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OZET

Glintimiizde cevresel farkindaligin artmasiyla birlikte, atiklarin doga, insan ve dogal
kaynaklar tlizerindeki etkileri daha da 6nemli bir hale gelmistir. Bu farkindalik, dogal
kaynaklarin korunmasi ve israfin 6nlenebilmesi adina yenilik¢i yaklagimlarin ortaya
cikmasini saglamistir. Endiistriyel simbiyoz, bu yaklagimlar arasinda g¢evreci bir
yontem olarak one ¢ikmaktadir. Bu yontem, bir isletmeden ¢ikan atiklarin bagka bir
isletmenin hammaddesi olarak degerlendirilmesine imkan tanimakta ve kaynaklari
daha verimli kullanmanin yanmi sira cevresel kirliligi de en aza indirgemeyi
amaclamaktadir. Endiistriyel simbiyoz ekonomik kazanglarin yani sira siirdiiriilebilir
bir gelecek i¢in is birligine de tesvik etmektedir. Aksaray ili, Tiirkiye nin hizli gelisen
sanayi bolgelerinden biri olup, 6zellikle 6 Subat’ta yasanan deprem felaketinden sonra;
Bolgesel Tesvik Kanunu kapsaminda oncelikli yatirim bdélgesi igerisinde yer almasi,
lojistik olanaklar1 ve cografi konumu birlikte orta ve biiyiikk Olcekli sanayi
yatirimcilarinin gézdesi haline gelmistir. Biiylimekte olan bu sanayi sehrinde, bu
caligma aracilifiyla Aksaray ilindeki endiistriyel faaliyetler incelenerek ve OSB
igcerisinde yer alan firmalar analiz edilerek, is birligi potansiyelleri tespit edilmistir.
Yapilan bu ¢alisma dogrultusunda, ¢evresel zararlar1 azaltan ve katma deger olusturan
stirdiiriilebilir geri doniistim modelleri tespit edilmistir. Bu modeller ile birlikte,
Aksaray ilindeki bolgesel kalkinmaya katki saglamak amaciyla ¢evresel sorunlara
¢Ozlim liretmek ve endiistriyel simbiyozun 6nemini vurgulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Endiistriyel Simbiyoz, Aksaray Organize Sanayi Bolgesi,
Stirdiiriilebilirlik, Cevre Kirliligi.

Haziran, 2025; 76 sayfa
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ABSTRACT

With the rise in environmental awareness today, the impact of waste on nature,
humans, and natural resources has become even more significant. This awareness has
led to the emergence of innovative approaches aimed at protecting natural resources
and preventing waste. Industrial symbiosis stands out as an environmentally friendly
method among these approaches. This method allows waste from one business to be
used as raw material by another business, aiming to minimize environmental pollution
as well as use resources more efficiently. Industrial symbiosis encourages cooperation
for a sustainable future as well as economic gains. Aksaray Province is one of Turkey's
rapidly developing industrial regions, and especially after the earthquake disaster on
February 6, it has become a favorite destination for medium and large-scale industrial
investors due to its status as a priority investment region under the Regional Incentive
Law, its logistics capabilities, and its geographical location. In this growing industrial
city, this study examined industrial activities in Aksaray Province and analyzed
companies within the OSB to identify collaboration potentials. In line with this study,
sustainable recycling models that reduce environmental damage and create added
value have been identified. These models aim to contribute to regional development
in Aksaray by addressing environmental issues and emphasizing the importance of
industrial symbiosis.

Keywords: Industrial Symbiosis, Aksaray Organized Industrial Zone, Sustainability,
Environmental Pollution.

June, 2025; 76 pages
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1. GIRIS

Endiistriyel simbiyoz, dogal ekosistemlerde gzlemlenen simbiyotik iliskilere benzer
bir yaklasimla, birbirinden bagimsiz endiistriyel isletmelerin kaynak, enerji, su,
malzeme ve atik gibi girdileri paylasarak karsilikli fayda saglamasini esas alan bir
uygulamadir. Endiistriyel simbiyoz ¢aligmalarinin odaginda bir tesisin {irettigi atiktan
geri kazanimi ve oteki tesislerde kaynak olarak kullanimi1 yer almaktadir (Van Berkel,
2009). Bu yontem, atiklarin degerlendirilmesi ve yan {iriinlerin yeni hammadde veya
enerji kaynagi olarak kullanilmasi ile ¢evresel etkilerin azaltilmasma ve kaynak
verimliliginin artirllmasina 6nemli Ol¢lide katki sunmaktadir. Ancak uzun vadeli
ekonomik biiyiime i¢in sanayilesmenin énemli bir rol iistlendigi de bilinmektedir. Bu
nedenle ekonomik biiyiimeyi tehlikeye atmadan bu olumsuz etkilerin azaltilmasina

olanak saglayacak ¢oziimlerin bulunmasi biiylik 6nem tasimaktadir (Neves vd., 2020).

Dongiisel ekonomi modelinin temel unsurlarindan biri olarak endiistriyel simbiyoz,
siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagsmada stratejik bir rol iistlenmektedir.
Isletmeler arast is birligi sayesinde atiklarin minimize edilmesinin yan sira, ekonomik
maliyetlerin diistiriilmesi ve ¢evresel performansin iyilestirilmesi miimkiin olmaktadir.
Danimarka’nin Kalundborg bolgesinde gergeklestirilen vaka calismalari, enerji
santralinden rafineriye, kimyasal tesisten ¢imento fabrikasina kadar farkl endiistriler
arasinda gergeklestirilen su, enerji ve malzeme aligveriginin, hem ¢evresel hem de

ekonomik a¢idan dnemli faydalar sagladigini ortaya koymaktadir.

Aksaray, I¢ Anadolu Bolgesi’nin 6nemli temas noktalarindan biridir. Sehir, kuzeyde
Tuz Golii, giineyde Hasan Dagi ve doguda Ihlara Vadisi gibi dogal ve cografi
zenginliklere sahiptir. Cografi konumu, kuzeyde Nevsehir, doguda Kirsehir, glineyde
Konya ve Nigde gibi illerle ¢evrili olmas1 bakimindan 6nem arz etmektedir. Bu durum,
hem tarihsel ticari yollarin kesisiminde yer almasint hem de giiniimiiz ulasim ve

lojistik altyapisinda kritik bir rol oynamasini saglamaktadir.

Sehrin, Tiirkiye’nin dogu ve batisin1 birbirine baglayan D-300 ve D-750 kara
yollarinin kesisim noktasinda bulunmasindan dolay1 lojistik acisindan stratejik bir
oneme sahip olmaktadir. Aksaray, Konya-Ankara-Adana yollarinin kesisim
noktasinda yer aldig1 i¢in lojistik agidan avantajli bir konuma sahiptir. Sehirdeki ticaret

faaliyetleri, tarim ve sanayi irilinlerinin i¢ ve dig pazarlara tasmmmasi iizerine



yogunlagmistir. Ayrica, sehirdeki ticaret odasi ve diger yerel kurumlar, yatirimeilar

desteklemek i¢in ¢esitli tesvikler sunmaktadir.

Aksaray ilinin ekonomik yapisinin temelini tarim, hayvancilik ve sanayi
olusturmaktadir. Tarim sektorii, bolgenin ekonomik tarihinin en eski yapitasi olarak
degerlendirilebilir. Modern tarim tekniklerinin benimsenmesi, mekanizasyon ve devlet
destekli kalkinma projeleri sonucunda, iiriin ¢esitliligi ve verimlilik artis1 saglanmastir.
Tarimsal triinlerin islenmesi, yerel pazarlar ve ulusal diizeyde rekabet edebilir {iriin
kalitesinin elde edilmesi yoniindeki caligmalar, Aksaray’in ekonomik doniisiim

stirecinde 6nemli agamalardan biri olarak goriilmektedir.

Sanayi sektorii ise Organize Sanayi Bolgeleri'nin gelismesiyle birlikte biiylimiis ve ilin
ekonomik yapisini ¢esitlendirmistir. Aksaray Organize Sanayi Bolgesi, Tiirkiye’nin
orta kesiminde yer alan stratejik lokasyonuyla, zaman i¢inde hizli bir sanayilesme
siireci yasamis ve bolgesel kalkinmada nemli bir rol oynamistir. Ozellikle 2020-2025
doneminde, kiiresel ekonomik dalgalanmalara ve pandemi sonrasi toparlanma siirecine
paralel olarak, bolge icerisinde yer alan firmalar ve yatirnmcilar, yenilik¢i biiylime

stratejileri gelistirmistir.

Bu tez, Aksaray organize sanayi bolgesindeki endiistriyel simbiyoz olanaklarinin
incelenmesine odaklanmakta olup, literatiir taramasi, vaka incelemeleri ve mevcut
uygulamalarin degerlendirilmesi yoluyla siirdiirtilebilirlik stratejilerinde 6nemli bir rol
oynamayl amaglamaktadir. Uygulamadaki basarili  6rnekler ve  sektorel
degerlendirmeler 1s18inda, endiistriyel simbiyozun daha genis Olgekte nasil
benimsenebilecegi ve siirdiiriilebilir kalkinmaya nasil katki saglayabilecegi
tartisilacaktir. Boylece insanlar atik yonetimi ve kirliligi 6nleyici faaliyetleri
tasarlamayi, kullanilan {irtinleri ve malzemeleri daha uzun siire korumayi yasam
bicimine doniistiirecek ve dolayisiyla dogal sistemlerin yenilenmesine de izin

verilecektir (Balbay vd., 2021).



