerekli ekipmanlarin bulunmadigi veya yerinde geri
kazanimin maliyetli oldugu durumlarda ise geri kazanilacak maddeler
Ozel geri kazanim tesislerine gonderilirler. Bu tesislerde atigin degerli
kisimlari kimyasal veya fiziksel yontemler ile ayrilirlar. Tesis dislI geri
kazanimin maliyeti atigin safligina ve geri kazanilan maddenin piyasa
degerine bagli olarak degismektedir. Bazi durumlarda atik bagka bir
endustriye ham madde olarak kullanilmak uzere gonderilebilir. Bu
degisim her iki firma icinde ekonomik fayda saglar, atigi veren firma
ariim maliyetinden, atigi alan firma ise ham madde maliyetinden
kazang saglar (Freeman, 1995).
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3.IKLIM  DEGISIKLIGI, = SANAYi  VE
TEKNOLOJI iLISKISI

iklim degisikligi sanayici icin giderek daha énemli ve yasamsal bir konu
haline gelmektedir. Turkiye'de hali hazirda yasanan ve gelecekte de
artarak devam etmesi beklenen iklim degisikligi etkilerinin basinda
sicaklik artislari, yagislarda azalma, kuraklik, yagis duzeninde degisim
ve deniz seviyesinin yukselmesi gelmektedir. Bu etkilerin de
sanayiciye hem dogrudan, hem de dolayh olarak c¢cok ciddi fiziksel
yansimalari soz konusu olmakla birlikte sanayicinin ayrica dikkate
almasi gereken hususlardan biri de uluslararasi anlagsmalar
cercevesinde sera gazi azaltim yukumluluklerinin yayginlastiriimasi ve
genigletiimesine yonelik planlardir.

Tuark sanayisi icin iklim degisikligi, “iklim degisikliginin igletmeler igin
getirdigi fiziksel etkiler ve riskler” ve “sera gazi emisyonlarinin velveya
enerji  kullaniminin  sinirlandiriimasina  ybnelik  olasi  yasal
duzenlemeler” olmak Uzere iki temel eksende etkili olmaktadir. Bu
cercevede, iklim degisikligi sanayici i¢in, hammadde ve kaynak
temininden Uretim sdreglerine, Urun pazarlamadan yonetim ve destek
sureclerine kadar tum is sureglerine iligkin ¢esitli tehdit ve firsatlari
ifade etmektedir. Bununla paralel olarak, sanayicilerin fiziksel varliklar,
musgteriler, tedarik zincirinin bilegenleri ve baglantili olduklari hemen
hemen tum taraflarla etkilesimlerini de ilgilendirmektedir. Bu baglamda,
sanayide hem sera gazlarinin kontrol altina alinmasi, azaltiimasi ve
tutulmasina yonelik “azaltim”, hem de iklim olaylarinin etkileriyle
mucadele etme, fayda saglama ve etkileri yonetebilmeye yonelik
stratejilerin guclendiriimesi, geligtiriimesi ve uygulanmasina iligkin
‘uyum” faaliyetlerinin hizlandiriimasi gerekmektedir. Cudnkd iklim
degisikligi sanayici igin tam anlamiyla bir rekabet, daha da onemlisi
surdurulebilirlik, yani hayatta kalma meselesidir.

Diger taraftan “teknoloji”, sanayicinin “olmazsa olmazi” haline gelmigtir.
Teknoloji, sanayicinin bagta Uretim olmak Uzere hemen her
faaliyetinde kullandigi, sorunlarina ¢ozum olan, katma deger yaratan
ve firsatlarin degerlendiriimesini saglayan, yararli trtnler Gretmeye ve
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yeni durunler tasarlamaya yarayan bilgiler ve araclar butunuddr.
Teknolojinin  ne kadar etkin olarak yonetildigi, isletmelerin
saglayabildikleri  rekabet avantajinin  belirleyicisi  olmaktadir.
Teknolojinin isletme igindeki roll, uygun teknolojilerin secimi ve
kullanimi, mevcut teknolojinin nasil gelistirilecegi isletmenin varligini
surdurebilmesi ile dogrudan ilgili konulardir. Bu cergevede, iklim
degisikligi gibi pek cok tehdit ve firsati beraberinde getiren, isletmenin
basta uUretim ve kaynak temini olmak Uzere hemen her surecini
ilgilendiren bir konunun teknolojiden bagimsiz olarak dusunulmesi
imkansizdir. Dolayisiyla iklim degisikligi ile ilgili konularin Ar-Ge,
inovasyon ve teknoloji yonetimi faaliyetleri kapsaminda ele alinmasi ve
gerek “azaltim” gerekse “uyum” ile ilgili dnlemlerde ilgili teknolojilerin
kullaniminin saglanmasi kritik bir Sneme sahiptir.

3.1. iklim Degisikligi Siireclerinde Teknoloji Boyutu

3.1.1 iklim Degisikligi ile ilgili Teknolojilere Genel Bakis

Iklim degisikligi ile ilgili teknolojiler iki ana baglk altinda
siniflandiriimaktadir:

1) iklim degisikligine neden olan insan kaynakli sera gazlarinin
kontrol altina alinmasi, azaltimasi ve tutulmasina yonelik
“azaltim teknolojileri”

2) Iklim olaylarinin etkileriyle miicadele etme, fayda saglama ve
etkileri yonetebilmeye yonelik “uyum teknolojileri”

Azaltim teknolojileri kapsaminda ilk akla gelen teknolojiler sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasini saglayan yenilenebilir enerji, enerji
verimliligi ve karbon tutma/depolama sistemlerine  yonelik
teknolojilerdir. Uyum teknolojileri ise, iklim degisikliginin dnlenemeyen
olumsuz etkilerini en aza indirmek, beklenen olumlu etkilerini ise
firsata donusturebilmek i¢in uygulanan ve pek ¢ok farkli sektora (tarim,
sanayi, saglk, altyapt vb.) etkileyen iklim degisikligi risklerini
yonetmeyi saglayan guncel kosullara uygun teknolojiler olarak
tanimlanabilmektedir (TTGV, 2011). Bilgi yonetim sistemleri gibi
“yumusak” teknolojilerin yani sira kurakliga dayanikli tohumlar ve
gelismis sulama sistemleri gibi “sert” teknolojiler de bu kapsama
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girmektedir (UNFCCC_a, 2006). Sirasiyla azaltim ve uyum teknolojileri
ile ilgili daha fazla detay ve 6rnek ise asagida yer almaktadir.

Olasi Ornek Azaltim Teknolojileri

Dogrudan ya da dolayli olarak sera gazi salimlarinin azaltiimasini
saglayan, basta yanma kaynakli olmak Uzere proses kaynakli sera
gazlarinin azaltimini da ongoren teknolojilere ornekler;

Atik 1s1 geri kazanim teknolojileri

Proses iyilestirme, fire ve atik azaltimina yonelik teknolojiler
Proses icinde malzemelerin tekrar kullanimina/geri donisumune
yonelik teknolojiler

Uretim sahasinda temiz, yUksek verimli glic ve buhar Uretim
teknoloijileri

Modern ve etkin gl¢ ve buhar Uretim teknolojileri

Birlesik 1s1 ve gug uretim teknolojileri

Birlesik sogutma, i1sitma ve gug uretim teknolojileri

Yenilenebilir enerji teknolojileri

Hidrojen ve yakit pili teknolojileri

Biyokutle Uretimi ve biyo-proses teknolojileri

Sensor kontrollu teknolojiler

Etkin kdmur gazlastirma ve karbon tutma teknolojileri

Yakit, kimyasal ve malzeme Uretimi igin biyourtnlerin kullanimi
Gelismis yakma teknolojileri

Gelismis gazlastirma teknolojileri

Yuksek verimli bek, kazan ve termoelektrik teknolojileri

Kombine ¢evrim gug Uretim teknolojileri

Oksi-fuel yanma teknolojileri (6rn.: cam uretimi)

Yuksek sicaklik ve basinglara dayanikli ileri malzemeler

Yakma kaynakli olmayan sera gazlarinin giderimine yonelik
teknolojiler (karbon tutma, alternatif malzemeler, vb.)

seklinde verilebilmektedir (U.S.CCTP, 2006).
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Olasi Ornek Uyum Teknolojileri

iklim degisikligine uyum teknolojileri ise, azaltim teknolojilerinden farkli
olarak enerji gibi belli bir alana odakl olmayip, farkl sektorlerde
kullanilabilecek  teknolojileri  igermektedir.  Dolayisiyla  uyum
teknolojilerinin azaltim teknolojilerine gore daha kapsamli bir alana
yayildigini sOylemek mumkundur. Ayrica, bazi uyum teknoloijilerinin
kapsamina uzun yillardan beri kullanilan kurakliga dayanikli tarim
aranlerinin tercin edilmesi ve gelistiriimesi gibi geleneksel teknolojiler
de dahil olabilmektedir. Diger taraftan su aritma, geri kazanim ve
yeniden kullanim teknolojileri gibi ileri/lylksek teknolojiler de uyum
teknolojileri kapsaminda yer alabilmektedir.

Birlesmis Milletler'in belirledigi “Iklim Degisikligine Uyum Teknolojileri”
cercevesinde teknolojiler gelismiglik durumlarina goére geleneksel
teknolojiler, modern teknoloijiler, ileri/ylksek teknolojiler ve gelecegdin
teknolojileri olmak Uzere 4 sinifta incelenmektedir.

Geleneksel teknolojiler olarak adlandirilan sinifta toplumlarin degisen
hava kosullarindan en az seviyede etkilenmek icgin yillardir
uyguladiklari yontemler ve teknolojiler bulunmaktadir. Bu teknolojiler
az gelismig ulkeler de dahil olmak Uzere dunyanin hemen her yerinde
kullanimi olan teknolojilerdir. Sel ve taskinlari dnlemek icin kullanilan
hendekler geleneksel teknolojilere drnek olarak verilebilir.

Modern teknolojiler, endustri devriminden bu yana kullanilan ve
gunumuzde de geligtiiimeye devam eden teknolojilerdir. Basit
islemlerden gecirilerek suyun proseste tekrar kullanimi modern
teknolojiye ornek olarak verilebilir.

lleri/yliksek teknolojiler, son yillarda gelistirilmis ve gelistirilmekte olan
teknolojilerdir. Agirlikli olarak bilgi ve haberlesme teknolojilerine ve
nanoteknolojiye dayali sistemler bu kapsamda yer almaktadir.

Gelecegin teknolojileri ise henuz ticari olarak hayata gecememis
ancak, gelecekte s6z sahibi olabilecek teknolojiler icin kullanilan bir
ifadedir. Kapsami ¢ok genis olabilmektedir.

Sanayide kullanilan uyum teknolojilerine bazi ornekler,

e Alternatif hammadde kullanim teknolojileri
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e Kaynak verimliligi saglayan trun ve suregler

e Atik/atiksu geri kazanim sistemleri

e Atik 1sI geri kazanim sistemleri

e Su kullanimini azaltan teknolojiler

e Alternatif Uretim sUrecleri
olup, bunlarin énemli bir bolumu ayni zamanda azaltima da yardimci
olan teknolojilerdir. Ozellikle kaynak verimliligi ya da temiz Uretim (eko-
verimlilik) kapsamina giren bu tir teknolojiler hem azaltim hem de
uyum teknolojileri olarak kabul edilmektedir. Dolayisiyla bu teknoloijiler
isletmeler acgisindan buyuk avantaj saglayan teknolojiler olarak
degerlendiriimelidir (TTGV, 2011; IPCC, 2000; UNFCCC b, 2006;
UNFCCC_a, 2006).

3.1.2 Birlesmis Milletler Iiklim Degisikligi Cerceve
Sézlesmesi’nde (BMIDCS) “Teknoloji”

iklim degisikligi tehlikesi resmi olarak ilk kez 1992 yilinda Rio'da
duzenlenen “Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi’nda
(Rio Zirvesi) gundeme gelmistir. Boylelikle imzaya acilan Birlesmis
Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi (BMIDCS) de 1994
yilinda yirurliige girmistir. 195 Glkenin ve AB’nin imzaladigi BMIDCS,
sera gazi azaltimina yonelik olarak Ulkelerin Ustlenecegi yukumlulukleri
genel bir gergceve olarak belirlemigtir. Sozlesme’nin Ek 1’inde yer alan
ulkelere (sanayilesmis Ulkeler ve piyasa ekonomisine gecis ulkeleri)
sera gazi emisyonlarini azaltma yukumlulugu verilirken, Ek 2’deki
ulkeler (OECD Uulkeleri) buna ek olarak sera gazi azaltim sureci icin
finansman destegi saglamakla yukimlu tutulmustur. Ek 1 digi Ulkeler
ise dusuk gelirli, gelismekte olan ve en az gelismis Ulkeler olarak
tanimlanmig; bunlar igin sera gazi azaltimi tegvik edilse de herhangi
bir yukumlUluk s6z konusu olmamistir.

Sozlesmede, Ozellikle gelismekte olan Ulkelere gerekli ¢cevre dostu
teknolojilerin ve ilgili bilginin (know-how) transferi ya da erigsimini
desteklemek, kolaylastirmak ve finanse etmek Uzere uygun adimlari
atma gorevi Ek 2 listesinde yer alan gelismis Ulkelere ve AB'ye
verilmistir (UNFCCC, 1992). BMIDCS kapsaminda 1997 vyilinda
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imzaya agcilarak 2005 yilinda yururlege giren Kyoto Protokoli’'nde de
benzer ifadeler yer alirken, kamuya ait ya da kamuya acik ¢evre dostu
teknolojilerin (iklim degisikligi ile ilgili) gelistiriimesi, 6zellikle gelismekte
olan Ulkelere etkin bir bicimde transferi ve 6zel sektorin bu sureci
desteklemesi ve guglendirmesi i¢in uygun ortamin olugsturulmasina
vurgu yapilmis ve tum taraflar bu amaca yonelik olarak igbirligi
yapmakla yukimlu tutulmustur (UNFCCC, 1998).

BMIDCS’nin yirirlige girdigi 1994 yilindan sonra her yil diizenlenen
ve Taraflar Konferansi (COP) olarak tanimlanan toplantilarda da iklim
degisikligi ile ilgili cevre dostu teknolojilerin gelistiriimesi ve transferinin
desteklenmesine yonelik ¢esitli kararlar alinmigtir.

BMIDCS’nin 1994 yilinda yirurlige girmesinden sonraki siregte
Taraflar Konferansi’'nin teknoloji transferi konusunda alacagi kararlara
baz olabilmesi amaciyla 2000 yilinda IPCC tarafindan “Teknoloji
Transferinde Yontemsel ve Teknolojik Konular” baglkl bir rapor
yayinlanmistir. Bu rapora gore, teknoloji transferi “iklim degisikligine
yonelik azaltim ve uyumu saglamak uzere, hukimetler, 6zel sektor
temsilcileri, finans kuruluslari, STK'lar ve arastirma/ogretim kurumlari
gibi farkli paydaglar arasindaki bilgi, deneyim ve ekipman akigindan
olusan surecgler butund” olarak tanimlanmigtir (IPCC, 2000).
Dolayisiyla burada, “transfer” ifadesi hem ulkeler arasi hem de ulke igi
teknoloji yayilimi ve igbirliklerini iceren olduk¢a genis bir kapsama
sahiptir. Diger bir ifade ile teknoloji transferi, ilgili ekipmanlarin satigi ya
da kiralanmasi, vb. ile sinirli olmayip esas olarak teknolojileri kullanma
ve gelistirmeye yonelik bilginin (know-how) ve haklarin transferini esas
almaktadir. Boylece, gelismekte olan ulkelerin kendi kapasitelerinin
geligtirimesi hedeflenmektedir (TWN, 2012). Teknoloji transferi
gelismis ulkeler ya da gelismekte olan Ulkeler arasinda olabilecegi gibi
bu iki grup arasinda da olabilmektedir. Amag, teknolojilerin
anlagilmasi, secilmesi, adapte edilmesi ve kopyalanmasinin
ogrenilmesidir.

Bu kapsamda, azaltim ve uyuma yonelik ¢cevre dostu teknolojilerin
yaygin olarak transferi ve teknolojik inovasyonun hizla basariimasi ve
ilgili teknolojilerin yerel ihtiyag ve onceliklere uygun olarak geligtiriimesi
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hedeflenmektedir.  Teknoloji alaninda BMIDCS  kapsaminda
olusturulan ve gelistirilen yapilanma c¢ercevesinde Ozellikle dikkate
alinan konular arasinda teknoloji transferi ve fikri mulkiyet haklari da
yer almaktadir. ilerleyen boliimlerde bu konulara daha ayrintili olarak
girilecektir.

BMIDCS kapsaminda her yil diizenlenmekte olan Taraflar Konferansi
toplantilarinda iklim degisikligine yonelik teknoloji gelistirme, teknoloji
transferi ve ilgili konularda pek ¢ok karar alinmigtir. Bugline kadar
alinan kararlardan bazilari;

e Teknoloji transferi ile ilgili bir danismanlik prosesinin
gelistiriimesi

e Teknolojilerin gelistiriimesi ve transferine yonelik anlamli ve
etkin aksiyonlarin hayata gecirilmesi

e Hem azaltim hem uyuma yoOnelik olarak teknolojilerin
gelistiriimesi ve transferi

e Teknoloji intiyaglarinin ulusal bazda belirlenmesi

e Teknoloji Icra Komitesi ve Iklim Teknoloji Merkezi ve Agi'ndan
olusan bir Teknoloji Mekanizmasi'nin olusturularak teknoloji
ile ilgili faaliyetlerin etkinlestiriimesi

e Iklim Teknoloji AgJrnin ulusal, bolgesel, sektérel ve
uluslararasi teknoloji aglarindan olugmasi ve Ozellikle
gelismekte olan Ulkelere teknik destek saglamasi

o Iklim Teknoloji Merkezi ve Agrnin tam isler hale gelmesi

o Gelismekte olan ulkelerde teknolojilerin ve kapasitenin
gelistiriimesi, bu kapsamda ortak Ar-Ge ve demonstrasyon
programlarinin yurutulmesi

e Teknoloji geligtirme, kullanma, yayginlastirma ve transferine
yonelik kamu ve 0zel sektor yatirimlarinin artiriimasi

e Ulusal bazda inovasyon sistemlerinin ve teknoloji inovasyon
merkezlerinin guglendirilmesi

e Teknoloji konulariyla ilgili olarak uluslararasi girisimler,
paydaslar ve organizasyonlarla igbirligi yapilmasi
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e Uluslararasi, bolgesel ve ulusal bazda teknoloji yol haritalari
ve eylem planlari olusturulmasi ve hem azaltima hem de
uyuma yonelik en iyi uygulama kilavuzlarinin geligtiriimesi

seklindedir (UNFCCC_a, 2014).

Teknoloji Mekanizmasrnin ve Iklim Teknoloji Merkezi ve Agrnin
olusturulmasi ile ilgili kararlar 2010 yili itibariyle alinmaya baglanmis ve
2012 yilindan itibaren de bu alandaki uygulamalar hiz kazanmistir.
Teknoloji Mekanizmasr’'ni olusturan Teknoloji icra Komitesi ve iklim
Teknoloji Merkezi ve Agi ile ilgili gelismeler ve mevcut durum asagida
o0zetlenmektedir (UNFCCC_a, 2014; CTCN_a, 2014; CTCN_b, 2014):

Teknoloji icra Komitesi (TEC): TEC, Taraflar Konferansi tarafindan
secilen 20 uzman Uyeden olusmakta olup, Uyelerin BMIDCS Ek 1
ulkeleri ile Ek 1 digi Ulkelerden dengeli bir katilm gozetilerek
olusturulmaktadir. Hali hazirda Turkiye'yi temsilen de bir uye TEC’te
yer almaktadir. TEC’in yilda en az iki kere toplanmasi ongorulmustar.
TEC bunyesinde cesitli konu basliklari altinda olusturulan c¢alisma
kollari da bulunmaktadir. S6z konusu calisma kollarinin odaklandigi
konu basliklari sunlardir:

e Uyum

e Azaltim

e Teknoloji ihtiyag analizleri

o Kolaylastiricilar ve engeller

e Teknoloji mekanizmasi ve finansal mekanizma arasindaki

baglantilar

e Gelisen ve yatay kesen konular
TEC'in en kritik rollerinden birinin stregelen olagan uygulamalardan
vazgegilerek iklim teknolojilerine gecise yonelik cesur ve etkin
¢ozumler Uretebilmesi ve O6zellikle teknoloji transferi konusundaki
mevcut engellerin asilmasina yardimci olunmasidir (TWN, 2012). Bu
baglamda, TEC’in oOncelikli olarak Uzerinde durdugu faaliyetler
arasinda,
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e Hali hazirda teknoloji igbirligi alaninda aktif olan kurumlarin
calismalarinin derlenerek TEC’in ¢caligmalarina yonelik olarak
degerlendirilmesi,

e Farkli kaynaklar c¢ergevesinde teknoloji ihtiyaclarinin
incelenmesi,

e Teknoloji alanindaki diger ilgili girigsimler, paydaglar ve
kurumlarla tematik igbirliklerinin gelistiriimesi,

e Mevcut teknoloji yol haritalarina yonelik envanter
hazirlanmasi,

gibi caligmalar yer almistir. TEC’in yillik raporunda da ulusal bazda
gercgeklestirilen teknoloji ihtiya¢ analizleri, teknoloji yol haritalari, ulusal
birimler ile ortak Ar-Ge ve demonstrasyon galismalarina yer verilirken,
TEC’in 2014-2015 donemi ¢alisma planinda ise,

e Teknoloji ihtiyag analizlerinin ve teknoloji eylem planlarinin,
ilgili proje fikirlerinin degerlendirilmesi, gelismelerin takip
edilmesi, teknoloji ihtiyag analizleri ile ulusal azaltim ve uyum
planlari arasinda baglantilarin olusturulmasi,

e Iklim teknolojilerinin finansmani kapsaminda Ar-Ge ve
demonstrasyon projelerinin finansman ihtiyacinin
degerlendiriimesi ve bu alandaki yatirrmlarin tesvik edilmesi,

e Ulusal inovasyon sistemleri kapsaminda kolaylastirici unsurlar
ve engellerin degerlendiriimesi,

e Uyum ve azaltim teknolojilerine yonelik calismalarin
gelistirilmesi,

gibi odak alanlari yer almisgtir (UNFCCC _a, 2014).

Iklim Teknoloji Merkezi ve Agi (CTCN): iklim Teknoloji Merkezi ve
Agrnin misyonu, teknoloji alanindaki igbirliklerini tetiklemek, teknoloji
gelistirme ve transferi faaliyetlerini artirmak olarak belirlenmigtir. Bunun
yani sira, gelismekte olan ulkelerin talepleri dogrultusunda, ulkelerin
mevcut kapasiteleri ile yerel kosul ve onceliklerine uygun olarak
yardimci olunmakta; ayrica, Ulkelerin kendi teknoloji ihtiyaglarini
belirleyebilmelerine ek olarak iklim teknolojilerine yonelik proje ve
stratejilerini hazirlamalari konularinda da destek olunmaktadir. iklim
teknolojileri ise, sera gazlarinin azaltimi ve iklim degisikligine uyum
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kapsamindaki ekipman, teknik, uygulamaya yonelik bilgi ve yetenekleri
icermektedir.

CTCN, s6z konusu teknolojilerin transferinin kolaylastirilmasi
dogrultusunda Ug¢ ana hizmet alanini benimsemistir: (UNEP, 2014)

e Gelismekte olan Ulkelere iklim teknolojilerinin transferinin
gelistiriimesine yonelik teknik destek saglanmasi
e Iklim teknolojileri ile ilgili olarak bilgi aktarimi ve paylasiminin
saglanmasi
e Iklim teknolojileri kapsaminda ilgili paydaslar arasinda
igbirliklerinin ve aglarin guglendirilmesi
Teknik destek kapsaminda, gelismekte olan Uulkelerin talepleri
dogrultusunda, ulusal vyetkilendirilmis kurulus araciligiyla teknoloji
dongusunun her asamasina yonelik olarak destek verilmektedir. Buna
gore, teknoloji ihtiyaglarinin belirlenmesi, teknolojik ¢6zumlerin
secilmesi ve yol gosteriimesi, s6z konusu teknolojik ¢ozumlerin
uyarlanmasi ve vyaygin olarak kullaniimasina iligkin destek
verilmektedir.

Bilgi paylasimi ile isbirlikleri ve aglarin olugturulmasina yonelik
hizmetler ise Ulke taleplerine odakli olmayip CTCN ve diger paydaslar
tarafindan belirlenen ortak ihtiyaglar dogrultusunda gercgeklestirilen
etkinlikleri icermektedir. Bunun Orneklerinden biri de ulusal birimlere
verilen egitimlerdir. CTCN hizmetlerine yonelik taleplerin kapsami ve
hiyerarsisi asagidaki gibidir:

o Kapsamli teknik destek talebi

o Kisa sureli teknik destek talebi

e Etkinliklere katilim (forumlar, egitimler, vb.)

e Uzman gorusu desteqi talebi

e CTCN danisma masasina temel bilgi talebi ile basvuru

e Internet Gizerinden mevcut bilgiye erigim
Iklim Teknoloji Agi, akademi, 6zel sektér, kamu ve arastirma
kurumlarinin bolgesel ve sektorel uzman temsilcilerinden olugmaktadir
ve iklim Teknoloji Merkezi sz konusu ag araciliiyla ilgili paydaslar
arasindaki igbirliklerini guclendirerek teknoloji transferini
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kolaylastirmayr hedeflemektedir. Iklim Teknoloji Agi Uyeleri ulusal
birimler ile gesitli sekillerde isbirligi yapabilmektedir (UNEP, 2014):

¢ Bilgi, deneyim ve iyi uygulama paylasimi
e Egitim ve kapasite gelistirme faaliyetleri kapsaminda uzmanlik
sunma
e Calistay, egitim ve ag iletisim etkinliklerine katilim
e Gelismekte olan ulkelerin teknik destek taleplerine yonelik
olarak ihale surecleri dogrultusunda ¢ozumler sunma
e CTCN Bilgi Yonetim Sistemi araciligiyla webinar, e-egitim ve
diger egitimlere yonelik bilgi ve uzman saglama
Alinan son kararlar dogrultusunda Iklim Teknoloji Merkezi ve Agi 2014
yil itibariyle gelismekte olan Ulkelerden teknik destek taleplerini
alabilecek duruma gelmis ve Nisan 2015 itibariyle yluzin Uzerinde
ulusal yetkilendirilmis kurulus (odak noktasi) bagvurusu olmustur.

Diger taraftan, iklim teknolojileri alanindaki bilgi paylasiminin daha
etkin hale getiriimesine yonelik olarak, TT:CLEAR adli internet sitesi
(http://unfccc.int/ticlear/pages/home.html)  geligtirilmigtir.  Bu  site,
teknoloji alanindaki kararlar ve guncel gelismeler hakkinda bilgilerin
paylasildigi, teknoloji yol haritalarinin, teknoloji Ozetlerinin ve
baglantilarinin paylasildigi bir site olarak hizmet vermektedir.

3.1.3 Teknoloji Mekanizmasi ve Turkiye’nin Durumu

Bilindigi gibi BMIDCS imzaya ilk agildiginda Tirkiye sdzlesmenin hem
Ek 1, hem de Ek 2'si kapsamina alinmig, bu nedenle buyuk ugraglar
sonucu Ek 2 listesinden c¢ikmayl basardigi 2004 yilina kadar
sOzlesmeye taraf olmamistir. Kyoto Protokoli’nin imzaya acildigi
dénemde BMIDCS’ne taraf olmadigindan Kyoto siirecinde de yer
almayan Turkiye, sera gazi emisyonlarinin azaltimina yonelik olarak
herhangi bir yukimlullk altina girmemigtir. Turkiye 2009 yilinda Kyoto
Protokoli’ne taraf olmasina ragmen o asamadan sonra da herhangi bir
azaltim yUkumluligu so6z konusu olmamigtir. Bu surecgte Kyoto
Protokoli’'nde tanimlanan ve finansman destegini de iceren esneklik
mekanizmalarindan da yararlanilamamistir.
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Tarkiye’nin, Kyoto ProtokolU’'ne taraf olmasindan sonra Ek 1 listesinde
olmasina ragmen “6zel konumda” oldugu (yani sera gazi azaltimi
acisindan gelismis Ulkeler ile ayni konumda dusunulmemesi gerektigi)
2010 yilindaki Taraflar Konferansi’'nda kabul edilmis ve bundan
sonraki suregte bu durumun dikkate alinmasina karar verilmistir.

Sonu¢ olarak, Turkiye'nin Teknoloji Mekanizmas’ndan ve iklim
Teknoloji Merkezi ve  Agrnin hizmetlerinden  yararlanip
yararlanamayacagi heniliz kesinlesmemistir. ilk asama olarak
ihtiyaglarin belirlenmesi ve basvuruda bulunulmasi gerekmektedir.
Kyoto sonrasi slrecin ve vyeni duzenlemelerin 2015 yilinda
netlestiriimesi beklendiginden, buradaki gelismelerin de Teknoloji
Mekanizmasi ile ilgili suUrecin netlestiriimesine yardimci olacagi
dusunulmektedir.

Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi tarafindan, iklim degisikligi
ozelinde “teknolojilerin gelistiriimesi ve transferi” konusundaki ulusal
koordinasyon saglanmakta, muzakerelerde teknoloji bashgi takip
edilmekte ve ayrica ulkemiz adina uluslararasi faaliyetler
yurutulmektedir. Ayrica sanayinin rekabet gucunin korunmasi,
teknolojik degisimin saglanmasi ve iklim dostu Uretime gegilmesi igin
altyapi calismalari yapilmakta ve sanayi sektorUnde konuyla ilgili
farkindalik artirma faaliyetleri de gergeklestiriimektedir.

Hali hazirda Tirkiye adina Iklim Teknoloji Merkezi ve A ile ilgili odak
noktasi yani ulusal birim, TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi
blnyesindeki Cevre ve Temiz Uretim Enstitisi’dir. Teknoloji Icra
Komitesi Uyeligi ise Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Sanayi Genel
Muadura tarafindan 2014 yili sonuna kadar yurttalmastur.

3.2. Sanayi Boyutuyla iklim Degisikligi ve Teknoloji

3.2.1 Sanayide Teknoloji Kullanimi ve Teknoloji
Yonetimi

Sanayide teknoloji en genel anlamiyla Uretimde ve diger sureglerde

kullanilan teknikleri ve bu tekniklerin uygulanmasi ile ilgili alet, makina

ve malzemeleri gelistirebilmeyi saglayan bilgi ve birikimli deneyimler
batinu olarak degerlendirilebilmektedir. Bu bilgi butinundn fiziksel bir
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ciktisi olabilecegi gibi, fiziksel olmayan (yazilim, sireg, hizmet) ciktilari
da olabilmektedir. Teknolojinin degerli ve dinamik bir varlik, hatta
ekonomik bir deger olarak dugtunulmesi gerekmektedir. Teknolojiler
hangi guduyle gelistiriimis olursa olsun, toplum, teknolojiyi rekabet ve
kalkinma unsuru olarak kullanmak istemektedir. Boylece, teknoloji
yayllmakta, ogrenilmekte ve yeni bilgilerle surekli olarak gelismektedir.
Teknoloji dogru sekilde yonetildigi takdirde, firma icin énemli bir
rekabet avantajl saglamaktadir. Teknoloji yonetimi  kisaca,
teknolojilerin potansiyelini degerlendiren ve bu potansiyeli isletmenin
yararina kullanmanin yollarini arayan bir yonetim disiplini olarak
tanimlanabilmektedir (Cakmak, Kili¢, & Tungay, 2012). Diger bir
ifadeyle teknoloji yonetimi, isletme ici ve isletme disi dinamiklerin
etkisiyle teknolojinin ilgili hedeflere yonlendiriimesi anlamina
gelmektedir.

Bu bolumde teknoloji yonetim surecinin belli esaslar gergevesinde
basit bir degerlendirme yapilmasi hedeflenmektedir.

Teknoloji Yonetimi Sekil 3.1’de goruldigu gibi birbirine entegre olarak
yuratilen 5 ana eylemin uygulanmasi ile gergeklestirilebilmektedir.
Bunlar; Tanimlama, Se¢gme, Edinme, Kullanma veya istifade Etme ve
Koruma eylemleri olarak tanimlanmaktadir.

Tanimlanma

Eylemi Secme Eylemi

Koruma
Eylemi

Kullanma veya
istifade Etme

) Edinme Eylemi
Eylemi

Kaynak: Cakmak, Kili¢, & Tungay, 2012
Sekil 3.1 Teknoloji yonetim eylemleri
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Buna gore;

e Tanimlama Eyleminde, igletmenin Dbelli bir ihtiyag
dogrultusunda ya da genel olarak, kendisiyle ilgili gelismekte
olan ya da mevcut teknolojiler hakkinda bilgi edinmesi, analiz
ederek degerlendirmesi ve uygun olabilecek teknolojileri
tanimlamasi,

e Secme Eyleminde, tanimlanan teknolojilerin, stratejik hedefler
ve mevcut olanaklar dogrultusunda belirlenen kriterler
cercevesinde degerlendirilerek kritik teknolojilerin belirlenmesi
ve segilmesi,

e Edinme Eyleminde, igletmenin belirlenen teknolojiyi edinme
yontemini (satin alma, kendisi gelistirme, igbirligi yapma, vb.)
belirlemesi, buna goére uygun kaynaklari (finansman, insan
kaynagi, vb.) planlamasi,

e Kullanma veya istifade Etme Eyleminde, isletmenin edindigi
teknolojiyi kullanarak beklenen faydayi gergeklestirmesi ve
ticarilestirmesi,

e Koruma Eyleminde, igletmenin teknolojiyi kendisinin
gelistirmis olmasi durumunda, teknolojide gomulu olan
entelektuel bilgiyi uygun yontemlerle (patent, faydali model,
telif, marka, endustriyel tasarim, vb.) koruma altina almasi,

so6z konusudur.

Teknoloji transferi ise, belirlenen teknolojinin “edinme” yontemlerinden
biri olarak ifade edilmekte; teknolojinin isletme iginde kurum igi Ar-Ge
yerine, dig kanallarin kullanilarak edinilmesi anlamina gelmektedir
(CTCN_a, 2014). Teknoloji transferi daha genis kapsamiyla, teknoloji,
bilgi, birikim, know-how, tasarim, Uretim yontemleri ve sistemlerinin;
faydaya ve ekonomik degere donusumunu temin etmek icin veya daha
da gelismesini ve yeni Urudnler, uygulamalar, malzemeler ve prosesler
yaratilmasini saglamak amaciyla bilimsel ve arastirma kurumlari,
endustri, kamu vb. ilgili taraflar arasinda paylasiimasi” olarak
tanimlanabilmektedir (TTGV_a, 2010). GUnumuzdeki kuresel rekabet
anlayisi cercevesinde ise teknoloji transferi sureclerinde ciddi zorluklar
ve sikintilar yaganabilmektedir. Dolayisiyla en uygun teknoloji transfer
yonteminin secimi de kritik oneme sahip olmaktadir.
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En ¢ok bilinen teknoloji transfer arag ve yontemleri;

e Dogrudan satin alma,

e Lisans ve know how anlasmalari,

e Dogrudan yabanci yatirimlar,

e Anahtar teslimi tesis yatirimlari,

e Ortak girisim anlagsmalari,

e Tedarik iligkileri ve anlasmalar (evrimsel tedarik vb.),

e Ortak arastirma anlasmalari ve uretim ortaklidi,

e Urlin ve sabit sermaye mali ihracati,

e Bilimsel ve teknik personel degisimi,

e Danismanlik hizmeti alimlari, danisman ve yabanci uzman
istihdami,

e Bilim ve teknoloji konferanslari ve fuarlara katihm, ticari
tanitimlar, kisisel iliskiler,

e Egitim alma ve 6grenim,

o Sirket satin almalari,

e Acik literatur (periyodikler, kitaplar, makaleler vb.),

e Devletin destek programlari,

e Uluslararasi kredi ve yardim programlari,

e Firmanin kendisince yurutulen Ar-Ge faaliyet ve projeleri ve
universite - sanayi isbirlikleri,

seklindedir (Kiper, 2004).

3.2.2 Sanayide Teknoloji Yonetimi ve iklim Degisikligi

iklim degisikligi isletmeler icin pek cok tehdit ve firsati beraberinde
getiren, igletmelerin basta Uretim ve kaynak temini olmak Gzere hemen
hemen tum sdreclerini ilgilendiren bir konudur ve dolayisiyla
teknolojiden bagimsiz dugunulmesi imkansizdir.

iklim degisikligi etkileri (tehditler, firsatlar ve olasi yukimliliikler) hem

azaltim hem uyum vyaklagimlari c¢ergcevesinde isletmelerin hemen
hemen tum ig surecleriyle baglantilidir. Buna gore,

e “Hammadde ve kaynak temini” sUregleri kapsaminda bagsta su

ve enerji olmak Uzere Uretim ve sektore de bagl olarak diger
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kaynaklarin temini ve bununla baglantili olarak lojistik ve
nakliyeye iligkin riskler ve hususlar,

“Uretim” sirecleri kapsaminda kaynak kullanimi ve bununla
ilgili maliyet artisi, Uretim sureclerinin etkilenmesi, Urun kalitesi
ve cesitliligi ile ilgili konular,

“Urlin pazarlama ve nakliye” siiregleri kapsaminda, lojistik ve
nakliye ile ilgili olasi aksamalarin yani sira, iklim degigikliginin
olasi olumsuz etkilerinin firma imaj ve itibarina, dolayisiyla da
pazarlama surecine verebilecegi zarar,

“Yonetim ve destek” surecleri kapsaminda ise vyatirim-
planlama, risk yonetimi, Ar-Ge, inovasyon ve teknoloji
yonetiminin yani sira yasal yukumlulukler, insan kaynaklari,
surdurdlebilirlik ve kurumsal sosyal sorumluluk ile ilgili
konular,

cercevesinde iklim degisikligi etkilerinin irdelenmesi s6z konusudur.

Tablo 3.1'de ilgili is sUrecleri kapsaminda yonetilmesi gereken iklim
degqisikligi etkilerinin teknolojik yaklagimlar ve teknolojik ¢ozumlerle
olan baglantilarinin érnekleri verilmektedir.
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Tablo 3.1 iklim degisikligi etkileri ve 6rnek teknoloji yaklasimi

Siiregler ve iklim Degisikligi Etkileri

ilgili Teknolojik Yaklagim ve/veya
Teknolojik C6zum Ornekleri

Hammadde ve Kaynak Temini

Su

Su sikintisi, maliyetlerde artis,
depolama ihtiyacinda artig, su
kalitesinde dusus

v" Su kullanimini azaltan teknolojiler

v' Geri kazanim ve yeniden kullanim
teknolojileri

v Su kalitesi izleme ve kontrol sistemleri

v Sizinti tespit sistemleri

v' Su ve yagmur suyu hasadi sistemleri

v' Desalinizasyon teknolojileri

Enerji

Elektrik kesintilerinde artis, enerji
kullaniminda kisitlamalar ve enerji
maliyetlerinde artig, alternatif ener;ji tar
ve kaynaklarina yonelim zorunlulugu

v Enerji depolama sistemleri

v Isletme ici elektrik Uretim sistemleri,
jeneratorler

v Glnes enerjisine dayal sistemler

v’ Alternatif biyokutleler ile ¢alisan
sistemler

Diger kaynaklar

Basta tarim ve hayvanciliga dayall
sanayi olmak Uzere, kaynak gesitlilik,
kalite ve miktarinda sikinti, kaynak
maliyetlerinde artis, kaynak depolama
ihtiyacinda ve maliyetlerinde artis

v Yeni iklim kosullarina uygun
hammaddelerin denenmesi,
tedarikcilerle ortak ¢caligmalar

v' Hammadde depolama, koruma,
saklama teknolojileri

v' Hammadde degisimine uygun yeni
aran gelistirme

Yoénetim ve Destek Siiregleri

Risk yonetimi

isletmenin genel risk seviyesinde ve
sigorta maliyetlerinde artig; dogal
afetlere kargl yeni dizenleme ve
onlem alma ihtiyaci, Tesis ve mal
varliklarinin zarar gérme riski

v iletisimde, enerji temininde, vb.
surekliligi saglayacak, kesinti riskini
bertaraf edecek sistemler

v Acil durum ve afet uyari sistemleri

v" Sel ve tagkinlarin 6nlenmesine yonelik
erken uyari sistemleri

v Gelismis teknik tasarim ve insaat
teknolojileri

v Geligmis taskin setleri

v' Dogal afetlerde esneklik
saglayabilecek moduler yapida veri
merkezleri

Ar-Ge, inovasyon ve teknoloji ydnetimi
Mevcut teknolojilerin iklim degisikligi
etkileri ile uyumu, yeni teknolojilerin
degerlendiriimesi, gerekli Ar-Ge
galigmalarinin planlanarak yenilikgi
bakis agisinin bu ¢ergevede
yerlestiriimesi geregi

v’ Teknoloji yonetimi kapsaminda iklim
degisikligi faktorinin dikkate alinmasi

v iklim degisikligi etkilerinin dikkate
alindig1 teknoloji etutlerinin ve
inovasyon bazli rekabet analizlerinin
yapilmasi
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Tablo 3.1 iklim degisikligi etkileri ve 6rnek teknoloji yaklagimi

(devam)

Siiregler ve iklim Degisikligi Etkileri

ilgili Teknolojik Yaklagim ve/veya
Teknolojik Géziim Ornekleri

Yasal yukumlulukler

Enerji tUketim ve sera gazi
emisyonlarinin takibi ve raporlanmasi,
sinirlandiriimasi

v" Emisyon izleme ve takip sistemleri

v Sera gazi azaltimina yonelik eneriji
verimliligi teknolojileri

v Karbon tutma/ depolama sistemleri

insan kaynaklari

Calisanlar Uzerindeki fiziksel risklerde
artis ve olasi gogler nedeniyle isglicu
devamlliginda ve guvenilirliginde
sorunlar

v Isgiictiniin verimli kullaniimasina
yonelik teknolojiler
v' Otomasyon teknolojileri

Uretim Siiregleri

Kaynak tiiketimi ve maliyet artisi

Enerji tUketiminde ve maliyetlerde
artig; su isleme maliyetlerinde artis

v Su kullanimini azaltan teknolojiler

v Geri kazanim ve yeniden kullanim
teknolojileri

v Su ve atiksu aritma

v Su geri kazanimi ve su isleme
teknolojileri ve ekipmanlari

v Verimli su pompalari

v' Enerji tasarruflu sistemler ve
ekipmanlar, atik i1s1 geri kazanimi

v Akilli bina sistemleri

v Yenilenebilir ve alternatif eneriji
kaynaklarinin kullanimina yonelik
sistemler, teknolojiler ve ekipmanlar

Uretim siirecleri

Sogutma ihtiyacinin artisi, sogutma ve
Is1 degisim performansinin dismesi,
ekipman arizalarinda artig, su ve
elektrik nedeniyle Uretimde aksakliklar,
firelerde artis, enerji ve su tasarrufuna
yonelim zorunlulugu, ozellikle su ve
enerjiye dayall proseslerde aksakliklar

v Tasarruflu ekipmanlar ve 1sitma/
sogutma sistemleri

v’ Etkin ve alternatif sojutma sistemleri,
klimalar

v’ Bltlnlesik 1sitma ve glg sistemleri

v" Enerji temininde stirekliligi
saglayacak, kesinti riskini bertaraf
edecek sistemler

v Daha dayanikh ve uzun émurli
ekipmanlar

Urlinler

Uriin kalitesinde diigls, tretim plani ve
artin gesitliligine olumsuz etkiler

v Yeni kosullara uygun yeni Grlin
geligtirme

v' Kalite kontrol teknolojilerinin
lyilestiriimesi

Kaynak: TTGV, 2011
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Bu baglamda, iklim degisikligi etkilerinin isletme tarafindan déncelikle
ciddi bir tehdit oldugu ve buna bagh olarak c¢esitli firsatlar da igerdigi
benimsendiginde, iklim degisikligi konusunun igletmenin strateji ve
sureclerine entegre olmamasi mumkun degildir. Bu durumda da gerek
sera gazi emisyonlarinin kontrol altina alinmasi, azaltiimasi ve
tutulmasina (azaltim), gerekse iklim olaylarinin etkileriyle mucadele
edilmesi, fayda saglanmasi ve etkilerin ydnetilebilmesine (uyum)
yonelik teknoloji intiyaglari kaginilmaz olarak giindeme gelmektedir.

Bu baglamda, iklim degisikligi etkilerinin yonetimine yonelik
teknolojilerin de isletme igin onemli bir rekabet avantaji saglayabileceqi
gorulmektedir. Dolayisiyla genel teknoloji yonetimi yaklagimi
cercevesinde igletme i¢i ve isletme digi dinamiklerin ortak etkisiyle
uygun iklim teknolojilerinin ilgili hedeflere yonlendiriimesi gerekli hale
gelmektedir. iklim degisikligi etkilerinin yénetimi ile ilgili teknolojilerin bir
ihtiyag  olarak belirlenmesi sonrasinda teknoloji  yonetiminin
bilesenlerine (tanimlama, secme, edinme, kullanma ve koruma)
yonelik eylemlerin bu alanda da gergeklestirimesi s6z konusu
olacaktir. Ya da farkl bir alandaki teknolojinin tanimlanma ve se¢me
sureglerinde isletmenin iklim degisikligi ile ilgili olarak belirlemis oldugu
stratejiler ve kriterler de devreye girdiginde, iklim degisikligi etkileri goz
ardi edilmeksizin teknoloji segimleri gergeklesmis olacaktir.

3.2.3 iklim Degisikligi ile ilgili Teknolojilerin Transferi ve
Fikri Mulkiyet Haklan

1990’larin ortalarindan itibaren iklim teknolojilerine yonelik patentlerin
bayuk bir hizla arttigi gortulmektedir. Bu kapsamda, basta fotovoltaik
ve ruzgar enerjisi ile ilgili teknolojiler olmak Uzere karbon tutma,
yogunlastirilmis gunes enerjisi, biyokutle ve temiz komur
teknolojilerinin dahil edildigi bir calismaya gore patent sahipleri
genellikle ABD, Japonya ve Almanya basta olmak uzere OECD
ulkeleri olup, Cin, Hindistan ve Brezilya da belli bir kapasiteyi ortaya
koymaktadir (Lee, lliev, & Preston, 2009). Yenilenebilir ener;i
alanindaki patentlerde AB, ABD ve Japonya basi cekmektedir (OECD,
2008). Benzer bir istatistik de iklim degisikligi etkilerinden en fazla
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etkilenen  sektorlerin  basinda yer alan tarim  sektorinde
rastlanmaktadir. Bu alanda da ABD, Almanya ve Isvicre ilk siradaki
ulkeler arasindadir (ETC, 2010). Benzer pek cok ornege de
bakildiginda iklim teknolojilerine iligkin patentlerdeki artigin hizla
devam ettigi ve burada da gelismis Ulkelerin basi ¢ektigi, gelismekte
olan ulkeler acgisinda ise c¢esitli sorularin gundeme geldigi
gorulmektedir (TWN, 2012):

e Gelismekte olan ulkeler azaltim ve uyum ile ilgili teknolojilere
yonelik yetenekleri kazanip, zamaninda bu teknolojilere
erisebilecek ve Ar-Ge yapmaya yonelik Dbilgiye sahip
olabilecekler midir?

e Gelismekte olan ulkeler uygun maliyetlerle iklim teknolojilerini
kullanabilecekler midir?

Patent korumasinin olmadigi durumlarda, arz tarafi igin kritik hususlar
teknolojinin maliyeti ve teknoloji kullanimina yonelik bilginin transferi,
buna ek olarak da gelismekte olan ulkenin yerel kosullarina
adaptasyonun saglanmasidir. S6z konusu sureglerin gelismekte olan
ulke igin en uygun maliyetlerle gergeklesebilmesi gerekmektedir.
Patent korumasinin oldugu durumlarda ise durum daha karmasiktir.
Bu durumda, ilgili teknolojilerin ve bilginin gelismekte olan Ulkelerde
kullaniminda 6nemli engeller ¢cikmaktadir. Gelismekte olan ulkelerin,
patent sahiplerinin genellikle yuksek fiyatlar ve zorlayici lisanslama
kosullarini ileri surdukleri yonunde sikayetleri bulunmaktadir.

Fikri mulkiyet haklarinin maliyetleri dogrudan artirmasinin (telif, lisans
bedelleri, vb.) yani sira teknoloji transfer anlagsmalarindaki zorlayici
maddeler nedeniyle de (orn: ekipmanlarin belli firmalardan alinmasina
yonelik sartlar) ilave maliyet artislari s6z konusu olabilmektedir (TWN,
2012).

Konuya farkh bir boyuttan bakildiginda ise, fikri mulkiyet sahipleri
acisindan de gesitli problemlerin olabildigi, 6zellikle de fikri mulkiyet
haklarinin yaptirrmlar ile ilgili belirsizliklerin devam ettigi ve iklim
teknolojilerinin  transferi kapsaminda da yeterince gundeme
getiriimedigi ifade edilmektedir (Yu, 2013).
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Bu baglamda, BMIDCS’nin imzaya acildi§i giinden itibaren ve her yil
devam eden Taraflar Konferansi toplantilarinda iklim degisikligi ile ilgili
cevre dostu teknolojilerin (iklim teknolojileri) “transferi” Uzerinde
ozellikle durulmaktadir. Ozellikle uluslararasi diizeyde gerceklesen
teknoloji  transferi ile ilgili mevcut zorluklarin bu alanda
yasanmamasina ya da minimize edilmesine yonelik bir yaklasim ve
beklentinin oldugu gorulmektedir. Alinan kararlar arasinda yer alan
“teknolojilerin gelistiriimesi ve transferine yonelik anlamli ve etkin
aksiyonlarin hayata gecirilmesi” ifadesi de bunun bir gostergesidir.

Ote yandan, Uluslararasi Ticaret ve Surdurulebilir Kalkinma
Merkezi’'nin 2008 yilinda yayinlamis oldugu bir raporda, BMIDCS’nin
uygulanmasinda teknoloji gelistirme ve transferinin kritik Gneme sahip
oldugu, ancak teknoloji transferi kapsamindaki engellerin hala var
oldugu vurgulanmaktadir. Bu kapsamda, fikri mulkiyet konusunun
surecgte hem tesvik edici hem de engelleyici bir unsur oldugu ve fikri
mulkiyetin bu kapsamdaki asil amacinin belirsiz kaldigi belirtiimektedir.
Bugune kadar Ozellikle fikri mdulkiyetin iklim degisikligi ile ilgili
teknolojilerin  transferindeki etkilerinin incelendigi kapsamli  bir
calismanin eksikliginin de alti gizilmektedir. Diger taraftan, Dunya
Ticaret Orgtl tarafindan idare edilen mevcut “Ticaretle Baglantil Fikri
Mulkiyet Anlasmasi’nin (TRIPS) getirdigi esnekliklerin de kayda deger
oldugu, bu alandaki teknolojilerin transferini tesvik edebildigi, ancak
halen ilave onlemlere ihtiya¢ oldugu ifade edilmektedir. Bu kapsamda,
teknoloji transferinin agirlikli olarak 06zel sektdérde ortaya c¢iktigi,
dolayisiyla teknoloji transfer kanallarinin piyasaya dayal (ticaret,
dogrudan yabanci yatirrm ve teknoloji lisanslama) ya da gayriresmi
(taklit ve ilgili teknik personelin dolasimi) olabilecegi belirtiimektedir.
Ancak kamunun rolunun de daha az onemli olmadiginin alti ¢izilmekte
ve teknoloji transferinin kendiliginden ya da maliyetsiz bir bigimde
gerceklesemedigi kosullarda yasal ve politika bazl tegviklerin gerekli
oldugu sdylenmektedir (ICTSD, 2008).

Son yillarda BMIDCS kapsaminda gindeme gelen Teknoloji
Mekanizmasi dogrultusunda, teknoloji transferine yonelik
mekanizmalarin amaci;
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e Farkh Ulke ve farkli bdlgelerdeki paydaslarin tamamina
yonelik koordinasyonun guglendiriimesi,

e TUm bu paydaslarin teknoloji igbirlikleri ve ortakliklari
araciligiyla, teknoloji, bilgi ve uygulamalarin gelistiriimesi ve
basta gelismekte olan ulkeler olmak Uzere farkli Ulkeler
arasinda yayllmasi ve transferini ivmelendirmek tzere igbirligi
gayreti icine girmelerinin saglanmasi,

e Bu hedeflere yonelik proje ve programlarin kolaylastiriimasina
yonelik finansal, kurumsal ve yontemsel faaliyetlerin
desteklenmesinin tesvik edilmesi,

olarak ifade edilmektedir. Bu kapsamda ilgili uzman grubu, mevcut
teknoloji transfer girisimlerini degerlendirmis, ilgili Ar-Ge projelerinin
gelistirilmesini tesvik edecek vyollari tespit etmis ve BMIDCS ya da
farkli kuresel sozlesmeler ve suregler kapsaminda olup teknoloji
transferinin s6z konusu oldugu kurumsal yapilarla olasi isbirlikleri ve
baglantilar belirlemigtir.

Bu dogrultuda, ilgili faaliyetlerin kolaylastiriimasi ve uygun ortamlarin
saglanabilmesine yoOnelik olarak, 6zel sektdor ve kamu icin teknoloji
transferini tegvik edecek devlet aksiyonlarinin (adil ticaret politikalari,
teknoloji transferinin  onundeki teknik, yasal ve idari engellerin
kaldiriimasi, uygun ekonomik politikalar, yasal gerceveler ve seffaflik,
vb.) guclendiriimesi hedeflenmigtir. Bugune kadar, iklim degisikligi ile
ilgili cevre dostu teknolojilerin transferinin  onundeki engelleri
belirlemeye iliskin ¢esitli calismalar, g¢alistaylar ve Ust duzey toplantilar
yapilmis ve raporlar hazirlanmistir (UNFCCC _c, 2014). Bundan
sonraki surecte, Teknoloji Mekanizmasi ile ilgili calismalar kapsaminda
daha somut adimlarin atilmasi beklenmektedir.

S0z konusu beklentiler arasinda;

e Kuiresel bir yaklagsim ile toplu bir teknoloji havuzunun
olusturulmasi,

e Lisanslama anlagmalarindaki engelleyici uygulamalarin ve
fikri  mulkiyetlerin  rekabet¢ci olmayan  kullanimlarinin
duzenlenmesine yonelik uluslararasi igbirligi yapiimasi,
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e Ar-Ge'nin finanse edilmesi ve iklim teknolojilerine erigimin
tesvik edilmesi,

e Iklim degisikligi ve fikri mulkiyet konusunda uluslararas
deklerasyonlarin yayinlanmasi,

o Fikri mulkiyet yaptirrmlari ile ilgili belirsizliklerin giderilmesi,

o Iklim teknolojileri icin TRIPS esnekliklerinden
yararlaniimasinin saglanmasi,

e iklim teknolojileri alaninda kamu destekli Ar-Ge calismalari ve
kamuya ait teknolojiler ile ilgili bilgilerin derlenmesi,
gelismekte olan ulkelerin bu tur teknolojilere erisiminin
kolaylastiriimasi,

gibi onlemler yer almaktadir (TWN, 2012; Yu, 2013)

Bu noktada, Birlesmis Milletlerin 6zellesmis 17 orgutiunden Dbirisi
olarak 1967 yilinda "dunyada fikri mulkiyet haklarinin korunmasini ve
yaratici etkinligi tesvik etmek amaciyla" kurulmus Dunya Fikri Mulkiyet
Orgiti'nin  (WIPO) de onemli bir yeri bulunmaktadir. WIPO,
inovasyona yonelik ortamin geligtiriimesiyle paralel olarak temiz
teknolojilerin  dinyanin  her vyerine daha hizli bir bigimde
yayginlastiriimasi baglamindaki zorluklarin da altini gizmektedir. Buna
yonelik olarak WIPO, inovasyonu ve temiz teknolojilerin
yayginlastiriimasini hedefleyen bir platform olan WIPO GREEN igin ev
sahipligi yapmaktadir. WIPO GREEN bu c¢ercevede inovatif ¢ozumler
arayanlarla teknoloji ve hizmet saglayicilari eslestiren etkilesimli bir
pazar ortami sunmaktadir; mevcut agi ve veri tabanindan yararlanarak
iklim degisikligi ile ilgili konularda da kuresel duzeyde katki
saglamaktadir. Bu kapsamda WIPO, ilgili alanlardaki politika
sureglerini kolaylastirmak amaciyla fikri malkiyet sorunlarinin tarafsiz
olarak degerlendiriimesine yonelik bilgi vermekte ve hizmet sunmakta,
ayrica ilgili alanlarda Birlesmis Milletler ve diger politika ortamlarina
uzmanlk destegi saglamaktadir (WIPO, 2014).
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3.2.4 iklim Degisikligi ile ilgili Teknolojilerin Kiiresel
Piyasalardaki Mevcut Durumu

Ozellikle son vyillardaki kiresel cevre dostu (temiz) teknolojiler
piyasasina bakildiginda, 2013’ten itibaren piyasada bazi Onemli
degisikliklerin oldugu goriimektedir. Ozellikle belli alanlardaki pozitif
trend devam ederken bazi dususler de yasanmaktadir. Bu kapsamda,
yenilenebilir enerji en fazla yatinm alan sektor haline gelmistir.
Ozellikle rizgar ve glnes enerjisinin daha fazla kullanimi, sebeke
duzeyinde enerji depolamaya yonelik maliyet etkin teknolojilere olan
ihtiyaci daha da desteklemektedir. Neredeyse ilgili tum cihazlara
kablosuz ve sensor kontrolltu sistemlerin entegre edilmesi ilgili alandaki
firsatlari artirmaktadir. Yatirimlarda ruzgar ve gunegin yani sira
biyoyakitlar da on plana ¢ikmaktadir. Temiz teknoloji alandaki girisim
sermayesi fonlarinin yatirrmlarina bakildiginda ise (ki bu inovasyonun
ve fikri mulkiyet gelisiminin de goOstergesidir) 2008’deki maksimum
seviyeden sonra duguslerin 2013'te de devam ettigi gorulmektedir.
Bunun nedeninin 2008 doneminde temiz teknolojilerin pek ¢ok girisim
sermayesi fonu igin ilging bir alan olmasi, ancak sonrasinda geri
donuslerin beklenenden biraz daha uzun surmesi nedeniyle ilginin
diugmesi oldugu tahmin edilmektedir. Ancak yazilim bazl
uygulamalarin ve enerji verimliligi ile ilgili teknolojilerin hala ciddi
sekilde talep gormeye devam ettigi vurgulanmaktadir (Epperson &
Kassaraba, 2014).

SOz konusu piyasa genel olarak degerlendirildiginde, ¢ok genis bir
teknoloji yelpazesinin soz konusu oldugu gorulmektedir. Bu kapsamda,
biyoyakitlar, gunes teknolojileri, bataryalar, malzeme teknolojileri, akill
sebeke uygulamalari, vb. teknolojiler mevcuttur. Ancak, en onemli
engelin ozellikle yenilenebilir enerji icin mevcut sebekelerin sinirlari
oldugu, bu nedenle de buyuk capl sistemlerden ziyade bagimsiz,
kiguk capli hibrit sistemlerin daha fazla ilgi c¢ekecegi ifade
edilmektedir. Piyasada son donemdeki bazi dusUslere ragmen,
yenilenebilir enerjiye, akilli sebeke, akilli cihazlar, akilli bina ve hatta
akillh sehirlere dogru gidisin kaginilmaz bir bicimde devam edeceqi
vurgulanmaktadir. Girisim sermayesi fonlarina alternatif olarak melek
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yatirnmcilar ve kitle fonlamasi olanaklarinin bu alanlarda yukselmesi
beklenmektedir. Enerji depolama, enerji verimliligi ve ulasim ile ilgili
firsatlar da hala 6nemini korumaya devam etmektedir.

3.2.5 iklim Degisikliginin Teknoloji Yonetimine
Entegrasyonu

iklim degisikligi ile ilgili olarak sanayicilerin atmasi gereken en 6nemli
adim iklim degisikligi etkilerinin  6neminin ve ciddiyetinin
benimsenmesidir. Bu dogrultuda igletmenin ylUz ylze oldugu ve
olabileceqi iklim degisikligi etkilerinin tanimlanmasi, buna gore risk ve
kirilganhk analizlerinin yapilmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda hem
uyum hem de azaltima hizmet eden kaynak verimliligi veya temiz
uretim (eko-verimlilik) uygulamalarinin avantajlari ve onceligi de
dikkate alinarak iklim degisikligi konusunun igletmenin stratejilerine ve
is surecglerine uygun sekilde entegre edilmesi hedeflenmelidir. Bu
sekilde farkli alanlarda ve farkli paydaslarla yapilabilecek isbirliklerinin
gelistiriimesi kritik oneme sahiptir. Bunlarin baginda, dogrudan atik
degerlendirmeye (azaltim ve uyuma yardimci olarak) yonelik
endustriyel simbiyoz faaliyetleri gelmektedir. Endustriyel simbiyoz
kapsaminda bir igletmeden kaynaklanan atik, yan drun ya da atik isi
bagka bir igletmenin girdisi olabilmekte, boylece enerji de dahil olmak
uzere c¢ok ciddi kaynak verimlilikleri saglanmaktadir. Endustriyel
simbiyoz en az iki kurulugu bir araya getiren ortak Ar-Ge ¢aligsmalarini
da gerekli kilabilmektedir. Bazen geleneksel, bazen de modern ve
hatta ileri teknolojilerin kullanildigi endustriyel simbiyoz uygulamalari
sanayi-sanayi oldugu kadar Universite-sanayi isbirliklerini de
kendiliginden tegvik etmektedir.

Konunun diger bir boyutu da, igletmelerin mevcut teknoloji yonetimi
ve/veya rekabetciligi ile ilgili kapasitesinin belirlenmesine yonelik
yapilan caligmalardir. Bu tur calismalara iklim degisikligi ile ilgili
boyutlarin  entegre  edilmesinin  kritik  yarar  saglayacagi
dusunulmektedir. Bunun yani sira hali hazirda uygulanan yontemler
kapsamindaki degerlendirme kriterlerinin, igletmenin iklim degisikligi
etkilerini yonetebilme konusundaki mevcut kapasitesi hakkinda da fikir
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verecedi distnilmektedir. Ornek olarak bu tir calismalarda ele
alinabilen bagliklar arasinda yer alan, “kapasite kullanimi”, “cevresel
yetkinlik”, “tedarik zinciri yonetimi’, “deger zinciri operasyonlar’,
“igbirlikleri’, “inovasyon faaliyetleri”, “tasarim ve Uretim yontemleri ve
altyapisi”, vb. verilebilir (TTGV_c, 2014). Bu kapsamda iklim degisikligi
etkilerinin yonetimi ile ilgili olarak s6z konusu iligkilendirmenin daha net

olarak yapilmasi dnemlidir.

iklim degisikligi etkilerinin isletmelerde bu sekilde icsellestiriimesi
sonrasinda, bu konunun mevcut teknoloji yonetiminin bir pargasi
haline gelmesi de kacginilmazdir. Daha once de belirtildigi gibi, iklim
degisikligi etkilerinin yonetimi ile ilgili teknolojilerin bir ihtiya¢ olarak
belirlenmesi sonrasinda teknoloji yonetimi kapsamindaki tanimlama,
se¢cme, edinme, kullanma ve koruma eylemleri gerceklestirilebilecektir.
Ya da farkh bir alandaki teknolojinin tanimlanma ve secme
sureglerinde isletmenin iklim degisikligi ile ilgili olarak belirlemis oldugu
stratejiler ve kriterlerin de devreye girmesiyle iklim degisikligi etkileri
g6z ardi edilmeksizin teknoloji secimleri gerceklesmis olacaktir.
Ozellikle “edinme” sireclerinde bu konulara yodnelik Ar-Ge ve
inovasyon c¢aligmalari da agirlikli olarak gindeme gelmisg olacaktir.

Ozellikle uyum teknolojilerinin hayata gegirilmesi baglaminda,
Birlesmis Milletler'in 6nerdigi daha kapsaml bir sureci Sekil 3.2'den
takip etmek mumkundur. Buna gore, gelismislik dizeyi ne olursa olsun
iklim degisikligi uyum teknolojilerinin hayata gegcirilmesi sureci bir dizi
asamay! igermektedir. Dort asamadan olusan bu sure¢ bilginin
toplanmasi ve bilincin olusturulmasi ile bagslamaktadir. Strecin belki de
en onemli adimi ise ilgili teknolojinin gelistirildigi planlama ve tasarimi
igeren ikinci agsamasidir. Bu agsamada gelistirilecek teknolojinin teknik
olarak gergeklestirilebilir olmasinin yani sira ilgili Ulkenin kalkinma
hedefleri ile uyumlu olmasi da énemlidir. Bunun yani sira gelistirilen
teknolojinin maliyet-etkinlik, ¢evresel surdurulebilirlik ve kalturel/sosyal
uygunluk gibi politik kriterleri saglamasi da beklenmektedir.
Geligtiriimesini takiben iklim degisikligine uyum teknolojilerinin ilgili
kurumlarin da destegi ile uygulanmasi ve izlenmesi gerekmektedir. Bu
sure¢ bir dongu olarak tanimlanmakta ve uygulanan teknolojilerin
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izlenmesi ile elde edilen bilgi ve deneyim ile sure¢ gozden gegirilerek
gerekli iyilegtirmelerin yapilmasi s6z konusu olmaktadir (TTGV, 2011,
UNFCCC_a, 2006).

Azaltim

T e e "' '’'"'M"MmMMIrhrrrrhrr'r’'I''' '

iklimde Iklim
Degiskenlik Degisikligi

> Etki Planlama Uygulama izleme
Mevcut
Ydnetim T | *
Yaklagimi Diger =
L » Baskilar Politika Kalkinma

Merkezleri Hedefleri
Uyum

Kaynak: UNFCCC_a, 2006

Sekil 3.2 iklim degisikligine uyum teknolojilerinin hayata
gecirilme sreci

Buna paralel olarak, gerek azaltim, gerekse uyum kapsaminda,
ozellikle bilgi ve haberlesme sistemleri ile ilgili teknolojilerin giderek
daha onemli olacagi goz ardi edilmemelidir. Daha duguk maliyetli ve
etkin ¢ozUmlerin olusturulmasinda, ozellikle bu alan buytk avantajlar
sunmaktadir ve gelismeye de son derece agiktir.

Bu alanin, telekominikasyondan, elektronik esyalara, yazilimdan
internete kadar c¢ok genisg bir c¢erceveyi kapsadigi bilinmektedir.
Ozellikle iklim degisikligi nedeniyle olusan hava sartlarindaki ve
yeryuzu yapilarindaki degisimlerin takip ve tahmin edilmesine yonelik
sistemler, simulasyon sistemleri, uyari sistemleri, vb. dinyadan pek
cok ticari musterinin beklentileri arasinda yer almaya baglamigtir. Bu
hali hazirda ilgili alanlarda faaliyet gosteren isletmeler icin de 6nemli
bir firsattir. Bu kapsamda sektorler ve isletmeler arasindaki
isbirliklerinin énemi blyiktir. Ornek olarak, Vietham'da cep telefonu
teknolojisi kullanilarak sel riski ile ilgili veriler erken asamada
alinabilmekte ve hizla tepki verme olanagi yaratilabilmektedir.
Vietnam'in  Asagi Mekong bdlgesinde koyluler cep telefonlarini
kullanarak ilgili bolgelerden gunde iki kere aldiklari verileri yetkililere
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SMS ile iletmekte ve bu bilgiler ile risk durumu hassas bir sekilde takip
edilebilmektedir (Wong, J.; Schuchard, R., 2011).

ilgili alanlarda teknoloji transferinin gerekli olmasi durumunda ise,
isletmenin bu konudaki standart surecleri diginda, bu konuyla ilgili
mevcut uluslararasi sure¢ ¢ergcevesinde daha fazla kolaylik ve tesvigin
gindeme gelebilecedi dikkate alinmalidir. llgili bdlimlerde de
aciklandigi gibi iklim degisikligi ile ilgili azaltim ve uyum teknolojilerinin
yayginlasabilmesinde ve 0Ozellikle transferinde halen cesitli engeller
vardir ve 6zellikle son yillarda bu konuya BMIDCS ve Taraflar
Konferansi gercevesinde olusturulan Teknoloji Mekanizmasi ile uygun
cozumlerin olusturulmasi beklenmektedir.
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4. SEKTORUN TURKIYE VE DUNYADAKI
DURUMU

Ulkemizde 2011 yili toplam cam Uretim kapasitesi yaklasik 3,8 milyon
ton civarindadir. Turkiye genelinde 2011 yili cam uretim miktar ise
2,68 milyon ton civarindadir. Cam sektoru diz cam, cam ambalaj, cam
ev egyasl ve cam elyaf olmak Uzere dort alt sektdrden olusmaktadir.

Ulkemizde 2013 yili igin diiz cam Uretimde 6, cam ambalaj Gretiminde
6, cam ev esyasli Uretiminde 12 ve cam elyaf, cam yunu ve kaya yunu
uretiminde 3 olmak uzere toplam 27 uretim tesisi oldugu belirlenmistir.
Bu tesislerden 2 tanesi 2013 yilinda isletime girmistir. Bununla birlikte
uretim kapasitesi ¢cok kluguk olan cam uretim tesisleri de mevcut olup
¢cok sayida cam igleme tesisleri de bulunmaktadir.

Tablo 4.1'de goruldugu Uzere vyurtici 2011 yih toplam Gretim
kapasitesinin yaklasik %54'Unu (2 milyon ton) duz cam, %22’sini cam
ambalaj (0,83 milyon ton), %20'sini cam ev esyasi (0,75 milyon ton) ve
kalan yaklasik %4’luk kesimini de (0,15 milyon ton) cam elyaf, cam
yunu ve tas yunu olusturmaktadir. Tablo 4.1'de cam alt sektorlerinin
2011 yih Gretim kapasiteleri verilmektedir.

Tablo 4.1 Cam alt sektorlerinin Uretim kapasiteleri, 2011

o Kapasite Uretim
Alt Sektorler (topn Iyil) (ton/yil
Diz Cam 2.064.333 1.548.169
Cam Ambalaj 833.586 629.575
Cam Elyaf, Cam
Yoni, T¥d$ Vi 152.557 94.196
Cam Ev Esyasi 756.458 415.357
Toplam 3.806.934 2.687.297

Sekil 4.1’de Turkiye’de cam sektoriunde faaliyet gosteren tesisler ve
bulunduklari bolgelere gore dagilimlari gosterilmigtir.
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Ulkemizde cam Uretim faaliyetleri, onceleri sadece Marmara ve
Akdeniz Bolgesi ile sinirliyken, daha sonra Ege ve I¢ Anadolu
Bolgelerini de icine alacak sekilde genislemistir. En yogun cam ve cam
urtinleri Gretiminin gerceklestigi istanbul ilini Kirklareli, Mersin, Bursa
gibi sehirler takip etmektedir.

Ulkemizde cam uretim tesislerinin tretim kapasitelerinin bdlgelere gore
dagilimi Sekil 4.2'de gosteriimektedir. Buna goére, en yiksek dretim
kapasitesi %58 ile Marmara Bélgesi'nde (Kirklareli, istanbul, Bursa,
Duzce) yer almaktadir. Bunu %31 ile Akdeniz Bolgesi (Mersin, Tarsu)
%11 ile i¢c Anadolu Bdlgesi (Kiitahya, Eskisehir, Bilecik) ve %1 ile Ege
Bolgesi (Denizli) takip etmektedir.

% 1
% 11

m Marmara Bdlgesi
m Akdeniz Bdolgesi

ic Anadolu Bélgesi
m Ege Bolgesi

Sekil 4.2 Cam tesislerinin uretim kapasitelerinin bolgelere gore
dagilimi

Tablo 4.2'de goéruldigl Gzere 2013 yilinda Almanya, italya ve Fransa
en fazla ihracat yapilan ilk U¢ ulkedir. 2023 yilinda Turkiye'nin
hedefledigi 500 milyar ABD Dolarlik ihracata, cam sektorunun de 2,5
milyar ABD Dolar duzeyinde katki saglamasi beklenmektedir (ITC,
2014; DMKA, 2013).