1.1 Aksaray ili Hakkinda Genel Bilgiler

Aksaray’in tarihsel siireci, M.O. II. binyila dayanan Hititler dénemine kadar
uzanmaktadir. Bolge, Kapadokya’nin tarihi cografyasi igerisinde yer almasi sebebiyle,
Hititlerin Anadolu’ya yerlesen en eski medeniyetleri arasinda degerlendirilmektedir.
Giiclinkaya koyli yakinlarindaki siyah yazili kaya ve g¢evredeki hoyiiklerden elde
edilen arkeolojik buluntular, Aksaray’in bu antik cagda siirekli yerlesime sahne
oldugunu gostermektedir. Bu bulgular, bolgenin stratejik bir gecis noktasi olarak
kullanildigin1 isaret etmekte ve antik ¢agda kiiltiirel etkilesimlerin yogun olarak
yasandigin1 ortaya koymaktadir. Hititler, sehir ¢evresinde hayvancilik ve tarimi

organize etmenin yani sira ticaretin gelistirilmesinde de 6nemli bir rol oynamustir.

Roma ve Bizans donemlerinde Aksaray, ticaretin ve dini faaliyetlerin merkezi
olmustur. Bizans doneminde Hristiyanligin yayilmasiyla, Thlara Vadisi gibi yerlerde
dini yapilar insa edilmistir. Vadideki dogal kaya olusumlar1 oyularak kiliselere

doniistiiriilmiis ve burasi bir inziva alan1 olarak hizmet vermistir.

Sehrin Karamanogullari zamaninda da gelismesini stirdiirdiigii goriilmektedir (Topal,
2006). 1312 yillarinda Orta Anadolu’da egemenlik kuran Karamanogullar1 Beyligi,
Aksaray iline donemin Onemli bir yerlesim merkezi statlisiinii kazandirmistir.
Karamanogullar1 doneminde, sehirde iskan ve mahalle yapilarinin detayli incelenmesi,
Aksaray’in sosyo-kiiltiirel dokusuna 151k tutmaktadir. Bu doneme iligkin incelemeler,
bolgenin kentsel planlama, toplumsal yap1 ve yerlesim alanlarina iliskin 6nemli veriler
sunmaktadir. Karamanogullari’'nin dénemindeki diizenlemeler, hem sehrin sosyal
yapisini hem de ekonomik faaliyetlerini etkilemis ve sonraki donemlerde yasanacak

doniisiimlere zemin hazirlamistir.

Selcuklu déneminde Aksaray, “Sehri Siileha” (Salihler Sehri) olarak adlandirilmstir.
Ipek Yolu iizerinde bulunan stratejik konumu sayesinde bir ticaret merkezi olarak
gelismistir. Bu donemde Sultan Hani gibi yapilar, bélgenin ticari yasamindaki 6nemini
artirmigtir. Tarihsel incelenmelerde, Aksaray’in 0Ozellikle Selguklu ve Osmanli
donemlerinde merkezi bir rol oynadigi goriilmektedir. Tiirkiye Selguklu Devleti
doneminde Aksaray, askeri ve stratejik agidan biiyiik 6Snem kazanmustir. II. Izzeddin
Kiligarslan tarafindan imar edilen sehir, o donem “darii’z-zafer”, “darii’l-cihad” ve

“darii’r-ribat” unvanlariyla da anilmistir. Bu {invanlar, Aksaray’in hem askeri anlamda



bir Uis islevi gordiigiinii hem de kiiltiirel ve idari agidan merkezi bir yer oldugunu
gostermektedir (Orug, 2017). Selguklu doneminde gergeklestirilen yapilasma
faaliyetleri, sehrin mimari dokusu ile askeri yapilarin1 da igeren ¢ok katmanli bir

tarihsel siireci gilinlimiize tasiyarak, bolgenin 6nemini vurgulamaktadir.

Osmanlilarin biitiin Karaman cografyasina hakim olmasi ile beraber Aksaray’in idari
taksimatimda koklii degisikliklerin olmustur (Sasmaz, 2019). Baslangigta sancak
merkezi olarak belirlenen Aksaray, bu donemde hem ticaret hem de kiiltiirel etkilesim
acisindan 6nemli bir noktada yer almistir. Sancak merkezi olarak islev gordiigii bu siire
zarfinda, sehir c¢esitli ekonomik faaliyetlerin merkezine doniismiis, tiiccarlarin ve
zanaatkarlarin yogun olarak bulundugu bir yer haline gelmistir. Ancak ilerleyen
siirecte kaza statiisiine indirgenmesi, Aksaray’in bu canli yapisini etkileyerek, yerel

yOnetim tizerinde birtakim kisitlamalar getirmistir.

Cumhuriyet tarihi ile beraber Aksaray’da sanayilesme ve modernlesme siireci hiz
kazanmistir. Cumhuriyetin ilk yillarinda Azmi Milli Un Fabrikas1 gibi endiistriyel
tesislerin kurulmasi, sehrin ekonomik yapisini ve toplumsal yasamii 6nemli 6l¢iide
doniistiirmiistiir. Bu modernlesme ¢abalari, Aksaray’1 sadece ekonomik anlamda degil,
ayni zamanda kiiltiirel mirasin korunmasi bakimindan da dikkat c¢ekici kilmustir.
UNESCO Diinya Miras1 Gegici Listesi’'ne aday gosterilen tarihi kent merkezi,
sehirdeki Zinciriye Medresesi, eski vilayet konagi ve Paga Hamami gibi 6nemli
yapilarla zenginlesmis, kiiltiirel kimlik agisindan énemli bir yer tutmustur (Parlak ve

Disli, 2020).

Suyu, iklimi, genis ve diiz arazisi, ticarete elverisli yapisiyla bir¢ok medeniyetin sahip
olmak istedigi sehrin ticari tarihinin de c¢ok eski oldugu arkeolojik kazilar, yeni
bulunan kaynaklar, devam eden arastirmalarla iyice giin yiiziine ¢cikmistir (Giil, 2013).
Giliniimlizde Aksaray, tarihi mirasini modern yapilagma ile sentezleyerek, hem yerel
hem de ulusal diizeyde 6ne ¢ikmaktadir. Endiistriyel yatirimlarin yani sira, turizm,
kiiltiir ve egitim alanlarinda yapilan yenilik¢i calismalar, Aksaray’in tarihsel
dokusunun korunmasi ile ekonomik kalkinmanin i¢ ige gegmesini saglamaktadir. Bu
siire¢, kentin gegmisi ile glniimiiz arasinda koprii kurarak, Aksaray’in tarihsel

stirekliliginin ve doniisiimiin belgesi olarak degerlendirilmesine olanak tanimaktadir.



Bolgede hakim olan karasal iklim ozellikleri, asir1 sicak yazlar, soguk kislar ve
nispeten diisiik yagis miktarlar ile dikkat cekmektedir. Iklim verileri, son on yilda
yapilan meteorolojik arastirmalarla desteklenmis; 6zellikle sicaklik ve yagis dagilimi
acisindan mekansal farkliliklar analiz edilmistir. Bu veriler, Aksaray’in tarimsal
potansiyelini, su kaynaklarimi ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik politikalarini sekillendirme
acisindan 6nemli bir yer tutmaktadir. Bélgede yapilan nemlilik ve sicaklik analizleri,
yerel tarim politikalar1 ve bolgesel planlamalar agisindan dikkate alinacak veriler
arasinda yer almaktadir. Bu ozellikler, Aksaray’a hem tarimsal liretimde hem de

turizmde biiylik avantajlar saglamaktadir.

Aksaray, egitim alaninda gelismekte olan bir sehir olarak dikkat ¢ekmektedir.
Sehirdeki egitim kurumlari, hem temel egitim hem de mesleki egitim alaninda hizmet
vermektedir: Aksaray'da toplamda 300'den fazla okul bulunmaktadir. Bu okullar
arasinda ilkokul, ortaokul ve lise diizeyinde egitim veren kurumlar yer alir. Universite
egitimi agisindan Aksaray Universitesi, bolgedeki en &nemli yiiksekdgretim
kurumlarindan biridir. 2006 yilinda kurulan tiniversite, ¢esitli fakiilteleri ve akademik
birimleri ile egitimde kaliteyi artirmayr hedeflemektedir. Universitenin Egitim
Fakiiltesi, 0gretmen yetistirme siireglerinde 6nemli bir rol oynarken, Fen-Edebiyat
Fakiiltesi, Miihendislik Fakiiltesi ve diger akademik bdoliimler genis bir dgrenci
kitlesine hitap etmektedir. Universitenin arastirma merkezleri, yeni insa edilen
teknoparki ve bilimsel projeleri, bolgesel kalkinmaya katki saglamakta olup egitimde

yenilik¢i yaklagimlari uygulanmasina onciiliik etmektedir.
1.2 Aksaray Organize Sanayi Bolgesi Hakkinda

Aksaray Organize Sanayi Bolgesi (OSB), ilin ekonomik altyapisinda 6nemli bir yere
sahiptir. 1987 yilinda Devlet Planlama Teskilat1 tarafindan kurulmasi kabul edilen bir
bolge olup, bu karar, Tiirkiye'nin sanayi alaninda karsilastig1 ihtiyaglar1 ve firsatlar
g6z Oniinde bulundurarak verilmistir. Kurulus amaci, is yaraticiligi, ekonomik
stirdiiriilebilirlik ve yerel kalkinmay1 desteklemek olarak belirlenmistir. Bolgenin idari
yapisini giliclendirmek amaciyla 1991 yilinda Bolge Miidiirliigii’niin olusturulmasi,
Aksaray OSB'nin yonetim yapisini daha etkili hale getirmis ve yerel isletmelerin
ihtiyaclarma daha hizli yanit vermesini saglamistir. Ayrica, bu yapi, sektorel is

birligini artirmis ve girisimciler i¢in daha genis bir destek ag1 olusturmustur.



2000 yilinda yayimlanan OSB Kanunu ile birlikte Aksaray OSB, resmi bir tilizel kisilik
kazanarak, sanayi alaninda daha saglam bir pozisyon elde etmistir. Bu yasal cergeve,
isletmelere cesitli tegvikler ve destekler sunarak, sanayi yatirimlarmin artmasina zemin
hazirlamistir. Aksaray OSB'nin bu gelismeleri, bolgenin sektorel ¢esitliligini ve
biiyiime potansiyelini ortaya koyan dnemli kilometre taslaridir. Ozellikle, otomotiv,
tekstil, gida ve metal sanayi gibi stratejik sektorlerdeki yatirimlar, Aksaray'i cazip bir
yatirim merkezi haline getirmistir. Ek olarak, bolgede saglanan altyapr iyilestirmeleri
ve lojistik olanaklar, isletmelerin rekabet giiclinii artirma yolunda biyiik katki

saglamaktadir.

Aksaray OSB, toplam 1.514 hektarlik genis bir alana yayilmakta ve bu 6zelligi ile
Tirkiye genelinde sanayi bolgeleri arasinda 11. sirada yer almaktadir (Aksaray
Organize Sanayi Bolgesi, t.y.). Bolge, Cizelge 1.1’de gosterildigi lizere 20 farkli
sektorde faaliyet gosteren toplam 203 fabrika ile hareketlilik kazanmaktadir. Bu
fabrikalar, yaklasik 12.490 kisiye istihdam saglamaktadir ve yapilan analizler, 2026
yili itibariyla bu rakamin 25.000 kisiye ulasmasinin muhtemel oldugunu
gostermektedir. Bu durum, Aksaray’in ekonomik dinamizmini ve istihdam

potansiyelini gozler 6niine sermektedir.

Essiz cografi konumu sayesinde Aksaray, dogu-batt ve kuzey-gliney gecis
giizergahlarinin kesisim noktasinda bulunarak ulasim ve lojistik acisindan 6nemli
avantajlar saglamaktadir. Ozellikle Ankara, Kayseri ve Konya gibi biiyiik sehirlere
olan yakinligi, ticaret ve mal sevkiyatinda biiylik kolayliklar sunmaktadir. Ayrica,
Nevsehir Kapadokya Havalimani'na ve Mersin Limani'na olan erisim, Aksaray'in
ulusal ve uluslararasi ticaret agindaki roliinii pekistirmekte, yatirimcilar igin cazip bir
secenek haline getirmektedir. Bu altyap1 6zellikleri, isletmelere hizli ve verimli bir
dagitim ag1 olusturma imkani sunarken, bdlgenin genel rekabet giliciinii de
artirmaktadir (Aksaray OSB, t.y.). Bu unsurlar, Aksaray OSB’nin sadece bir sanayi
bolgesi olmasinin 6tesine gecerek, ayni zamanda ekonomik biiyiime ve kalkinma i¢in

stratejik bir merkez olma yolunda ilerlemesine katkida bulunmaktadir.



Cizelge 1.1. OSB’deki sektorlerin analizi ve siralandirilmasi (URL-1).

Sektor Calisan Firma Yatirim Toplam Toplam
Sayis1 Sayis1 Tutar1 (TL) | Alan (m2 ) | Kapah
Alan (m2)
Otomotiv 1893 15 756,225,000 | 1,208,244 | 355,324
Metal 1974 44 76,634,420 619,279 209,650
Gida 2657 21 142,068,941 | 439,366 172,724
Ingaat 1085 35 93,440,652 472,143 108,960
Plastik 624 20 66,441,000 319,799 78,875
Mobilya 380 19 30,535,250 155,167 64,254
Makine 345 16 31,344,000 170,016 53,525
Maden 193 5 31,000,000 199,876 52,037
Tekstil 2800 13 22,852,634 185,461 43,827
Cam 50 3 2,947,188 35,221 11,995
Lojistik 40 1 5,946,700 21,733 11,800
Kagit 75 1 12,000,000 47,170 10,000
Mobilya- 25 1 551,400 9,987 4,030
Insaat
Yem 208 2 11,291,876 131,374 3,200
Giibre 6 1 950,000 19,261 2,500
Kimya 20 2 2,117,500 15,365 2,360
Kargo 30 1 1,500,000 7,590 2,000
El Aletleri | 30 1 800,000 9,899 1,860
Orman 45 1 1,000,000 10,000 1,235
Metal- 10 1 610,000 5,089 1,200
Plastik
GENEL 12490 203 1,290,256,561 | 4,082,041 | 1,191,356
TOPLAM

1.2.1 Aksaray OSB’nin is giicii durumu

Aksaray Organize Sanayi Bolgesi, otomotiv yan sanayi, metal, insaat, gida, mobilya
ve plastik gibi cok c¢esitli sektorlerde faaliyet gosteren isletmelere ev sahipligi
yapmaktadir. Isgiicii, bdlgenin rekabet giiciiniin ve siirdiiriilebilir biiyiime hedeflerinin
en kritik unsurlarindan biridir. Aksaray'da isgiicline katilim oran1 %50.7 dir (Tiirkiye
Istatistik Kurumu, 2024). Bu oran, Tiirkiye ortalamasina yakin bir seviyededir.
Aksaray OSB’deki isgiicii, genel olarak geng, dinamik ve caligmaya istekli bireylerden
olugmaktadir. Bununla birlikte, bolgedeki nitelikli eleman eksikligi, teknik bilgi ve

becerilerin yetersizligi, sanayi sektoriindeki verimliligi olumsuz etkilemektedir.

Giiclii yonlerden biri olarak, Aksaray OSB’nin sahip oldugu gen¢ is giicii, esnek

calisma yapisi ve diigiik is giicli maliyetleri 6ne ¢ikmaktadir. Bu durum, yatirimcilar



acisindan cazibe merkezi haline gelmesini saglamaktadir. Ancak, yiiksek teknolojik
tiretim kapasitesi ve rekabetgi pazarlarda siirdiiriilebilir bir yer edinebilmek ig¢in
nitelikli eleman ihtiyac1 giderek artmaktadir. Bolgedeki teknik egitim eksiklikleri,
ozellikle yiiksek tiretim standartlarina ulasmay1 zorlagtiran énemli bir etken olarak

gozlemlenmektedir.

Bolgenin isgiicii yapisi, sektorel farkliliklar ¢ergevesinde dagilmistir. Otomotiv yan
sanayi ve metal sektorleri, yliksek teknik bilgi gerektiren alanlar olarak, nitelikli
eleman ac1g1 ile miicadele ederken; ingaat, gida, mobilya ve plastik sektorlerinde daha
genel is giicii talebi ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum, Aksaray OSB’nin genel isgiicii
politikasinda esneklik saglarken, ayni zamanda belli sektorlerde derinlemesine

uzmanlasma gereksinimini de beraberinde getirmektedir.

Isgiicii analizinde demografik yap1 da énemli bir yer tutmaktadir. Bélgedeki isgiicii,
cogunlukla genc¢ yas gruplarindan olusmakta, bu durum kisa vadede esneklik saglasa
da orta ve uzun vadede nitelikli mesleki egitimle desteklenmediginde iiretim
kalitesinde diisiis riskine yol agabilmektedir. Nitelikli ig giiclinlin yetistirilmesi i¢in
bolgedeki meslek liseleri ile tiniversiteler arasinda is birligi yapilmasinin 6nemi,

literatiirde sik¢a vurgulanmaktadir.

Isgiiciiniin kalitesi, aym1 zamanda ¢alisanlarin mesleki gelisimlerine ve siirekli egitim
programlarina baglidir. Bolgedeki sanayi isletmelerinin ¢ogu, nitelikli eleman agigini
kapatmak amaciyla ¢esitli sertifika programlar1 ve mesleki kurslar diizenlemektedir.
Ancak, bu girisimlerin yayginligi ve erisilebilirligi, bolgedeki iggiicii piyasasinin genel
niteligi iizerinde dogrudan etkiye sahiptir. Ozellikle teknolojiye dayali sektdrlerde,
giincel bilgi ve becerilerin hizli adaptasyonu, ulasilmasi gereken oncelikli hedefler

arasindadir.

Aksaray OSB’nin iggiici yapisinin degerlendirilmesinde 6nemli bir diger boyut,
calisanlarin motivasyonu ve is yerindeki memnuniyet diizeyidir. Is giicii piyasasi,
yalnizca say1 ve nitelik olarak incelenmemekte, ayn1 zamanda ¢alisanlarin verimliligi,
motivasyon diizeyi ve mesleki tatminleri de géz Oniine alinarak, sektorlerin ihtiyag
duydugu dinamik eleman yapisi olusturulmaya calisilmaktadir. Bu baglamda,
kurumsal egitim programlari, kariyer planlamasi ve performans degerlendirme

sistemleri, bolgedeki rekabet giiciinii artirmada kilit rol oynamaktadir.