Tablo 4.2 Turkiye’nin ihracat yaptigi lilkeler (1.000 ABD Dolari)
Ulkeler ihracat degeri, 2011 ihracat degeri, 2012 ihracat degeri, 2013

Diinya 977.755 956.052 993.422
Almanya 96.553 98.306 103.520
italya 66.621 62.182 59.346
Fransa 58.226 55.601 57.543
ingiltere 60.800 63.054 55.230
81
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Tablo 4.2 Turkiye’nin ihracat yaptigi ulkeler (1.000 ABD Dolari)

(devam)
Ulkeler ihracat degeri, ihracat degeri, ihracat degeri,
2011 2012 2013
Irak 49.532 43.035 43.371
ABD 31.776 37.809 38.823
Bulgaristan 23.975 35.675 38.138
Rusya 26.880 31.527 36.355
israil 31.311 30.424 35.078
Azerbaycan 23.975 31.317 34.899
ispanya 32.963 30.714 32.084
oot 12.207 17.988 22570
Bolgeler
Romanya 23.958 15.082 22.095
Misir 15.447 20.435 20.333
iran 48.378 22.512 17.422
Brezilya 6.887 8.806 16.984
Polonya 16.004 16.700 16.717
Liibnan 8.121 9.039 15.948
Suudi Arabistan 12.430 18.009 14.683
Danimarka 12.707 9.666 14.263
Tirkmenistan 17.703 10.624 13.200
Giircistan 18.609 17.987 12.640
Ukrayna 17.055 15.158 11.902
Hollanda 13.349 11.967 11.893

Kaynak: International Trade Center, Trade Map

2013 yili toplam cam ve cam urunleri ihracati 993 milyon ABD Dolari
olup bir dnceki yila gore %3 artmigtir. TUrkiye cam sektorunln en ¢ok
ihrag ettigi Urinler arasinda sofra ve sus esyasi, diz cam ve fiberler
bulunmaktadir. Tablo 4.3'de goéruldugu Uzere 2013 vyilinda Cin,
Almanya, Fransa, Italya ve Belcika en fazla ithalatin yapildigi ilk bes
ulkeyi olusturmaktadir (ITC, 2014; DMKA, 2013).
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Tablo 4.3 Turkiye’nin ithalat yaptigi ulkeler (1.000 ABD Dolar)

. ithalat degeri, ithalat degeri, ithalat degeri,
LG 3011 3012 3013
Diinya 704.810 643.240 816.966
Cin 220.866 207.135 237.581
Almanya 73.396 65.004 78.179
Fransa 63.412 44.213 47.816
italya 41.908 42.126 42.766
Belgika 34.253 27.772 34.236
ABD 26.328 24.751 32.341
Gek o 19.974 22.759 26.415
Cumbhuriyeti

Bulgaristan 14.944 13.604 25.815
Rusya 8.034 7.432 24.866
Polonya 6.938 14.881 23.746
israil 6.658 11.698 20.987
Ukrayna 245 693 18.705
Romanya 19.713 16.541 16.965
ingiltere 15.545 18.189 16.418
Misir 16.208 8.415 16.199
Macaristan 3.744 7.714 15.682
Hindistan 17.047 15.415 14.940
iran 3.504 2.959 13.285
ispanya 17.306 13.252 12.202
Moldova 5.033 2.895 11.652
Japonya 7.043 11.911 9.778
Endonezya 7.653 4.252 8.521
Avusturya 11.837 10.678 8.511
Taipei, Cin 6.833 5.650 6.489

Kaynak: International Trade Center, Trade Map

2013 yili toplam cam ve cam urunleri ithalatt 816 milyon ABD Dolari
olup bir dnceki yila gore %26 artmistir. Tablo 4.4’te sektorin 2014-
2023 yillari arasi projeksiyonu verilmektedir.

iklim Degisikligi ve Cam Sektori
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Tablo 4.4 Sektoriin 2014-2023 projeksiyonu

Birim 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Cam ihracati I'\D"(')'?;Or?ABD 12702 1.397.2 1.509.0 1.644.8 1.7764 1.9008 2.052.8 2.192.2 2.341.0  2.500
Cam ihracati Bin Ton 968.4 1.060,0 1.139.1 1.2354 1.327.6 1.4135 1.519.0 1.614.0 1.7150 1.822.4
XL't'I';I'hracat Deger; % 80 100 8,0 9,0 8,0 7,0 8,0 6,8 6,8 6,8
Yilhk lhracat Miktar: % 75 9.5 7.5 8,5 7.5 6,5 7.5 6,3 6,3 6,3
Artisi
Ortalama Fiyat ~ ABD 13116 1.3182 1.3248 13314 13381 1.3447 1.3515 1.3582 1.3650 1.3718
lhracat Dolari/Ton
Dinya Cam Milyar ABD 660 680 700 710 730 750 760 780 790 810
lhracati Dolari
Turkiye Cam % 1.9 2.1 2.2 2.3 2.4 2,5 2.7 2,8 3,0 3,1
San. Payi
Tiirkiye ihracats E"C'R;ar:ABD 180,0 2020 2260 2530 2830 3170 3550 3980 4460 500,
Turkiye Cam o7 07 07 07 06 06 06 06 05 05
San. Payi
Cam ithalati l'\j"(')'?g;?ABD 8671 9105 9651 1.0134 1.0742 1.127.9 1.1956 1.2553 1.330,7 1.397.2
Cam ithalati Bin Ton 5181 5468 5825 6146 6548 6910 7361 7767 8275 8732
Ortalama Fiyat;  Bin ABD 1.673.6 1.6653 1.657.0 1.6487 1.6405 1.632.4 1.6243 1.6162 1.608.1 1.600.1
Ithalat Dolari/Ton
'(E;a;glzs“;"ktar' 2010=100 1264 1383 1487 161,2 1733 1845 1983 2107 2238 2379
ihracat/ithalat ihracat/ithalat 15 1,5 1,6 1,6 1,7 1,7 1,7 1,7 1,8 1,8

Kaynak: BSTB, 2014
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Sektoriin AB ve Diinyadaki Durumu

Dunya cam sektoru kuresel ekonomiye paralel bir gelismeyle yilda
ortalama %?2-4 oraninda buyumektedir. Dunya cam Uretiminin yilhk
yaklagik 120 milyon ton (Tablo 4.5) duzeyinde oldugu tahmin
edilmektedir. Bu Uretimin %45’ini cam ambalaj, %37’sini dliz cam,
%4’UnU cam ev egyasl, %3’unu cam elyaf ve %10’'unu diger camlar
olusturmaktadir. Toplam Uretimin %30’u Avrupa, %34’0 Asya, %29'u
ABD ve %7’si diger bolgelerde gergeklestirimektedir (BSTB, 2014;
Boren, 2013).

Tablo 4.5 Dunya cam uretimi urin dagilimi

Uretim (Milyon Ton) Pay (%)

Cam Ambalaj 54,0 45
Diz Cam 44,4 37
Cam Ev Egyasi 4,8 4
Cam Elyaf 3,6 3
Diger 12,0 10
Toplam 120,0 100

Kaynak: BSTB,2014

Avrupa Birligi'nde (AB), 2013 yilinda toplam 31 milyon ton cam
uretilmis olup, uretimin %65’ini cam ambalaj, %26’sin1 duzcam,
%4’Unu cam ev egyasl, %2’sini cam elyaf ve %3’Unu diger camlar
olusturmaktadir (Sekil 4.3). Turkiye uretimi bu degerlere dahildir.

2% 3%

4%

—‘H""""‘-.-

® Diizcam

m Cam Ambalaj
W Cam Ev Egyasi
® Cam Elyaf

® Diger Cam

Kaynak: Glass Alliance Europe, 2014
Sekil 4.3 AB luyesi lilkelerin cam liretim dagilimi
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Tablo 4.6'da AB uyesi Ulkelerin 2010-2013 yillari arasi Uretim degerleri
verilmektedir.

Tablo 4.6 AB uyesi ulkelerin yillar itibariyle cam uretimi (1.000

Ton)
.. Cam Cam Ev Cam Diger
MRS [SHFEET Ambalaj Esyasi Elyaf Cgm jEE
2010 9.405 20.057 1.016 713 1.005 32.196
2011 9.514 20.920 1.090 831 1.031 33.386
2012 8.633 20.334 1.006 634 887 31.494
2013 8.095 20.278 1.108 664 902 31.047

Kaynak: Glass Alliance Europe, 2014

Diiz Cam

2011 yili dinya diz cam uretimi yaklagik 59 milyon ton civarindadir.
Bu Uretimin %70’den fazlasi Avrupa, Cin ve Kuzey Amerika'da
gerceklesmektedir. DUz cam uretiminin yaklagsik %10'u otomotiv
sektorunde kullaniimakta olup dretimin buyuk kismi ise binalarda
kullanilmaktadir. NSG Group, AGC, Saint-Gobain ve Guardian
firmalari dinyanin ylksek kalite yuzdirme cam ihtiyacinin yaklasik
%50’sini Uretmektedir. Avrupa’da katma degeri yuksek urunlerin Uretim
orani ¢ok yuksektir. Daha dusuk kalitede yuzdirme ve levha camlarin
buyuk kisminin yerini yUksek kaliteli yUzdirme camlar almaktadir
(NSG, 2012).

Cin, cam duretiminde toplam pazar ihtiyacinin yaklagik %50'sini
saglamaktadir (Glass for Europe, 2014; CEPS, 2014; NSG, 2012).
Centre for European Policy Studies’e ait 2014 yili raporunda 2016
yihna kadar dunyada yilhk diz cam Uretim talebinin yilhk %7,1
artacagi ifade edilmektedir.

2013 yihinda AB JuUyesi Uulkelerin duz cam uretimi Tablo 4.6da
goéruldugu Uzere yaklasik 8 milyon ton duzeyindedir. Pazarda otomotiv
cami, kaplamali cam ve lamine cam gibi iglenmis UrUnlerin payi
oldukga yuksektir. AB Uyesi ulkeler diuz cam ve cam ambalajda agirlikli
ihracatgi, cam ev esyasli, cam elyaf ve diger cam c¢esitlerinde ithalatgi
konumdadir (Glass Alliance Europe, 2014).
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Cam Ambalaj

Dunya cam ambalaj Uretimi yaklasik 55 milyon ton civarindadir. 2013
yilinda AB’de toplam cam ambalaj Uretimi ise yaklagik 20 milyon ton
civarinda olup Tablo 4.77de AB cam ambalaj Uretimi ve paylari
verilmigtir.

Tablo 4.7 AB cam ambalaj tretimi ve paylari

Ulke 2013 (Ton) %
Fransa 3.030.949 14
Almanya 3.933.641 18
italya 3.439.407 16
Polonya 1.003.551 5
Portekiz 1.439.429 7
Ispanya 2.012.381 9
ingiltere 2.240.759 11
AB Kuzey- Merkezi(1) 2.039.984 10
AB Giiney-Dogu(2) 1.115.601 5
Tiirkiye 1.021.000 5
Toplam AB

( A§27+CH+TR) 21.405.321

Toplam AB 27 20.277.608

Kaynak: FEVE, 2014

AB’'de en fazla cam ambalaj Uretimi Almanya’da olup bunu sirayla
italya, Fransa ve ingiltere takip etmektedir.

Cam Ev Esyasi ve Cam Elyaf

Dinya cam ev esyasi Uretimi 5 milyon ton duzeyinde olup %1-%3
duzeyinde bir bUyume goOstermektedir. Dunya pazarinin %39u,
sektdorde en buylk u¢ firma olan Arc International (Fransa), Libbey
(ABD) ve Pasabahge (Turkiye) tarafindan paylagiimaktadir (DMKA,
2013). Dunya cam elyaf Uretimi ise 3,5 milyon tondur.

Tablo 4.6’da goruldugu tuzere 2013 yilinda AB’de 0,6 milyon ton cam
elyaf (%2) ve 1.1 milyon ton cam ev esyas! (%3-4) uretilmistir. AB
toplam cam uretiminin yaklasik %2'sini ise laboratuar camlari gibi 6zel
nitelikli diger camlar olusturmaktadir (Glass for Europe, 2014; Glass
for Alliance, 2014).
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5.CAM URETIMI VE YAYGIN OLARAK
KULLANILAN TEKNOLOJILER

Cam uretim prosesleri duz cam, cam ambalaj, cam ev esyasl ve cam
elyaf olmak Uzere dort farkli alt sektor kapsaminda incelenmistir.

5.1. Diiz Cam Uretim Prosesleri

Duz cam, sektorel bayuklugunun yani sira girdi sagladigl insaat ve
otomotiv sektorleri basta olmak Uzere mobilya ve beyaz esya sektorleri
icin de onem arz eden bir urundir. Dinya duz cam talebi yilda
ortalama %4-%5 oraninda buyumektedir. 2009 yilinda kuresel duz
cam talebinin yaklagik %75’ini Avrupa, Kuzey Amerika ve Cin
olustururken Uretim de vyine agirlikh olarak bu bdlgelerde
yapiimaktadir. Bununla birlikte Dogu Avrupa, Rusya, Turkiye ve
Balkanlar hizli tuketim artiglari ve yuksek buyume potansiyelleri ile
dunya duz cam sektorindeki dnemlerini her gegen gun artirmaktadir.
Ozellikle Rusya, bélgenin en biylk pazar olup hizl artan tiketimi ve
arz acigl nedeniyle son yillarda tim duz cam firmalarinin ilgi odagi
konumundadir (DMKA, 2013; Glass for Europe, 2014).

Baslica dUz cam gesitleri agagida verilmistir.

e Float cam

e Buzlu-Telli camlar

o Cift camlar

e Kaplamali camlar

e Emniyet camlari,

e Temperlenmig camlar
e Lamine camlar

e Aynalar

Dz cam Jdretimi, harman hazirlanmasi, camin ergitiimesi,
sekillendiriimesi, tavlanmasi ve son islemler olmak uUzere temel
proseslerden olugsmaktadir. Alt sektorler arasindaki uretim proseslerine
ait farkhliklar ise harman hazirlamasi ve ergitme sonrasi iglemlerinin
farklilagmasindan ileri gelmektedir.
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Sekil 5.1'de yuzdirme diz cam uretim prosesi gorilmektedir.

T 4 Y

LR

E Sicak Alan wer
2 Soguk islem
Harman =
-‘- e
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Harman Firin Kalay banyosu Lehr tavlama Kesme hatti
Himpnadcs Ergitme prosesi Sekillendirme prosesi Sogutma prosesi Kesme

hazirlama ve karisim

Kaynak: SNE Research, 2014
Sekil 5.1 Yuzdiirme diiz cam uretim prosesi

5.1.1 Harman Hazirlama

Uretim prosesinin ilk asamasinda fiziksel ve kimyasal analizleri
yapilarak uygunlugu kabul edilmis cam hammaddeleri (kum, soda,
dolomit, kalker, sodyum sulfat, komur vd.), stoklandiklari sahalardan
gunluk kullanim miktarlarina bagl olarak manyetik seperatorlerden
gegcirildikten sonra pnomatik veya konveyor tasgiyici sistemlerle tartim
silolarina  nakledilmektedir. Hammaddeler, recetede belirtilen
miktarlara gore hassas tartim kantarlarinda istenilen toleranslarda ve
onceden belirlenmis miktarlarda tartilarak, konveyor bant sistemi ile
homojen bir karisim (harman) eldesi ig¢in Kkaristirici Unitesine
gonderilmektedir. Buradan alinan harman, konveyorler ile firina
nakledilmektedir. Bu sirada ayni konveyore, cam kirigi binasindan yine
konveyorler ile gelen cam kirigi tartilarak ilave edilmektedir.
Sekillendirme sirasinda olusan kenar hatalari ve kalite speklerine
uymayan hatali camlarin hat Ustu kiricilarinda kirllmasiyla olusan cam
kingi, cam kompozisyona uygun oranlarda harmana ilave edilmektedir
(Sekil 5.2).
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Kaynak: Glass for Europe, 2014

Sekil 5.2 Harman hazirlama

5.1.2 Cam Ergitme

Harman hazirlama Unitesinden gelen homojen olarak karismis uygun
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerdeki harman, bir bunkerden firina
beslenmektedir. Firin boyun bolgesinde cam homojenitesine yardimci
olmak amaciyla karigtiricilar bulunmaktadir. Firina verilen harmanin
ergimesi igin gerekli enerji, yakma sistemi ile kargilanmaktadir. Firin
sag ve sol portlarinda bulunan dogalgaz beklerinden puskurtulen yakit,
portlarin baglandigi rejeneratorlerden gelen yakma havasi ile
karismaktadir. Olusan alev, firin ic¢i sicakhginin 1550°C-1600°C'lerde
olmasini saglamaktadir. Firin icerisinde yanma esnasinda basing ve
sicakliklar kontrol edilmektedir. Enversiyon sistemi ile firinda kullanilan
enerjinin dnemli bir kisminin tekrar firina geri dondurdlmesini saglayan
rejeneratorlerden maksimum verimin alinabilmesi igin, bir taraftaki
bekler 20 dk. yandiktan sonra, yakit karsi taraftaki beklere verilir. Bu
sekilde, 20 dk. suresince sicak yanma gazlari ile isinan rejeneratorler,
bu sure sonunda, alttan verilen ortam sicakhgindaki yakma havasinin
yine 20 dk. suresinde 1000°C-1100°C'ye kadar isitiimasini saglar.
Ergitme sonucu olusan atik gazlar, rejeneratorden gecerek baca
kanallar ile dogal emigli bir baca ile atmosfere verilmektedir. Sisteme
entegre bir atik 1s1 geri kazanim tesisi varsa, atikgazlar bacadan 6nce
bu sistemden geger.
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Enversiyon sistemi ile firinin bir yanindaki portlardan alinan sicak hava
ile yanma gerceklestirilirken, atik gazlar egzoz konumuna gecen diger
portlardan emilir.

Bu sekilde sirayla sag ve sol rejeneratorler calisarak firinda kullanilan
enerjinin énemli bir kisminin tekrar firina geri déndartlmesi saglanir

Firindaki istenilen ergime kosullarinin  saglanmasinin  kontrolU
amaciyla firrnin c¢esitli yerlerinde bulunan sicaklik ve basing
sensorlerinden alinan sinyaller, firn kumanda odasindaki olgum
cihazlarina gelmekte, olgim sonuglari ise bilgisayar sistemi ile kontrol
edilmektedir. Ergitiimis cam, firin boyun bdlgesinden gegcirilerek
dinlendirmeye ve sonrasinda kanaldan banyo bolgesine sevk
edilmektedir.

5.1.3 $Sekillendirme

1000°C-1100°C sicakliktaki ergimis cam, brut cekise bagl olarak
degisen akis hizinda, icinde ergimis kalay bulunan dniteye
aktariimakta olup spesifik agirlik farkindan dolayr kalay Uzerinde
yuzmektedir. Camin istenilen genislik ve kalinlikta sekillendirilebilmesi,
unite yanlarindaki makineler ile saglanmaktadir. Kalay, banyo
atmosferindeki oksijen ile birlesip camda hata veren kalay oksit
olusumunun oOnlenmesi icin, atmosfer azotu ile doyurulmaktadir.
Ayrica, herhangi bir sekilde banyo atmosferine karisabilecek oksijenin
olumsuz bir etkiye neden olmamasi igin ortama hidrojen gazi da
verilmektedir. Banyo igerisindeki camin sicakligi, gerektiginde (dusuk
tonajli  Uretimlerde) elektrikli 1sitici takviyesi ile kontrol altinda
tutulmakta olup 600°C'lerde banyoyu terk etmektedir.

5.1.4 Tavlama

Kalay banyosundan serit plaka halinde ¢ikan cam, bir sogutma
tinelinde kontrolli bir sekilde sogutularak mekanik mukavemet
kazanmasi icin tavlanmaktadir. Donen celik rulo gruplari Uzerinde
cekilen camin (Sekil 5.3) onceden belirli bir sicaklik profiline uygun
olarak sogutulmasi icin sogutma tunelinin belirli yerlerinde elektrik ile
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Isitma ve fanlar ile havall sogutma yapilmakta ve c¢elik rulo gruplari bir
motor grubu ile tahrik edilmektedir.

5.1.5 Son iglemler

Sogutma tunelinden ¢ikan cam serit, yuzey gerilimlerinin giderilmesi ve
cam yuzeylerinin temizlenmesinin saglanmasi amaci ile yumusak su
ile yikanma olup akabinde buhar esanjoru ile isitilmis hava kullanilarak
kurutulmaktadir. Yikamadan ¢ikan cam, manuel veya otomatik gozlem
sistemleri tarafindan goézlenmektedir. Bdylece yuzeyde olusabilecek
hatalar isaretlenip hat sonunda hatali plakalar kiriimaktadir. Camin
genel serit kalitesi ise belirli zamanlarda alinan numuneler Uzerinde
kalite kontrol elemanlari tarafindan yapilan c¢esitli testler neticesinde
belirlenmektedir.

Yikama ve manuel gozlemden cikan gserit halindeki cam, gelen
siparisler dogrultusunda enine ve boyuna kesilerek plaka haline
getirilir. Cam plakalar arasina (musteri talebine gore) kagit ya da toz
konularak cam plakalarin birbirlerine paket igerisinde yapismasi
engellenir.

Kaynak: Glass for Europe, 2014

Sekil 5.3 Camin rulolar Gizerinde gezmesi
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5.2. Cam Ambalaj

Ulkemizde gida, su, madensuyu, mesrubat, meyve suyu, sut, bira,
sarap ve diger yuksek alkolli icecekler ile ecza ve kozmetik
sektorlerinde kullanilmak Uzere c¢esitli hacim ve renklerde ambalaj
uretilmektedir.

Cam ambalaj uretim prosesi Sekil 5.4'te goéruldugu Uzere harman
hazirlama, cam ergitme, sartlandirma, sekillendirme, tavlama ve
kontrol proseslerinden olusmaktadir. Harman hazirlama ve cam
ergitme prosesi hemen hemen tum alt sektorde ayni oldugundan ve
Bolim 5.1 Diiz Cam Uretim Prosesi’nde ele alindigindan dolayi diger
alt sektorlerde tekrar edilmemektedir.
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HAMMADDELERIN TEMIN VE
KALITE KONTROLU

KARISTIRMA

i

MIKSER

NAKIL
HARMAN ALT PROSESI

ERGITME
FIRIN

SARTLANDIRMA

F/H (Calisma Havuzu ve
Forehearth)

DAMLA HALINE GETIRME VE
SEKILLENDIRME

MAKINE

b

TAVLAMA
SOGUTMAFIRINI

KONTROL VE AMBALAJLAMA
PAZARA SEVK

Kaynak: Tesis incelemeleri
Sekil 5.4 Cam ambalaj liretim prosesi akim semasi

5.2.1 $Qartlandirma

Firindan ¢ikan ergitilmis camin sekillendirme sartlarina uygun hale
getirilmesinin saglandigi bu bolim, c¢elik yapi Uzerine oturtulmus
refrakter yapi ve dogalgaz yakma ekipmanlarindan olusmaktadir.

Ergitme firnindan istenilen renkte (genelde beyaz, yesil veya bal
renginde) alinan cam, dinlendirme bdlgesi sonuna yerlestiriimis olan
‘forehearth’ ve ‘feeder’ olarak tanimlanan kanaldan (Sekil 5.5)
gegcirilerek Uretim makinesine beslenir. Forehearth’in esas fonksiyonu,
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uzun zaman araliginda camin sartlandirilarak benzer agirhk ve
sicaklikta surekli beslenmesini saglamaktir. Forehearth, cesitli en ve
uzunluklarda ihtiyaca gore insa edilmekte olup, istenilen kapasiteye
kadar ¢ikan kanallar vardir. Cam, canagin alt kismindaki orifisten belli
stroklarla bir plancerin itmesi ile akar ve kesme bigaklari ile istenilen
agirhkta damlalar kesilerek oluklar ve kepge vasitasi ile makineye
beslenir (TUBITAK, 2004).

Kaynak TECHGLASS, 2014

Sekil 5.5 Forehearth
5.2.2 $Sekillendirme

Cam ambalaj Uretim makineleri, ergitiimis haldeki camin
sekillendiriimesini saglamaktadir. Bu makineler, yan yana monte edilen
bagimsiz bolmelerden olugmaktadir. Her seksiyonda basingli hava ile
calisan mekanizmalar mevcuttur. Bu seksiyonlari bir tahrik safti
birlestirir ve zaman tamburu ayarina bagli olarak calistirir. Uygun
sartlarda ergitiimis olan cam, feeder mekanizmasina baglh olarak
calisan makaslar vasitasiyla urune ozel agirhgr saglayacak sekilde
kesilerek damla haline getirilir. Her bir Grinu olusturmak Uzere kesilen
ergimis cam, damla olarak adlandiriimakta olup damlalar
sekillendiriimek Gzere uretim makinelerindeki kaliplara dokulmektedir.
Damlanin her seksiyona bagl kalip icine zaman ayarli dugmesi ile
uretim surdaralr. Kaliplara dokulen damlalar basingli hava ile
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sekillendirilir. Sekillendirme Unitesinde sicaklik 1000°C ila 1100°C
mertebesindedir. Sekillendirme asamasinda basingl hava igin
kompresorler kullaniimaktadir. Kullanilan kompresorler, cam ambalaj
uretiminde ergitme firinlarindan sonra en fazla elektrik tuketimine
neden olan agamadir.

Ulkemizde cam ambalaj lretiminde sekillendirme (initesinde uretilecek
camin niteligine gore;

e BB (Blow and Blow-Ufleme ve Ufleme)
e PB (Press and Blow-Pres ve Ufleme)

e NNPB (Narrow Neck Press and Blow- Dar Boyun Pres ve
Ufleme)

prosesleri kullaniimaktadir. Cam ambalaj uretiminde, yeni teknoloji
yaratacak radikal gelismeler beklenmemekte olup bunun yerine
makine ve buna bagh Uretim hatlarinda iyilestirmeler yapilmaktadir. lyi
bir cam dagilimi saglayan NNPB yontemiyle dretimin yayginlagsmasi
arun agirhklarini  azaltmakta ve maliyet duslUsU saglamaktadir.
Ulkemizde de NNPB yontemiyle retim yapilmaktadir.

Cesitli ikincil islemler yapilarak kalite kontroli tamamlanan urtnler hat
sonunda ambalajlanir (Tesis incelemeleri, TUBITAK, 2004).

5.2.3 Tavlama

Sekillendirme sonrasi  Uretilen  drunler, konveyor ile tavlama
firnlarindan gegirilir. Tavlama firinlari (Sekil 5.6), uretim makinelerinde
sekillendirilen sicak Urunlere mukavemet saglanmasi igin sicakhgin
kontrolli ve kademeli olarak dusuraldugu firinlardir. Bu Unitede
kullanilan fanlar da bir elektrik tiketim noktasidir.
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Kaynak: Glass Alliance Europe, 2014

Sekil 5.6 Tavlama prosesi

5.2.4 Kontrol ve Ambalajlama

Sec¢me, ayirma ve muayene makineleri, cam ambalaj Urunlerden hatall
olanlarin ambalajlama oOncesi segilerek ayrilmasini saglayan
makinelerdir. Urliniin kontroll, otomasyonla ve nihai asamada gozle
yaplimakta olup sorunlu Uretilen camlar otomatik olarak hattan
cikarilarak imha edilmektedir. Bu asamada numune alinarak istatistiki
degerlendirmeler yapilmaktadir.

Sec¢me ayirma makinelerinde kalite kontrolu yapilmis urtnler, otomatik
paletleme makinesine getirilerek palet Uzerine dizilir. Paletlenen
urinler sevke hazir hale getirilir. (Tesis incelemelersi).

5.3. Cam Ev Esyasi

Cam ev esyasi Uretimi, harman hazirlama, cam ergitme, sartlandirma,
sekillendirme, tavlama ve temperleme uUzere temel proseslerden
olusmaktadir. Mdusteri isteklerine bagll olarak son UurGne baski
makineleri ile dekor verilir.

Burada sartlandirma prosesinde kullanilan forehearthlar, Uretim
hattindan c¢ekilecek cam miktarina gore tasarlanmis olup yanma-
sogutma cihazlari ile otomatik sicaklik kontroli saglanmaktadir. Renkli
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cam Uretimi, forehearthlara otomatik kontrol sistemi ile renk verici
kimyasal malzemelerin eklenmesiyle saglanmaktadir.

Harman hazirlama, cam ergitme, sartlandirma, sekil verme ve tavlama
prosesleri hemen hemen tum alt sektdrde ayni oldugundan ve Bolum
5.1 ve Bolum 5.2'de el alindigindan dolaylr bu alt sektorde tekrar
edilmemektedir.

Otomatik Uretim: Otomatik Uretim cam ev esyasinda belirleyici olan
belli bagl prosesler; pres, pres-ufleme, Ufleme-ufleme, savurma, ayakli
bardaklar (cekme ve takma ayakli bardaklar), pres-ufleme gida kabi
prosesleridir. Ulkemizde tim bu prosesler uygulanmaktadir. Bununla
birlikte mutfak robotu cami, tencere cam kapagi ve gamasir makinesi
gozetleme cami gibi endustri kesimine yonelik Urunler de otomatik
uretim prosesinde uretilmektedir.

El imalati: El imalatinda kristal hediyelikler, dekoratif ve masaustu
uranler yapiimaktadir (DMKA, 2013).

5.3.1 Temperleme islemi

Cam, son sekli verildikten sonra mekanik gerilmelerinin alinmasi igin
yumugsama sicakligina (yaklagik 720°C) kadar sitilip sonrasinda
basingh hava kullanilarak hizlica sogutulmaktadir. Bu uUniteye
temperleme Unitesi denilmektedir.

5.4. Cam Elyaf

Cam elyaf Uretimi surekli bir proses olarak gergeklesmekte olup, camin
ergitiimesi icin rekuperatif firinlar kullaniimaktadir. Firinda yanma
sonucu olusan atik gaz i1si geri kazanimi amaciyla rekuperator olarak
tanimlanan metal bir 1s1 esanjorunden gecirilerek atmosfere
verilmektedir. Geri kazanilan 1si1, firirn yakma havasinin on isitiimasi
icin  kullaniimaktadir. RekuUperatore giren atik gaz sicakligi
1400°C’lerden maksimum 950°C’ye kadar dusurdllrken, yakma icin
kullanilan atmosfer havasi ise 700°C’lere kadar isitilabilmektedir.

Cam elyaf Uretim prosesinde hammadde hazirlama ve cam ergitme
asamalari diger uretim proseslerinde oldugu gibidir (Bolum 5.1°de
anlatiimaktadir). Ergimis cam, firin icinde ilerlerken daha dusuk
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sicakliklarda sartlandirma islemi de tamamlanir. 1300°C’lerdeki cam,
firnn sonundan, “forehearth” olarak adlandirilan kanallardan akitilir. Her
“forehearth”in tabaninda Uzerinde cok sayida delik bulunan bir cesit
elek bulunmaktadir. Prosese uygun olarak yerlestiriimis bir sarma
sistemi ile 50-70 m/sn gibi ylUksek bir hiz ile daha sonraki uygulama
turine bagh olarak 5 ila 20 mikron capinda cekilen cam lifleri bir
mandral Uzerine sarilarak “kek” adi verilen bir bobin Uzerinde toplanir
(Sekil 5.7).

Kaynak: Vetrotextextiles, 2014

Sekil 5.7 Camin elekten gegmesi

Cam lifleri, demet haline getiriimeden 6nce, baglayici adi verilen bir
kimyasal bilesim ile kaplanir. Baglayici cinsi, kompozit malzeme icginde
cam elyafinin performansini etkileyen en 6nemli faktorlerden birisidir.
Kompozitin mukavemeti, recine-cam baginin kuvveti ile orantilidir. Bu
bagin kuvveti, kullanilan baglayici icindeki baglama gruplarinin cinsine
baglidir. Baglayici, "film olugsturucu”, "baglama gruplan”, "antistatik
katk", "plastifiyan" ve lubrikant" adi verilen malzemelerin
karisimindan olugsmaktadir. Cesitli organik bilesiklerin karisimindan
meydana gelen bu ¢ozelti ile kaplanan elyafin dayanikhligi artmakta ve
daha sonra cam elyafl takviyeli plastik GUretiminde kullanilirken
polyesterle bag kurabilmektedir. Uygulanan baglayicinin ozelligi ve
miktari son Urinun turine gore degisebilmektedir.

Kek adi verilen bir bobin Uzerine sarilan cam lifleri kurutulduktan
sonra, kirpilmig demetten kece, ¢ok ugclu fitil, kirpilmig demetler gibi
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cam elyafl UrUnlerinin elde edilmesi amaciyla prosese tabi tutulur
(Cam Elyaf Sanayii A.S, 2014; APFE, 2014).

5.5. Ulkemizde Cam Uretim Sektériinde Yaygin
Olarak Kullanilan Teknolojiler

Cam duretiminde enerjinin buyuk bir bolimd camin ergitiimesinde
tiketilmektedir. Bu nedenle AB tarafindan yayinlanan cam Gretimi ile
ilgili referans dokumanda ergitme prosesinde uygulanan teknolojilere
onemli 6lglide yer verilmektedir. Ulkemizde kullanilan cam ergitme
teknolojileri agagida anlatiimaktadir.

5.5.1 Ergitme Teknolojileri

Cam ergitme prosesi, yogun enerji gerektirmekte olup enerji kaynagi
secimi, 1sitma teknigi ve isi iyilestirme yontemi firinin tasariminda en
onemli parametrelerdir. Bu parametreler ayrica ergitme igleminin
cevresel performansi ve enerji verimliligini etkileyen en o6nemli
faktorlerdendir. Cam ergitme firinlari, genellikle buyuk miktarlardaki
camin ergitiimesi Uzerine tasarlanmaktadir. Bu firinlarin  dmdarleri
ortalama 10-12 yil olup bazi durumlarda 20 yil civarindadir. 20 ton/gun
ila 1.000 ton/gun arasinda cam uretimi mumkunduar. Cam, atese
dayanikli malzemelerden imal edilmis ve genellikle kemerli bir tavan ile
kapatilmis dikdortgen seklinde bir tank icinde ergitilir. Elektrikli firinlar,
daha diz tavanh ve bir tarafi yigin girigi icin acik, kare seklindedir.
Atese dayanikh bloklar, dis kisimlarinda bulunan celik cerceve ile
sabitlenir. Isitma metoduna, kullanilan hava on isitma sistemine ve
yakiclt konumuna gore ¢ok cesitli firin tasarimi kullaniimaktadir.

Dogalgaz, fuel-oil ve elektrik cam dretiminde U¢ oOnemli enerji
kaynagidir. Cam sektorinde dogalgaz kullanimi, yuksek saflik
derecesi, kontrolinin kolayhglr ve depolama hizmeti gerektirmeme
ozellikleri sebebiyle artmaktadir. Fuel oil ile kiyaslandiginda duguk
kukurt dioksit ve karbon dioksit ile yuksek azot oksit emisyonlarina
neden olur.

Elektrik ise ya tek basina bir enerji kaynagi olarak ya da fosil yakitlar
ile birlegtirilerek kullanilabilir: Elektrik, bir akimin erimis camdan gectigi
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direngsel isitma, i1sinin g¢evredeki bir magnetik alandaki degisim ile
olusmasi ve Isitma oOgelerinin kullanimi seklinde Ug¢ temel yolla
kullanilabilir. Cam sektortinde, direngsel 1sinma ticari uygulamalarda
kabul gormus tek tekniktir (GLS-BREF, 2013).

Ulkemizde cam sektoriinde yogun sekilde dogalgaz kullaniimaktadir.

Ulkemizde cam sektériinde ergitme tekniklerin secimi gesitli faktorlere
baglhidir. Ancak kapasite, cam formulasyonu, yakit fiyatlari, mevcut
altyapi ve cevresel performans onceliklidir. Genel olarak asagida
belirtilen kriterler uygulanir:

e Buyuk kapasiteli cam ergitme firinlari icin (>500 t/g) yandan
ateslemeli  rejeneratif  firnlar neredeyse her zaman
kullaniimaktadir.

e Orta kapasiteli cam ergitme firinlar i¢in (100-500 t/g) bazi
durumlarda yandan ateslemeli rejeneratif firinlar, rekuperatif
firinlar ve oksijen yakilan veya elektrikli firinlar kullanilabilmesine
ragmen arkadan ateglemeli rejeneratif firinlar tercih edilmektedir.

o Kuguk kapasiteler igin genellikle (25-100 t/g), rekuperatif firinlar,
rejeneratif arkadan ateslemeli firinlar, elektrikli firinlar ve oksijen
yakilan firinlar kullaniimaktadir (GLS-BREF, 2013).