Ayrica, Aksaray OSB’nin sundugu is imkanlari, bolgenin stratejik konumu ve lojistik
imkanlar1 ile birlestiginde, yerel ekonomiye olan katkisi ve bolgeye yapilacak
yatirmmlar acisindan da biiyiik dnem arz etmektedir. Isgiicii piyasasinda ortaya ¢ikan
rekabet, hem isverenlerin hem de calisanlarin kendilerini gelistirme ihtiyaglarini
giindeme getirmis, uzun vadeli planlamalar1 gerektiren bir yapiy1 ortaya ¢ikarmistir.
Bu durum, Aksaray OSB’nin ekonomik biiylimesinde, yonetimsel stratejiler ve egitim

politikalariin entegre edilmesinin ne kadar elzem oldugunun altini1 ¢izmektedir.
1.2.2 Sektorel istihdamin degerlendirilmesi

Tirkiye genelinde istthdamin sektdérel dagilimi, her bolgenin ekonomik yapisini ve
isgiicli taleplerini yansitan onemli gdstergelerden biridir. 2022 yil1 verilerine gore,
Tiirkiye’de hizmetler sektorii istthdamda %56,5; sanayi sektorii %21,7; insaat sektorii
%6,0; ve tarim sektorii %15,8 oraninda paya sahiptir (Tiirkiye Istatistik Kurumu,
2022). Kadin istihdamini artirmak amaciyla ISKUR tarafindan cesitli projeler
yiriitilmektedir. Aksaray Organize Sanayi Bolgesi, esas olarak sanayi odakli bir bolge
olarak; bu genel dagilimin 6tesinde, belirli sektorlere 6zgii istihdam yapisin1 ortaya

koymaktadir.

Bolgede faaliyet gosteren otomotiv yan sanayi, metal, insaat, gida, mobilya ve plastik
sektorleri, Aksaray OSB’nin ekonomik dokusunu olusturan temel unsurlardir. Her bir
sektor, kendine 6zgii liretim siiregleri, is giicii gereksinimleri ve teknolojik donanimlari
ile degerlendirilmelidir. Ornegin, otomotiv yan sanayi ve metal sektorlerinde yiiksek
teknolojinin devreye girmesi, ¢alisanlardan nitelikli teknik bilgi talep ederken; gida,

mobilya ve plastik sektorlerinde daha ¢ok genel isgiicii ihtiyaglart 6ne ¢ikmaktadir.

Sektorel bazda istihdamin degerlendirilmesinde, Aksaray OSB’nin sundugu is
imkanlarinin, bolgedeki demografik avantajlarla birleserek yatirimeilara sundugu
cazibe nemli 6lciit olarak kabul edilir. Ozellikle sanayi sektdriinde ¢alisan is giiciiniin
kalitesi ve verimliligi, {iretim siireclerinin rekabet giicline olan yansimalarini dogrudan
belirlemektedir. Bu noktada, sektorel istthdamin dagilimi, hem kisa vadeli iiretim
hedeflerini hem de uzun vadeli ekonomik biiyiime stratejilerini desteklemek iizere ele

alinmalidir.



Veriler, Aksaray OSB gibi sanayi odakl1 bolgelerde sanayinin istihdamda stratejik bir
oncelik oldugunu gdstermektedir. Tirkiye genelinde hizmet sektOriiniin baskin
istthdam alani1 olmasina karsin; Aksaray OSB, sanayi sektoriinde sagladigi istihdam
ile bolgesel kalkinmay1 destekleyen énemli bir merkez konumundadir (TUIK, 2022).
Bu durum, isletmelerin iiretim kapasitesi ve teknolojik donanimlari ile dogrudan

baglantili olup, nitelikli is giicii ihtiyacini artirmaktadir.

Sektorel dagilimin yam sira, sektorler arasindaki etkilesimler ve birbirlerine olan
bagimliliklar da géz ©6niinde bulundurulmalidir. Ornegin, otomotiv yan sanayi
sektorlinde faaliyet gosteren isletmeler, mal tedarik zincirindeki diger sektorler ile siki
bir is birligi icerisindedir. Bu durum, hem dogrudan istthdam yaratilmasi hem de
dolayl1 yolla ekonomik aktivitenin artmasi seklinde kendini gostermektedir. Boylece,
Aksaray OSB’nin sektorel istihdam yapisi, bolgedeki ekonomik ¢esitliligin ve biiylime

potansiyelinin ayrilmaz bir pargasi haline gelmektedir.
1.2.3 Tesvikler, yatirnmlar ve biiyiime stratejileri

Aksaray OSB’nin ekonomik biiylimesi, bolgenin stratejik konumu, lojistik avantajlari,
geng is giicli potansiyeli ve sahip oldugu dogal imkéanlarla desteklenmektedir.
Tesvikler kapsaminda, nitelikli ig giicli yetistirilmesine yonelik egitim programlarinin
desteklenmesi, yenilenebilir enerji yatirimlar1 ve sanayi ¢esitliliginin artirilmasi 6n
plana ¢ikmaktadir. Bu stratejiler, sadece Aksaray OSB’nin mevcut durumunu
tyilestirmekle kalmayip, aym1 zamanda bolgedeki ekonomik cesitliligi ve

stirdiiriilebilir bitylimeyi de temin edecektir.

Aksaray OSB, sadece iiretim kapasitesiyle degil, aym1 zamanda c¢evresel
stirdiiriilebilirlik projeleriyle de dikkat ¢ekmektedir. Aksaray Organize Sanayi
Bolgesi’nin biiylime stratejilerinde, altyapr yatirimlari, dijital doniisiim, siirdiiriilebilir
liretim ve inovasyon politikalar1 temel 6geler olarak belirlenmistir. Bu stratejik
unsurlar, yalnizca bolgenin ekonomik avantajlarini artirmakla kalmayip, ayn1 zamanda
bolgedeki isletmelerin rekabet giiciinii de biiyiik dl¢iide giiglendirmektedir. Ornegin,
altyapt iyilestirmeleriyle birlikte, firmalarin {iriinlerini pazara daha hizh
ulagtirabilmeleri saglanmakta, bu da zaman agisindan tasarruf ve maliyetlerde belirgin

bir azalma anlamina gelmektedir.
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Aksaray OSB, yatirimcilar i¢in cazip tesvikler sunmaktadir:

e KDV Istisnasi

e Glimriik Vergisi Muafiyeti

e Vergi indirimi

e Sigorta Primi Isveren Hissesi Destegi
e Yatirim Yeri Tahsisi

e Faiz Destegi

Bolge yonetimi, 2020-2025 doneminde gerceklestirilen yatirimlar 1518inda gelecek yil
hedefleri dogrultusunda kapsamli bir stratejik planlama yliriitmiistiir. Bu planlama
siireci, hem yerel hem de uluslararasi yatirimcilarla yapilan goriismelerle
desteklenmekte ve stratejilerin basarisin1  artirmak ic¢in siirekli geribildirim
mekanizmalar1 kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda, dijital doniistim siirecinin bir parcasi
olarak, sanayi 4.0 uygulamalar1 ve IoT teknolojileri bolgedeki firmalarin iiretim

siireclerine entegre edilmektedir.

Bu strateji, ekonomik biliylimenin yani sira, c¢evresel siirdiiriilebilirligin de
saglanmasina odaklanmaktadir. Cevre dostu iiretim yontemlerinin tesvik edilmesi, atik
yonetimi sistemlerinin gelistirilmesi ve enerji verimliligi ile ilgili yenilik¢i ¢ozlimler,
Aksaray Organize Sanayi Bolgesi’nin yalnizca iiretken bir bolge olma hedefini degil,
ayni zamanda ¢evreye duyarli bir sanayi merkezi olma hedefini de desteklemektedir.
Bdylece, bu stratejik planlamalarin sonucunda, bolgedeki tiim paydaslarin daha yesil
bir gelecege katkida bulunmasi saglanmaktadir. Bolge, cografi konumu, sektorel
cesitliligi ve cevresel stirdiiriilebilirlik hedefleriyle yenilenebilir enerji kaynaklarinin

kullanim1 ve endiistriyel simbiyoz uygulamalar1 i¢in biiyiik bir potansiyele sahiptir.
1.3 Deprem Gercegi ve Sanayi imkanlar1 Uzerine Degerlendirme

Aksaray ili, Tiirkiye’nin I¢ Anadolu Bélgesi’nde stratejik bir konuma sahip olmakla
birlikte, sanayi potansiyeli ve deprem riski a¢isindan da 6nemli bir degerlendirme alani
sunmaktadir. Deprem kusaginda yer almamakla birlikte, ¢evresindeki aktif fay
hatlarma bagli dolayli sismik risk, 6zellikle sanayi yatirimlar1 agisindan dikkat

edilmesi gereken bir unsurdur. Bu durum, bolgede faaliyet gosteren yerel
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akademisyenler tarafindan “diisiik deprem riski ancak gerekli tedbirlerin alinmas1”

geredi olarak ifade edilmistir (Aksaray Universitesi, 2023).

Aksaray’in sanayi olanaklari, cografi konumu, is giicii potansiyeli ve mevcut sanayi
altyapisi sayesinde yatirimcilar icin cazip bir ortam sunmaktadir. Otomotiv, tekstil ve
gida sektdrlerinde gergeklestirilen yatirimlar, bolgedeki ekonomik canliligi artirmistir.
Ornegin, Mercedes-Benz Tiirk A.S.’nin uzun yillara dayanan iiretim faaliyetleri ve
Brisa’nin Organize Sanayi Bolgesi’nde yaptigir biiyiik 6lgekli yatirimlar, sanayi
alaninda Onemli bir biiylime trendi goOstermektedir (Investinaksaray, t.y.) .Bu
yatirimlar, Aksaray’mn yatirim potansiyelinin yani sira, yerel sanayinin gelisimine de

onemli katkilar saglamaktadir.

Aksaray’daki sanayi tesislerinin deprem riski baglaminda degerlendirilmesi, hem
mevcut zorluklart hem de saglanan firsatlar1 gozler Oniine sermektedir. Bu
degerlendirme, sadece Aksaray’in genel yatirnm ortamiyla degil, ayn1 zamanda
bolgedeki potansiyel risklerle de dogrudan iligkili bir siiregtir. Bolge, oOzellikle
Marmara Bolgesi’ndeki sanayi tesislerinin deprem sonrast giivenli bdlgeler olarak

kaydirilmasi gabalar1 sirasinda, yatirimeilar arasinda tercih edilmeye baglanmistir.

2023 Kahramanmaras depremlerinin ardindan, bir¢ok firma iiretim aliskanliklarini
koklii bir sekilde yeniden diizenleme ihtiyact hissetmistir. Bu baglamda, Aksaray’in
diisiik deprem riski, yatirimcilar i¢in biiylik bir avantaj olarak 6ne ¢ikmaktadir ve
dogru stratejilerle bu firsatlar daha da degerlendirilebilir hale gelmektedir. Bu durum,
yalnizca yerel sanayi alaninda yatirim potansiyelinin artmasina sebep olmakla
kalmayip, aym zamanda ekonomik biliylimenin hizlanmasma da zemin
hazirlamaktadir. Ayrica, Aksaray’in zengin tarimsal kaynaklar1 ve ulasim olanaklari,
yeni sanayi tesislerinin kurulmasi i¢in uygun bir zemin olusturmakta; bu da bélgenin
ekonomik transformasyonuna katkida bulunmaktadir. Tarim ve sanayinin sinetjisi,
Aksaray’t sadece bir iiretim merkezi haline getirmekle kalmayip, ayni zamanda

stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagsmak icin de dnemli bir firsat sunmaktadir.
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Sonug olarak, Sekil 1.1°de gosterilen Aksaray deprem haritasinda da gosterildigi iizere
Aksaray ilinde deprem gergeginin nispeten diigiik etkisi, sanayi yatirimlar1 ve
ekonomik kalkinma agisindan onemli firsatlar sunmaktadir. Bolgedeki mevcut
yatirimlarin artmasi1 ve yeni projelerin hayata gecirilmesi, Aksaray’in stratejik
konumunu ve sanayi potansiyelini pekistirecek; bdylece yerel iiretim ve yatirim ortami
giiclenecektir. Bu baglamda, sanayi ve deprem etkileri arasinda kurulan denge, uzun
vadeli ekonomik stratejilerde goz oniinde bulundurulmasi gereken anahtar unsurlardan

biridir.
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Sekil 1.1. Aksaray deprem haritas1 (URL-2).
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2. LITERATUR TARAMASI

Endiistriyel simbiyoz, Sekil 2.1’de goriildiigli iizere endiistriyel isletmeler arasinda
kaynak paylasimi ve isbirligi prensibine dayanmaktadir. Isletmeler, atiklarinin ve yan
tirtinlerinin diger tiretim siireglerinde kullanilabilir hale gelmesiyle; enerji, su ve diger
girdilerin verimli bir sekilde yeniden degerlendirilmesini saglamaktadir. Bu yaklasim,
cevresel siirdiiriilebilirlik ile ekonomik avantajlarin yan yana yiiriitiilmesine olanak

tanir.

// Dongiisel Sistemler \
) "ﬁ“-.‘ Dofal Kaynaklar
"
C } *-,_-‘“"‘nl- . r".

.

\
\

Sekil 2.1. Dongiisel sistemler (URL-3).

Endiistriyel simbiyoz taniminin kokeni, simbiyozun "farkli tiirlerden bireylerin,
karsilikl1 yarar saglayan bir iliski i¢inde birlesmesinin" ele alindig1 biyoloji bilimine
dayanmaktadir (Schwarz ve Steininger, 1997). Bu tanim, endiistriyel simbiyozun
"materyallerin, enerjinin, suyun ve yan iriinlerin fiziksel degisimini igeren rekabet
avantaji i¢in kolektif bir yaklasimla geleneksel olarak ayri birimlerin bir araya
getirildigi" endiistri kavramina aktarilmistir (Chertow M. , 2000). Daha sonralar1 bu
tanima ilave olarak, endiistriyel simbiyoz ayni zamanda "eko-inovasyon igin bir is

firsat1 ve arac1" olarak da tanimlanmistir (Lombardi ve Laybourn, 2012).
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Isbirligi yoluyla daha fazla enerji veya kaynak harcamadan daha fazla iiretmek,
endiistriyel simbiyozun nihai hedefidir. Burada diger sirketlerin yan iiriinlerini veya
atiklarim1  kullanan sirketler birlikte var olmaktadirlar. Dolayisiyla endiistriyel
simbiyoz, hammadde kullanimini frenlemenin ve bu yolla sifir diizeyde atik elde

etmenin etkili bir yontemidir (Mantese ve Amaral, 2018).

Son yillarda sanayilesme ve kentlesmedeki artis, sera gazlarinin Dbaslica
temsilcilerinden olan karbondioksit emisyonlarinin ylikselmesine neden olmustur. Bu
artis, Uluslararas: iklim Degisikligi Paneli raporlarinda da belirtildigi gibi, ¢evre ve
insan saglig1 acgisindan olumsuz sonuglar doguran kiiresel 1sinmaya yol agmustir
(IPCC, 2014). Bu siirecle paralel olarak, endiistriler ile belediyelerin kati1 atik
iiretiminde ve genel kaynak tiiketiminde meydana gelen artis, cevresel baskilar1 da
beraberinde getirmistir. Bununla birlikte, uzun vadeli ekonomik biiylimenin
stirdiiriilebilirliginin saglanabilmesi acisindan sanayilesmenin kritik bir rol oynadigi

unutulmamalidir.

Mevcut durumu degerlendirirken, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ilkesinin benimsenmesi,
dogal kaynaklarin korunmasi ve atik yonetimindeki verimliligin artirilmasi, politika
yapicilar ile akademisyenler acisindan oncelikli stratejiler arasinda yer almalidir. Bu
nedenle ekonomik biiyiimeyi tehlikeye atmadan bu olumsuz etkilerin azaltilmasina

olanak saglayacak ¢ozlimlerin bulunmasi biiylik 6nem tagimaktadir (Neves vd., 2020).

1992 yilinda imzalanan ve 195 iilke tarafindan kabul edilip onaylanan “Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi” ile Aralik 2015'te varilan Paris
Anlagmast da dahil olmak iizere olusturulan uluslararasi anlagmalar, iklim degisikligi
konusundaki farkindaligi 6nemli 6l¢lide artirmistir. Bu baglamda, ¢evre sorunlarinin
tanimlanmast ve siirdiiriilebilir ¢ozlimler arayisi, birgok c¢alismanin temelini

olusturmaktadir.

S6z konusu c¢oOziimler, hem uluslararasi anlasmalarda belirlenen karbondioksit
emisyon limitlerinin altinda kalinmasini saglamak hem de kaynaklarin daha verimli
kullanilmasini saglamak agisindan kritik bir dneme sahiptir. Endiistriyel simbiyozun,
tilkelerin ekonomik biiylimesine zarar vermeden bu hedeflere ulagmada giiclii bir

¢Oziim yolu oldugu goriilmektedir. (Fang, vd., 2017). Bu durum endiistriyel
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simbiyozun Oneminden bahseden bir¢ok direktif ve teblig yaymlayan Avrupa

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

Yogun ¢evre kirliliginin topluma ve ekonomiye verdigi zarar goz Oniine alindiginda,
diisiik karbonlu kalkinma yontemlerinin giderek daha fazla ilgi gérmeye baslamasi
yadsimnamaz. Atiklar1 kaynaginda tutmak, sera gazi1 emisyonlarinin payini %15-20" ye
disiirebilir. Bir firmanin kirliligi, bu kirliligin insanlari, yaban hayatin1 ve firma
sinirlart disindaki dogal cevreyi etkilemesi nedeniyle topluma olumsuz bir dissallik
empoze eder. Bu nedenle, firmalara kirliligi azaltmalar1 yoniinde uygulanan tegvikler,
neden olduklan kirlilik zarariyla orantili olmadigindan ilave bazi diizenlemelerin

uygulanmasini kaginilmaz hale getirmektedir (Cao vd., 2023).