Ulkemizde diizcam (retimi yandan ateglemeli rejeneratif, cam ambalaj
ve cam ev esgyasl Uretimi arkadan ateslemeli rejeneratif, cam elyaf
Uretimi ise reklperatif firinlarda gerceklestiriimektedir. Ote yandan
borosilikat cam ev esgyasi Uretimi oksijen yakilan bir firinda
gergeklestiriimektedir.

Rejeneratif Firinlar

Rejeneratif terimi, cam uretiminde kullanilan isi iyilestirme sistemi
sekline karsilik gelmektedir. Atik gazlardaki 1s1 enerijisi, tutusma oncesi
havay! onisitmak icin kullaniimaktadir. Bu olay, atik gazlarin isiyi
ceken, isiya dayanikli malzeme iceren bir odadan geciriimesi ile
gerceklestirilir. Firin, herhangi bir zamanda iki set brulorin sadece biri
uzerinde yanmaktadir. Firindaki atesleme c¢evrimi, enversiyon adi
verilen belirli bir zaman araliginda (genellikle 20 dk.) firinin bir
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yanindaki beklerden diger tarafindaki beklere gegmektedir. Bu esnada
yanma havasi da bir onceki ¢evrimde atik gazin gectigi rejenerator
dolgularindan gecirilerek isitilmaktadir. Rejeneratif bir firin ki
rejeneratore sahiptir. Rejeneratorlerden biri yanma isleminden
kaynaklanan atik gazlarla isitilirken digerinden gegen yakma havasi
on isitilir. Genellikle hava 6n 1sitma sicakligi (port sayisina baghdir)
1200°C-1350°C  araliginda olup bazen 1.400°C’ye kadar
cikabilmektedir. Sekil 5.8'de yandan ateslemeli rejeneratif firin
gorulmektedir.

Ergitme Tanki
Cam Akigi
Rejenerator -:5 =wc i Regenerator
——— X
\‘Q 0 L
\ — .
\ T 0. SN 1 Alev Ufleme

£
\

Gaz Gegig Sistemi
Kavnak: GLS-BREF, 2013

Sekil 5.8 Yandan ateslemeli rejeneratif firin

Yandan ateslemeli rejeneratif firinlarda, portlar, bekler ve
rejeneratorler firnin sag ve sol kenarlarinda konumlandirilmaktadir.
Alev erimig materyal Uzerinden kargi portlara dogru uzanir. Kullanilan
portlarin sayisi (8’e kadar) firinin kapasitesi ve buyuklugunde ve ozel
tasarimda iglevseldir.

Buyuk tesislere, brulorlerin gesitliliginin kullanildigi bu tip tasarimlar
uygundur. Bu tasarim ergimis camda gerekli konveksiyon akimlari
uyarmak icin gerekli firrn uzunlugu boyunca sicaklik farklilagsmasini
kolaylastirir. Ulkemizde diiz cam firinlari yandan ateslemeli rejeneratif
olarak tasarlanmistir. Sekil 5.9'da rejeneratif firrnin on kesiti
gorulmektedir.
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Baca Hatti |

Kaynak: GLS-BREF, 2013 i

Sekil 5.9 Rejeneratif firin kesiti

Cam ambalaj Uretiminde kullanilan arkadan ateslemeli rejeneratif
firinlarda, calisma prensipleri aynidir. Ancak iki rejeneratif oda, her biri
tek portlu olan firinin sonuna yerlegtirilir. Alev yolu, ikinci portta
yakinindaki rejeneratif odaya donerek bir U sekli olusturur. Bu
duzenleme yandan ateslemeli tasarima gore daha uygun maliyetli
rejeneratif sistem saglamasina karsin  firinin  sicaklik profiline
uyumluluk bakimindan daha az esneklik gostermektedir. Boylece daha
genis firinlar icin daha az tercih edilmektedir. Sekil 5.10'da arkadan
ateslemeli rejeneratif firinin Ustten gortnugu gorulmektedir.

~ N -
Gaz 7 > Yonlendirilebilir
Donusgh A Yakicdar AtAUst
ve Baca /{////1// ’

Girigi B .J = /
L Port i gj.

N ¢ 4

Harman besleme
Kavnak: GLS-BREF, 2013
Sekil 5.10 Arkadan ateslemeli rejeneratif firin Ustten goriinus
Rekiiperatif Firin
RekUperator, genellikle daha kacuk kapasiteli firinlarda 1s1 geri

kazanimi icin kullanilir. Bu tip bir dizenlemede, iceri giren soguk hava
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attk gazin surekli olarak akigi ile dolayli olarak isitilir. Metalik
rekUperatorler icin hava on isitma sicakhgl yaklasik 800°C ile
sinirlandirilmistir. Bu nedenle bu sistemden geri kazanilan s,
rejeneratif firinlarinkinden daha duasuktur.

Rekuperatif firinlar daha ¢ok kuguk kapasiteli kuruluglar i¢cin uygun
olmasina ragmen buyuk kapasiteli firinlar da (400 ton/gun’e kadar)
kullaniimaktadir. Ulkemizde cam elyaf retiminde rekiperatif firinlar
kullaniimaktadir.

Oksijen Yakilan Firinlar

Bu teknik, yakma havasi yerine oksijenin (290 safiyette) kullaniimasini
igerir. Yanma atmosferinden azotun ¢ikariimasi ile neredeyse tamami
karbon dioksit ve su buharindan olusan atik gazin hacmi rejeneratif bir
firndan ¢ikana oranla yaklagik ugte iki oraninda az olacaktir. Yakma
havasindan atmosferik azotun c¢ikarilmasi ile azotu isitmak igin
gerekecek enerji oraninda tasarruf edilmesi mumkun olur.

Bununla birlikte, yanici atmosferdeki mevcut azotta yalnizca
oksijendeki eser miktardaki azot, vyakittaki azot ve nitratin
parcalanmasindan gelen azot oldugundan termal NO,’In olusumu da
buyuk Olgcude azaltilmaktadir. Oksjen yakmak Uzere tasarlanan
firnlarda konvensiyonel ISI geri kazanim sistemlerini
kullanilmamaktadir (Oksijen yakitli firinlarda 1si geri kazanimina iligkin
calismalar devam etmektedir).

Oksijen yakilan firinlar cam sektorinde cam elyaf ve cam ev esyasi
gibi Uretimlerde kullaniimakla birlikte, buylk kapasiteli firinlar igin
tasidigr mali riskler dolayisiyla halen gelismekte olan bir teknik olarak
kabul edilmektedir. Ar-Ge ve iyilestirme ¢abalari halen devam etmekte
olup tesis sayisi fazlalastikga bu teknik daha fazla kabul edilmektedir.
Teknigin ekonomik agidan rekabetciligi buyuk oranda enerji tasarrufu
Olcegine (ve alternatif maliyet duslUrme tekniklerinin gdreceli
maliyetlerine) baghdir. Teknigin, uygulanabilirligi blyuk oranda tesisin
bulundugu vyerle ilgili konulara dayanmaktadir. Ulkemizde cam ev
esyas! sektorinde kapasitesi daha kuguk olan bir firinda oksi-yakit
teknolojisi kullaniimaktadir.
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Fosil Yakit ve Elektrikle Ergitmenin Birarada Kullanimi

Bu teknigin kullaniminda iki 6nemli neden vardir: elektrik takviyesiyle
baskin olarak fosil yakit yakimi veya fosil yakit destegiyle baskin
olarak elektrikle 1sitma. Her iki durumda da IsiI giriginin orani
degisebilir. Elektrik takviyesi, ergime firininda bolgesel olarak ekstra
Isinin cam erigine verilmesi metodudur. Bu uygulama ergitme firininin
yanlarinda ve ya tabaninda bulunan elektrotlardan gegen elektrik
akimi ile gergeklestirilir. Bu teknik genellikle cam sektorunde fosil yakit
kullaniminin oldugu firinlarda kullanilir. Elektrik takviyesi, firinin direk
emisyonunun azaltilmasi igin de kullanilabilir. Genellikle toplam enerji
girisinin  %5-20’si elektrik takviyesinden karsilanabilmektedir. Fakat
yuksek oranda elektrik takviyesi, uzun vadede temel dizeyde bir
uretim igin yuksek igletim maliyeti nedeniyle kullaniimaz. Degisik
duzeydeki elektrik takviyesi, yesil ve amber camdaki dusuk 1s1 transferi
nedeniyle renkli camlarda siklikla kullanilir. Elektrodlar, elektrik
takviyesi esnasinda Ozellikle tanktaki cam eriginin duguk katmaninda
ek 1si saglarlar (GLS-BREF, 2013).

Tablo 5.1’de AB’de kullanilan degisik cesitteki firinlarin tahmini sayi ve
kapasiteleri gorulmektedir.

Tablo 5.1 2005’te AB firin turlerinin tahmini

Birim Ergitme Ortalama Ergitme

Firin Tura savisi (%) Kapasitesi Kapasitesi
y (ton/yil) (ton/giin)

Arkadan 225 35,8 161.000.000 196
ateslemeli
VEhEND 145 23,1 20.300.000 384
ateslemeli
Elektrikli firin 43 6,85 800.000 51
Oksijen
Yakilan firin 35 5,6 1.600.000 125
Rekiiperatif 120 19,1 3.300.000 75
Diger Cesitler 60 9,95 900.000 41
Toplam 628 100 43.000.000 188

Kaynak: GLS-BREF,2013
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5.6. Sektor ve Cevresel Etkiler

Cam uretiminde ergitme icin gerekli enerji, toplam enerji ihtiyacinin
%75 inden fazlasina denk gelmektedir. Enerjinin tlketildigi diger
prosesler; harman hazirlama, sartlandirma, sekil verme, tavlama,
temperleme ve diger prosesler seklinde siralanabilir. IPCC raporuna
gore, Avrupa ve ABD’de surekli cam firinlarindaki enerji
yogunluklarinin Olgegine ve kullanilan teknolojiye baglh olarak cam
ambalaj Uretiminde 4-10 GJ/ton, duz cam uretiminde ise 5-8,5 GJ/ton
mertebelerindedir. Harman malzemenin olusumunda enerji tuketimi
daha yuksek olup 12-30 Gj/ton civarindadir. 7 Gj/ton ortalama enerji
kullaniminda (%50 dogal gaz ve %50 fuel oil) 450 kg enerji iligkili
CO,/ton emisyon faktoru elde edilmektedir (GLS-BREF, 2013; TOBB,
2012).

Cam sektorinun en belirgin cevresel etkisi, ergitme esnasinda agiga
cikan ve atmosfere verilen emisyonlardir.

Cam uretim prosesi sonucu aciga c¢ikan en onemli emisyonlar azot
oksitler, partikil madde, kukurt dioksit, karbon dioksit, karbon monoksit
ve bazi durumlarda metaller olmaktadir. Ozellikle fosil yakitlarin (dogal
gaz, fuel oil) yanmasi ve ergitme esnasinda hammadde igerigindeki
karbonatin dekompozisyonu ile sera gazi olarak CO, emisyonu
olusmaktadir. Genelde ergitme prosesinden kaynaklanan temel
cevresel kirleticiler;

e Fosil yakitlarin yanmasindan ve azotun yuksek sicaklikta
oksidasyonu sonucu ortaya ¢ikan urunler, (kukurt dioksit, karbon
dioksit, azot oksitler)

e Temelde ugucu harman malzemenin buharlagsmasi ve daha
sonra yogusmasindan kaynaklanan partikul madde,

Hammadde kaynakli emisyonlar
seklinde siralanabilir.

NO, emisyonlari, yuksek ergitme sicaklari ve bazi durumlarda
hammaddedeki azot bilesiklerinin  parcalanmasi  sebebi ile
olugsmaktadir. Yakittan kaynaklanan kukurt dioksit ve/veya hammadde
icerigindeki kukurt sebebi ile asidifikasyon olusmaktadir. Firin
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emisyonlari ayrica toz ve dusuk seviyelerde metal icermektedir.
Klresel olarak, ambalaj ve diz cam Uuretimlerinde kullanilan enerji
sonucu yilda 40-50 Mton CO, (11-14 MtC) emisyon acgiga ¢ikmaktadir.
Cam kompozisyonuna ve kullanilan cam kiriginin miktarina bagh
olarak harmanda kullanilan karbonath hammaddelerin (soda, kalker ve
dolomit) dekarbonizasyonu sonucunda; urun basina yaklasik olarak
200 kgCO, (55 kgC/t) emisyonu aciga cikmaktadir (GLS-BREF, 2013;
TOBB, 2012). Tablo 5.2'de ergitme prosesi sonucu agiga cikan
emisyonlar verilmektedir.

Tablo 5.2 Ergitme prosesi sonucu ag¢iga ¢tkan emisyonlar

Emisyonlar

Olusturdugu Kaynak

Partikiil madde

Azot Oksitler

Kiikurt Oksitler

Kloridler/HCI

Floridler/HF

Agir metaller
(6érn: V, Ni, Cr,
Se, Pb, Co, Sb,
As, Cd)

Karbon Dioksit

Ucucu harman bilesiklerinin mikronalti toz parcaciklari halinde
yogusmasi

Harmandaki ince malzemelerin tagsinmasi

Bazi fosil yakitlardan kaynaklanan yanma Grinu

YUksek ergitme sicakliklarindan dolayi termal NOy ve hizli NOy
olusumu

Harman malzemedeki azotun ayrigmasi

Yakittaki azotun oksidasyonu

Yakittaki kakuart

Harman malzemedeki kikurt bilesiklerinin ayrismasi
Yuksek sicaklikta kupola sartlarinda hidrojen
oksidasyonu

Ozellikle sentetik sodyum karbonat ve cam kirigi gibi bazi ham
maddelerde bulunmasi

Hammadde olarak bazi 6zel camlarda NaCl kullanimi
Floridlerin cam kirigi dahil bazi hammaddelerde minor safsizlik
olarak bulunmasi

Bitmis UrlnUn bazi 6zelliklerini iyilestirmek amaci ile enamel frit
uretiminde hammadde olarak ilave edilmesi

Harmana tipik olarak fluospar olarak floridlerin eklenmesi

Cam king! (ya da duz cam kingi) ve bazi hammaddelerdeki
kicuk safsizliklarda bulunmasi

Bazi 6zel cam formulasyonlarinda bulunmasi (6rnegin kursun
kristal ve bazi renkli camlar)

Selenyumun renklendirici (bronz cam) veya bazi
camlarda renk giderici olarak kullaniimasi

Yanma urunu

Harmandaki karbonatli malzemelerin (6rnegin soda kulu, kireg
tasi)

sulfurdn

renksiz
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Tablo 5.2 Ergitme prosesi sonucu ac¢iga c¢ikan emisyonlar

(devam)
Emisyonlar Olusturdugu Kaynak
Karbon Tamamlanmamis yanma urinu (6zellikle sicak ylksek
Monoksit kupolalarda)

Firinin bazi bélumlerindeki indirgeme sartlarindan dolayi sicak
Hidrojen Silfit  yuksek kupolalardaki hammadde veya kukirt kaynakh yakit
sonucu

Kaynak: GLS-BREF, 2013

Tablo 5.3te cam Uretim prosesinden kaynaklanan agir metal
emisyonlari verilmektedir

Tablo 5.3 Cam uretim prosesinden kaynakli potansiyel agir metal
emisyonlari

Kursun Kristal
Cam
Max (mg/Nm?)

Cam Ambalaj Diz Cam

Metal Max (mg/Nm®)  Max (mg/Nm?)

Vanadyum (fuel oil

kullaniminda) 4 2

Nikel (fuel oll

kuIIan(lmlnda) L e

Kromiyum, toplam 3

(yesil cam)

Selenyum, toplam

(yesil cam ambalaj) e

Selenyum, gaz halde 14

(Sinai cam kaplar)

Selenyum, toplam o5

(bosluklu cam)

Selenyum, toplam 80

(diz bronz cam)

Kursun 4 1 700
Kadmiyum 0,3 0,1

Antimon 10
Arsenik 20

Kaynak: GLS-BREF, 2013

Cam sektorunde az miktarda atiksu ve kati atik agiga ¢ikmaktadir. Kati
atik UrGnleri, daha c¢ok kullanilmamis hammaddeler ve drin haline
donusturulmemis atik camdir. Diger kati atiklar, atik refrakter, aritma
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tesislerinde toplanan atiklar ve diger kati atiklardir (evsel atiklar,
ambalaj atiklari, hurdalar, cam kirigi, harman atiklari, vb.).

Cam elyaf Uretiminde de Uretilen cam elyafin organik baglayicilar ile
karismamis kisimlari firina beslenebilmektedir.

Atiklarin geri donusumunun o6nemi Ozellikle artan atik maliyetleri
nedeniyle artmaktadir. Su ise, daha cok temizleme ve sogutma
proseslerinde kullanilmakta olup tekrar kullanilabilir veya iglem
gorebilir. Suya yapilan emisyonlar genelde dusuktuar. Organik kirlenme
Ozellikle madeni elyaf ve sonsuz filament cam elyafi islemlerinden
kaynaklanabilir. Agir metal olugsumlari (6zellikle kursun); 6zel cam,
cam hamuru ve cam ev urunleri islemlerinden kaynaklanabilmektedir
(TOBB, 2012).

Bunlar disinda tesiste elektrik tuketiminden kaynaklanan, kaynagi
direkt olarak tesis olmadigindan, indirekt emisyon olarak adlandirilan
bir emisyon kaynagi da mevcuttur.

5.6.1 Mevzuat

Enerjinin yogun olarak kullanildigi cam uretiminde, sera gazlarinin
azaltimasina yonelik en onemli tedbir enerji tasarrufu olmaktadir.
Enerji tasarrufuna yonelik alinan butin onlemler direkt olarak sera
gazlan (CO,) saliniminin azalmasini saglamaktir. Bu kapsamda cam
sektorune ait emisyonlar gcevre mevzuati agisindan degerlendirilmigtir.
Cevre mevzuatl, emisyonlar acisindan deg@erlendirildiginde cam
sektorunu ilgilendiren toplam 9 farkli yonetmelik oldugu gorulmasgtar.
Bu yonetmelikler agsagida maddeler halinde verilmigtir:

e Sera Gazi Emisyonlarinin Takibi Hakkinda Yonetmelik,
e Sanayi Kaynakh Hava Kirliliginin Kontroli Yénetmeligi,
e Ambalaj Atiklarinin Kontrolu Yonetmeligi,

e Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi,
e Cevre izin ve Lisans Yonetmeligi,

e Cevresel Etki Degerlendirmesi Yonetmeligi,

e Atik Yonetimi Genel Esaslarina iliskin Yénetmelik,

e Bazi Tehlikesiz Atiklarin Geri Kazanimi Tebligi,
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e Binalarda Enerji Performansi Yénetmeligi.
Sera Gazi Emisyonlarinin Takibi Hakkinda Yonetmelik

17.05.2014 tarih ve 29003 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Sera
Gazi Emisyonlarinin Takibi Hakkinda Ydnetmelik'in amaci; EK-1'deki
listede yer alan faaliyetlerden kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin
izlenmesine, dogrulanmasina ve raporlanmasina dair usul ve esaslari
duzenlemektir. Yonetmeligin eklerinden Ek-1'de cam sektoru ile ilgili
yer alan faaliyetler ve bu faaliyetlerden kaynaklanan sera gazi
verilmektedir. Buna gore;

. Gunluk ergitme kapasitesi 20 ton ve Uzeri cam elyafi da danhil
olmak Uzere cam Uretimi

. Gunluk ergitme kapasitesi 20 ton ve Uzeri, cam, tas veya
curuf kullanilarak mineral elyaf yalitim malzemesi Uretimi

olan tesislerde sera gazi olarak karbon dioksit emisyonlarinin
izlenmesi, raporlanmasi ve dogrulanmasi gerektigi ifade edilmektedir.
Bu nedenle cam sektoru teblig kapsaminda hesap ve raporlama
yapmakla yukumludur.

Bu kapsamda, 22.07.2014 tarih ve 29068 say! ile Resmi Gazete'de
“Sera Gazi Emisyonlarinin Izlenmesi ve Raporlanmasi Hakkinda
Teblig” yayimlanmigtir.

Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yénetmeligi

03.07.2009 tarih ve 27277 sayil Resmi Gazete’de yayimlanan Sanayi
Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yénetmeliginin amaci; sanayi ve
enerji uretim tesislerinin faaliyeti sonucu atmosfere yayilan is, duman,
toz, gaz, buhar ve aerosol halindeki emisyonlari kontrol altina almak;
insani ve cevresini hava alici ortamindaki kirlenmelerden dogacak
tehlikelerden korumak; hava kirlenmeleri sebebiyle cevrede ortaya
¢clkan umuma ve komsuluk munasebetlerine Oonemli zararlar veren
olumsuz etkileri gidermek ve bu etkilerin ortaya c¢ikmamasini
saglamaktir.

Sektorlere ait tesislerden c¢ikan Kkirleticilerin cinslerinin  ve sinir
degerlerinin tesiste kullanilan proses turli, hammadde, yakit turd,
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kapasite gibi pek cok kritere badli olarak farklilik gostermesi nedeniyle
sektorel olarak kirletici isimleri ve sinir degerleri vermek mumkun
olmamaktir. Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolli Yénetmeligi'nde
cam sektoru Ek-5'de on altinci grup tesislerde cam Uretim tesisleri
olarak yer almaktadir.

Bu yonetmelige gore cam uretim tesisleri asagidaki esaslara uymalidir;
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Cam uretim tesislerinde emisyon degerleri; fosil yakitlarla 1sitilan
cam ergitme firinlarinda, atik gazdaki hacimsel oksijen miktari
%8, pota firinlar ile gunluk tank firinlarinda hacimsel oksijen
miktari % 13 esas alinmalidir.

Atik gazlardaki toz bigcimindeki emisyonlar 7/10/2004 tarihinden
once faaliyete gecen tesislerde 150 mg/Nm® degerini
asmamalidir. Ancak 7/10/2004 tarihinden sonra Kkurulan
tesislerde ve revizyonunu tamamlamis olan firinlarda 75 mg/Nm?®
sinir degeri uygulanmalidir.

Cam ergitme firinlarinin atik gazlarindaki florur (F-) olarak
tanimlanan anorganik flortr bilesikleri emisyonlari kiutlesel debi
degeri 0,15 kg/saat veya Uzerinde ise, bu bilesiklerin gaz igindeki
florir konsantrasyonu (F-) 15 mg/Nm® sinir degerini
asmamalidir.

Ek-1’de verilen ilgili esaslara uyulmalidir.

Tablo 5.4'de sinir degerlere uyulmasi gerekmektedir. 7/10/2004
tarihinden sonra kurulan tesislerde mevcut en iyi teknikler goz
onune alinarak atik gazdaki NO ve NO, emisyonlari
azaltilacaktir. Bu konuda yapilan c¢aligmalar hakkinda her yil
sonu itibariyla emisyon izni vermeye yetkili mercie bilgi verilmesi
gerekmektedir.
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Tablo 5.4 Cam firinlari NO ve NO, (NO, olarak) emisyon sinir

degerleri

Emisvon Kavnaklari Sivi Yakitlar Gaz Yakitlar

y y (mg/Nm?) (mg/Nm?)
Pota Firinlari 1.200 1.200
Rekiiperatif Firinlar 1.200 1.400
Rejeneratif Arkadan Ateslemeli 1.800 2 200
Firinlar
Rejeneratif Yandan Ateslemeli 3.000 3,500
Firinlar
Gunlik Tank 1.600 1.600

e 7/10/2004 tarihinden once kurulan ve revizyonunu tamamlamis
tesislerde; mevcut en iyi teknikler goz onune alinarak atik
gazdaki NO ve NO, emisyonlarinin azaltiimasi c¢alismalari
yapilmahdir. Bu konuda yapilan ¢aligmalar hakkinda her yil sonu
itibariyla emisyon izni vermeye yetkili mercie bilgi veriimesi
gerekmektedir.

e Atik gazdaki SO, ve SO; emisyonlari (SO, cinsinden) alevle
Isitilan; Cam ergitme tesislerindeki % 8 hacimsel oksijen miktari
degerine gore; rejeneratif ve rekiiperatif firinlarda 1800 mg/Nm?,
Pota firinlari ve gunluk tanklarinda % 13 hacimsel oksijen
degerine gére; 1100 mg/Nm?, sinir degerini asmamalidir.

Bu nedenle cam sektoru teblig kapsaminda emisyon degerlerini
istenilen seviyelerde tutmasi ile yukumluadur.

Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yénetmeligi

24.08.2011 tarih ve 2805 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Ambalaj
Atiklarinin Kontrolii Yénetmeligi'nin amaci;

e Cevresel acidan belirli olgutlere, temel sart ve Ozelliklere sahip
ambalajlarin Uretimine,

e Ambalaj atiklarinin olusumunun Onlenmesi, Onlenemeyen
ambalaj atiklarinin tekrar kullanim, geri donusum ve geri
kazanim yolu ile bertaraf edilecek miktarinin azaltiimasina,

e Ambalaj atiklarinin gevreye zarar verecek sekilde dogrudan ve
dolayl olarak alici ortama verilmesinin dnlenmesine,
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e Ambalaj atiklarinin belirli bir yonetim sistemi iginde, kaynaginda
ayri toplanmasi, taginmasi, ayrilmasina iligkin teknik ve idari
standartlarin olusturulmasina,

yonelik prensip, politika ve programlar ile hukuki, idari ve teknik
esaslarin belirlenmesidir.

Yonetmelikte ambalaj atiklarinin  kaynaginda ayri toplanmasi
konusunda; il, ilce ve ilk kademe belediyelerin, piyasa surenlerin,
yetkilendirilmig  kuruluslarin, lisansh kuruluslarin, ambalaj atigi
ureticilerinin (satis noktalari, nihai kullanicilar gibi) yukumlaluklerini
aclikca ifade etmektedir. Yonetmelige gore 2020 yilina kadar Tablo
5.5'de goruldugu Uzere atik camin %60 geri kazanim hedefi
bulunmaktadir.

Tablo 5.5 Atik cam yillik geri kazanim hedefleri (%)

Yillar Cam
2005 32
2006 33
2007 35
2008 35
2009 36
2010 37
2011 38
2012 40
2013 42
2014 44
2015 48
2016 52
2017 54
2018 56
2019 58
2020 60

Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yénetimi Yonetmeligi

06.06.2008 tarih ve 26898 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Hava
Kalitesi Degerlendirme ve Yénetimi Ybnetmeliginin amaci; hava
kirliliginin gevre ve insan saghgi Uzerindeki zararli etkilerini 6nlemek
veya azaltmak igin hava kalitesi hedeflerini tanimlamak ve olusturmak,
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tanimlanmis metotlari ve kriterleri esas alarak hava kalitesini
degerlendirmek, hava kalitesinin iyi oldugu yerlerde mevcut durumu
korumak ve diger durumlarda iyilestirmek, hava kalitesi ile ilgili yeterli
bilgi toplamak ve uyari esikleri araciligi ile halkin bilgilendiriimesini
saglamaktir.

Sanayi tesislerinden kaynaklanan emisyonlarin kutlesel debilerinin
Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolu Yénetmeligi Ek-2 bdlimunde
tanimlanan belirli sinir degerleri agsmasi durumunda sanayi tesisleri
Hava Kalitesi Degerlendirme ve Ybnetimi Ybnetmeligi hukUmleri
dogrultusunda tesis etki alani ¢evre havasinda hava kalitesi olgumleri
yaptirmak, olgim sonuglarini raporlamak zorundadir.

Cevre izin ve Lisans Yénetmeligi

Faaliyet halindeki tesisler tarafindan, 2872 sayih “Cevre Kanunu’na
gore alinmasi gereken izin ve lisanslara iligkin tum ig ve iglemler ile bu
is ve islemlere iligkin yetkili mercilerin, gevre yonetim birimlerinin ve
cevre gorevlilerinin  gorev ve sorumluluklari ile Bakanlikga
yetkilendirilmis ¢evre danigmanlik firmalarinin, igletmelerin ve
isletmecilerin yukumlaltkleri, 10.09.2014 tarih ve 29115 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanan Cevre izin ve Lisans Yénetmeligi kapsaminda
belirlenmektedir. Yonetmelik Ek 1’inde “Cevreye Kkirletici etkisi ylksek
olan faaliyet veya tesisler” kapsamina;

e 300 ton/gun ve uUzerinde eritme kapasitesine sahip, cam elyaf
dahil cam duretim tesisleri (Haberlesme ve medikal alaninda
kullanilan Grunleri hazir cam gubuk, bilye ve kutukten Ureten
tesisler, hazir cam gubuk, bilye ve kiutlukten elyaf cekme yoluyla
cam elyaf Ureten tesisler harictir)

girmektedir. Ek-2'de ise “Cevreye Kirletici etkisi olan faaliyet veya
tesisler” kapsamina,;

e 300 ton/gun ve Uzerinde eritme kapasitesine sahip, cam elyaf
dahil cam uretim tesisleri (Haberlesme ve medikal alaninda
kullanilan Grunleri hazir cam gubuk, bilye ve kutukten Ureten
tesisler, hazir cam gubuk, bilye ve kutukten elyaf cekme yoluyla
cam elyaf Ureten tesisler harictir)
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e Cam ve cam UrUnlerini asitlerle parlatan veya matlastiran tesisler

e Cam elyaf, mineral elyaflar veya profil ve tabaka bigimindeki
malzemelerin kimyasal tabaka, plastik maddeler veya lastik ile
kaplandigi, emprenye edildigi, doyuruldugu ve arkasindan
kurutuldugu tesisler

girmektedir. Cevre izni veya cevre izin ve lisans basvurusu, Ek-1
listesinde yer alan igletmeler icin ¢cevre danigmanlik firmalari ya da
cevre yonetim birimi tarafindan, Ek -2 listesinde yer alan igletmeler igin
cevre danismanlik firmalari, cevre yonetim birimi veya tesiste istihdam
edilen gevre gorevlisi, tarafindan yapilabilmektedir.

Cevresel Etki Degerlendirmesi Yonetmeligi

25.11.2014 tarih ve 29186 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
yonetmelik, gerceklestiriimesi planlanan faaliyetlerin  cevreye
olabilecek olumlu ya da olumsuz etkilerinin belirlenmesinde, olumsuz
yondeki etkilerin onlenmesi ya da ¢evreye zarar vermeyecek olgude en
aza indirilmesi i¢in alinacak onlemlerin uygulanmasini, segilen yer ve
teknoloji  alternatiflerinin  tespit edilerek degerlendiriimesini ve
faaliyetlerin  uygulanmasinin  izlenmesi ve  denetlenmesinde
calismalarin surdudrdlmesini amaglar. Yonetmeligin eklerinden Ek-1'e
gore;

e 100.000 ton/yll ve Uzeri cam, cam elyafi, tas yunu ve benzeri
uretim tesisleri

Cevresel Etki Degerlendirmesine tabidirler. Ek-2’ye gore (Ust sinir Ek-
1'de yer alan alt sinir olan 100.000 ton/yil’dir);

e Cam, cam elyafl, tas ylinu ve benzeri Uretim tesisleri hurda demir
celikten gelik Ureten tesislere

se¢cme-eleme kriterleri uygulanir.

Atik Yénetimi Genel Esaslarina lliskin Yénetmelik

05.07.2008 tarihli ve 26927 sayih Resmi Gazete’de yayinlanan
Yonetmeligin amaci; “atiklarin olugsumlarindan bertaraflarina kadar
gevre ve insan sagligina zarar vermeden yonetimlerinin saglanmasina
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yonelik genel esaslarin belirlenmesidir’. Yonetmelikte atik Uretiminin
ve atiklarin zararlihginin, dogal kaynaklari mimkin oldugunca az
kullanan temiz teknolojiler geligtirilerek ve kullanilarak; ¢evreye higbir
asamada zarar vermeyecek veya en az zarar verecek urunler
tasarlanarak ve bu drunlerin pazarlanmasi ve teknik geligimi
saglanarak; geri kazanim uygulandiktan sonra kalan tehlikeli
maddelerin bertarafi i¢in uygun teknikler gelistirilerek ve uygulanarak
onlenmesi ve azaltilmasi esas alinmistir. Atik Uretimi kaginilmaz ise
geri donusum, tekrar kullanim ve ikincil hammadde elde etme amagli
diger iglemler ile atik geri kazanilmamali veya enerji kaynagi olarak
kullaniimalidir.

Yonetmelik eklerinden Ek-lIl A’da atiklarin bertaraf yontemleri, Ek-II
B’de ise ¢esitli geri kazanim iglemleri listelenmigtir. Atiklar dretildikleri
yerde geri kazanilabilir veya bertaraf edilebilir. Bunun yapilmamasi
halinde atigin sahibi, atiklarinin, bir atik tagiyicisi tarafindan tasinarak
EK-Il A’lda veya EK-Il B’de belirtilen iglemleri yapan ve bu amacla
Bakanliktan lisans almig bir tesis tarafindan geri kazanilmasini veya
bertarafini saglamakla yukumludur”. Atiklar en yakin ve en uygun olan
tesiste bertaraf edilecektir. EK-Il A ve EK-Il B'de listelenen geri
kazanim ve bertaraf faaliyetleri ile ilgili olarak yonetmeligin 9. Maddesi
uyarinca EK-Il A’da ve EK-Il B’de belirtilen faaliyetleri yapan gergek ve
tuzel kigiler Bakanliktan lisans almakla yukumludur. Ek-11 B'de verilen
cam sektorunden kaynaklanan atiklar Tablo 5.6’da verilmistir.

Tablo 5.6 Ek-Il B’de verilen cam sektoriunden kaynaklanan atiklar

10 11 Cam ve Cam Uriinleri Uretim Atiklari

10 11 03 Cam elyaf atiklari

10 11 05 Partikuller ve toz

10 11 09 Isil islemden Once hazirlanan tehlikeli maddeler iceren harman atigi
10 11 10 10 11 09 disinda i1sil islemden 6nce hazirlanan harman atigi

AQir metaller iceren kiguk pargaciklar ve cam tozu halinde atik
101111 . .
cam(drnegin katot 1sin tiplerinden)

101112 10 11 11 disindaki atik camlar
1011 13 Tehlikeli maddeler igeren cam parlatma ve 6gutme ¢amuru
101114 10 11 13 disindaki cam parlatma ve 6gutme gamuru

Baca gazi arntimindan kaynaklanan tehlikeli maddeler iceren kati
101115 atiklar
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Tablo 5.6 Ek-ll B’de verilen cam sektoriinden kaynaklanan atiklar
(devam)

10 11 Cam ve Cam Uriinleri Uretim Atiklari

1011 16 10 11 15 diginda baca gazi aritimindan kaynaklanan kati atiklar
Baca gazi aritimindan kaynaklanan ve tehlikeli maddeler iceren

101117 : .

camurlar ve filtre kekleri

10 11 17 disindaki baca gazi aritimindan kaynaklanan ¢amurlar ve
1011 18 . :

filtre kekleri

Saha igi atiksu aritimindan kaynaklanan tehlikeli maddeler igeren kati
101119

atiklar
10 11 20 ;gk‘:;rw disindaki saha i¢i atik su aritimindan kaynaklanan kati

10 11 99 Baska bir sekilde tanimlanmamig atiklar

Bazi Tehlikesiz Atiklarin Geri Kazanimi Tebligi

17.06.2011 tarihli 27967 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Tebligin
amaci “bir faaliyet sonucunda ortaya c¢ikan bazi tehlikesiz atiklarin
cevreye olabilecek olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi, atik
miktarinin azaltiimasi, gecici depolanmasi, geri kazanim tesislerinin
kurulmasi ve bu tesislerin ¢gevreyle uyumlu yonetiminin saglanmasina
yonelik prensip, politika ve programlarin belirlenmesi igin gerekli idari
ve teknik esaslarin diuzenlenmesidir’. Teblig eklerinden Ek-2'de yer
alan cam ambalaj atiklar teblig kapsaminda olmayan tehlikesiz atiklar
sinifina girmektedir.