Sonug olarak, endiistriyel simbiyoz, giinlimiiz is diinyasinda dikkate alinmas1 gereken
stratejik bir yaklagim olarak on plana c¢ikmaktadir. Bu isbirlik¢i yapi, daha
stirdiiriilebilir bir gelecek i¢in gerekli kaynaklarin daha verimli kullanilmasi ve
ekonomik biiylimenin saglanmasi i¢in onemli bir ara¢ olarak kabul edilmektedir.
Ozellikle gelisim alaninda birbiriyle entegre olan farkli sektorler arasinda daha fazla
isbirligi saglandik¢a, bu tlir yakinsama ve simbiyozlarin sagladigi faydalardan
yararlanmak da artacaktir. Yani, heniiz baslama asamasinda olan bu siireg, endiistriyel

inovasyon ve biiylimenin lokomotifi olma potansiyeline sahiptir.
2.1 Temel Prensipler
Endiistriyel simbiyozun temel prensipleri su sekilde 6zetlenebilir:

Kaynak Paylasimi: Endiistriyel simbiyozun en 6nemli bilesenlerinden biri olan kaynak
paylasimi, isletmelerin c¢evresel ve ekonomik siirdiiriilebilirligi artirma cabalarinin
merkezinde yer alir. Bu kapsamda, isletmeler, kendi siireclerinde ortaya c¢ikan atik
veya yan iiriinleri, diger isletmelerin iiretim siire¢lerinde ham madde veya girdi olarak
degerlendirirler. Ornegin, bir fabrikada iiretilen atik su, baska bir isletme icin enerji
tiretiminde ya da tarimsal sulamada kullanilabilir. Bu sinerji, yalnizca hammadde
tasarrufu saglamakla kalmaz, ayni zamanda atik yonetimi maliyetlerini de 6nemli
Olciide diistiriir. Boylece, kaynak tiiketiminin azalmasi, daha genis olgekte cevresel

etkilerin azaltilmasina ve iiretim siireglerinin daha verimli hale gelmesine olanak tanir.
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Isbirligi ve Dayanisma: Isletmeler, sadece rekabet icinde olmakla kalmayip, aym
zamanda birbirleriyle isbirligi ve dayanisma i¢inde de hareket etmeyi amaglarlar. Uzun
vadeli iliskiler kurarak, ortak hedeflere ulasmak ve birbirlerinin ihtiyaglarini
karsilamak hedeflenir. Bu tiir iligkiler, bilgi paylasimini tesvik eder ve yenilik¢i
¢oziimlerin gelistirilmesine zemin hazirlar. Ornegin, bir isletme, deneyimlerini ve
uzmanligini diger bir isletme ile paylasarak, hem kendi {iriin kalitesini artirabilir hem
de isbirligi yaptig1 firmanin rekabet giiciinii ylkseltebilir. Ayrica, isletmeler arasi
dayanigma, kriz donemlerinde dayanigsma aglar1 olusturarak tiim paydaslarin riskleri
minimize etmesine yardimci olur ve sektdriin genel saghigina katkida bulunur.

Boylece, ekonomik biiylimenin yani sira sosyal sorumluluk anlayis1 da gliglenmis olur.

Ekonomik Kazanimlar1 Artirma: Endiistriyel simbiyoz uygulamalari, firmalarin atik
yonetim maliyetlerinde belirgin bir azalma saglarken, ayni zamanda yeni gelir
akiglarmin ortaya c¢ikmasina olanak tanimaktadir. Bu siireg, yalnizca maliyetleri
diisiirmekle kalmayip, ayn1 zamanda isletmelere siirdiirtilebilir bir rekabet avantaj1 da
sunmaktadir. Ornegin, atiklarin baska sirketler tarafindan hammadde olarak yeniden
kullanilmasi, isletmelerin atiklarini degerli kaynaklara doniistiirmesine yardimci olur.
Bu sayede, firmalar hem ¢evre dostu uygulamalara gecis yapar hem de atiklarini
minimize ederek, siirdiiriilebilir bir ekonomik model gelistirirler. Ayrica, endiistriyel
simbiyoz sayesinde is birligi icinde calisan firmalar, bilgi paylasimi ve deneyimlerin
entegrasyonu ile inovasyon seviyelerini artirabilirler, bu da onlarmn piyasa taleplerine

daha hizli yanit vermelerine olanak tanir.
2.1.1 Tarihsel gelisim

Diinya genelindeki uygulama 6rnekleri, sembiyotik yaklasimlarin sadece ¢evresel
faydalar saglamakla kalmayip, ayn1 zamanda isletmeler arasinda ekonomik is birligini
de artirdigimi goézler Oniine sermektedir. Danimarka’nin Kalundborg bdlgesinde
1961°den bu yana uygulanan modeli ele alan c¢alismalar, atiklarin yeniden
kullaniminin, su geri kazaniminin ve enerji tasarrufunun ne denli 6énemli oldugunu
ortaya koymaktadir. Literatiirde yer alan bu model, endiistriyel simbiyozun pratikte

uygulanabilirligini kanitlayan en basarili 6rneklerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Ingiltere’de uygulanan Ulusal Endiistriyel Simbiyoz Programi (NISP), 2005-2011

yillarinda 15.000’den fazla {iye ile 1,3 milyar Euro’nun iizerinde maliyet tasarrufu
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saglarken, CO: emisyonlarinda da 39 milyon tonluk bir azalma ger¢eklestirmistir. Bu
durum, endiistriyel simbiyozun ekonomik ve cevresel etkilerinin ne denli genis bir

yelpazeye yayildiginin gosterge 6rnegidir.

Tiirkiye’de ise endiistriyel simbiyoz uygulamalart son yillarda giderek artig
gdstermistir. Iskenderun Korfezi’nde 2011-2014 yillari arasinda yiiriitiilen proje,
cimento, kireg, plastik, tekstil ve gida sektorlerini kapsayarak meyve posasindan
hayvan yemi {iretimi ve tarimsal atiklardan enerji elde edilmesi gibi yenilik¢i
uygulamalara imza atmistir. Ayrica, 2014 yilindan itibaren Bursa, Eskisehir ve Bilecik
illerini kapsayacak sekilde yiiriitiilen TR41 Bolgesi Endiistriyel Simbiyoz Programi da
bolgesel diizeyde yliriitiilen basarili 6rnekler arasinda yerini almaktadir (Yildiz, 2019).

Literatiirde, endiistriyel simbiyozun siirdiiriilebilirlik agisindan dnemine dair pek ¢ok
caligma bulunmakta, 6zellikle karbon emisyonlarinin azaltilmasi, su ve enerji
verimliligi saglamas1 gibi konular vurgulanmaktadir. Park, vd., (2019) gibi
arastirmacilar, sembiyotik yaklasimlarin 6l¢eklenebilirligi ve farkli endiistri alanlarina
entegrasyonunu incelemis; geleneksel iiretim modellerine alternatif sunmaktadir.
Ayrica, orman iirlinleri sektoriinde yapilan c¢aligmalar, simbiyotik aglarin
kurulabilmesi i¢in farkindalik gelisiminin 6nemine dikkat ¢ekmektedir (Yesilkaya vd.,
2023). Sekil 2.2°de endiistriyel simbiyozun tarihsel gelisimi ele alinmistir.

Rizhao, Kujala,
cin Finlandiya
- 31 adet endustriyel - 20 adet endustriyel
simbiyoz uygulamas Simblyoz uygulamas:
~ \91_6/ 199D)—(ro97)—(200D)—~(2005)
Kalundborg, KJawasakl. | NIiP.
Danimarka aponya ngiltere
ebrin - 13 adet endistriyel - 20'dan fazla Ulkede ornek
-25 adet endilsiriyel simbiyoz uygulamas model olarak kullanim

simbiyoz uygulamas

Sekil 2.2. Endiistriyel simbiyoz uygulamalari zaman ¢izelgesi (URL-4).
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2.2 Tiirkiye’de Endiistriyel Simbiyoz Uygulamalar: (2013-2023)

Tirkiye, son on yilda endiistriyel simbiyoz uygulamalarinda 6nemli gelismeler
gostermistir. Bu siire zarfinda, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve ekonomik verimlilik
alaninda anlamli adimlar atilmistir. Ozellikle iskenderun Kérfezi ve Bursa, Eskisehir,
Bilecik Endiistriyel Simbiyoz Programi gibi projelerde gerceklestirilen uygulamalar,
endiistriyel simbiyozun sektorel faydalarini ve ekonomik avantajlarii agikca ortaya
koymaktadir. Iskenderun Kérfezi'ndeki projenin kapsami, gok gesitli sektdrlerin bir
araya gelerek, atiklarin yeniden degerlendirilmesi ve enerji tasarrufu saglanmasina
yonelik ortak ¢oziimler gelistirilmesini miimkiin kilmistir. Bu durum, hem yerel
ekonomiye hem de c¢evreye biiyiik katkilar sunmus, siirdiirtilebilir kalkinmanin

Onemini pekistirmistir.

Diger yandan, Bursa, Eskisehir, Bilecik Endiistriyel Simbiyoz Programi da benzer bir
etki yaratmis, burada faaliyet gosteren firmalarin igbirlikleri sayesinde hammadde
atiklarinin yeniden kullanimi ve enerji maliyetlerinde diisiise yonelik yenilik¢i
yontemler gelistirilmistir. Bunlarin disinda temiz {iretim ve ekoverimlilik adir altinda
gerceklestirilen farkli projeler de mevcuttur (Dolgen ve Necdet, 2020). Bu gelismeler,
Tirkiye'nin endiistriyel simbiyoz konusundaki kararliligin1 ve sektorel isbirliklerine

verdigi onemi gostermektedir.
2.2.1 Iskenderun kérfezi projesi

Tiirkiye’de uygulanan endiistriyel simbiyoz projelerinin basinda, Iskenderun
Korfezi’nde 2011-2014 yillar1 arasinda yiiriitiillen proje gelmektedir. Bu proje,
yalnizca cevresel siirdiiriilebilirligi artirmakla kalmayip, ayni zamanda ekonomik

igbirliklerinin nasil ilerletilebilecegini de gbzler 6niline sermektedir.

Iskenderun Kérfezi projesi, Tiirkiye’de endiistriyel simbiyoz uygulamalarinin pratikte
nasil hayata gecirilebilecegini gostermesi agisindan onemli veriler sunmaktadir.
Projede yer alan isletmeler, geleneksel atik bertarafi yontemlerinin 6tesine gegerek,
atiklar1 degerli girdilere doniistiirmiis; boylece hem maliyet tasarrufu saglamis hem de
cevresel kirliligi azaltmayr basarmustir. Ustelik bu kazamimlar firmalarin

rekabetciliklerini artirarak, sektordeki diger oyuncular i¢in de 6rnek teskil etmektedir.
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Projede uygulanan yontemler, 6zellikle enerji iiretimi ve hayvan yemi iiretimi gibi
alanlarda farkli sektorlerin kaynaklarmi etkin bir bigimde kullanma potansiyelini
ortaya koymaktadir. Bu noktada, isletmeler arasindaki koordinasyon, teknolojik
altyap1 ve bilgi alisverisi uygulamanin basarisinda belirleyici rol oynamustir. Is birligi
agmin gili¢lendirilmesi, katilimcilara yalnizca mali tasarruf saglamakla kalmayip, ayni

zamanda siirdiiriilebilir ve yenilik¢i bir is modeli yaratma firsati sunmustur.

Sekil 2.3’te goriildiigl lizere Cimento, kireg, plastik, tekstil ve gida sektdrlerinden
toplam 32 firmanin bir araya gelmesiyle olusan is birlikleri, yerel sanayinin
potansiyelini kullanarak meyve posasindan hayvan yemi iiretimi ve tarimsal/hayvansal
atiklardan enerji elde edilmesi gibi yenilik¢i uygulamalara imza atmistir (TTGV,
2014). Bu tiir igbirlikleri, yalnizca katilimer firmalarin degil, ayn1 zamanda bolge

ekonomisinin de gliglenmesini saglamistir.
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Sekil 2.3. Iskenderun Korfezi’nde endiistriyel simbiyoz uygulama ag1 (TTGV, 2014).
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Isletmeler, bu siirecte elde ettikleri tasarruf ve verimlilik artisim, diger sektdrlere de
uyarlayabilecek bir model gelistirme konusunda énemli ipuglari sunmustur. Ornegin,
enerji tliketiminin azaltilmas1 ve atik yonetimi gibi alanlarda elde edilen basar
hikayeleri, benzer projelerde hayata gecirilebilecek stratejilerin olusturulmasina zemin
hazirlamaktadir. Bunun yani sira, sektorler arasi bilgi alisverisi ve en iyi uygulamalarin
paylasilmasi, endiistriyel simbiyoz ilkesinin yayginlastirilmasina yonelik énemli bir
mecra haline gelmistir. Boylece, sadece ¢evresel siirdiiriilebilirlik degil, ayn1 zamanda

ekonomik biiylime ve rekabetgilik agisindan da sektorel sinerji saglanmaktadir.

Bu kapsamda; “Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi” tarafindan ifade edildigi iizere
“Iskenderun Korfezi’nde endiistriyel simbiyoz uygulamalarinin gergeklestirilmesine
yonelik teknik ve idari altyapinin olusturulmasi, endiistriyel simbiyoz olanaklarinin
belirlenmesi ve pilot uygulamalarin gelistirilmesi, endiistriyel simbiyoz
uygulamalarina yonelik bir veri tabani ve iletisim ag1 olusturulmasi, paydaslar arasinda
endiistriyel simbiyoz uygulamalarinin yayginlastirilmasi ve iletisimin gliclendirilmesi
ile ulusal bir endiistriyel simbiyoz programina yonelik uygulama modeli ve planinin

gelistirilmesi” ana hedefler olarak belirlenmistir (Ulutas, 2019).

2.2.2 Bursa, Eskisehir ve Bilecik endiistriyel simbiyoz program

Tirkiye’deki 6nemli bir endiistriyel simbiyoz ¢alismasi, Bursa, Eskisehir ve Bilecik
illerini kapsayan ve yerel ekonomik biiyiimeyi desteklemeye yonelik kapsamli bir
bolgesel programdir. Ancak bu programin 6nemi sadece belirli uygulamalarla sinirl
degildir; ayn1 zamanda bolgedeki isletmeler arasindaki isbirligini derinlestirerek

olusturdugu sinerji, siirdiiriilebilir is uygulamalarinin gelisimini de tesvik etmektedir.

Bolgedeki isletmeler, kurduklar1 is birlikleri sayesinde atik yonetimi konusunda
onemli verimlilik artislar1 elde etmeyi basarmustir. Ozellikle, metal geri doniisiimii ve
alternatif enerji kaynaklarinin kullanimi gibi alanlarda gerceklestirilen iyilestirmeler,
hem ¢evre iizerinde olumlu etkiler yaratmis hem de isletmelerin tiretim maliyetlerinde

belirgin bir diislis saglamistir.

Ornegin, metal geri doniisiim siireclerinde uygulanan yenilikgi teknikler, geri kazanmim
oranlarini artirmis ve bunun sonucunda dogal kaynaklarin korunmasma katkida

bulunmustur. Ayrica, alternatif enerji kaynaklarin entegrasyonu, isletmelerin enerji
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maliyetlerini diisirmelerinin yan1 sira, karbon ayak izlerini azaltmalarina da yardimci
olmustur. Bu girisimler, yerel topluluklarin ¢evresel farkindaligini artirarak, bireylerin
siirdiiriilebilir yasam pratiklerini benimsemelerine de ilham vermekte, bdylece
toplumsal bir doniisiim siirecine katki saglamaktadir. Sekil 2.4’te Eskisehir ili

potansiyel endiistriyel simbiyoz ag1 drnegine deginilmistir.
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Sekil 2.4. Eskisehir ili potansiyel endiistriyel simbiyoz ag1 (BEBKA, 2020).

Ayni zamanda, siirdiiriilebilir {iretim stratejilerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi
konusunda, bolgedeki bu 6rnek uygulamalar, diger sehir ve bolgeler igin referans teskil
etmektedir. Ornegin, bazi katilimet firmalar, atik yonetim stratejilerini entegre ederek
hammadde maliyetlerini 6nemli Olgiide azalttilar ve bu sayede pazar paylarini
arttirmistir. Bu tlir inisiyatiflerin yayginlagsmasi, Tiirkiye’nin genelinde c¢evresel
stirdiiriilebilirligi destekleyen bir kiiltiir olusturma potansiyeli tagimaktadir. Boylece,
hem ekonomik fayda saglanirken hem de ekosistem iizerindeki baski azaltilmakta ve

gelecek nesillere daha yasanabilir bir ¢cevre birakma hedefi desteklenmektedir.

Atik yOnetimi alaninda yapilan yenilik¢i uygulamalar, sirketlerin sahip oldugu
kaynaklar1 daha verimli kullanmalarina olanak tanirken, bu sayede hammadde
ihtiyacin1 azaltmakta ve cevresel ayak izini kiigiiltmektedir. Ornek vermek gerekirse,
bazi isletmeler, atik yaglarin yeniden islenmesiyle elde edilen enerji kaynaklar
sayesinde fosil yakit bagimliligini azaltmayr basarmistir. Boylece, endiistriyel
simbiyoz kapsaminda gerceklesen bu isbirlikleri, sadece ekonomik kazanglar
saglamakla kalmayip, ayni1 zamanda siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in de dnemli bir model

sunmaktadir.
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Yerel diizeydeki bu tiir ornekler, ulusal politikalarin sekillendirilmesine de katki
saglamakta ve ¢evresel duyarliligi artiran bir kiiltiir gelistirmektedir. Tiirkiye’nin farkli
bolgelerinde ortaya ¢ikan bu uygulamalar, diger tilkelere de ilham kaynagi olabilecek
niteliktedir, boylece kiiresel diizeyde siirdiiriilebilir kalkinma hedefine ulagilmasina

yardimc1 olmaktadir.

2.3 Diinyada Basarih Endiistriyel Simbiyoz Uygulamalar:

Diinya genelinde endiistriyel simbiyoz uygulamalari, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve
ekonomik verimlilik hedefleri dogrultusunda, ¢esitli bolgelerde ve farkli sektorlerde
basarili projelerle hayata gegirilmektedir. Endiistriyel ekoloji ve endiistriyel simbiyoz
prensipleri, atik iiretiminin baska bir tesiste hammaddeye doniistiiriilmesinin,
islenmemis malzeme alimi ve/veya emisyon azaltimina neden olarak c¢evresel
faydalara yol agacagini ongdrmektedir (Jacobsen, 2006). Bu baglamda, ozellikle
Danimarka’nin Kalundborg Endiistriyel Parki, Ingiltere: Ulusal Endiistriyel Simbiyoz
Programi1 (NISP) ve Cin’in Tianjin Ekonomik Gelisim Bolgesi 6rnekleri, bu alandaki

inovasyon ve isbirligi ruhunu sergileyerek dikkat ¢ekmektedir.
2.3.1. Kalundborg, Danimarka

Danimarka’nin Kalundborg bolgesi, endiistriyel simbiyozun en bilinen ve en basarili
uygulama Orneklerinden biri olarak diinya genelinde sik¢a referans gosterilmektedir.
Bu model, 1970’lerden bu yana devam etmekte ve bir enerji santrali, petrol rafinerisi,
alg1 tliretim tesisi, ilag fabrikasi ve sehrin yerel yonetiminin altyapr hizmetlerini
sundugu ylizey sular1 ve atik su ile buhar ve elektrik paylasiminda bulunmakta ve
ayrica kaynak paylasimi  yapilan farkli  sektorler arasinda  basariyla
gerceklestirilmektedir (Chertow, 2000). Parktaki sirketler oldukg¢a entegredir ve bir
firmadan gelen atik {riinleri digerine enerji veya hammadde kaynagi olarak

kullanmaktadir (Garner ve Keoleian, 1995).