Binalarda Enerji Performans Yénetmeligi

Bu Yonetmeligin amaci dis iklim sartlarini, i¢c mekan gereksinimlerini,
mahalli sartlari ve maliyet etkinligini de dikkate alarak, bir binanin
batin enerji kullanimlarinin degerlendiriimesini saglayacak hesaplama
kurallarinin belirlenmesini, birincil enerji ve karbondioksit emisyonu
acisindan siniflandiriilmasini, yeni ve onemli oranda tadilat yapilacak
mevcut binalar i¢in  minimum enerji performans gereklerinin
belirlenmesini, yenilenebilir enerji kaynaklarinin uygulanabilirliginin
deg@erlendiriimesini, I1sitma ve sogutma sistemlerinin kontrolinu, sera
gazi  emisyonlarinin  sinirlandinimasini,  binalarda performans
kriterlerinin ve uygulama esaslarinin belirlenmesini ve ¢evrenin
korunmasini duzenlemektir.
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Ulkemizde Enerji Verimliligi Kanunu kapsaminda uygulanan bu
yonetmelik, yapi malzemelerinin yalitim degerleri ve hesap yontemleri
icin TS 825 Isi Yalitim Kurallari Standardini referans olarak
almaktadir. Bu standart geregi yeni yapilacak olan binalarda pencere
cami olarak “Isi Kontrol Kaplamali” camlarin kullanimi gerekmekte
olup mevcut binalarda 2017 yilina kadar gecis suresi verilmigtir
(TOBB, 2012; GLS-BREF, 2013).

5.6.2 Sera Gazi Emisyonlari

Ulusal sera gazi emisyon envanteri Tlrkiye Istatistk Kurumu
koordinasyonunda hazirlanarak, her yil Nisan ayinin 15’inden once
Birlesmis  Milletler  iklim  Degisikligi Cerceve  Sdzlesmesi
Sekreteryasi’'na gonderilmektedir. IPCC metodolojisi kullanilarak
yapilan emisyon hesaplamalari 6 adet dogrudan sera gazini (CO,,
CHs;, N,O, hidroflorokarbon (HFC), SFg, perflorokarbon (PFC)) ve 4
adet dolayli sera gazini (NO,, CO, metan digi1 ugucu organik bilesikler
(NMVOC) ve SO,) kapsamaktadir. Yakit tiketiminden kaynaklanan
(ulastirma ve elektrik Uretimi disinda kalan) emisyonlar, IPCC Tier 1
yaklasimi kullanilarak hesaplanmaktadir. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanhgi tarafindan yayinlanan enerji denge tablolarindaki sektorel
siniflandirma ve yakit tiketim verileri esas alinmaktadir (TUIK, 2014).

Cam sektoru "Ulusal Sera Gazi Envanteri" kapsaminda anahtar
kategori olarak hesaplamalara dahil edilmektedir. Bu kapsamda IPCC
Tier 1 yaklasimi kullanilarak 2012 yil i¢in sektorde yakit tuketiminden
kaynaklanan emisyonlar 688,27 bin ton CO, olarak hesaplanmistir.
Ancak proses emisyonlari hesaplanmamistir. Ayrica onceki yillara ait
emisyon degerleri mevcut degildir (TUIK, 2014).
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6. MEVCUT EN IYl TEKNOLOJILER

Cam sektorune yonelik uygulanabilecek mevcut en iyi teknikler (MET)
icin GLS-BREF olarak bilinen referans dokiiman ilk olarak 2001 yilinda
yayimlanmigtir. Teknik Calisma Grubu olarak anilan ihtisas
komisyonu, endustriyel emisyonlar konusunda en genis kapsamli ve
guncel calismayl vyuaruterek 2013 yili itibariyla tekrar referans
dokimani yayimlamistir. Sunulan en iyi teknikler basliklarinda
aktarilan uygulamalarin birer ticari anlam tasidigi, patentler ve fikri
mulkiyet haklari gibi noktalarda hassasiyet icerdigi ve buradan
hareketle detayli teknik sonuglarin her zaman acgik literatlre
verilemedigi dikkate alinmasi gereken bir husustur. Ayrica s6z konusu
teknik igletme verilerinin birer rekabet boyutu olmasi ve kurumsal ticari
gizlilige sahip oldugu bilinmektedir. Sonu¢ olarak AB nezdinde
musterek bir c¢alisma grubu sonrasinda ortaya c¢ikan MET
dokimaninin guncel ve en ust seviyede uzerinde uzlasilmis bir
dokiuman oldugu anlagilmaktadir. S6z konusu dokimani bu agidan
referans almak ve sektorel 0Ongoru verilerinden yararlanmanin
kiyaslama caligmalarinda faydali olacagi degerlendiriimektedir.

Dokimanda c¢esitli alan/konularda veri eksikliklerinin oldugu ve belirli
kabullerin yapildigi belirtiimektedir. Verilerin ticari gizliligi/mahremiyeti
konusu teknik calisma grubu tarafindan da isaret edilen bir konu olup
bazi hallerde temsili verilere veya en az/en ¢ok gibi sinir degerlere yer
verildigi bildirilmektedir. Tablo 6.1'de mevcut en iyi teknikler 6zet
halinde verilmektedir.
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Tablo 6.1 Cam sektoriunde mevcut en iyi teknikler

lyilestirme Alani MET

Rejeneratif firinlar (yuksek kapasite)
o Arkadan ateslemeli
e Capraz ateslemeli
Konvansiyonel rekuperatif firinlar (orta-dtsuk
kapasite)
Oksi-yakit ergitme (orta-dusuk kapasite)
Elektrikle ergitme (orta-dusuk kapasite, 6zel
cam)
Ergitme Teknikleri Kombine fosil yakit/elektrikle ergitme
Kesikli hammadde ergitme
Isi kaybini engellemek igin firin izolasyonu
Yanma kontrol tekniklerinin uygulanmasi
e Firn sicakligi
e Besleme miktari
e Hava akisi
e Yakit/hava oranini
Alevin vb. izlenmesi

Proses esnasinda hatali Uretim veya kalite
kontrolden gegcmeyen urunlerin tekrar
ergitilerek hammaddeye eklenmesi

Atik camlarin toplanmasi

Cam kinigi kullaniimasi

Atik 1s1 kazanlarinin kullaniimasi
Rejeneratorlt veya reklperatorlt firinlarin
kullaniimasi

Enerjinin Geri Kazanimi Mumkun oldugunda kojenerasyon
tesislerinden gelen gug ve buharin
kullaniimasi,

Potansiyel atiklarin yeniden kullaniimasi

ENERJI TUKETIMININ AZALTILMASI
[

Glas Flox yuksek sicaklik yakma sistemi (yeni
teknoloji)

Oksi yakith firinlarda cam kirigi (Atik Cam
Yanma/yakma teknolojileri | Kullanimi) ve Yari-Mamdil On Isiticilar (yeni
teknoloji)

Daldinimis Yanma/Ergitme Teknolojisi (yeni
teknoloji)

Kaynak: GLS-BREF, 2013

Ergitme teknikleri Bolim $5’de aciklandigindan bu bolimde tekrar
anlatilmamaktadir.
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6.1. Cam Kirigi Kullaniimasi

Harmanda cam kirigi kullanimi, ¢evre Kirliliginin engellenmesinin yani
sira, ergitme firininda yakit kullanim oranini dusurerek eneriji tasarrufu
da saglar. Genel olarak firin beslemesinde kullanilan her %10’luk ilave
hurda cam, firin enerji tiketimini %2-3 oraninda dusurar. Cam kiriginin
ergitimesi icin gerekli enerji miktari; attk camin kimyasal
reaksiyonlarinin tamamlanmis olmasi ve esdeger hammaddelere
oranla daha dusuk kutleye (%20) sahip olmasi sebepleriyle daha
azdir. Yakit kullanim oranin dusmesi ile birlikte, CO,, SO, ve NO, gaz
emisyonunda ve PM emisyonunda azalma saglanir. Ayrica hammadde
ihtiyacl azalarak, artan tuketimin dogal dengeyi bozmasi engellenirken,
karbonat ve sulfat iceren hammaddelerin cam olusum reaksiyonu
sirasinda acgiga c¢ikardigi CO, ve SO, emisyonlari da azaltiimis olur.
Harmana eklenen cam kingi, fabrika i¢ci donguden veya fabrika
digindaki geri donusum proseslerinden temin edilebilir (GLS BREF,
2013; BGMC, 2004 )

Temel cam hammaddeleri silika kumu, sodyum karbonat (genelde
soda kulu olarak bilinir) ve kalkerdir.

Cam duretiminde hammadde olarak cam kirigi kullanildiginda enerji
tasarrufu saglanmaktadir. Cam kiriklarinin  kullanilmasi ¢evresel
faydalar agisindan onemli olmasina ragmen, maliyet daha fazla onem
arz etmektedir.

Atik cam kullanmanin gevresel faydalari agagida ifade edilmektedir.
e Daha duguk ergitme enerjisi kullaniimasi

e Cam ergitme prosesinde kimyasal CO, emisyonlarini agiga
cikaran karbonatli hammaddelerin kullaniimasinin engellenmesi

e Temel cam hammaddesi olarak kullanilan soda-kul kullaniminin
engellenmesi

Cam dreticileri firnda her %10 cam kirngi kullaniminda ener;i
tuketiminde %2,5 azalma olacagini ifade etmiglerdir. Eindhoven
University of Technology ve Glass Technology Services firmasi bu
degeri onaylamiglardir. Cam harmani, Uretilecek cam tuari ve
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Ozelliklerine gore (ve harmana ilave edilecek cam kirigi miktarina gore)
farkli oranlarda hazirlanabilmektedir. Asagida 1 ton cam Uretilebilmesi
igin verilen de@erler ornek bir harman regetesine aittir.

e 700 kg silika kumu

e 192 kg kalker ve dolomit
e 207 kg soda
e 71 kg diger mineraller

Ornek hammadde recetesine gore 1 ton cam Uretilebilmesi icin 1,17
ton hammadde tuketiminde, soda kullu, kalker ve dolomitin
ayrismasindan 170 kg CO, aciga cikmaktadir. Tablo 6.2’de cam
ambalaj uretiminde yasam dongusu analizi verilmektedir.

Tablo 6.2 Cam ambalaj uretiminde yasam donglisu analizi (kg
CO,/ton cam ambalaj)

Kaynak

Hammaddeler Cam Kirigi Kabuller
Malzeme

Hammaddelerin

cikartiimasi ve 53 -
uretilmesi
Hammaddelerin
cam uretim
tesisine
tasinmasi

Geri dondsumu
olan
malzemenin
hazirlanmasi

Hammaddelerin ¢ikartiimasi ve
tasinmasi. Soda Uretimi

- 6 Ezme, tarama vb.

Cam kingini ergitmek igin %25
daha az enerji tuketiimekte olup
karbonatlarin (kalker, dolomit ve
soda) pargalanmasindan kaynakli
proses CO, emisyonlari agiga
cikmamaktadir.

Cam ergitme ve
cam ambalaj 779 506
aretimi

Deponi alanina
tasinmasi

Atik camin
toplanmasi
Camin geri
dénusumden
fabrikaya
tasinmasi
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Tablo 6.2 Cam ambalaj uretiminde yasam donglisu analizi (kg
CO,/ton cam ambalaj) (devam)

Kaynak

Hammaddeler Cam Kirigi Kabuller
Malzeme

Yasam

dongusu igin 843 529
CO.e

Ton basina saf

kimyasal

hammadde

yerine geri VY -314
donusim

malzemesinin

kullaniimasi

Kaynak: BGMC, 2004

Tablo 6.2'de kimyasal hammadde yerine cam kirigi kullanildiginda
daha az ergitme enerjisi tuketildiginden ve kalker ve soda
parcalanmasindan kaynakli daha az CO, emisyonlari olustugundan,
CO, emisyonlarinda 314 kg/ton cam ambalaj (%37) azaldigi
gorulmektedir. Soda kullanimindan kacinmak onemli miktarda CO,
emisyonu acgiga ¢ikmasini onlemektedir. Bununla birlikte 1 ton soda
uretiminde 244 kg CO, emisyonu agiga ¢ikmaktadir. Toplam yasam
dongusu analizinde agsagidaki parametreler nem arz etmektedir;

e Ergitme firininda tuketilen ener;ji

e Soda, dolomit ve kalker gibi karbonatli hammaddelerin firinda
dekompozisyonu sonucu proses bazli CO, emisyonlarinin agiga
cikmasi

e Soda uretimi i¢in gerekli enerji

Tasimadan kaynakli CO, emisyonlari toplam emisyonlarin %4'unden
az olup minor degerdedir (BGMC, 2004). Sekil 6.1’de AB'de cam atigi
geri donusum oranlari gorulmektedir. Turkiye'de geri donusum orani
%21 civarinda iken isve¢ %94 ile Avrupa'da en yiksek cam atig
kullanim oranina sahiptir.
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Sekil 6.1 AB cam atigi geri donugum oranlari

6.2. Enerjinin Geri Kazanimi

Atik 1sinin geri kazanimi tum sektorlerde oldugu gibi cam sektorinde
de ciddi anlamda yakit tasarrufu ve emisyon azaltimi saglamaktadir.
Atik i1sidan kojenerasyon sistemi ile elektrik elde edilebilir ya da sicak
su elde edilebilmektedir.

6.3. Yeni Ergitme Teknolojileri

6.3.1 Glas Flox Yuksek Sicaklik Yanma Sistemi

GlasFlox® bekler cam ergitme konusunda yeni ve ileri teknikler
arasindadir. Calisma prensibi, yuksek gaz besleme hizlarina bagh
olarak bek agizlarinda olugsan dusuk basing etkisi ile yanma gazlarinin
alev tarafindan emilerek tekrar sirkilasyonuna dayanir.

Resirkulasyon gazlarinin dolasimi, alevin kok bolgesinde soguma
etkisi yaratarak, alevin en sicak bolgesinde oksijen miktarini
azaltacaktir. Standart gaz yakicilarina kiyasla, GlasFlox® bekler
yuksek yanma hizina sahip olup ergitme firini icerisindeki reaksiyon
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yogunlugunda daha genis alev ve yanma alani saglamaktadir. Bu
Ozellikler ergimis cam havuzunda daha etkin enerji transferine imkan
vermektedir. Yanmanin tamami kizilotesi sartlarda devam etmekte ve
daha az ani sicaklik ve i1si transferi degisikligi gostermektedir.

GlasFlox® bekler, nozul ve c¢ikis bolgesinde daha dusluk alev
sicakliklarinda calistigindan termal NO, olusumunu azaltmaktadir.
Bahsedilen azalma NO, acisindan %50 metrebesindedir. Nispeten
dusuk spesifik enerji tuketimi ile CO, emisyonunda da azalma
gorulmektedir.

Konvansiyonel yanma sistemlerinde 1.183 mg/Nm® NO, emisyon
konsantrasyonu baz alindiginda, GlasFlox® bekler 484 mg/Nm* NO,
ile ulasilabilen en duguk deger olarak bildiriimektedir.

SOz konusu vyakicilar yalnizca rekuperatif cam firinlarinda
kullanilabilmektedir. Hem spesifik ener;ji tuketimi profili ve hem de NO,
deki azalma, GlasFlox® bekler sistemini cazip ve uygulanabilir
teknikler arasinda yer almasina neden olmaktadir. Halihazirda (2010
yili itibari ile) GlasFlox® yuksek sicaklik bekler sistemi Almanya’da
kullaniimaktadir (GLS-BREF, 2013).

6.3.2 Daldinlmig Yanma/Ergitme Teknolojisi

Daldinimig ergitme teknolojisi, cam eriyigin belirli bolumlere ayrilarak
parcali bir gekilde ergitiimesi esasina dayanmaktadir. Cam eriyigin
asamalar halinde ergitimesi ile ergitmede optimizasyon,
homojenizasyon ve Isi transferi/is1 geri kazanimi gibi avantajlar ortaya
cikmaktadir. Bu teknik ile tek kazanli/potali yonteme kiyasla ergitme
icin gecen surenin %80 mertebesinde kisaltiimasi s6z konusudur. Bu
enerji tuketimi ve emisyonlarin ciddi oranda azaltilmasina imkan
vermektedir. Daldirilmig ergitmede vyakit ve yakicilar, kuguk bir
potadan ergimis malzeme Uzerine dogrudan verilmektedir.

Yanma gazlari, cam erigin uzerinden kabarciklanmak sureti ile yuksek
Is1 transferi saglayarak gecmektedir. Zorlanmis akim sayesinde
sicaklik daha duzgun dagilmakta ve alumina igerikli hammadde ve
kum tanecikleri ¢ozulmekte ve eriyik cam icerisinde olusan kabarciklar
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ve tanecikler cam havuzunun altinda yer alan bir tapadan akitilarak
suzulmektedir.

Daldiriimis ergitmede (Sekil 6.2) cam kirigi ve yari mamul beslemesi
icin parcacik boyutu 1 cm’ler mertebesinde oldugundan daha esnek
olarak kullanilabilmekte ve daha basit ve dusuk maliyetli ellecleme
imkanlari s6z konusudur. Dusuk igletme giderleri sistemin ilave
avantajlari arasindadir.

Baca

Rekuperator

_.l Hammadde

_~ Besleme

Aynsgma
Bolgesi

Eriyik Banyosu

Yakicilar

Kaynak: GLS-BREF, 2013

Sekil 6.2 Daldirilmig ergitme teknolojisi

Halihazirda yaklasik 75 ton/gun kapasite ile isletmede olan bir tesiste
350 mg/Nm*® NO, emisyonu ortaya gikmaktadir. Halihazirda mineral
tas yunu uUretiminde kullaniimakta olan daldirilmis ergitme tekniginin
diger uretim cegitlerine (cam ambalaj, duz cam vb.) ve renklerine
uygulanabilirliginin ~ saglanmasi icin  demo saha c¢alismalari
yurutulmektedir (GLS-BREF, 2013).

6.3.3 Oksi Yakith Firinda Cam Kirigi Kullaniimasi

Cam kirngr ve harman oOn isitma sistemleri cam Uretiminde
kullaniimakta olan teknikler olup bu yonu ile yeni bir teknoloji olarak
anilmamaktadir. Yine de Ozellikle oksijen beslemeli oksi-yakitli
finnlarinda her gegen gun gelismeler goérilmektedir. Genel olarak
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oksijen beslemeli firinlarda daha yuUksek Urln kalitesi ve Uretim artigi
ile birlikte daha dusuk yakit tuketimi ve dolayisi ile azalan NO, ve
partikil madde (PM) emisyon profili gérilmektedir. S6z konusu
avantajlarina ragmen oksijen maliyetlerinin yuksek olmasi, cam
uretim/ergitme firinlarinda yaygin olarak kullaniimasini engelleyen
ekonomik bir bariyer/engel teskil etmektedir.

2010 itibar ile konu hakkinda ydratilmekte olan PRECIOUS ve
PRAXAIR-BCP olmak uzere iki adet proje mevcuttur.

PRECIOUS Projesi: Projede oksi-yakith firinda %50 cam kingi
kullanim orani teorik limit olarak alinarak yaklasik %20’lik bir ener;ji
verimliligi artig1 beklenmektedir.

PRAXAIR Projesi: Projede oksi-yakitl firin baca gazi ile cam kirigi ve
yari mamul on isitmasi yapilmaktadir.

SOz konusu ileri cam kirigr ve harman on isitma sistemleri calisma
prensipleri tesis Olgegindeki sematikte gosteriimektedir. Sekil 6.3'de
ISima ve konveksiyon isi transfer bolmeleri agik¢ca gorulmektedir.

i
Baca @‘:_’F"C N\
e - (’/”;,ﬁ “
‘ |

SR J"| n Hanvie |
Gt J 1
o - -

Cam Kingi beskmes|

Kaynak: GLS-BREF, 2013

Sekil 6.3 Cam kirigi harman on isitma sistemi sematik gosterimi
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On sitma teknigi ile konvansiyonel oksi-yakitli firinlara nazaran
yaklasik %15-30 mertebesinde emisyon azaltimi (CO,, NO,, PM) ve
ergimis cam tonu basina £1GJ enerji tasarrufu beklenmektedir.

Sonu¢ olarak dusuk oksijen kullanimi ve yaklasik olarak %10-20
uretim artigi neticesinde, 6n isitici tekniginde potansiyel olarak %15-25
enerji tasarrufu beklenmektedir. Sistemde yaklasik 1-3 yil arasi geri
kazanim sUresi ongorulmektedir.

Dogrudan ve dolayli olarak emisyonlardaki azalma bahse on i1sitma
teknolojisini uygulama yonunden cazip kilmaktadir. Ginde 15 ton cam
king! kullanim kapasiteli 480°C-535C 6n 1sitma sicakliklarina sahip bir
pilot tesis 2007 yilindan beri igletiimektedir (GLS-BREF, 2013).

6.4. Yeni Uriin Regeteleri

Uriin ve yari mamul formillasyonlarinda yeni cam ve yeni baglayici
kompozisyonu konularinda degisiklikler dikkat cekmektedir.

6.4.1 Rulo Cam Elyaf i¢in Yeni Cam Formulasyonlari

Bir Uretici tarafindan, dusuk alkali igcerige sahip camin (E-cam)
ergitiimesinde partikil madde ve florir emisyonlarinin azaltiimasi
yonunde bir urun gelistirildigi bilinmektedir. Her ne kadar daha zor
ergitme ve yuksek ergime sicakliklarina neden olsa da (ve daha
yuksek eneriji tiketimi) yari mamulde boron ve flortr bulunmamaktadir.

Formulasyon patentlerle korunmakta ve uygulamasinda konu
hakkinda yeterli bilgi bulunmamaktadir. 2010 yili itibari ile Avrupa’da
iki Uretici bulunmakta olup drinun kullanimi Avrupa uretiminin %30’u
mertebesindedir.

6.4.2 Mineral Yunu i¢in Yeni Baglayici Formulasyonlan

Mineral yunu Ureticileri, imalat surecindeki emisyonlari azaltmak igin
uran ozelliklerini surekli gelistirmektedir. Mineral yunu dretiminde uzun
yillardir kullaniimakta olan fenol-formaldehit yerine gececek yeni
baglayicilarin geligtiriimesi konusunda arastirmalar devam etmektedir.
Yeni formulasyonlar arasinda dusuk fenol-formaldehit recgineleri veya
bitki artigi/akrilik bazl recine anilabilir.
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Henlz kullanim agisindan pek yaygin olmayan bu tip urdnlerin saha
testleri ve sonuclarinin incelenerek olgunlagsmasina ihtiyag vardir
(GLS-BREF, 2013).

6.4.3 Tas Yiini Uretiminde Atik Ekleme

Avrupa’da tas yunu uretimi yillik yaklasik 480.000 ton olarak tahmin
edilmektedir. Tas yunu uretiminde fiberlesme sureci nedeni ile ergitilen
hammaddenin yaklasik %20 civari atik olarak kullanilamaz hale
gelmektedir. Uretim kapasitesi yilllk 20.000 ton olan bir tas yini
tesisinde yillik 4.000 ton atik ortaya ¢gikmaktadir.

2010 yili itibar ile yalnizca atik briketleme yontemi ile s6z konusu
atiklar yeniden ergitme firinina yari mamul olarak beslenebilmektedir.
Briketleme sisteminde atik c¢imento ile harmanlanmakta ve
taslanmaktadir. Bu islemde c¢imento bunyesindeki sulfur oksitler
nedeni ile atmosferik emisyonlar artmaktadir.

Atik ekleme (enjeksiyon) tekniginde duzgun (uygun) oranli malzeme
karisiminin dogrudan ergitme bdlgesine yani tas yunu kupola firinina
eklenmektedir. Fiberlesme siurecinde azami 6 mm kalinligindaki atiklar
besleme tankinda basin¢landirilarak oksijen ile yakilan ergitme firinina
beslenmektedir. Kupola firinindaki sicaklik 1700°C olup atik malzeme
sert bir yapidadir.

Bu teknigin kullaniimasi ile fiberlesme surecinde ortaya ¢ikan atiklarin
en az %380‘inden istifade edilerek yari mamul kullaniminda yaklagik
%7 qgibi bir tasarruf saglanabilmektedir. Atik ekleme teknigi ile
atiklardan istifade edilmekte ve atik miktari azaltilarak daha dusuk
emisyon deg@erleri ortaya ¢ikmaktadir.

Tas yunu Uretiminde atik ekleme yontemi kupola firinlarinin kullanildigi
tesislerde uygulanabilirdir. 2010 yili itibar ile 2 tesiste kullanildigi
bilinmektedir. Maliyet agisindan degerlendirildiginde, atik ekleme ile
ilgili yatinm ihtiyacinin  briketleme tesisi maliyetlerinin  %20’si
mertebesinde oldugu anlasiimaktadir. Sonug itibari ile atik miktarinin
azaltilmasi ve yogun kukurt icerikli ¢gimento briketleme surecinden
kurtulmus olunmasi, s6z konusu teknigin tas yunu Uretiminde
kullaniimasina imkan vermektedir (GLS-BREF, 2013).
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7. SEKTORUN IKLIm DEGISIKLIGINE
HASSASIYETI

Son yillarda kdresel isinmanin ciddi bir tehdit olusturmaya baslamasi
ile birlikte, dinya kamuoyunda ve Turkiye'de cevre ve surdurulebilir
kalkinma kaygilari gundemin ilk siralarina yerlesmistir. En guncel
bilimsel calismalar ve hali hazirda yasanan iklimsel sorunlar, iklim
degisikliginin Tarkiye dahil tim dunyayi etkisi altina aldigini agik bir
sekilde gostermektedir.

2013 yilinda yayinlanan Hukimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli
(IPCC) 5. Degerlendirme Raporu, kuresel CO, konsantrasyonunun son
yillarda 400 ppm’e ulastigini, kuresel ortalama yuzey sicakhginin
endustri oncesine gore 0,9°C yukseldigini ve bu degisimlerde insan
etkisinin neredeyse kesin (%95) oldugunu ortaya koymustur. IPCC’nin
gbzlemlerine paralel olarak Turkiye’de de son yillarda sicakliklarda
artig, yagis rejiminde ise zamansal ve bolgesel olarak duzensizlikler
gozlemlenmektedir. Ayrica, asiri yagis, sel, kuraklik gibi ug olaylarin
saylisi ve siddetinde artiglar gorulmektedir.

IPCC’nin 2014 yih raporunda Turkiye'nin de iginde yer aldigi Akdeniz
Havzasi iklim degisikliginden en fazla etkilenecek bolgeler arasinda
sayllmigtir. Turkiye'de, ortalama hava sicakliklarinin yani sira
minimum ve maksimum sicakliklarin artma, yagiglarin ise onemli
seviyede azalma egiliminde oldugu gézlenmektedir (TUBA, 2010).
Iklim degisikliginin en buyik etkileri arasinda su kithgi ve gollesme
gOsterilmektedir. Meteoroloji Genel Mudurligi’nin verilerine gore,
2013 yilinda Turkiye genelindeki toplam yagis miktari 564 mm olup,
normalin %13, bir dnceki yilin ise %24 oraninda altinda kalmigtir. 2013
yilinda yayinlanan Turkiye'nin 5. Ulusal Bildirim raporuna gore, 2011-
2040 yillan igin tum Turkiye’de yuzey sicakhginin kuguk oranlarda
(kisin  0,5°C’den ve vyazin 1,0°Cden dugsuk) artacadi tahmin
edilmektedir. Ancak, 2041-2070 doneminde kigin yaklasik 1,5°C, yazin
ise yaklasik 2,4°C sicaklik artiglan ongorulmektedir. 21. Ylzyilin
sonlarina dogru ise bu artiglarin kisin yaklasik 3,5°C, yazin ise 6°C’ye
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ulasacagi tahmin edilmektedir. Tum bu nedenler, Ulkemizin bu konuda
ciddi adimlar atmasi gerektiginin gostergeleri olarak dugunulebilir.

iklim degisikliginden etkilenecek temel sektdrler/alanlar arasinda su
kaynaklari, tarim, hayvancilik, balik¢ilik, ormancilik, sanayi, enerji,
insan sagligi, ulastirma, yapi ve insaat, madencilik, afet yonetimi,
turizm, sigorta ve bankacilik gibi insan yasamini her boyutuyla
etkileyecek alanlar bulunmaktadir (TTGV, 2011). Dolayisiyla tim ig
dunyasi icin iklim degisikligi sorununa karsi geligtirilen azaltim
(mitigasyon) ve uyum (adaptasyon) faaliyetlerinin is dunyasi, ozellikle
sanayici tarafindan benimsenmesi buyuk onem tagimaktadir.

iklim degisikliginin sanayi Uzerindeki etkileri; iklim degisikliginin
isletmeler icin getirdigi fiziksel etkiler ve riskler ile sera gazi
emisyonlarinin ve/veya enerji kullaniminin sinirlandirilmasina yonelik
olasi yasal duzenlemeler olmak Uzere iki alanda duzenlenebilir. ki,
‘uyum”  yaklasimini  gerektiren etkiler ve riskler olarak
degerlendirilebilirken, ikincisi daha c¢ok “azaltim” yaklasimi ile
iligkilendirilebilir. Ancak, bazi durumlarda bu ayrim c¢ok net
yapllamamakta, hem azaltim hem uyuma hizmet eden strateji ve
faaliyetler olabilmekte ve bu dnemli bir avantaj getirebilmektedir.

iklim degisikligi sebebi ile olusmasi éngdriilen asiri cevre olaylarindan
en c¢ok etkilenecek sektorlerden biri sanayi sektorudur. Kuraklik
sebebiyle sanayi sektorlune yonlendirilecek su miktarinda kisitlamalara
gidilmesi, ozellikle su kullaniminin yuksek miktarda oldugu kimyasal,
gida ve igcecek, tekstil ve kagit sanayilerindeki Uretimi etkileyecektir.
Kuraklik nedeniyle olugsacak enerji kithgi sebebiyle artmasi beklenen
enerji fiyatlari da sanayi tesislerini olumsuz yonde etkileyecektir. Eneriji
sektorun farkli enerji kaynaklarinin iklim degisikligine karsi hassasiyeti
de farkh sekillerde gorilecektir. Ornegin, dogalgaz gibi enerj
kaynaklari icin iklim degisikligine karsi sel, firtina vb. sebebiyle altyapi
sistemleri etkilenirken, gunes ve biyokutle gibi enerji kaynaklari asiri
doga olaylarindan direkt olarak etkilenecektir.

iklim degisikligi sebebi ile olusan kuraklik sorunlari ilkemiz agisindan
onemli bir diger enerji kaynagdi olan hidroelektrik santralleri (HES)
olumsuz yonde etkileyecektir. 2013 yili sonu itibariyle 467 adet santral
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ile 22.289 MW kurulu guce ulagsan HES santralleri, toplam potansiyelin
%34,8'ini olusturmaktadir. Ulkemiz eneriji politikalari dogrultusunda bu
seviyenin 2023 vyiinda 36.000 MW’a arttinlarak, hidroelektrik
potansiyelinin tamamen kullanilmasi planlanmaktadir (ETKB, 2014).
iklim degisikliginin olumsuz etkileri dnlemez ise, HES'lerin elektrik
uretimindeki  Uretimdeki payinin  dusurlilmesi  gerekebilecektir.
Kurakliga bagh olarak HES potansiyelinin azalmasi, teknik acidan
bircok avantaja sahip bu enerji kaynagindan vyeteri kadar
faydalanmamamiza neden olacaktir. HES'lerin Uretim kapasitesinin
dusmesi ile elektrik talebinin dogal gazla calisan termik santrallerden
kargilanmasi gerekecektir. Dogal gaz ithalindeki artis ise beraberinde
enerjide disa bagimliigimizi arttirarak sanayi sektorlerini de mali
acidan olumsuz yonde etkileyecektir. Iklim degisikligi aslhnda
sanayiciler icin onemli firsatlar iceriyor olmakla birlikte, cesitli
boyutlariyla onemli bir tehdit ve gerekli planlamalarin yapilmasi
gereken bir konudur. Bu baglamda, sanayiciler igin gundeme
gelebilecek ya da daha etkin hale gelebilecek en onemli tehditler
arasinda,

e Enerji kullaniminda kisitlamalar (kotalar, vergiler, vb.)

e Maliyetlerde artig

e Enerjiye dayall faaliyet ve proseslerde aksaklik

e Enerji tuketim ve sera gazi emisyonlarinin takip ve raporlanmasi
e Enerji tasarrufuna yonelim zorunlulugu

o Alternatif enerji tur ve kaynaklarina yonelim

zorunlulugu gibi konular yer almaktadir.

Tark sanayisi icin iklim degisikligi onemli bir tehdittir. Sanayicinin bu
konuda tum topluma oOnderlik yapmasi ve farkindahidin artmasina
yardimci olmasi bir sorumluluktur. Bu kapsamda oncelikli adimlardan
biri, igletmenin iklim degisikligi nedeniyle karsi karsiya oldugu risklerin
kapsamli ve profesyonel bir bakis agisiyla, guncel bilimsel ¢caligmalar
baz alinarak analiz edilmesidir. Isletmenin buna gére 6nceliklerini ve
alinmasi gereken Onlemleri belirlemesi, kisa/uzun vadeli planlarini
yapmasi ve kararlarini olusturmasi gerekmektedir. Bu tur analizler
dogrultusunda hem uyum hem de azaltima yonelik Onlemler
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degerlendiriimeli; is sUreclerinin tamami gozden gegirilerek iklim
degisikligi ile baglantili konularin entegre edilmesi, bu gekilde
surdurulebilir ve sistematik bir bigimde yonetilmesi saglanmalidir. Pek
cok alanda oldugu gibi, iklim degisikligine yonelik uyum ve azaltim
faaliyetleri igletme icinde sinirli kalmamali; yenilikgi ve buatlnsel bir
bakis acisiyla farkh taraflarla igbirligi kurulmali, ortak caligmalar
yapilarak sinerjik etkiler yaratilmalidir.

Cam sektoru, enerji yogun bir sektor oldugundan dogrudan ve dolayl
olarak iklim degisikliginin etkilerine maruz kalmaktadir. iklim
degisikliginin cam sektorine dogrudan ve dolayl etkileri Tablo 7.1'de
kisaca Ozetlenmistir.

Tablo 7.1 iklim degisikliginin cam sektériine dogrudan ve dolayl

etkileri
LAIh Deg|_§|kllg| Cam Sektoriine Yansimalari
Etkisi
v" Proses ve ortamlarda sojutma ihtiyacinin artisi
v' Sogutma ve Is1 degisim performansinin diigsmesi
Sicaklik artiglari | v* ilgili ekipmanlarda arizalarin olugsmasi, dmirlerinin azalmasi
v lIgili proseslerde eneriji tilketiminde artig
v ligili maliyetlerde artig
v Elektrik kesintilerinde artis
v Tesisin ve mal varliklarinin zarar gérmesi ve bu nedenle
dretimin durmasi
o v Ingaatlarin hava olaylari yiiziinden ertelenmesinde
1T, yasanacak artisin talep Uzerinde olumsuz etki yaratmasi
- o
'S | Ekstrem hava v Tedarik zincirinde aksakliklar olmasi
E olaylarinin v’ Lojistik ve nakliye faaliyetlerinin kesintiye ugramasi,
= | siddetinde ve aksamasi
g sikhklarinda v Lojistik ve nakliye maliyetlerinde artis
2 artis v' Sigorta primlerinde artis
Y0) v Calisanlar Gzerindeki fiziksel risklerde artis
8 v Dusuk emisyonlu “yesil” Urunlere olan talebin artmasi ve sera
gazi yogun urlnlerin tuketiciler tarafindan boykot edilme riski
v Felaketler sonrasinda yeniden yapilan insaatlar ile seramik
talebinin artmasi
Sahil bélgelerinde yer alan igletmeler igin:
: v' Tesis ve mal varliklarinin zarar gérme riski
Deniz . - O s o
L v Tesisler igin yer degisikligi/ taginma olasiligi
seviyesinin , DY <
- : v Olasli gogler nedeniyle isglicii devamliiginda ve
yukselmesi A
guvenilirliginde sorunlar
v' Calisanlar Uzerindeki fiziksel risklerde artis
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Tablo 7.1 iklim degisikliginin cam sektériine dogrudan ve dolayl

etkileri (devam)

iklim Degisikligi Etkisi

| Cam Sektoriune Yansimalari

Sicaklik artisi ve yagislardaki azalmaya bagli olarak:

Genel su kaynaklarinda
azalma, su kithgi

v
v
v

Su sikintisi, su maliyetlerinde artis

Su depolama ihtiyacinda artig

Su kullanimina iligkin izinlerin dizenlemelerinde
kisitlamalara gidilmesi

Yagis diizenindeki degisimlere bagl olarak:

DOLAYLI ETKILER

Sel, tagkin ve heyelan gibi
dogal afetlerde artis

v

DN NI NI

<

v

Kaynak (hammadde) sikintisi (¢esitlilik, kalite ve
miktar)

Kaynak (hammadde) maliyetlerinde artis
Enerji maliyetlerinde artis

isletmenin genel risk seviyesinde artis
Sigorta maliyetlerinde artis

Dogal afetlere kargl yeni dizenleme ve énlem
alma ihtiyaci

Calisanlar Uzerindeki fiziksel risklerde artis
Lojistik ve nakliye faaliyetlerinin kesintiye
ugramasi, aksamasi

Lojistik ve nakliye maliyetlerinde artig

* Bu tablo, iklim Degisikligi ve Sanayi Kitab'nin “Sanayiyi Bekleyen Tehditler ve Firsatlar’ baslikli
bolimundeki bilgilerin sektér 6zelinde derlenmesi ile olusturulmustur.
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8. FINANSAL DESTEK MEKANIZMALARI

GUnUmUz danya ekonomisi enerji girdisini kdmdir, dodalgaz ve petrol
gibi fosil yakitlardan saglamaktadir. Kit olan fosil temelli enerji
kaynaklarindan yenilenebilir temelli surdurulebilir enerji Uretilen bir
sisteme gecis oldukga maliyetli ve uzun bir surectir. Ancak iklim
degisikliginin beklenen etkilerinin ekonomiye ve dogaya vermesi
beklenen ve vermekte oldugu zararlar g6z onune alindiginda,
ekonomik sistemdeki bu gegisin saglanmasinin uzun vadede maddi
kazang sagladigi dugunulebilir.

Dusuk karbon ekonomisine, diger bir deyigle mumkun olan en dusuk
karbon emisyonlu kalkinma faaliyetlerinin gergeklestigi bir ekonomiye
gegis igin yenilenebilir enerji yatirmlarinin artmasi ve ener;i
verimliligine yonelik onlemlerin desteklenmesi veya zorunlu kilinmasi
gereklidir. Mevcut senaryolar kapsaminda kullanilan teknolojiler yerine
dusUk karbon teknolojilerinin tercih edilmesi durumunda karbon
tasarrufu i¢in bir miktar yatirrm maliyeti olugacaktir.

Pek ¢ok Ulkede oldugu gibi Turkiye’de de iklim degisikligi ile mucadele
kapsaminda fosil yakitlara dayali enerji Uretiminin ve tuketiminin
azaltilarak daha az sera gazi emisyonu yaratacak yesil ve verimli
teknolojilerin finansal mekanizmalarla desteklenmesi gereklidir. Sera
gazi emisyonlarinin Ulke capinda azaltilmasi icin her paydasa farkli
sorumluluklar dugmektedir. HukUimetler, tlke gapinda uygulayacaklari,
yeni kanunlar, yonetmelikler ve ekonomik tegvik mekanizmalari ile
kuruluglar daha dusuk emisyona yonlendirebilirken, kuruluslar da yeni
kanunlar ve ekonomik tegvikleri degerlendirerek duguk karbonlu tretim
ve hizmetlere yonelebilirler.

Bu calismada, Turkiye'deki 6zel sektore yonelik mevcut bulunan pek
¢cok finansal mekanizma arasindan 6zellikle sera gazi emisyonlarinin
azaltimini saglayabilecek yenilenebilir enerji, enerji verimliligi ve Ar-Ge
konulari kapsamindaki mekanizmalar incelenmektedir. Bu nedenle
konu disinda kalan pek cok tesvik, hibe ve kredi programi calisma
kapsamina alinmamistir.
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DuslUk karbona gegiste karbon azaltiminin maliyeti (abatement cost)
temel bir tartismadir. iklim dostu bir teknoloji ile mevcut bir teknolojinin
maliyet farkinin, sera gazi salim farklarina orani, karbon azaltim
maliyetini vermektedir.

Dusuk karbon ekonomisine geciste, sadece salim sinirlanmasi ve
karbon ticaretinin onunun acilmasi gibi piyasa bazli yaklagimlarin
surecin gelisimi agisindan yetersiz ve yavas olduguna dair tartismalar
mevcuttur (TUSIAD-REC, 2010). Bu nedenle, piyasa temelli adimlarin
kamusal finansman ve mevzuat ile guglendiriimis kamusal politikalar
ile finanse edilmesiyle desteklenmesi gerektigi dngorulmektedir. Bu
acidan, tasarruf yoluyla elde edeceg@i kazanimi finanse edebilmesi igin
tuketicinin kendini finanse etmesi 6zendiriimeli ve bunu kolaylastiran
destek mekanizmalari ortaya konmalidir.

Dusuk maliyetli karbon azaltim projelerinde ise kamunun roli daha da
one cikmaktadir. Yatirnm ig¢in uygun altyapinin olugsmasinda mali
destekler ve mevzuat ile yonlendirmeler daha guclu bir role sahip
olmaktadir. YUksek maliyetli azaltim projeleri ise, kamunun destegini
gerektirmekte ama bu desteklerde yeterli olmamaktadir. Bu noktada
uluslararasi igbirlikleri, yani ikili ve ¢oklu mekanizmalar 6nemli rol
oynamaktadir.

Sera gazi salimlarinin azaltiimasi kapsaminda gercgeklestiriimesi
dusunulen projeler icin saglanacak finansal kaynaklar U¢ yaklasim
altinda degerlendirilebilir:

e Yatirm icin ayrilan finansal kaynaklar: Azaltim gercgeklestiren
projeler icin kamu ve Ozel sektor tarafindan ayrilan kredi
finansmani

o Tesvik mekanizmalari ve hibeler: Yatirnm geri donus surelerinin
dusurulmesi icin verilen tegvikler ve hibeler

! Karbon Azaltim Maliyeti= ([Diisiik Karbonlu Alternatifin Toplam Maliyeti]-[Referans Teknolojinin
Toplam Maliyeti]) / ([Referans Teknolojinin Sera Gazi Salimi] —[Alternatif Teknolojinin Sera Gazi
Salimi])
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e Karbon maliyetinin urunlere yansitilmasi: Karbon Ticareti (Yerel,
bolgesel (EU ETS) ve uluslararasi (CDM) ve Karbon Vergisi
uygulamalari

8.1. Yatirim icin Ayrilan Finansal Kaynaklar

Ulkelerin sera gazi emisyonlarinin azaltimi kapsaminda uzun vadede
koyduklari hedeflerin gerceklesmesi icin ayirdigi kredi finansmani gibi
finansal kaynaklar ve diger mekanizmalar bu kapsamda
degerlendiriimektedir.

8.1.1 iki ve Gok Tarafli Kalkinma Bankalari Kaynakli
Fonlar

iki ve cok tarafll kalkinma bankalari, blyik olgekli projeler igin
dogrudan, kucguk ve orta Olcekli projeler icin ise yerel finansal
kuruluglarin sagladigi mali aracilik kredileri vasitasi ile finansman
saglayabilirler (Ciner, Sarikaya, Ediger, Ari, Ata, & Ozcelik, 2013).
Ayrica, saglanan krediler igin kismi risk garantileri vererek finansal
kuruluglarin yenilenebilir enerji projelerine finansman saglamalarini
tesvik edebilirler. Bunun disinda projeler boyunca teknik destek
vererek hem finansal kuruluslarin hem de 0zel sektorin benzer
finansal mekanizmalari kullanabilmeleri igin kapasite geligsimine
katkida bulunmakta ve surdurulebilir enerji projelerinin finansmanini
uzun vadede destekleyebilmektedirler. Bu kapsamda, Turkiye de son
yillarda artan oranlarda benzer fonlardan yararlanmaktadir. Bu fonlar,
asagida siralanan banka ve yatinm fonlar tarafindan finanse
edilmektedir.

e Dunya Bankasi (World Bank)

e Uluslararasi Finans Kurumu (IFC)

e Avrupa Imar ve Kalkinma Bankasi (EBRD)
e Avrupa Yatirrm Bankasi (EIB)

¢ Alman Kalkinma Bankasi (KfW)

e Fransiz Kalkinma Ajansi (AFD)

e Japon Uluslararasi Isbirligi Bankasi

e Islam Kalkinma Bankasi
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8.1.1.1 iklim Yatirirm Fonu

iklim Yatinrm Fonu, Diinya Bankasi tarafindan gelismekte olan
ulkelerin iklim degisikligi ile mucadeleye yonelik yatirirmlari igin uygun
kosullu finansman imkanlari yaratmak amaciyla kurulmustur. 2008-
2010 yillari arasinda yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi yatirimlari
icin uluslararasi kalkinma bankalarindan ve fonlarindan saglanan
finansmanin toplam tutari 48 (lke icin yaklasik 4,95 milyar $'dir (CIF,
2014).

Turkiye, iklim Yatirrm Fonlar’ndan ilk yararlanan ulkelerden biridir. iki
ve cok tarafli kalkinma bankalari ve uluslararasi fonlardan saglanan
krediler, uUlkemizdeki surdurulebilir enerji yatirrmlarinin finansmani
acisindan bilhassa son yillarda énemli bir kaynak haline gelmistir. iklim
Yatirm Fonu kapsaminda, yukarida sayilan Uluslararasi finans
kurumlarinca verilen destekler, Turkiye'de yerel finansal kuruluglarin
sagladigi mali aracilik kredileri vasitasi ile ilgili projelerin
finansmaninda kullaniimaktadir. Bu araci finansal kuruluslar arasinda:

e TSKB

e TEB

e Is Bankasl

e Akbank

e Denizbank

e Garanti Bankasi

e Vakifbank bulunmaktadir.

8.1.1.2 Temiz Teknoloji Fonu

Temiz Teknoloji Fonu (Clean Technology Fund-CTF), yeni bir kuresel
iklim degisikligi anlasmasi muzakere edilip yururluge girinceye kadar
dusuk karbonlu teknolojilere finansman saglamak ve sera gazi
emisyonlarini azaltmak amaciyla 2009 yilinda kurulmustur. Dinya
Bankasi tarafindan yonetilen ve Dunya Bankasi ile diger ¢ok tarafli
kalkinma bankalari yoluyla idare edilen bu ¢ok tarafli fona Avustralya,
Kanada, Fransa, Almanya, Japonya, Ispanya, Isveg, Ingiltere ve
Amerika Birlesik Devletleri fon saglamayi taahhut etmistir.
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Tarkiye’de, dusuk faizli CTF kredileri 6zel sektdr tarafindan isletilen
tesislerde enerji Uretiminin ve 0Ozel sektorde enerji verimliliginin
arttinimasina yardimci olmak, boylelikle sera gazi emisyonlarini ve
enerji maliyetlerini dugurmek ve sonucta Turkiye enerji sektorinin
donusimune katkida bulunma hedefi tasimaktadir. Bu amacla, CTF
fonunun saglandigl temel alanlar enerji sektoru, ulastirma sektoru ve
sanayi, tarim ve konut sektorlerinde enerji verimliligidir.

CTF bugune kadar Turkiye’de enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji
alanlarindaki 0zel sektor yatirimlarini desteklemek igin toplam 250
milyon $ tutarinda disik faizli kredi ve teknik yardim saglamistir. 2020
yilina kadar bu rakamin 2,25 Milyar $'a ¢ikmasi beklenmektedir. Bu
sayede Turkiye'nin BAU senaryosuna gore 87 Mt CO,e emisyon
azaltimi saglamasi ongorulmektedir (CIF, 2014).

Temiz Teknoloji Fonu disinda iklim Yatirrm Fonu altinda pek cok
program ve proje mevcuttur. Bunlardan 06zel sektorin sera gazi
emisyonlarini azaltmak icin direkt olarak faydalanabilecegi proje ve
programlar asagida incelenmistir.

8.1.1.3 TURSEFF

Tuarkiye Surdurulebilir Enerji Finansman Programi (TURSEFF), Avrupa
Kalkinma ve imar Bankasi (EBRD) nin dzel sektérde KOBI 6lgegindeki
sirketlere, uygun bulunan enerji verimliligi (EE) ve kuguk olgekili
yenilenebilir enerji (RE) yatirrmlarinin finanse edilebilmesi igin katilimci
bankalar kanaliyla 2010 vyilinda kurulmus olan, 265 milyon $
tutarindaki kredi paketidir (TURSEFF, 2014).

Belirli bir 6lguide enerji verimliligi saglayan projeleri bulunan musterilere
5 milyon €ya kadar TURSEFF finansmani saglanabilmektedir.
Musteriler finansal olarak krediye uygun olmali, katilimci bankalarin
kredi kriterlerini karsilamali ve Katilimci Bankalarin kredi onay
sureglerine uygun olarak kredilendirilebilmelidir. Birgok Turk sirketi,
enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji projeleri ve igeriginde teknik
danismanlik da bulunduran TURSEFF kredilerinden
yararlanabilmektedir (TURSEFF, 2014).
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TURSEFF kapsamindaki kredilerden 249’dan fazla sayida tam
zamanl g¢alisani olmayan ve azami yillik cirosu 50 milyon € olup azami
yillik bilango toplami 43 milyon €’yu gegmeyen ve 6 Mayis 2003 (OJ L
124, 20 Mayis 2003, s. 36) tarihli Komisyon Tavsiyesine uygun olarak
KOBI tanimina uygun ozel sirketler ve firmalar basvuru
yapabilmektedir (TURSEFF, 2014).

8.1.1.4 MIDSEFF

Avrupa Yatirm Bankasi (EIB) ile Avrupa Komisyonu'nun (EC)
destegiyle Avrupa imar ve Kalkinma Bankasi (EBRD) tarafindan
uygulamaya konan Tlrkiye Orta Olgekli Sirdurilebilir Enerji
Finansman Programi (MIDSEFF) kapsaminda; yenilenebilir eneriji,
atiktan enerji ve endustriyel enerji verimliligi konularinda orta olgekli
yatinnmlarin finansmani saglanmaktadir. Toplam 1 milyar € tutarindaki
kredi, 0zel sektor kredi alicilarina verilmek uzere yedi adet Turk
bankasi ile igbirligi yapiimaktadir: Akbank, Denizbank, Finansbank,
Garanti, Is Bankasi, Vakifbank, Yapi Kredi isbirligi yapilan bankalardir.

8.1.15 Ozel Sektdr Yenilenebilir Enerji ve Enerji
Verimliligi Projesi

Tarkiye’nin, yenilenebilir enerji Uretimi ve enerji verimliligi hedeflerine
destek olmak amaci ile Dinya Bankasi 2004 yilinda, 6zel bir banka
olan Turkiye Sinai Kalkinma Bankasi (TSKB) ve bir kamu bankasi olan
Turkiye Kalkinma Bankasi (TKB) tarafindan uygulanan bir Yenilenebilir
Enerji Kredisi saglamigtir. Devam etmekte olan proje, enerji verimliligi
ile ilgili alt projeleri de finanse etmektedir ve Temiz Teknoloji
Fonu’'ndan imtiyazli finansman da igermektedir. Projenin 31 Aralik
2016’da bitmesi 6ngorulmektedir (WB, 2014).

8.1.1.6 Kiigiikk ve Orta Biiyiikliikteki isletmeler Enerji
Verimliligi Projesi

Kiglk ve orta blyiklikteki isletmeler (KOBI'ler), tim igletmelerin
%99’unu, istihdamin %78’ini, katma degerin %55’ini, satislarin %65’ini,
yatirimlarin %50’sini ve ihracatin %59'unu olusturduklarindan dolayi
Turkiye ekonomisinin kalkinmasi ve rekabet gucu i¢in dnemli bir rol
oynamasina ragmen, toplam kredilerin sadece %22,8’ini almaktadir
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(WB, 2014). KOB/'ler, surdlrilebilir enerji yatinmlari yaparak hem
enerji giderlerinin azaltiimasi, hem de sera gazi emisyonlarinin
azaltilabilmesi igin gerekli olan orta ve uzun vadeli finansmana
erismekte sikinti cekmektedirler.

Bu cercevede, Dinya Bankasi Grubu tarafindan koordine edilen
“Kuclk ve Orta Blyukliikteki Isletmeler Enerji Verimliligi Projesi”, enerji
verimliligi yatirimlarina yonelik ticari banka kredilerinin
yayginlastirimasi yoluyla kuglik ve orta buyuklukteki isletmelerde
enerji kullaniminda verimliligi arttirma amaciyla olusturulmustur.

Proje kapsaminda IBRD kaynaklari uU¢ kurulugs araciligiyla
kullandirllacak ve ayni zamanda bu kuruluslarin enerji verimliligi
yatinmlarini degerlendirme kapasiteleri geligtirilecek ve Turkiye’deki
KOBI pazarina yénelik alternatif finansman modelleri arastirilacaktir.
Proje ayrica Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligr'nin enerji verimliligi
destek programlarinin kullanimini ve etkililigini arttirarak bu konudaki
gorevlerini yerine getirme kapasitesini de gelistirecektir. Projenin Eylul
2018’e kadar devam etmesi planlanmaktadir.

8.1.2 Kamu Finansman Mekanizmalari

Yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi yatirrmlarinin finansmani igin
yasal duzenlemeler ile surdurulebilir bir piyasa yaratiimasi, kamu
tarafindan Ustlenilmesi gereken son derece o6nemli bir roldur. Bu
sebeple, bircok gelismis ve gelismekte olan Uulke tarafindan
yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi yatinnmlarinin desteklenmesi
amaciyla ¢esitli Kamu Finansman Mekanizmalari (KFM) olusturmustur.
Bu mekanizmalar tamamen yerel kaynaklardan finanse edilebildigi
gibi, uluslararasi kuruluglar tarafindan da desteklenebilmektedir.
KFM’ler; mali aracilik kredileri, kredi garantileri, proje kredileri, nihai
kullanici finansman programlari, gibi kamu kredi mekanizmalarini da
icermektedir (Ciner, Sarikaya, Ediger, Ari, Ata, & Ozcelik, 2013).

Turkiye'de bazi kuguk Olgekli uygulamalar haricinde, kamu kaynaklari
ile yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi yatinmlarinin desteklenmesi
icin olusturulan bir KFM bulunmamaktadir. Ancak, onceki boliumlerde
bahsedildigi gibi uluslararasi kuruluglar ve fonlardan hazine geri
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ddeme garantisi altinda saglanan finansmanin mali aracilik kredileri ile
O0zel sektorun vyatinmlar igin kullandiriimasi oldukga yaygin bir
uygulamadir. Dunyada yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi
projelerinin finansmaninda kullanilan kamu kredi programi ornekleri
Tablo 8.1'de verilmistir (Ciner, Sarikaya, Ediger, Ari, Ata, & Ozcelik,
2013).

Tablo 8.1 Dunyada yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi

projelerinin finansmaninda kullanilan kamu kredi
programi ornekleri

KAMU -
i DUNYA
FINANSMAN ACIKLAMA
MEKANIZMALARI UYGULAMALARI
, - . Tayland: “Enerji
Mali Aracilik Ozel sektortn yatinmlan icin Verimliligi Fonu”
Kredileri uzun vade ve dusik faizl Sili: “Ekonomik
finansman imkanlarini yaratir. K ”
alkinma Kurumu
Mali Aracilik Mali aracihk kredi.l'eri"ile 0z Franﬁa: .“Yenilenebilir
Kredileri sermaye yapisi guglu olmayan Enerji Plyasas!nln
(ikincil Borg) firmalarin bankalar agisindan Desteklenmesi
riskliligi azaltilmaktadir. Programi”
Ozel bankalar tarafindan verilen | Uluslararasi Finans
kredilere kamu garantisi Kurumu (IFC): Kismi
@ saglanarak surduralebilir enerji Kredi Garantisi
j Kredi Garantileri yatirimlarina iligkin riskler Programi,
s paylasiimasi ve bu sayede Macaristan: “Enerji
é bankalarin bu yatirrmlara verdigi | Verimliligi
(0) kredilerin artiriimasidir. Garanti Fonu”
8 Bulgaristan: “Eneriji
o Kamu fonlari veya finansal Verimliligi Fonu”
‘A | Proje Kredileri kuruluslar tarafindan dogrudan Hindistan:
H:J proje finansmani saglanmasidir. | “Yenilenebilir Enerji
X Gelistirme Ajans!”
Nihai Kullanici Nihai kullanicilarin kuguk é')lgekli o . _
Finansman yatirimlarinin desteklenmesll Tunus Hukumeti Kredi
Programlar amaciyla olusturulmus kredi Programi
programlaridir.

. Kanada: “Yesil
grél(é?irvrsePrOJe Ar-Ge ve proje geligtirme Belediye Yatirrm Fonu”
Faal . faaliyetleri ABD-Massachusetts:

aaliyetleri L , e qrn ety .
icin Kredi icin uygun kosullu krediler Surdurqleblllr Eneriji
Programlari saglayan programlardir. Ekonomik Kalkinma

Girigimi”

Kaynak: Ciner, Sarikaya, Ediger, Ari, Ata, & Ozcelik, 2013
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8.2. Tegvik Mekanizmalari ve Hibe Programlari

Pek cok ulkede sera gazi azaltimi saglayan projelerin ve girisimlerin
desteklenmesi icin  getirilen tesvik ve hibe mekanizmalari
bulunmaktadir. Bu tegvik ve hibe programlari, en ¢ok yenilebilir enerji
kaynaklarinin kullaniminin arttirilmasi, enerji verimliligi projeleri ve
enerji verimli Uretim icin Ar-Ge calismalari konusundaki proje ve
uygulamalari desteklemektedir.

Finansal mekanizma olarak tesvik mekanizmalari ve hibe programlari,
vergi muafiyetleri, kismi veya tam proje destekleri, duguk faizli krediler,
Ar-Ge destekleri, temiz enerji satin alma garantileri vb. seklindedir. Bu
tesvik ve hibe programlari blyik enerji firmalarindan KOB/'lere kadar
pek ¢ok ticari kuruma yonelik olabilmektedir. Asagida belirtilen tesvik
mekanizmalari ve hibe programlari sadece Ozel sektorun dusuk
karbonlu ekonomiye geciste yararlanabilecekleri programlari kapsar.
Diger konulardaki tesvikler ve hibeler bu c¢alismanin kapsami
disindadir.

8.2.1 Tesvik Mekanizmalar

Ulkemizde, Tirkiye Teknoloji Geligtirme Vakfi (TTGV), Enerji ve Tabi
Kaynaklar Bakanlgi, Hazine Maustesarligi ve Maliye Bakanligi,
surdurulebilir ve dusuk karbonlu Uretim projelerine finansal tesvik
saglayabilmektedir. Saglanan tesvikler kismen kamudan, kismen de
cok uluslu finans kurumlariyla yapilmis anlasmalar sayesinde finanse
edilebilmektedir. Bu kapsamda ayrica Bilim, Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi, TUBITAK, KOSGEB, Kalkinma Ajanslari ve yerel bankalar
da destek verebilmektedir. Tesvik mekanizmalari, uygun kosullu
krediler, vergi muafiyetleri, elektrik alim garantileri gibi sekillerde
olabilirken, enerji verimliligi danigmanhk (EVD) firmalar tarafindan
saglanan enerji verimliligi proje uygulamasi destekleri seklinde de
olabilmektedir.
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8.2.1.1 TTGV-Turkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi Destek
Programlari

“TTGV Cevre Destekleri Programi” ile ¢cevre teknolojileri (temiz tretim/
surdurulebilir tretim) ve enerji verimliligi alanlarinda sanayi kuruluslari
tarafindan gerceklestirilien uygulama projelerine finansman destegi
sunulmaktadir.

Programin amaci, Turk Sanayiinin ¢evre performansini artirip Uretim
maliyetlerini dusuren ve dolayisiyla rekabet gucunud artiran
uygulamalarin desteklenmesi; vyerli teknolojilere oncelik verilmesi
suretiyle bu tar teknolojilerin yerli olanak ve kaynaklarla
gelistiriimesinin/Uretiimesinin tegvik edilmesidir.

Bu cergevede bugune kadar tekstil, gida, seramik, plastik, demir-gcelik
ve elektrik dretimi gibi farkli sektorlerden; atik geri kazanimi, su geri
kazanimi, hammadde kullanim verimliliginin artirilmasi, yakma sistemi
verimliliginin arttirimasi, sogutma sistemi optimizasyonu, atik i1sI geri
kazanimi, enerji izleme ve otomasyon sistemi, buhar sisteminin
iyilestiriimesi ve sure¢ optimizasyonu gibi farkli uygulamalara destek
saglanmigtir.

Cevre Teknolojileri Destegi

“Cevre Teknolojileri Destegi” programi, uretim sureclerinde asgari
enerji, su, hammadde tuketimi ve atik dUretimi i¢in sanayide
uygulanabilir ve ekonomik degeri olan temiz Uretim teknolojilerinin
uygulanmasina yonelik uygulama projelerinin tesvik edilmesi amaciyla
olusturulmustur. Destekler, en fazla 1 Milyon $ ile sinirlandinimistir.
Olasi proje konulari asagidaki gibidir:

e Emisyonlarin kaynaginda azaltiimasi,

e Enerji tretim ve kullaniminda ¢evre dostu teknolojiler

e Atiklardan yeni Urun/ yakit/ enerji Uretimi

e Cevre dostu Urln Uretimi

e Endustriyel ekoloji (simbiyoz) (o6rn.: fiziksel olarak yakin iki
firmanin birbirlerinin atigini/atik isisini kullanmasi)

e Karbon tutma ve depolama sistemleri
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Enerji Verimliligi Destegi

Enerji Verimliligi Destek Programi, ozellikle enerji yogun sektorlerde
rekabet glucinun korunmasi, disa bagimlihgini azaltmasi, sera gazi
salimlarinin azaltilmasina katki saglanmasi ve sanayicinin ilgili

faaliyetlerinin tesvik edilmesi amaciyla olusturulmustur (TTGV_a,
2014).

Destek kapsaminda enerji verimliligi etltleri de dahil olmak Uzere,
enerji verimliligine yonelik uygulama projelerinin uygun sartlarda
desteklenmesi amaclanmaktadir. Bu destek programi ile ayni
zamanda Enerji Verimliligi Kanunu ve Enerji Verimliligi Yonetmeligi ile
belirlenen amag ve hedeflerin gergeklestiriimesine katki saglanmasi
ongorilmektedir. Destek miktarlari 100.000-1.000.000 $ arasinda
degismektedir.

8.2.1.2 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi Destekleri

Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanhgi, 27/10/2011 tarihli “Enerji
Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirlmasina Dair
Yonetmelik” kapsaminda Endustriyel isletmelerde “Verimlilik Artirici
Projelerin (VAP)”, ve “Gonullu Anlasma” kapsaminda destekler
vermektedir (EIE_b, 2014).

Verimlilik Arttirici Projeler (VAP) Destegi

Verimlilik Artirici Proje destekleri igletmelerin enerji verimliligine yonelik
olarak isletmelerinde uygulayacaklari projelerin desteklenmesini
ongormektedir. Verimlilik Arttirici Projelerinin desteklenmesini isteyen
endustriyel isletmeler, Genel MudurlUk tarafindan teblig olarak
yayimlanan usul ve esaslara uygun olarak sirketlere hazirlattiklar
projelerini her yiIl Ocak ay! icinde Genel Mudurlige sunabilirler. Elektrik
uretim faaliyeti gosteren lisans sahibi tuzel kigiler disindaki yillik
toplam enerji tuketimleri 1.000 TEP ve Uzeri olan ticaret ve sanayi
odasi, ticaret odasi veya sanayi odasina bagli olarak faaliyet gosteren
ve her turlu mal Udretimi yapan igletmeler VAP desteklerinden
yararlanmak igin basvuruda bulunabilirler. Destek miktarlari basvuru
esnasinda beyan edilen Urin basina enerji tasarrufu miktarina gore
belirlenmektedir.
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Goniillii Anlagmalar

Gonulld Anlagsma, bir endustriyel isletmenin gecmis bes yillik referans
enerji yogunluguna gore anlasma yapildiktan sonraki U¢ yilda ener;i
yogunlugunu ortalama olarak en az %10 oraninda azaltmay! taahhut
ederek Genel Mudurlik ile yaptigi anlasmayi ifade etmektedir. Gonulli
Anlasma destekleri anlasma donemi sonunda taahhutlerini yerine
getiren isletmelere verilmektedir. Gondlli anlasma yapmak isteyen
tuzel kisiler, Bakanhgin internet sayfasinda yayinlanan bagvuru formu
ile birlikte her yiIl EKim ayinda basvuru yapabilmektedirler.

Elektrik Gretim faaliyeti gosteren lisans sahibi tlzel kigiler disindaki
yillik toplam eneriji tiketimleri 1.000 TEP ve uzeri olan ticaret ve sanayi
odasi, ticaret odasi veya sanayi odasina bagli olarak faaliyet gosteren
ve her turli mal duretimi yapan igletmeler Gonulli Anlagsma
desteklerinden yararlanmak icin bagvuruda bulunabilirler. Destek
miktarlari bagvuru esnasinda beyan edilen gelecek 3 yildaki ener;ji
verimliligi miktarlarina bagh olarak belirlenmektedir. Beyan edilen
enerji verimlilik miktarlarina ulagsamayan igletmeler destekten
yararlanamazlar.

8.2.1.3 Hazine Mustesarhgi

Yatinmlarda, Devlet Yardimlari Hakkinda Kararin Uygulanmasina
lliskin Teblig (Teblig No: 2009/1) kapsaminda Ar-Ge ve ¢evre
yatinnmlari gumruk vergisi muafiyeti, KDV istisnasi ve faiz desteginden
yararlanilabilmektedir (EB, 2014). Teblig’in Ek-4’Unde ise, komple yeni
yatirnm, tevsi, modernizasyon ve urun g¢esitlendirmesi olarak yapilan
tanimlamalar temiz (surdurulebilir) Gretim kapsaminda yapilacak
yatirnmlari kapsayabilmektedir. Desteklerin miktari yatirnrm yuzdesi
uzerinden belirlenmekte olup projeye gore degisiklik gostermektedir.

8.2.1.4 Maliye Bakanligi Ar-Ge indirimi

193 sayili Gelir Vergisi Kanunu, 5520 sayili Kurumlar Vergisi Kanunu
ve 5746 sayili Arastirma ve Geligtirme Faaliyetlerinin Desteklenmesi
Hakkinda Kanun kapsaminda igletmelere vergi  kolaylgi
saglanmaktadir. Buna gore, igletmelerin yaptiklari yeni teknoloji ve
bilgi arayisina yonelik arastirma ve gelistirme faaliyetlerine ait
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harcamalarin %100'G kurum kazancinin tespitinde (2008 hesap
doneminden itibaren) Ar-Ge indirimi olarak dikkate alinabilecektir.
Yapilan bir harcamanin Ar-Ge indirimine konu edilebilmesi igin Ar-Ge
faaliyeti kapsaminda yapilmig olmasi gerekmektedir. Asagida belirtilen
amaglara yonelik faaliyetler Ar-Ge faaliyetlerini olusturmaktadir (GIB,
2014):

. Bilimsel ve teknolojik alanlardaki belirsizlikleri gidermek ve
bunlari aydinlatmak amaciyla, bilim ve teknolojinin gelismesini
saglayacak yeni teknik bilgilerin elde edilmesi,

« Yeni yontemlerle yeni UrUnler, madde ve malzemeler, araglar,
gerecler, islemler, sistemler gelistiriimesi, tasarim ve ¢izim
calismalari ile yeni teknikler ve prototipler tretilmesi,

« Yeni ve 6zgun tasarima dayanan yazilim faaliyetleri,

« Yeni Uretim yontem, suUre¢ ve islemlerinin arastiriimasi veya

gelistirilmesi,
« Bir urunin maliyetini dusurucu, kalite, standart veya
performansini yukseltici yeni tekniklerin/teknolojilerin
arastiriimasi.

S0z konusu Ar-Ge indirimi duguk karbonlu Uretime yonelik, yontem,
teknik ve teknoloji gelistiren ¢calismalarda da degerlendirilebilir.

8.2.1.5 Lisanssiz Elektrik Uretimi Tesviki

2 Ekim 2013'te Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine iligkin
Yonetmelik ve Yonetmeligin uygulanmasina dair teblig resmi gazetede
yayinlanarak uygulamaya konmustur (EPDK, 2013; EPDK, 2014).
Yonetmelik sayesinde, Elektrik abonesi olan her gergek veya tuzel kisi
lisanssiz olarak kurulu gucu 1 MW’a kadar olan yenilenebilir elektrik
uretim tesisi kurabilmektedir (EPDK, 2013).

Bu yonetmelik, yenilenebilir enerji kaynaklarindan Uretilecek elektrigin
ihtiyag fazlasi kismina 10 yil boyunca alim garantisi saglayarak benzer
projelerin gelismesini tesvik etmektedir. Uretilen elektrik, Gretim
tesisinin  kuruldugu bodlgede gorevli tedarik gsirketi aracihgiyla
Yenilenebilir Enerji Kaynaklari (YEK) Destekleme Mekanizmasi
kapsaminda satin alinir (LI-DER, 2014).
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Kurulan yenilenebilir enerji tesisi, ruzgar, gines gibi dogrudan enerji
uretimine yonelik tesislerden olabilecedi gibi, mikrojenerasyon veya
kojenerasyon gibi tesisler de olabilir. Ancak, kojenerasyon tesislerinde
uretilen elektrik enerjisinin ihtiya¢ fazlasi kisminin sisteme verilmesi
halinde, ilgili kisiye sisteme verilen ihtiya¢ fazlasi enerji i¢cin herhangi
bir bedel 6denmez ve ihtiyagc fazlasi enerji YEK Destekleme
Mekanizmasina katki olarak degerlendirilir.

8.2.1.6 Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Destek
Programlari

Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanliyi kapsaminda 6zellikle KOBI'lere
yonelik olarak hazirlanmig, Ar-Ge ve teknoloji gelistirmeye yonelik
destek programlari mevcuttur. Programlar dogrudan sera gazi
emisyonlarinin azaltimina yonelik olmamakla birlikte, enerji verimli
teknoloji ve proses gelistiriimesi ile bu dogrultuda degerlendiriimeleri
mumkundur. Destekler inovasyona yonelik olmalari nedeniyle
universitelerle isbirligini de tesvik etmektedir. Bilim, Sanayi ve
Teknoloji Bakanhgr'nin:

e Sanayi Tezleri Programi

e Teknogirisim Sermayesi Destegi

e Teknoloji Gelistirme Bolgeleri

o Ar-Ge Merkezleri

e Rekabet Oncesi Isbirligi Projeleri

e Teknolojik Uriin Tanitim ve Pazarlama Destek Programi
gibi destekleri mevcuttur.

8.2.1.7 Ekonomi Bakanhgi Tesgvikleri

Haziran 2012'de Ekonomi Bakanhdi tarafindan bir tesvik paketi
hazirlanarak yuruarlige girmistir. Paket kapsaminda Genel Tesvikler,
Bolgesel Tesvikler, Buylk Olgekli Yatinm Tesvikleri ve Stratejik
Yatirnrm Tesvikleri bulunmaktadir. Tesvikler, KDV istisnasi, GUumruk
vergisi muafiyeti, Vergi indirimi, Faiz destegi gibi pek c¢ok sekilde
gerceklesmektedir. Tegvikin sekli ve kapsami, verilecek tesvigin hangi
kategoride ve/veya hangi bolgede olduguna gore degisiklik
gOstermektedir.
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Tesvik Programlari dogrudan sera gazi emisyonlarinin azaltimina
yonelik olmamakla birlikte, oOzellikle Bolgesel Tesvikler ve Stratejik
Yatinrm Tesvikleri Kapsaminda sanayide emisyon azaltimi igin
deg@erlendirilebilirler. Bu gergevede:

e Bolgesel Tesvik Uygulamalari kapsaminda:

o Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanh@, TUBITAK ve
KOSGEB tarafindan desteklenen Ar-Ge projeleri
neticesinde geligtirilen Grdnlerin veya pargalarin Uretimine
yonelik yatirmlar,

o Mevcut imalat sanayi tesislerinde gergeklestirilecek eneriji
verimliligine yonelik yatirimlar,

o Atik 1sidan geri kazanim yolu ile elektrik Uretimine yonelik
yatirimlar,

e Biylk Olgekli Yatirim Tesvikleri kapsaminda:

o Teknoloji ve Ar- Ge kapasitesini artiracak yatirimlar

o Uluslararasi alanda rekabet Ustunlugu saglayacak
yatirimlar

e Stratejik Yatinnm Tegvikleri kapsaminda:

o %50’den fazlasi ithalatla kargilanan ara mallarin veya
ardnlerin Uretimine yonelik yatirnmlar (bu yatirrmlarin enerji
intiyacini  karsilamak Uzere gercgeklestirilecek enerji
yatirimlari dahil)

tesvik kapsaminda degerlendirilebilecektir.

8.2.1.8 Enerji Verimliligi Danigmanhik Sirketleri

Enerji verimliligi danismanlik (EVD) sirketleri ile enerji verimliligi
projeleri gerceklestirmek, pek ¢ok gelismekte olan ve gelismis ulkede
kullanilmasina ragmen, Turkiye'de yeterince taninmamis bir
yontemdir. Turkiye'de enerji verimliligi projelerinin uygulamasi enerji
verimliligi  danismanlik ve muhendislik firmalar  tarafindan
gerceklestiriimektedir. Bu firmalarin sayilarinin olduk¢ca ¢ok olmasina
karsin, cok sinirli sayida EVD firmasi finansal teknik olarak asagida
detaylari verilen finansman modellerini kullanmaktadir.
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EVD firmalarinin enerji verimliligi projelerinde sadgladiklari avantaj,
direkt bir tesvik mekanizmasi olmayip, daha ¢ok bir finansal aractir.
EVD firmalari, bu avantaji temel olarak enerji verimliligi projesinin 6n
yatirrm maliyetini ve/veya projenin genel riskini kismen veya tamamen
ustlenerek sadlarlar.

EVD sisteminde “Tasarruf Paylasim Modeli” olarak adlandirilabilecek,
birinci finansman modeline goére; proje finansmani ve uygulamasi EVD
sirketleri  tarafindan saglanmaktadir. Proje  sahibi proje
uygulamasindan onceki aylik enerji giderlerini sabitleyerek projeden
sonra da ddemeye devam eder. Proje gerceklestikten sonraki enerji
tasarrufu sayesinde gergek enerji gideri azalir, ancak oddeme proje
oncesine gore devam eder. Aradaki fark, EVD firmasi giderlerini
kargilayincaya kadar sabit o0demeye devam eden proje sahibi
tarafindan karsilanmaya devam eder. Dolayisiyla, proje sahibinin
yatirrm maliyeti olmaz veya herhangi bir risk Ustlenmez.

Bir diger EVD finansman modeli olan Tasarruf Garantisi Modeli’ne
gore ise; proje EVD firmasi tarafindan gergeklestirildigi halde,
finansman proje sahibi tarafindan genellikle bir banka kredisi ile
saglanir. Ancak, proje ile saglanacak enerji tasarruflari EVD sirketi
tarafindan Enerji Performans Sozlesmesi (EPS) ile garanti altina alinir.
Bunun karsiliginda ise proje sahibi firma tarafindan EVD sirketine EPS
ile belirlenen bir tcret 6denmektedir.

Her iki yontemde de enerji verimliligi yatirrmlari ile elde edilecek
tasarruflar, yani projenin performansinin garanti edilmesiyle projeye
iligkin risk algilamalari, hem firma hem de bankalar agisindan asagiya
cekilmektedir (Taylor, Govindarajalu, Levin, Meyer, & Ward, 2008).

8.2.1.9 Diinyadan Kamu Tesvik Mekanizmasi Ornekleri

Pek cok ulkede, Turkiye'de oldugu gibi dusuk karbonlu ekonomi
hedefleri ¢ergcevesinde yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi kamu
kaynakli tesvik mekanizmalari bulunmaktadir (Tablo 8.2).
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Tablo 8.2 Dunyadan kamu tesvik mekanizmasi ornekleri

KAMU TESVIK DUNYA
MEKANIZMALARI AGIKLAMA UYGULAMALARI

Asya Kalkinma

Sardurdlebilir enersji Bankasi- “Temiz

Ozel Sermaye firmalarina sermaye gy
T : Enerji Ozel
Fonlari istiraki yolu ile kaynak
y Sermaye Yatirim
saglanmaktadir Fonu”
OZSERMAYE : __ onu
FiNANSMANl Temiz tekn0|0J|

gelistirme faaliyetlerinin
Girisim Sermayesi | desteklenmesi icin
Fonlari gerekli baslangi¢
sermayesinin temini igin
kullanilan fonlardir

Cin Cevre Fonu

8.2.2 Hibe Programlari

Hibe programlari ister kamu kaynakl olsun, ister yapilan uluslararasi
anlasmalar geregi olsun, uygun projelerin kismen veya tamamen geri
odemesiz olarak fonlanmasini saglar. Hibe programlarinin konusu ve
onceligi finansal destedi saglayan birim ve/veya ulkenin cesitli
konulardaki ihtiyaclari ve sartlarina gore belirlenir. Tarkiye'nin ¢ok
farkli konulardaki ihtiyaglarina karsilik olabilecek degisik yerel ve
uluslararasi hibe programlari bulunmaktadir. Ancak bu c¢alisma
kapsaminda sadece dusuk karbonlu ekonomi amaciyla O6zel sektor
tarafindan degerlendirilebilecek hibe programlari ele alinmaktadir.

8.2.2.1 Kamu Kaynakl Hibe Programliari

TUBITAK Destekleri

TUBITAK iki arastirma grubu aracihigiyla sirdurilebilir Gretim
projelerine destek saglamaktadir. Cevre, Atmosfer, Yer ve Deniz
Bilimleri Arastirma Grubu’nun (CAYDAG) oncelikli alanlari arasinda
bulunan “Cevre kirliliginin olusmadan dnlenmesine yonelik slreg¢” ve
“temiz teknolojiler” ile Temel Bilimler Aragtirma Grubu'nun (TBAG)
oncelikli alanlari arasinda bulunan “cevre Kkirliliginin belirlenmesi,
kontroll, Onlenmesi ve gideriimesine yonelik calismalar’ bu
kapsamdadir. Bu arastirma gruplari (CAYDAG ve TBAG) temiz
(strdUrilebilir) Gretim konusundaki desteklerini TUBITAK'In cesitli
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destek programlari c¢ercevesinde saglamaktadir. Bunlar arasinda
dusuk karbonlu Uretime yonelik olarak 6ne c¢ikan hibe programlari
Tablo 8.3’te gosterilmigtir.

Tablo 8.3 TUBITAK’In diisiik karbon ve temiz iiretime yonelik
olarak degerlendirilebilecek hibe programlari

PROGRAM ADI

ACIKLAMA

SANAYi AR-GE
PROJELERI
DESTEKLEME
PROGRAMI-1501

TEKNOLOJI
TRANSFER
OFISLERI-1503

UNIVERSITE-
SANAYI iSBIRLIGI
DESTEK
PROGRAMI-1505

Program, firma dizeyinde katma deger yaratan kuruluslarin
Arastirma-Gelistirme (Ar-Ge) calismalarini tesvik etmek ve
bu yolla Tlrk sanayisinin Ar-Ge yeteneginin yukseltiimesine
katkida bulunmak Uzere olusturulmustur. Program,
dogrudan temiz Uretime yonelik olmamakla birlikte, temiz
uretim konularinda yapilacak Ar-Ge calismalari da bu
program kapsaminda degerlendirilebilmektedir.

Program sanayi kuruluslarina Ar-Ge Projelerinde %60’a
varan oranlarda hibe seklinde destek saglamaktadir.
Universite-Sanayi isbirliginin saglanmasi, Universitelerin
ulusal ve uluslararasi destek mekanizmalarindan
yararlanmasi, girisimciligin tesvik edilmesi ve Universitelerde
fikri ve sinai mulkiyet haklarinin yonetilmesi hedeflerine
yonelik olarak faaliyet gbsteren Teknoloji Transfer
Ofisleri'nin  (TTO) desteklenmesi amaciyla, TUBITAK
tarafindan 1513 - Teknoloji Transfer Ofisleri Destekleme
Programi yuratulmektedir.

Program kapsaminda; Universite-sanayi isbirligi ile Ar-Ge
projeleri olusturma, gelistirme ve destekleme faaliyetleri,
fikri ve sinai mulkiyet haklarinin tescili ve ticarilestiriimesi,
girisimcilere yonelik kulugcka merkezi kurma, is rehberligi,
danismanlik ve egitim hizmetleri saglama ve teknoloji
transfer ofislerinin geligtiriimesi amaciyla sunulan projeler,
geri 6demesiz (hibe) olarak desteklenmektedir.

Bu programla, udniversite/lkamu arastirma merkez ve
enstitllerindeki bilgi birikimi ve teknolojinin, Turkiye'de
yerlesik ve proje sonuglarini Turkiye’de uygulamay taahhut
eden kuruluglarin ihtiyaglari dogrultusunda, urine ya da
surece donusturulerek sanayiye aktariimasi yoluyla
ticarilestiriimesine katki saglamak amacglanmistir. Bu
kapsamda, yeni bir urin uretilmesi, mevcut bir Grinun
geligtiriimesi, iyilestirilmesi, Grun

Kalitesi veya standardinin yukseltiimesi veya maliyet
dusurict  nitelikte  yeni  tekniklerin, yeni  Uretim
teknolojilerinin gelistirilmesi projesi TUBITAK ve Misteri
Kurulus tarafindan finanse edilecektir. Proje destek ust
sinirt 1 Milyon TL'dir.
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Tablo 8.3 TUBITAK’In diisiik karbon ve temiz iiretime yonelik
olarak degerlendirilebilecek hibe programlar (devam)

PROGRAM ADI ACIKLAMA

Programin amaci, uluslararasi Ar-Ge ve yenilik projeleri
yapan Kkuruluslara saglanacak destekle, Ulkemizdeki
teknik yeterliligin ve bilgi birikiminin  artiriimasi,
kuruluglarin uluslararasi teknoloji birikimine erigiminin ve
teknoloji transferinin saglanmasi, edinilen teknolojik bilgi

ULUSLAR ve deneyimin kurulug bunyesinde i¢sellegtirilerek, 6zgun
ARAS;:OA‘TQYIQQR-GE teknolojilerin  geligtiriimesinde ivme kazandirici ve
DESTEKLEME yonlendirici bir etken olmasi ve kuruluslarin uluslararasi

pazarlarda yer almasina katki saglamasidir. Uluslararasi
Ar-Ge programlarina katilan, Turkiye’de yerlesik, firma
dizeyinde katma deger yaratan tim kuruluslar bu
programdan yararlanabilmektedir. Ar-Ge projeleri igin en
yuksek oranda hibe destegi buyuk firmalar igin %60,
KOBT'ler igin %75'dir.
Program kapsaminda saglanacak desteklerle, teknolojik
yeterlilik ve bilgi birikiminin artirlmasi  mevcut
yeteneklerin farkli alanlarda da degerlendirilmesi 6zgun
teknolojilerin  gelistiriimesi teknolojik gelisimde ivme
ONCELIKLi ALANLAR kazaniimasi hedeflenmektedir.

ARASTIRMA 1511 programi, ulke ihtiyaclarinin belirlenerek teknolojik

TEKNOLOJi acidan kuruluglarin yonlendirilmesi, kapasitenin yeterli

GELISTIRME VE olmadigi alanlarda proje destekleri ile kapasite

YENILIK PROJELERI olusumunu tetiklemesi, kisa ve orta vadede yapilacak

DESTEKLEME proje bazli desteklerle uzun vadede surdurulebilir

PROGRAMI-1511 teknolojik  gelisimi  saglanmasi  oldukgca  onemli

gorulmektedir.
Firmalarin desteklenen proje giderlerine harcama
sonras! blylk 6lgekli kuruluslar igin %60, KOB/'ler igin
%75 oraninda geri 6demesiz (hibe) destek veriimektedir.

PROGRAMI-1509

TUBITAK-AB Cergeve Programlari ve Arastirma Fonlari

Avrupa Birligi Programlari, belirlenen politikalarin desteklenmesi amaci
ile belirli strelerde uygulanmaktadir. Dolayisiyla, ¢ok cesitli alanlarda
farkh Birlik programlari bulunmaktadir. Turkiye ise aday ulke olarak
bunlarin bir kismina katihm saglamaktadir. Pek ¢ok konuda fon
saglanmasina ragmen, bu calisma kapsaminda sadece iklim
degisikligi ile mucadele konusunda geligtirilebilecek projelerin
desteklenebilecegdi Horizon 2020, AB-Tlrkiye Mali Isbirligi kapsaminda
sonraki bolumde ele alinmigtir.
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Kalkinma Ajanslarn

Turkiye’de 26 adet bolgesel kalkinma ajansi bulunmaktadir (ABGS,
2014). Bu ajanslar, AB-Turkiye Mali isbirligi kapsaminda yuritilen
bolgesel programlar tarafindan fonlanmaktadir. Her kalkinma ajansinin
oncelikleri genel olarak ajansin sorumlu oldugu bolgelerdeki kosullara
ve ihtiyaglara uygun olarak Dbelirlenir. Desteklenen projeler
surdurulebilir kalkinmaya yonelik olarak gevresel, ekonomik ve sosyal
surdurulebilirligi destekler. Turkiye’de bulunan 26 kalkinma ajansina,
bolgede faaliyet gosteren kurum ve Kkuruluslar proje basvurular
yapabilir. iklim degisikligi 6zelinde proje cagrilari bulunmasa da, pek
cok cagri, ozellikle enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji projelerine
destek saglamaktadir. Hibe miktarlari ve sartlari her kalkinma ajansina
gore farklihk gostermektedir. Ayrica bagvuran kurum veya kurulusun
turt de hibe miktarini etkilemektedir.

8.2.2.2 Ikili ve Cok Uluslu Hibe Programlari

AB-Tiirkiye Mali igbirligi

Ekonomik ve sosyal birligini hedefleyen 28 ulkeden olusan AB'de
cesitli alanlarda igbirligini tegvik etmek ve ilgili alanlardaki uygulamalari
yakinlastirmak icin cesitli birlik programlari bulunmaktadir. Uye
ulkelerin hepsi igin zorunlu olan bu birlik programlarinin 6nemli bir
boliml aday Ulkeler ve Balkan Ulkeleri gibi AB'nin yakin oldugu
ulkelere de acgik bulunmaktadir.

Tarkiye de aday ulke sifati ile bu birlik programlarina katilim
saglamaktadir. Ulkemiz 26 Subat 2002 tarihinde imzalanan "Tirkiye
Cumbhuriyeti ile Avrupa Toplulugu Arasinda Turkiye'nin Topluluk
Programlarina Katiimasinin Genel ilkeleri Hakkinda Cergeve Anlasma"
ile programlara katilmaya baglamigtir.

Katilim Oncesi Yardim Araci (IPA)

Avrupa Birligi 2007-2013 yillarina ait butgce donemiyle birlikte aday
ulkelere sagladigi mali yardim mekanizmasinda degisiklige gitmigtir.
Buna gore aday ve potansiyel aday ulkelere yapilan mali yardimlar
Katilim Oncesi Yardim Araci (IPA) adi altinda birlestirilmigtir.
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Bes bolum halinde yapilandirilan IPA, gegis donemi ve kurumsal
yapilanma destedi yani sira gevre, ulastirma, bolgesel rekabet, insan
kaynaklari kalkinmasi ve kirsal kalkinma olarak belirlenen yeni
alanlarda katillm oncesi mali destek saglamaktadir. Ayrica aday
ulkeler, katki paylari kismen IPA altinda finanse edilmekte olan birlik
programlarina katilmaya devam etmektedir.

IPA Bilesenleri; Gegis Donemi Destegi ve Kurumsal Yapilanma, Sinir
Otesi Igbirligi, Bolgesel Kalkinma, insan Kaynaklarinin Gelistirilmesi,
Kirsal Kalkinma (IPARD) olarak siralanabilir. IPA semsiyesi altinda
hem kamunun, hem de 0zel sektorin faydalanabilecegi fonlar
bulunabilir. Asagida 0zel sektorun yararlanabilecegi fonlar verilmistir.

Bolgesel Rekabet Edebilirlik Programi

IPA Programi gercevesinde, Bolgesel Rekabet Edebilirlik Programi
kapsaminda;

e Sanayi altyapisinin geligtiriimesi

e Yeni Finansal Aracglarin Olusturulmasi

e Ar-Ge Inovasyon, Teknoloji ve Bilgi Teknolojileri Altyapisinin
Gelistiriimesi

e Sanayi Sektorleri Arasinda isbirliginin Gelistiriimesi

konularinda proje destekleri mevcuttur. Program kapsaminda proje
sunacak kuruluglarin kar amaci gutmeyen kurulug olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle o6zel sirket statusundeki kuruluslar
proje sunmaya uygun kuruluglar arasinda yer almamaktadir.
Ancak, meslek odalari, sanayi ve ticaret odalari araciligi ile kurumlar
sektore yonelik projeler gelistirebilir, kendileri ile birlikte tum sektorin
faydalanmasini saglayabilirler.

Horizon 2020

“Horizon 2020 (H2020)”, AB 7.Cergeve Programi’nin devami olarak
2014- 2020 yillarini kapsayan 71 Milyar Euro butgeli yeni Arastirma ve
inovasyon Cerceve Programi olarak olusturulmustur (TUBITAK, 2014).
Avrupa Komisyonu tarafindan yuratlilecek olan “Horizon 2020”
Arastirma Fonu Programi ile arastirmanin  guglendiriimesi,
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inovasyonun tesvik edilmesi ve bilim insanlari ile Sanayi ve KOBI’lerin
AB destekli projeler icin fon almasinin  kolaylastiriimasi
hedeflenmektedir. H2020 kapsaminda pek ¢ok konunun yaninda,
dusuk emisyonlu temiz teknoloji ve temiz dretim projeleri de
desteklenmektedir.

KOSGEB

KOSGEB, klguk ve orta olgekli sanayicilerin modern ve saglikli
ortamlarda, verimli Uretim yapmalarina olanak saglanmasi ve c¢evre
kirliliginin kontrol altina alinmasi amaciyla ¢esitli destekler vermektedir.
Bu destekler, dogrudan hibe, Banka Kredi Faiz Destekleri, Biligim,
Bolgesel Kalkinma, Danismanhk ve Egitim, Girisimciligi Geligtirme,
Kalite Gelistirme, Pazar Arastirma ve Ihracati Gelistirme, Teknoloji
Gelistirme ve Yenilik ile Uluslararasi isbirligi Gelistirme destekleri
seklinde olabilmektedir. Bu destekler dogrudan temiz (surdarulebilir)
uretim projeleri igin kurgulanmamis olmakla birlikte, gerekli kapasite
olustugu kosulda bu hedefe vyonelik olarak kullanilabilecegi
ongorulmektedir.  Asagida KOSGEB  bunyesinde  saglanan
desteklerden dusuk karbonlu uretim igin yararlanilabilecek olanlar
bulunmaktadir:

e KOBI Proje Destek Programi,

e Ar-Ge, inovasyon ve Endustriyel Uygulama Destek Programi,

e Tematik Proje Destek Programi,

e Genel Destek Programi

KOSGEB destekleri AB-Turkiye Mali igbirligi kapsaminda finanse
edilmektedir.

ihaleler

Merkezi Finans ve Ihale Biriminin (MFIB) koordinatorligiinde AB
tarafindan hizmet veya satinalma ihaleleri fonlanmaktadir. Basarili
basvuru/teklif sahipleriyle, projelerin uygulanmasi igin ustlendikleri
aktiviteler kapsaminda, soézlesmeler imzalanir. S6zlesmeler bes cesit
olabilir; hizmet, mal alimi, insaat igleri, hibeler ve eslestirme. Seffaflik
ve esit muamelenin saglanmasi icin ihaleler ve teklif cagrilari dizenli
olarak web sayfalarinda yayimlanir (CFCU, 2014).
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Projelerin zamaninda, dogru ve basarili bigimde uygulanmasini
takiben, ylklenicilere MFIB tarafindan édemeleri yapilir. Bu ddemeler
ancak yuklenicilerin yukumlulUklerini yerine getirmeleri ve AB
satinalma kurallarina uymalari koguluyla yapilir.

Kiiresel Cevre Fonu (GEF)

Kluresel Cevre Fonu (GEF), BM Kalkinma Programi (UNDP), BM
Cevre Programi (UNEP) ve Dunya Bankasi tarafindan yonetilen, ortak
bir cevre programidir. Gorevi, idaresi, yonetimi ve i¢ usulleri, 1992
yilinda Rio de Janeiro'da duzenlenen Dunya Zirvesi giktilarina dayanir.
GEF, yerel ile kuresel ¢evre sorunlari, ulusal ile uluslararasi kaynaklar
arasindaki bagi kurmayi amaglar. DOrt odak alandaki -biyolojik
cesitlilik, iklim degisikligi, uluslararasi sular ve ozon tabakasinin
delinmesi- projelere fon saglayarak kuresel gevre faydalari saglamak
amaci ile kurulmustur.

HukUmetler buyuk oOlgekli GEF programindan fon temin etmek igin
dogrudan basvurabilirler. Orta olgekli GEF projeleri ise, hukumetler,
sivil toplum kuruluglari (STK'lar), akademik kurumlar, ulusal ve
uluslararasi kurumlar ve 6zel sektor isletmeleri tarafindan hazirlanabilir
ve GEF destegi igin sunulabilir.

Tarkiye, Dunya Bankasr'ndan kredi ve UNDP’den teknik destek
saglayabilen bir (lke olarak, BMIDCSnin resmi finansman
mekanizmasinin yuruticu kurulusu olan GEF’ten de iklim degisikligi ile
mucadeleye yoOnelik yatirimlari i¢in hibe temin etmektedir. Bu
kapsamda GEF’ten, 2010-2014 periyodunda iklim degisikligi
konusunda 18 Milyon Dolar destek taahhudu almis ve bu butgenin
yaklagik olarak 13 Milyon Dolari projelerde degerlendirmistir (GEF,
2014).

8.2.2.3 Uluslararasi iklim Degisikligi Miizakereleri
Kapsamindaki Fonlar

BMIDCS kapsaminda &zellikle son yillarda, Yesil Iklim Fonu,

Adaptasyon Fonu gibi Ek 2 Ulkeleri tarafindan finanse edilen destek

mekanizmalar ortaya ¢ikmistir. Bunlardan Yesil iklim Fonu sera gazi
emisyonlarinin azaltimina yoénelik iken, Adaptasyon Fonu ise, iklim
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degisikliginin 6zellikle gelismekte olan ulkelerde sebep oldugu zararlari
kismen tazmin etmek amaci ile olusturulmustur. Bu nedenle bu
calisma kapsaminda sadece Yesil iklim Fonu incelenmektedir.

BMIDCS kapsaminda 2009 Yilindaki Kophenag Muzakerelerinde
temeli atilan “Yesil iklim Fonu”, 2010’da Cancun’da yapilan COP 16
toplantilarinda karara baglanmigtir. Bu fon kapsaminda gelismekte
olan Ulkelere 2010-2012 yillari arasi i¢in 30 Milyar Dolarlik fon tahsis
edilmistir. Gelismekte olan ulkeler seffaf denetleme mekanizmalarini
kabul etmeleri halinde ise, 2020 yili itibariyla yillik 100 Milyar Dolarlik
finansman taahhut edilmektedir.

Ancak, su anda fondan sadece gelismekte olan Ulkeler
yararlanabilmektedir. Her ne kadar, Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi
Cerceve Sdzlesmesi (BMIDCS) ile gelismekte olan (lkelere iligkin net
bir tanim getiriimese de, uluslararasi iklim degisikligi muzakereleri
cercevesinde Ek 1 listesinde yer almayan ulkeler gelismekte olan
ulkeler olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle, Turkiye’nin Ek 1 disi
Ulkelere saglanan Yesil Iklim Fonu'ndan yararlanma talebi, 2010
muzakerelerinde kabul gormemigtir.

162
iklim Degisikligi ve Cam Sektori



8.2.2.4 Diinyadan Hibe Programi Ornekleri

Dinyada Kamu Finansman Mekanizmasi olarak degisik hibe
programlari mevcuttur. Tablo 8.4’te verilmigtir.

Tablo 8.4 Dunyada farkhi ulkelerde ornek hibe programi
uygulamalari

KAMU
FINANSMAN ACIKLAMA DUNYA UYGULAMALARI
MEKANIZMALARI

Genellikle kosullu hibeler | ABD:

Ar-Ge ve Proje kullaniimak surgtlyle Ar- -"Temiz Enerji Fonu — )

Gelistirme Hibeleri Ge ve proje gelistirme Proje Gelistirme Programi
faaliyetleri -“Proje Gelistirme
desteklenmektedir. Finansman Girisimi”

Genellikle bankalara faiz
subvansiyonu saglanmak
suretiyle temiz enerji
yatirimlari igin ticari kredi

Hindistan: Yeni ve

Kredi Destek Yenilenebilir Eneriji

HIBE PROGRAMLARI

Programlari kosullarinin Bakanhgi Kredi Destek
A , T Programi
iyilegtiriimesine yonelik
programlardir.
Bankalarin ve yatirimci Gelismekie olan Ulkeler
Teknik Destek firmalarin gerekli kurumsal ta_n:aﬂndan GEF, UNDP ve
) . ! diger uluslararasi
Hibeleri kapasiteye ulasmasi

kuruluglar ile ortaklasa

amaclanmaktadir. N
yuratulen programlar

8.3. Karbon Azaltim Maliyetinin Uriinlere
Yansitiimasi

Sera gazi azaltim projelerine dogrudan saglanan kaynaklarin yani sira
urtnlere yansitilan maliyetlerle yeni bir finansal kaynak yaratiimasi da
s6z konusu olabilir. “Emisyon ticareti” ve “karbon vergisi” bu kapsamda
degerlendirilen farkli destek mekanizmalaridir. Ayrica, Kyoto Protokolu
kapsaminda ortaya c¢lkmis esneklik mekanizmalari da karbon
azaltimini finansal bir destek mekanizmasi haline getirerek karbon
azaltim maliyetini azaltmaktadir.

Emisyon ticaretinin amaci, firmalari orta ve uzun vadede daha az
kirlilige yol acan enerji ve teknolojileri kullanmaya tesvik etmektir.
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Firmalar sera gazi emisyonlarini kendilerine verilen kotalar dahilinde
tutmak zorundadirlar. Bu zorunlulugu yerine getiremeyen firmalar,
baska firmalardan ek kota satin almak veya ceza édemek zorundadir.
Boylece verilen emisyon kotasinin altinda kalan firmalar yaptiklar
yatirnm karsiliginda ek gelir elde etme avantajina sahip olurlar.
Firmalar arasi emisyon ticaretine ek olarak emisyon kotasi ihtiyacinin
kismen emisyon azaltimi gercgeklestiren projelerden karbon kredisi
olarak kargilanmasina izin verilmektedir. BOylece temiz teknolojilerin
yayginlasmasi icin serbest piyasa kosullari altinda ek finansman
kaynagi yaratilmis olacaktir.

Karbon vergisi her birim sera gazi emisyonunun gevresel ve sosyal
maliyetini yansitacak bir dizeyde belirlenmelidir. Vergilendirme ile sera
gazl emisyonuna yol agan, enerji yogunlugu fazla tGrunler daha pahali
olacak ve boylece hem dureticiler hem de tuketiciler tasarrufa
yonlendirilmis olacaktir.

8.3.1 Emisyon Ticaret Mekanizmalari

Emisyon Ticaret Mekanizmalari, sera gazi emisyonlarini kuresel
Olcekte azaltabilmek igin gelistirilen uluslararasi diuzenin finansal
ayagini olusturmaktadir. Emisyon Ticaret Mekanizmalari’ni temel
olarak zorunlu ve gonulll piyasalar olarak incelemek muamkundur.

Taahhut altindaki Ulkeler, emisyonlarini taahhut sinirlarinin altina
cekmek icin Zorunlu Piyasalari kullanirlar. Gonulli Karbon Piyasalari
ise, Kyoto Rejimi’nin zorunlu taahhutlerinden ve siniflandirmalarindan
bagdimsiz olarak devletlerin, kurumlarin ve hatta bireylerin faaliyet
gOsterebildikleri bir piyasadir.

Gerek Zorunlu gerekse Gonulli Karbon Piyasalari, hem gelismis, hem
de gelismekte olan Ulkelere fayda saglar. Geligsmis olan devletler sera
gazi emisyonu azaltim taahhutlerini yerine getirirken, az gelismis ve
gelismekte olan ulkeler de teknoloji transferi, temiz enerji gibi
olanaklardan yararlanmig olurlar.
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8.3.1.1 Zorunlu Piyasalar

Kyoto Protokolu’'nun temel alindigi zorunlu karbon piyasasinda
deviletler Ek 1 ve Ek 2 digi olan devletler olarak ikiye ayriimigtir.
Gelismekte olan devletlerin “ortak fakat farkhlastiriimis sorumluluk”
anlayisina goére emisyon azaltimi sorumluluklari bulunmamaktadir.
Gelismis devletler ise sadece emisyon azaltimi taahhidd vermekle
kalmayip, ayni zamanda gelismekte olan devletlere maddi destek ve
temiz teknoloji transferi konularinda yardim etmekle yukumltduarler.

BMIDCS’nin Ek 2 listesinde yer almayan Turkiye'nin, gelismekte olan
ulkelere karst herhangi bir destek saglama yukumlulugu
bulunmamaktadir. Ancak, ayni sekilde Tirkiye, BMIDCS nezdindeki
Ek 1 statusundeki diger ulkeler gibi Kyoto esneklik mekanizmalarindan
faydalanamamaktadir. Bunun durum, Ek 1 Ulkeleri arasinda emisyon
azaltim taahhudinde bulunmamig olan tek Ulke olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Zorunlu Piyasalari, Kyoto Protokolu kaynakli esneklik mekanizmalari
ve AB Emisyon Ticaret Sistemi olusturmaktadir. Turkiye emisyon
azaltim taahhadunde bulunmadigindan Kyoto mekanizmalarina
katilamamakta, sadece gonulli piyasalardan faydalanabilmektedir.
Zorunlu Piyasalari da Proje Temelli Mekanizmalar ve Piyasa Temelli
Mekanizmalar olarak ikiye ayirmak mumkundur.

Proje Temelli Mekanizmalar

Kyoto Protokolu kapsaminda, sera gazi emisyonlarinin azaltiimasi
amacl ile piyasa temelli U¢ mekanizma ortaya c¢ikmistir. Ortak
Uygulama (Joint Implementation-JI), Temiz Kalkinma Mekanizmasi
(Clean Development Mechanism-CDM) ve Emisyon Ticareti (Emission
Trading) olarak belirlenen bu mekanizmalar, endustrilesmis Ulkelerin
protokol ile belirlenen hedeflerine ulasmalari yolunda kullanacaklari
yontemlerdir.

Ortak Uygulama (J1)

Ortak Uygulama (JI) mekanizmasi kapsaminda, Ek 1 ulkeleri arasinda
sera gazi emisyonlarinin azaltiimasini saglayan projelerden elde
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edilen emisyon azaltim birimleri, diger Taraf Glkeye verebilmekte veya
ondan alinabilmektedir. JI bulundugu Ulke disinda, baska ulkelerde (ev
sahibi Ulke) sera gazi salimi miktarinin azaltiimasinin maliyetinin kendi
ulkesindekinden daha dusuk oldugu durumlarda proje sahibi Ulkeye
avantaj saglamaktadir. Bu projeler ile katiimci Ulke her birimi 1 ton
CO,e denk gelen “Emisyon Azaltma Birimi (Emission Reduction Unit-
ERU)” kazanmaktadir. Kazanilan ERU daha sonra ulkenin Kyoto
hedefine ulasmasinda, yapilan indirim olarak hesaba katilmaktadir.
Ortak uygulama mekanizmasi Sekil 8.1’de gosterilmektedir.

Gelismis Gelismis
Ulke A Mol
Fon
Teknoloji
/ Sera gazi
emisyonu
azaltim
projesi
Emisyon /I
t?i??nlfllgr‘i Azaltilan
emisyon
(ERU) miktari )

Sekil 8.1 Ortak Uygulama Mekanizmasi

Temiz Kalkinma Mekanizmasi (CDM)

Kyoto Protokoll kapsaminda, Ek 1 ulkeleri yukumlulUklerini yerine
getirmek amaci ile Ek 1 Ulkesi olmayan ve protokole taraf Ulkelerden
birinde emisyon azaltan projeler gerceklestirerek Onayli Salim
Azaltmalan (CER) alabilirler. Temiz Kalkinma Mekanizmasi (CDM)
genel olarak, enerji verimliligi uygulamalari ve yenilenebilir eneriji
kaynaklarinin ~ kullanimini  gelistirmek icin gelismis Ulkelerden
gelismekte olanlara teknoloji transfer etmenin etkili bir yolu olarak
gOsterilmektedir. CDM’lere gelismekte olan Ulkelerin katilmi, o
ulkelerin iklim degisikligini azaltmaya “yaparak ogrenme” yaklasimi ile
katkida bulunma cabalaridir. Temiz Kalkinma Mekanizmasi Sekil
8.2’de gosterilmektedir.
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Gelismisg Geligsmekte
Ulke A
Fon
Teknoloji
Sera gazi
emisyonu
azaltim
projesi
Sertifikall 4
Zrznalllst)llr%? Azaltilan
emisyon
(CER) miktari

Sekil 8.2 Temiz Kalkinma Mekanizmasi

Piyasa Temelli Mekanizmalar

Ozellikle son yillarda vyapilan c¢evresel dizenlemelerde, Kkirlilik
yUkimluligu, ticaret edilebilir permiler?, piyasa engellerinin azaltimi ve
devlet subvansiyon reformu gibi piyasa tabanli iktisadi araglar onem
kazanmaya baslamistir (Karakaya & Ozcag, 2004). Kyoto
Protokoli’nde yer alan esneklik mekanizmalarindan biri olan “Emisyon
Ticareti” piyasa tabanli iktisadi araclar igcinde en dnemlilerindendir. Bu
nedenle Kyoto Protokoli’nden bagimsiz olarak pek c¢ok Ulke ve
bolgede Emisyon Ticaret Sistemi olusturulmustur. Bu sistemlerden
Avrupa Emisyon Ticaret Sistemi bolgesel piyasalarda, ingiltere
Emisyon Ticaret Sistemi de yerel piyasalarda oncu rolu ile énemli bir
yer teskil etmektedir.

Emisyon Ticaret Sistemi elektrik Uretimi, demir ¢elik, cam endustrileri
vb. enerji yogun sektorleri kapsamaktadir. Bu sektordeki firmalara sera
gazi emisyon salimlari igin kotalar verilerek bu sinirlara uyup
uymadiklari denetlenmektedir. Sistemin nasil igledigine dair bir 6rnek
vermek icin demir celik Ureticisi olan A firmasini ele alalim. B firmasi
ise enerji sektorinde faaliyet goOsteren ve yenilenebilir ener;ji
kaynaklarina yatirim yapan bir firma olsun. A firmasinin verilen kotanin
5 milyon ton Uzerinde salima sahip oldugunu varsayalim. B firmasinin

% Permi: Kota (allowance)
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ise yaptigi yatirmlar dogrultusunda kendisine verilen kotanin 10
milyon ton altinda kaldigini kabul edelim. A firmasi yukumlaligunu
yerine getirmek Uzere B firmasindan 5 milyon ton azaltim satin alarak
bu firmanin yenilenebilir enerji kaynaklarina yaptigi yatirimin bir
kismini karsilamig olacaktir. Boylece temiz teknolojiler ve emisyon
azaltimi saglayan uygulamalar tesvik edilmig olur. Eger sistem tarim,
ulasim, vb. gibi sisteme dahil olmayan sektorlerde ve Kyoto protokolu
kapsami disinda kalan gelismekte olan Ulkelerdeki projelerden karbon
kredilerinin kullanimina izin verdiyse, A firmasi bu dengeleme
kredilerinden de satin alabilmektedir. Tablo 8.5’'te Emisyon Ticareti
isleyisi kisaca agiklanmaktadir.

Tablo 8.5 Emisyon Ticareti isleyisi

Emisyon kotasi Emisyon miktar Toplam
A firmasi 15 milyon ton 20 milyon ton - 5 milyon ton
B Firmasi 20 milyon ton 10 milyon ton + 10 milyon ton
Aga!gla_ndlrma Kapsam d|§| + 15 milyon ton
projesi sektor

UK ETS (ingiltere Emisyon Ticaret Sistemi)

2002-2006 vyillari arasinda Ingiltere’de uygulanan Emisyon Ticareti
Programi (UK ETS) hem 2005 yilinda Avrupa Birligi bunyesinde
uygulamaya giren AB Emisyon Ticareti’'nin altyapisini olusturmasi hem
de dunyada uygulanan ilk emisyon kotasi ticareti sistemi olmasi
itibariyla dnemli bir deneyimdir. Yerel bir emisyon ticaret sistemi olan
UK ETS kapsaminda 33 kurulug yer almis ve 2006 verileriyle 7,2
milyon CO,e salimi tasarrufu gerceklestiriimistir.

Uluslararasi Emisyon Ticaret Sistemi (ETS)

Kyoto Protokoll kapsaminda ortaya c¢ikan Emisyon Ticareti Sistemi
kapsaminda, sayisal emisyon azaltim yukumlulagu almis dlkeler, “Cap
and Trade” sistemi kapsaminda belirlenmig emisyon limitlerinin altinda
salim yaptiklarinda azaltim miktarlarinin bir bolimudni emisyon fazlasi
olan ulkelere satabilmektedirler. Ayni sekilde, taahhit edilen emisyon
miktarindan daha fazla salim yapan Ulkeler, emisyonundaki fazlaligi
emisyon azaltim hakki satin alarak dengeleyebilirler.
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S6z konusu ticaret sistemi tUm katihmcilari en dusuk maliyetlerle
azaltma hedeflerine ulasmak icin rekabete zorlamaktadir. “Cap and
Trade” emisyon sistemi kapsaminda Taraf Ulkeler gerekli azaltmalari
yapabilir, ya da bagka Uulkelerden Karbon Tahsislendirilmis Miktar
Birimi (AAU) olarak karbon kredisi satin alabilirler.

Avrupa Emisyon Ticaret Sistemi (EU ETS)

Sera gazlarini azaltmak amaciyla gelistiriimis olan emisyon ticareti
sisteminin gunumuzdeki en buyuk uygulamasi Avrupa Birligi icinde
2005 yilinda faaliyete gegmis olan Avrupa Birligi Emisyon Ticareti
Sistemi'dir (EU ETS). EU ETS, Kyoto Protokoli’nden bagimsiz olarak
AB Ulkelerinin emisyon azaltim yukumlulUklerini bir Ust seviyeye
tasiyarak oncu rolU ustlenmek istemeleri ile ortaya ¢ikmistir.

Avrupa birliginin 2009 yilinda ortaya koydugu 20-20-20 hedefleri
kapsaminda, AB’nin sera gazi saliminin 2020 yilina kadar 1990 yili
salimindan en az %20 daha asagida olmasi hedeflenmistir. AB Uye
ulkelerinin azaltimi elde edebilmek icin yillik sera gazi emisyonlarini
azalmak, ya da piyasadan emisyon hakki satinalma haklari vardir. EU
ETS sistemi, AB Ulkelerinin kendi iclerinde emisyon fazlasi olan Ulkeler
ile emisyon salim hakki bulunan ulkeler arasindaki emisyon hakki
ticaretine dayanir. Avrupa Emisyon Ticareti Sistemi S$Sekil 8.3’te
gOsterilmektedir.

Gelismis Gelismis
Ulke A Ulke B
Odeme
/ Tahsisat
limitinin
altinda
kalan
emisyon
Tahsis
Edilmis 4
Birim
(AUU)

Sekil 8.3 Avrupa Emisyon Ticareti Sistemi
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8.3.1.2 Goniillu Piyasalar

GoOnullt Karbon Piyasalari, kisiler ve kurumlarin degisik aktivelerinden
kaynaklanan sera gazi emisyonlarini sifilamak veya iklim degisikligi
ile mucadele kapsaminda gonullu olarak verilen taahhutlerini yerine
getirmek  amaciyla  karbon  kredilerinin  alinip  satilmasini
kapsamaktadir. Zorunlu Karbon Piyasalari ile arasindaki fark, séz
konusu alim ve satimlarin kanuni bir yukimluligu yerine getirmek
amaciyla yapilmamasidir.

GOnulli  karbon kredilerine talep, kendi yarattiklari emisyonlari
gidermeyi veya azaltmayl hedefleyerek bu konuda sorumluluk alan
bireyler ve sirketler tarafindan yaratiimaktadir. Tamamen gonulll
olarak ortaya c¢ikan bu talebin yani sira uzun vadede sera gazi
emisyonlarinda azaltim igin kisitlayici yasal yaptirimlarin olacagini
ongoren bazi Kigi ve kuruluslar da gonullu karbon piyasalarinda alici
konumunda yer alabilmektedirler.

GoOnulli Karbon Piyasasi zorunlu piyasalar ile paralel yuratulmekle
beraber hacim olarak daha kuguktur. 2012 yilinda toplam ticaret hacmi
gonulla piyasalar icin 101 milyon ton karbon dioksit esdegeri emisyon
olarak gerceklesirken AB kapsamindaki emisyon ticareti (EU ETS)
hacmi 10,7 milyar tonu bulmustur. EU ETS hacminin yaklagik %1’ine
tekabul eden gonullu piyasalar zorunlu piyasalara gore daha esnek
kurallari oldugu icin yeni proje tiplerine ve hesaplama metodolojilerine
aciktir. Once gonullli piyasalarda ortaya ¢ikan ve degerlendirilen bazi
proje tarlerinin daha sonra zorunlu piyasalarda kabul gordugu
durumlarin oldugu gozlemlenmigtir.

Proje Turleri

Karbon dengeleme projeleri sera gazi emisyonlarini azaltmak,
onlemek ve atmosferden sogurmak amaciyla gergeklestirilirler. Her
karbon kredisi, baska bir yerde ortaya c¢ikan bir ton sera gazi
emisyonunu sifirlamak veya etkisini yok etmek amaciyla satin alinabilir
emisyon azaltimi olarak tanimlanir.
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Karbon dengeleme projeleri, teknolojiye dayali veya arazi kullanimina
iliskin olmak Uzere iki grupta toplanabilir. Teknolojiye dayali projelere
ornekler asagidaki gibi listelenebilir:

Petrol, komur ve dizel gibi karbon yogunlugu yuksek fosil
yakitlardan karbon yogunlugu daha dusuk dogalgaz gibi yakitlara
gecisin saglanmasi: Dogalgaz diger fosil yakit turlerine gore
birim enerji basina daha az karbondioksit salimina neden olur.
Kati atik depolama sahalarindan metan gazinin toplanarak
atmosfere salinmasini onleyici tedbirler alinmasi: Metan gazinin
yakilarak karbon dioksite ¢evrilmesi, bu gazin kuresel 1Isinmaya
etkisini %96 azaltmaktadir.

Enerji verimliligi projeleri, o6rnegin enerji verimli aydinlatma
ekipmanlarinin kullanilmasi veya sanayide enerji verimliligini
arttirici dnlemler alinmasi.

Fosil yakitlar yerine ruzgar, fotovoltaik, biyokutle, hidroelektrik
gibi yenilenebilir ve diger duguk karbonlu eneriji Uretimi.

Arazi kullanimina dayali proje turleri ise su sekilde orneklendirilebilir:

Orman arazilerinin ve turbalik alanlarin korunmasi: Kuresel
Olcekte 1990 yili verilerine gore gunumuzde vasfini yitirmis
turbalik alanlardan kaynaklanan karbondioksit emisyonlari orman
arazilerindeki kayiplardan kaynaklanan emisyonlardan daha
fazladir.

Ormanlarda depolanan karbon miktarini muhafaza etmek
amaciyla hasat donemlerinin duzenlenmesi, yangin ve hastalik
kontrolUnun saglanmasi.

Daha o6nce orman olan ve halihazirda bu vasfini kaybetmis
arazilerin tekrar agaclandiriimasi

Corak arazilerin orman vasfi olmayan bitkilerle tekrar
yesillendiriimesi.

Topragl surme bigimlerinde yapilan degisikliklerle tarimsal
toprakta depolanan sera gazi miktarinin arttiriimasi.

Proje gelistiriciler, projenin nasil uygulanmasi gerektigini ve iklim
degisikligi ile mucadeledeki faydalarinin nasil olgumlenecegini tarif
eden uluslararasi kabul gérmus metodolojileri kullanmaktadirlar. Su
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anda dunya capinda degisik metodolojiler oneren gonullu olarak
gelistiriimis pek cok standart bulunmaktadir. Gonullu standartlarin bir
kismi gecerli metodolojilerini ilgili paydaslarla birlikte kendi iglerinde
gelistirmeyi tercih ederler. Bazilari ise disardan kullanicilari ve farkl
paydaslarin metodoloji Onerilerini sunmalari igin tesvik etmekte ve
onerileri kendi i¢lerinde degerlendirmektedirler.

Proje Dongiileri

Projeler, turlerine ve uygulanan metodolojinin  gereksinimleri
dogrultusunda belirli hazirhk asamalarindan geg¢mektedir. Genellikle
once proje planlarinin, ¢esitli fizibilite, risk ve etki analizlerinin, paydas
goruslerinin ve On hazirhk agsamasinda gergeklestirilen ¢aligsmalarin
yer aldigi “Proje Tasari Notu” (Project Idea Note) hazirlanmaktadir.
Projeye uygun metodoloji segildikten sonra beklenen emisyon azaltim
miktarinin hesaplandigi, iklim, cevre sosyal anlamda katkilarin
izlenmesi ve belirlenmesi i¢in planlarin yer aldigi, projenin mevcut
duruma nazaran nasil daha fazla emisyon azaltimi sagladiginin
tartisildigi ve diger teknik konularin yer aldigi “Proje Tasarim Dosyas!”
(Project Design Document) tamamlanmaktadir. Badimsiz bir
degerlendirici tarafindan tum bu bilgiler ve proje kapsaminda yapilacak
faaliyetler  validasyon/onaylama  kapsaminda  degerlendirilerek
beklenen azaltimin  gerceklesip  gerceklesmeyecegine  karar
verilmektedir.

Projenin uygulamaya gegmesi ve gerceklesen izleme galismalari belirli
bir donem sonunda, bazen bir ka¢ yil sonra, verifikasyon/dogrulama
adimi ile tekrar degerlendirilir. Bu suregte onaylama asamasinda bahsi
gecen emisyon azaltimlarinin ve ek gevresel katkilarin gerceklesme
durumu incelenerek raporlanmaktadir. Projenin o gune kadar sagladigi
azaltimlar bagimsiz bir degerlendirici tarafindan dogrulandiktan sonra
gonullt standartlara bagli proje kayit sistemlerinin birinde kayit altina
alinmaktadir. Her biri bir ton azaltimi temsil eden kredilere ayri seri
numaralari  verilmektedir. Boylece kredilerin olusturulmasi, el
degistirmesi ve iptal edilmesine kadar olan tum sureclerin takip
edilmesi mumkun kilinmaktadir.
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Kredilerin iptal Edilmesi

Belli bir miktarda karbon kredisinin kisi veya kurumlarin aktivitelerinden
kaynaklanan sera gazi emisyonlari karsiliginda iptali, alici adina
kredilerin sahibi tarafindan yapilabilmektedir. Bu sekilde kayitlari iptal
edilen krediler bir daha satimamak Uzere mevcut hesaptan
disulmektedir. Istenildiginde alici kurum veya kisinin adi belirtilerek
iptal edilen kredi miktari proje kaydinin bulundugu sistemde ilan
edilmektedir. Asagidaki sekilde internet tabanl bir kayit sistemi
uzerinde iptal edilen kredilerin kimin adina iptal edildigi, miktari ve seri
numaralar gorilmektedir (Sekil 8.4). Ornegin ilk iki sirada Mare
Manastir Ruzgar Santrali’'nin 2007 yilina ait karbon kredilerinden
sirasiyla 1 ton ve 1,294 ton CO,e, Enovos Energie Deutschland GmbH
sirketi adina iptal edilmistir.

ma rk|t Financial Information Services

Registry - Public View

Clear Search: Turkey Markit Meta Registry 4  AllUnits

Retired Credits

Retirement Vintage Project Account Standard Project Type Retirement Quantity Measurement Type Details

Date

02 Jul 2014 2007 *Mare Manastir Wind Farm, Turkey Gold Wind 1 VER (tCO2e) UNIT View
Standard

0.: GS1-1-TR-368-12-2007-7-39903 to 39903 VoS mbk
arbrt

02 Jul 2014 2007 *Mare Manastir Wind Farm, Turkey Gold Wind 1,294 VER (tCO2e) UNIT View

Standard
ial No.: GS1-1-TR-368-12-2007-7-48707 to 50000 utschiand GmbH, Emissionen Standort

18 Dec 2009 2008 *Burgaz Wind Farm Project, Turkey Gold Wind 2,100 VER (tCO2e) UNIT View

Standard
No.: GS1-1-TR-439-12-2008-23-1 to 2100 Energiedienst Holding AG; Energiedienst

21 Dec 2011 2010 Yuntdag 57.5 MW Wind Power Project, Turkey Gold Wind 2,752 VER (tCO2e) UNIT View
Standard

Serial No.: GS1-1-TR-352-12-2010-122-52103 to 54854

Sekil 8.4 iptal edilen kredilerden bir gériiniim

Karbon kredileri, takip edilebilir bir sistem altinda kayit altina alinarak
alicilarin azaltim saglanan sera gazi miktarinin bagimsiz taraflarca
dogrulandigindan emin olmasi saglanir. Bu yuzden alicilar genellikle
dogrulanmis ve kayit altina alinmig kredileri satin almayi tercih
etmektedirler. Ancak bazi kuruluglar kurumsal sosyal sorumluluk
butceleri kapsaminda yeni projeleri baglangi¢ evrelerinde desteklemeyi
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de tercih edebilirler. Bu tarz vadeli antlagsmalar karbon kredilerin
dogrulanmadan once satilmasi anlamina gelmektedir.

Gonullu Piyasa Tedarik Zinciri

GOnullu  piyasalarda kredilerin elde edilmesi ve satis surecinde
gelistiriciler, aracilar ve toptancilar olmak Uzere U¢ katmanh bir yapi
tanimlanabilir.

Proje gelistiriciler karbon varhgini gelistiren, proje konseptini, fizibilite
calismalarini ve proje tasarim dokimanini hazirlayan,
validasyon/onaylama surecini ve takibinde izleme ve dogrulama
sureglerini yoneten kurulug olarak tanimlanabilir. Proje turGne ve
mevcut kogullara gore degisebilen bu kurulug; proje sahibi firma, proje
uygulamasina katkida bulunan vyerel ortak, yatirmci veya elde
edilecek karbon kredilerinin  satisini  gerceklestirecek  firma
olabilmektedir.

Toptanci firmalar proje gelistirme ve dokimantasyon asamalarinda
bulunmazlar ancak, son kullaniciya satmak amaciyla ¢esitli projelerin
bulundugu bir portfoy olusturmak Uzere proje geligtiricilerle antlasma
yaparlar. Son kullanicilarla yakin iligki icerisinde bulunan bu firmalar
ayrica kurumsal karbon yonetimi ve azaltim stratejileri konusunda
danigsmanlik hizmetleri de vermektedir. BOylece azaltilamayan sera
gazi emisyonlari karsiliginda portfoylerinde bulunan projelerden kredi
satin alma secgenegini musterilerine sunarlar.

Aracilar ise karbon kredilerini satin almaktan ziyade proje geligtiriciler,
toptan satis firmalari ve son kullanicilar arasindaki ikili alim-satim
iligkilerini yonetirler. Bu hizmet karsiliginda belli bir Gcret almaktadirlar.

Karbon kredisi alicilari belirli kredi turlerine ve saticilara ulasmak igin
bir kac yol izleyebilirler. Gonulli Karbon Piyasalari i¢in alicilarin tanimli
oldugu ortak bir borsa bulunmamaktadir. Bu yuzden karbon kredi
saglayicilar icin alicillara ulasmak masrafli ve uzun bir surectir. Bu
sure¢ bir kag aydan bir kag yila kadar degisiklik gosterebilir.

Gonulll Karbon Piyasalar’nda fiyatlarin - belirlenmesi geleneksel
piyasalara gore oldukga zordur. Ayni tur projeler icin bile 6deme
kosullari ve kredilerin piyasaya surum zamani degistigi gibi proje
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riskleri, tasarimi, uygulamaya gecis tarihi ve diger kosullar da farklilik
gOstermektedir. Bu farklihklar fiyatlara yansitildigi igin geleneksel
piyasa raporlari hazirlamak veya projeksiyonlar yapmak mumkun
olmamaktadir.

Goniilli Karbon Piyasalari ve Turkiye

Ulkemizin gonulli karbon piyasasi ile tanismasi riizgar projelerine
yapilan yatirrmlarin artmasi ile beraber gergeklesmistir. 2012 yili
itibariyla de gonulli piyasaya en c¢ok kredi saglayan yedinci ulke
konumuna ulagsmis bulunmaktayiz. 2012 yiliinda 3,2 milyon tona
tekabul eden karbon kredisi ortalama ton basina 5 Dolar ile alici
bulmus ve azaltim saglayan projelere yaklagik 16 Milyon Dolar ek
finansman kaynagi yaratiimistir (Sekil 8.5).

35 $1
30 = $12
25 $10
o' 20 — — — - $8 =
= 15 e $6 5
10 ~ $4
I l L] ;
0 = - 30
Asya Kuzey Afrika Okyanusya |atin Amerika Turkiye Avrupa
$103M Amerika $66M $65M S61M $16M $1M
$151M
® 2011 Kredi Hacmi 2012 Kredi Hacmi  ==Fiyat 2011 = Fiyat 2012

Kaynak: Peters-Stanley & Yin, 2013

Sekil 8.5 Gonulli karbon piyasalarinda satisi gerceklesen
kredilerin ve fiyatlarin cografi dagilimi

Tarkiye’de gonullu karbon piyasalarinda geligtirilen proje turleri ve
emisyon azaltimlari Tablo 8.6'da verilmektedir (YEGM, 2014).
18.04.2014 tarihi itibariyla hidroelektrik santralleri ve rizgar santralleri
basta olmak Uzere 20 milyon ton CO,i asan emisyon azaltimi
gerceklestiriimistir.
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Tablo 8.6 Turkiye’de goniilli karbon piyasalarinda gelistirilen
proje tlirleri ve emisyon azaltimlari

Yillik Emisyon Azaltimi (tCO./yil)

Proje Turd Sayist " 18.04.2014 tarihi itibariyla)

Hidroelektrik Santrali 159 8.747.634
Ruzgar Santrali 106 7.951.391
Atiktan Enerji Uretimi/Biyogaz 27 3.069.273
Enerji Verimliligi 10 432.081
Jeotermal 6 405.309
TOPLAM 308 20.605.688

Turkiye'deki karbon kredilerine en ¢ok talep Avrupa Birligi ulkelerindeki
alicilardan gelmektedir. S6z konusu ulkelerde talep her yil biraz daha
artmaktadir. 2011 yilinda 33 milyon ton CO.e olan talep %34 artarak
2012 yilinda 43,4 milyon ton CO.,e degerine ulasmistir. Genellikle
yenilenebilir enerji projelerinden kaynaklanan karbon kredileri tercih
edilmektedir. 2012 vyiinda 18 milyon ton CO,e islem hacmi
gerceklesen bolgede firmalarin buyuk c¢ogunlugu kurumsal sosyal
sorumluluklari kapsaminda verdikleri taahhutleri yerine getirmek igin
kredi alimi gerceklestirmislerdir. ikincil bir motivasyon firmalarin
bulunduklari sektorde iklim degisikligi ile mucadele konusunda oncu
olma istekleridir. Bazi toptan satis sirketlerine gore ise son yillarda
bolgede dusen karbon fiyatlarina karsi alinan onlemlerin zayif
olmasina tepki gostermek amaciyla da alimlar olmustur. iklim
deqisikligi mucadele kapsaminda Avrupali kuruluglar Uzerindeki
baskilarin son yillarda azalmasi ile birlikte sera gazi emisyonlari
konusunda aksiyon almaya istekli firmalar gonullu karbon piyasalarina
yonelmistir.

Ulkemizde karbon ticareti igin herhangi bir mekanizma bulunmamasi
sebebiyle enerji sektorundeki yatirrmlarin buyuk bir kismi gonullt
karbon piyasalarinin sundugu imkanlardan faydalanmaktadir. Son
yillarda yerel bir karbon piyasasi kurulmasi adina adimlar atiimaktadir.
Bu piyasa isler hale getirildiginde mevcut kredilerin degerlendirilmesi
konusunda ilgili devlet kuruluslari tarafindan yapilan caligmalar
mevcuttur.
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Ulkemizde yenilenebilir eneriji projeleri, dzellikle riizgar ve hidroelektrik
santraller cgesitli gonulli karbon standartlari altinda degerlendirilerek
karbon kredisi satma hakkina sahip olmustur. Son yillarda proje
portfoyune enerji verimliligine dayali yeni proje turleri de dahil olmaya
baslamistir. Bu kapsamda en c¢ok kullanilan gonullt standartlar: Gold
Standard ve Verified Carbon Standard (VCS)'tir. Ruzgar gibi
yenilenebilir enerjiden elektrik Gretimine dayali projeler Gold Standard
kapsaminda gelistirilmistir. Uretim kapasitesi yiksek hidroelektrik
santraller ise VCS’i tercih etmektedirler.

Tarkiye’deki gonulli karbon projelerinden kredi satis miktari 2012
yilinda standartlar bazinda 1,8 milyon ton CO,e Gold Standard ve 1,4
milyon ton CO,e Verified Carbon Standard (VCS) olarak
gercgeklesmistir. Gold Standard kredilerinin ortalama fiyati 7,2 Dolar/ton
COye olarak gozlemlenmistir. VCS kredileri ise ortalama 2 Dolar/ton
CO,e’den alici bulmustur (Peters-Stanley & Yin, 2013). Boylece
karbon ticaretinden faydalanan s6z konusu projeler yaklasik 2012
yilinda yaklagik 16 milyon Dolar ek gelir saglamistir.

Turkiye’deki Gonulli Karbon Standartlari
Gold Standard

Gold Standard karbon azaltim projeleri icin hem zorunlu hem de
gonullt piyasalarda kalite gostergesi olarak uluslararasi kabul gormusg
ve alaninda odulleri olan bir standarttir. Pek cok devletin, ¢ok uluslu
kuruluglarin ve Birlemis Milletlerin tercihi olan Gold Standard, dinya
capinda 80’den fazla sayida sivil toplum kurulusu tarafindan kabul
gormektedir. Dinya Dogayr Koruma Vakfi (WWF) tarafindan 2003
yilinda kurulan Gold Standard karbon piyasalarinin degerini artirarak
sera gazi azaltimi saglamanin yani sira yerel topluluklara strduralebilir
kalkinma kapsaminda Olgulebilir, raporlanabilir ve dogrulanabilir
faydalarin sunulabilecedini gostermektedir.

Son on yilda 800’den fazla proje Gold Standard sertifikasyonu igin
basvurmustur. Basta Cin, Hindistan ve Turkiye olmak Uzere cografi
dagihm gosteren bu projeler Gold Standard tarafindan 0zenle
uygulanan  kriterler  dogrultusunda yerel topluluklara fayda
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saglamaktadir. Bu kapsamda degerlendirilen proje turleri asagidaki
gibidir.

e Yenilenebilir Enerji Projeleri: Gunes, biyokutle, biyogaz, elektrik
uretimi igin kullanilan sivi biyoyakitlar, ruzgar, jeotermal ve
hidroelektrik.

e Enerji Verimliligi: Endustriyel, evsel, ulasim, kamu sektoru, tarim
sektoru ve ticari sektor uygulamalari

e Atk Toplama ve Bertaraf: Herhangi bir enerji hizmeti veya
surdurebilir  kalkinmaya katkisi olacak dUrlnler saglamayi
amaglayan atik toplama ve bertaraf faaliyetleri

e Arazi Kullanimi ve Orman: Yeni orman alanlarinin olusturulmasi,
tarimsal ormancilik, orman yonetimi ve akilli tarim uygulamalari

Emisyon azaltimi saglayan projeler icin CDM kapsaminda istenen
calismalarin yani sira Gold Standard projelerinin yerel halka ekonomik,
cevresel ve sosyal etkiler bakimindan olumlu sonuglarinin olmasi
beklenmektedir. Her proje icin ayrica surdurulebilir kalkinma
kapsaminda belirlenen kriterler dogrultusunda c¢evresel, sosyal ve
ekonomik gostergelerin izlenmesi igin planlarin bulundugu Gold
Standard Pasaport’'u hazirlanmaktadir.

Bu raporun yazildigi tarih itibariyla Ulkemizde Gold Standard altinda
basvuruda bulunmusg, kayit altina alinmig ve piyasaya karbon
kredilerini sirmusg toplam 222 adet proje bulunmaktadir. Bu projelerin
%48’i (yaklasik yarisi) rlzgar enerjisi santrallerinden (107 adet), %35’i
kuguk Olcekli hidroelektrik santrallerden (72 adet) olusmaktadir. Geri
kalan proje turleri atiktan enerji elde etme ve biyogaz basta olmak
uzere jeotermal, enerji verimliligi ve gunes enerjisi projelerinden
olusmaktadir. Ruzgar santrali projelerinden 36’sI faaliyete gecmis ve
bugun itibariyla karbon kredilerini piyasada satabilecek konumdadirlar.
Bu durum hidroelektrik santral projelerinin 7 adedi igin gegerli olup,
diger kategoriler altinda bir diger 7 proje de kredi elde etmis
gorinmektedir. Zaman icerisinde projeler faaliyete gectikge bu sayinin
ve kredi miktarinin artmasi beklenmektedir (Markit, 2014)
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Verified Carbon Standard

Onayli Salinim Azaltma Kredisi (VCS) gonulli karbon emisyon
azalimi saglayan en buyuk programdir. 2005 yilinda bir grup is
dunyasi lideri ve ¢cevre konusunda oncu kisiler tarafindan kurulmustur.
Buglne kadar 125 milyon ton karbon emisyonunun atmosfere
salinmasini  onleyerek iklim degisikligi ile mucadeleye Kkatkida
bulunmustur.

VCS programinda temiz enerji Uretiminden tarim sektdrine uzanan
cesitli proje turleri 15 kategori altinda siniflandiriilmaktadir:

Enerji (Yenilenebilir/Yenilenemez)

Enerji Dagitimi

Enerji Verimliligi

imalat Sanayileri

Kimya Sanayi

insaat

Ulasim

Maden/Mineral Uretimi

Metal Uretimi

10. Kati, Sivi ve Gaz Halindeki Fosil Yakitlardan Kaynaklanan
Emisyon Kacgaklari

11. Endustriyel Gazlardan (Halokarbonlar ve Sdulfur Hegzaflorit)
Kaynaklanan Kagaklar

12. Kimyasal Cozucu Kullanimi

13. Atk Toplama ve Bertaraf

14. Ormansal Tarim ve Diger Arazi Kullanimi Uygulamalari

15. Hayvancilik ve Gubre Yonetimi

© 0N O WDNE

VCS genel kalite kriterlerini uygulayarak proje maliyetini disuk tutmayi
amaglayan bir gonulli karbon emisyonu azaltim standardidir. Projenin
sadece gerceklestirecegi emisyon azaltimlari dikkate alinmaktadir.

Ulkemizde gelistirilen hidroelektrik santraller, 6zellikle buyik 6lgekli
olanlar, bu standardi tercih etmektedir. Halihazirda kayit altina alinmig
80 projeden 771’ini hidroelektrik santraller olusturmaktadir. Kalan 9
projeden 4’0 ruzgar santrali, 2'si enerji verimliligi projeleri olup, diger
3’0 imalat sanayi, ulagsim ve jeotermal projelerinden olusmaktadir.
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Hidroelektrik santrallerden 30 adedi faaliyete gecerek karbon kredisi
elde etmigtir. Ayrica bu durumda olan 1 jeotermal santral ve 2 adet
ruzgar santrali bulunmaktadir.

Social Carbon Standard

Emisyon azaltimi saglayan projelerin sosyal ve gevresel etkilerinin
ayrica degerlendirildigi ve takip edildigi bir standarttir. Kendine has
metodolojileri olan bu standart kapsaminda projelerin kayit edilmesi
icin karbon emisyonu azaltimlarinin baska bir standart kapsaminda
onaylanmig olmasi gereklidir.

Ulkemizde VCS olarak kayit altina alinmis projeler ¢evresel ve sosyal
etkileri bakiminda degerlendiriimek Uzere Social Carbon Standard’ina
basvurmaktadirlar. Bu kapsamda VCS olarak gelistiriimis 8 adet proje
ayrica Social Carbon Standard kapsaminda degerlendirilerek
surdurulebilir kalkinmaya olan etkileri dogrulanmistir.

8.3.2 Karbon Vergisi

Karbon vergisi, sera gazi emisyonlarinin azaltiimasinda aktif olarak
kullanilabilecek piyasa temelli iktisadi araglardan biridir. Temel olarak,
sera gazi emisyonu olan herhangi bir iktisadi kurumun, cevreye vermis
oldugu bu zarar dolayisiyla, ortaya g¢ikarmis oldugu emisyon miktari
basina vergiye tabi tutulmasini icermektedir (Karakaya & Ozgag,
2004). Bu noktada kurumlarin emisyon miktarinin da objektif olarak
tespit edilmesi buyuk oOnem tasimaktadir. Karbon vergisi, henuz
ulkemizde uygulanmamaktadir.

Karbon vergisi, temel olarak karbon yogun d4ranlerin fiyatlarinin
arttinilmasi sayesinde, fosil kaynakli yakitlari daha ¢ok kullanan trin
ve hizmetleri daha pahali hale getireceginden, dolayli olarak bu
urtnlerin tuketiminin de azaltilmasini hedefler. Boylelikle de daha az
karbon emisyonu yaratan teknolojilerin ve enerji kaynaklarinin tercih
edilmesi ve karbon Uretiminin azaltilmasi saglanmis olacaktir.

Karbon vergisinin getirilmesi, firmalarin emisyon azaltim maliyetlerinin
artmasi ve ¢ikti basina kalan emisyonlari GUzerinden vergi 6deyeceqi
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anlamina gelmektedir. Bu sebeple karbon vergisi, devlet igin bir gelir
kaynagi iken, igletmelere de ekstra bir maliyet unsuru olmaktadir.

Genel anlamda, “karbon ticareti mekanizmalar”” hedefe ulasma
anlaminda “karbon vergisi” ile ayni sonucu verir. Kirletici birimler
acisindan, karbon vergisi bir “fiyat” belirleyip “emisyon miktari’ni ona
gbre ayarlama yapmaya zorluyor iken, emisyon permisi (emisyon
kotasi) sistemi ise “emisyon miktari’ni belirlenmis kota ile sinirlamakta
ve permiler igcin olusacak arz ve talep kosullarina goére “fiyat’in
olusmasini piyasaya birakmaktadir (Karakaya & Ozgag, 2004).

Asagidaki badlantilar yardimi ile finansal destek mekanizmalari
konusunda ayrintili bilgi edinilebilir:

<

https://www.climateinvestmentfunds.org/cifnet/?g=country/turkey

http://www.turseff.org/

http://www.midseff.com

http://www.ttgv.org.tr/tr/enerji-verimliligi

http://www.ttgv.org.tr/tr/izmir-ekoverimlilik-programi

http://www.eie.gov.tr/verimlilik/d_VAP.aspx

http://www.eie.gov.tr/verimlilik/d_gon_anlasmalar.aspx

http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2014/05/20140508-7.htm

http://www.gib.gov.tr/fileadmin/user_upload/Tebligler/5520/10.ht

mi

v’ http://lisanssizelektrik.org/docs/2-ekim-2013/2-Ekim-2013-
Lisanssiz-Elektrik-Yonetmeligi.pdf

v’ http://lisanssizelektrik.org/docs/2-ekim-2013/2-Ekim-2013-
Lisanssiz-Elektrik-Tebligi.pdf

v’ http://www.lisanssizelektrik.org/guncel-mevzuat/

http://www.abgs.gov.tr/index.php?p=45921

http://www.fp7.org.tr/home.do?0ot=5&rt=1&sid=5510&pid=0&cid=

24629

www.kosgeb.gov.tr

http://www.cfcu.gov.tr/index.php?Ing=tr

http://www.cfcu.gov.tr/tender.php?Ing=tr

http://www.thegef.org/gef/country_profile/ TR
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http://www.kosgeb.gov.tr/
http://www.cfcu.gov.tr/index.php?lng=tr
http://www.cfcu.gov.tr/tender.php?lng=tr
http://www.thegef.org/gef/country_profile/TR
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“iklim degisikliginin artan etkilerinin nedenlerini ortadan
kaldirmak Uzere yapilabilecek iyilestirmeler, giinimiiziin éncelikli
cevre ve kalkinma konusu haline gelmistir. Bu cercevede odaklanilan
konu sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi olup, ilgili sorumluluk ve
yukimlilikler dogrudan sanayi sektoriine, 6zellikle enerji yogun
sektérlere yénlendirilmektedir. S6z konusu sektérlerden biri olan
cam sektoriinii ulusal ve uluslararasi platformlarda temsil eden bir
diinya kurulusu olarak, iilkemizin iklim degisikligi politikasini
tasarlayan karar vericilerin sektériimiize iliskin dogru veri ve bilgiye
ulagsmasi geregini 6nemsiyoruz. Givenilir veri ve bilgiyi olusturmak
amaciyla yapilan caligmalarda, literatiirin yani sira sektérle
kurulacak igbirliginin énemli kazanimlar saglayacagina, kaynak
israfina neden olacak yanhs veya eksik uygulamalarin sirecin
basinda engellenecegine inaniyoruz. Bu cercevede, Bilim Sanayi ve
Teknoloji Bakanhigi'nin sahibi oldugu ve TUBITAK MAM tarafindan
yiritiilen “iklim Degisikligi Kapsaminda Sanayide Teknoloji ihtiyac
Degerlendirmesi ve Sera Gazi Azaltim Potansiyelinin Belirlenmesi
Projesi” kapsaminda, Sirketimize iliskin talep edilen bilgileri agiklikla
paylastik.

Projenin ciktilarindan biri olan ve “iklim Degisikligi ve Cam
Sektori’nii konu alan bu kitabin, karar vericilerin yani sira sanayi
sektorlerinin ve ilgili butiin taraflarin yararlanacagi kapsamh bir
kaynak olarak 6nemli bir boslugu doldurdugunu diisliniiyoruz.
Calismada emegi gecenlere tesekkiir ederiz.”

Tirkiye Sise ve Cam Fabrikalari A.S.

“Iklim degisikligi cok ciddi cevresel ve sosyoekonomik
sonuclara yol acabilecek cok yonli ve kiresel bir sorun olarak
kargimiza cikmaktadr. iklim degisikligi ile miicadele de bu élgiide
ciddi ve 6nem arz eden bir caba gerektirmektedir. Bu miicadelede en
6nemli faktérlerden biri sanayi sektori olup, sanayi alt sektorlerine
ozel boylesine degerli ve detayl ¢alisiimig el kitabi niteligindeki bu
calismalar gercekten iilkemizin iklim degisikligi ile miicadelesine i1sik
tutacaktir.”

Cevre ve Sehircilik Bakanhgi

“Cagimizin en onemli sorunlarindan birisi olarak ifade
edilebilecek iklim Degisikligi toplumun her kesimini oldugu gibi is
diinyasini da yakindan ilgilendiren bir konudur ve yakindan takip
edilmesi gerekmektedir. Bu ¢ercevede, sanayicimizi bilgilendirmek
amaciyla hazirlanan kilavuz niteligindeki calisma bilyiik 6nem
tasimaktadir. Sanayicimiz ve tiim 6zel sektériimiiz icin hayirh olmasi
temennisiyle.”
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