Kalundborg’ da yapilan kapsamli analizler, bu igbirliklerinin yilda yaklasik 265.000
ton CO: emisyonunun azaltilmasina katki sagladigini gostermektedir. Bu durum,
cevresel siirdiiriilebilirligin yani sira, su tiikketiminde %30 oraninda azalma ve 15
milyon GJ enerji tasarrufu gibi etkileyici sonuglarla desteklenmektedir. Bu veriler,

Kalundborg’ da kurulan sembiyotik agin ne denli etkili oldugunu ve entegre iiretim
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sistemlerinin diger bolgelere nasil ornek teskil edebilecegini acikg¢a ortaya
koymaktadir. Ozellikle, Sekil 2.5°te goriildiigii iizere bolgedeki tesisler arasinda
gerceklesen is birlikleri, atiklar1 etkin bir sekilde yakit, hammadde veya enerjiye
dontstiirerek, geleneksel iiretim modellerinin 6tesinde bir siirdiiriilebilirlik anlayigini

simgelemekte ve boylece doga ile uyumlu bir ekonomik sistemin temellerini

atmaktadir.
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Sekil 2.5. Kalundborg endiistriyel simbiyoz ag1 (URL-5).

Danimarka Kalundborg' da endiistriyel simbiyozun gelisimi, bir dizi bagimsiz yan
iirtin degisiminin kademeli olarak bes ortak sirket ve yerel belediye arasinda karmasik
bir simbiyotik etkilesimler ag1 haline geldigi evrimsel bir siire¢ olarak tanimlanmistir
(Jacobsen, 2006). Bu baglamda, isletmeler arasinda kurulan simbiyotik iliskiler
yalnizca maliyetlerde azalma saglamakla kalmayip, ayn1 zamanda g¢evresel etkilerin
minimize edilmesine de onemli katkilar saglamaktadir. Ayrica, bolgedeki stratejik
igbirlikleri, diger sektorlerde de benzer uygulamalarin yayginlastirilmasi igin tesvik

edici bir model olusturma potansiyeline sahiptir.

24



Ozellikle enerji iiretimi, su kullanimi ve atik yonetimi alanlarinda ortaya konan veriler,
sembiyotik faaliyetlerin entegre {liretim sistemlerine nasil deger kattigini gézler oniine
sermektedir. Bunun yani sira yeni istthdam olanaklar1 saglanmis, teknolojik iyilesme,
atik yonetimi maliyetlerinde biiyiik 6l¢iide azalma ortaya ¢ikmis, ¢ok biiyiik bir bilgi
birikimi ve paylasgimi saglanmistir (Martin ve Harris, 2018). Kalundborg,
stirdiiriilebilir iiretim ve ¢evre dostu uygulamalarin bir arada bulundugu bir model

sunarak, diger bir¢ok endiistri bolgesine de ilham kaynagi olmustur.

Kalundborg’daki is modelinin basarisi, igletmelerin stratejik planlamalarinda atik ve
yan iiriin yonetimini temel alarak uzun vadeli tasarruf saglamalarina olanak tanimistir.
Bu tiir uygulamalarda, isletmeler arasinda giivene dayali iliskilerin gelistirilmesi,
inovasyon ve teknolojik bilgi paylagiminin artirilmasi, sistemin basarisinin temel
parametreleri olarak ele alinmaktadir. Bu giiven iligkisi, ayn1 zamanda ortak projelerde
is birligini tesvik ederken, isletmelerin ortak kaynaklari daha etkin bir sekilde
kullanmalarin1 ~ saglayarak rekabet avantaji  olusturmaktadir. Ek olarak,
Kalundborg'daki bu modelde, is birligine dayali yaklasimlar, bilgi paylasiminin
hizlandirilmasini ve yeni is firsatlarmin yaratilmasini da desteklemektedir. Bu durum,
ekonomik biiyiimeye ve is giiclinlin daha etkin bir sekilde degerlendirilmesine katkida

bulunurken, ayn1 zamanda cevresel siirdiiriilebilirligi de artirmaktadir.

Sonug olarak, Kalundborg 6rnegi, endiistriyel simbiyozun stratejik ydnetiminin,
sadece bireysel isletmelere degil, ayn1 zamanda tiim bolge ekonomisine nasil olumlu

etkiler yapabileceginin somut bir kanit1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

2.3.2 Tianjin ekonomik gelisim bolgesi, Cin

Firmalarin cografi yakinligi, sinerji yaratilmasmi kolaylastiran ve atik tagima
maliyetlerini azaltan bir faktordiir. Ancak Cin’in Tianjin bodlgesinde oldugu gibi
birbirinden uzak isletmeler arasinda da simbiyozun meydana geldigi 6rnekler vardir
(Shi vd., 2010). Cin’in Tianjin Ekonomik Gelisim Bdolgesi’nde, ¢esitli endiistrilerin
atik su, buhar ve kimyasal madde aligverisi yaptig1 devrim niteliginde bir model
gelistirilmektedir. Bu model, yalnizca atik yonetimi acisindan degil, ayn1 zamanda

ekonomik verimlilik ac¢isindan da 6nemli kazanimlar saglamaktadir.
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Cin'in Tianjin 6rnegdi su ve atik su sirketleri, termik santraller, ¢iftlikler, ilag, kagt,
¢imento, otomobil ve makine endiistrileri sinerjisini iceren ¢ok ¢esitli faaliyetlerin bir
araya geldigi ¢ok biiylik 6lgekte endiistriyel simbiyoz 6rneklerindendir (Shi vd., 2010).
Ornegin, kimyasal iiretim tesisleri, diger isletmelerden gelen atik gazlari ve sivilari
hammadde olarak kullanarak hem maliyetleri azaltmakta hem de g¢evresel etkileri
minimize etmektedir. Bu siiregte, kaynaklarin yeniden kullanilmasi, dogal kaynaklarin
tilketimini azaltarak stirdiiriilebilir bir ekonomik yapi olusturulmasina katkida
bulunmaktadir. Ayrica, bu uygulama yerel ekonomiyi destekleyerek is olanaklari
yaratmakta ve sanayi arasinda giliglendirilmis bir isbirligi ag1 olusturmay: tesvik

etmektedir.

Tianjin Ekonomik Gelisim Bolgesi’nde yiiriitilen bu uygulama, endistriyel
simbiyozun farkl: lilkelerde benimsenmesinin ve uygulanabilirliginin genis bir rnegi
olarak degerlendirilebilir. Boylece, daha yesil bir gelecek i¢in ilham veren bir model
haline gelmekte ve diinya genelindeki diger bolgeler igin de bir referans noktasi teskil

etmektedir.
2.3.3 Ingiltere: ulusal endiistriyel simbiyoz programi (NISP)

Ingiltere’de endiistriyel simbiyoz uygulamalarina iliskin calismalar, ilk olarak
Advantage West Midlands Bolgesel Kalkinma Ajansi tarafindan 2003 yilinda bolgesel
capta uygulanan bir program ile baglamistir. Ajans, bolgenin ekonomik agidan
giiclendirilmesi ve stirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasi1 bakimindan yasal olarak
sorumluluk sahibi taraf olmasindan hareketle bdlgede endiistriyel simbiyoz
faaliyetlerinin yliriitiilmesini her iki amacin da gergeklestirilmesine yonelik 6nemli bir

ara¢ olarak gormiistiir (Baser, 2013).

Ingiltere’de hayata gecirilen Ulusal Endiistriyel Simbiyoz Programi (NISP),
endiistriyel simbiyozun genis ¢apta uygulanmasinin basarili bir 6rnegi olarak dikkat
cekmektedir. 2005-2011 yillar1 arasinda faaliyette olan bu program, 15.000’den fazla
iiye firmayr kapsayarak toplam 1,3 milyar Euro’nun iizerinde maliyet tasarrufu
saglamis ve 39 milyon ton CO: emisyonunun azaltimina biiyiik katkida bulunmustur.
Bu etkileyici rakamlar, NISP’in yalnizca ekonomik faydalar saglamakla kalmayip,
ayni zamanda g¢evresel siirdiiriilebilirligi tesvik etme konusunda da ne denli etkili

oldugunu gostermektedir.
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Program, isletmeler arasinda atik ve yan iiriin akisini kolaylagtirmak iizere olusturulan
yenilik¢i platformlar sayesinde, farkli sektdrlerden gelen firmalarin kaynaklarini
birlestirmesine olanak tanimistir. Bu islevsel yaklagim, sadece bireysel isletmelerin
kendi i¢ verimliliklerini artirmalarin1 saglamakla kalmamis, ayn1 zamanda cevresel
etkileri minimize etmek i¢in de dnemli sonuglar dogurmustur. NISP’nin, endiistriyel
simbiyozun ilerlemesini desteklemeye yonelik temel yaklasimlari, egitim sirketleri
aracilign ile veri toplamak ve teknik yardim yolu ile “simbiyotik diistinmeyi”
saglamaktir (Gibbs, 2009). Dolayisiyla, NISP’in sagladig firsatlar, toplumsal ve

ekonomik anlamda genis bir etki alanina yayilmaktadir.

NISP programinin en énemli 6zelliklerinden biri, sembiyotik iligkilerin zorluklarinin
yani sira basarili uygulama stratejilerinin de ortaya konulabilmesidir. Bu baglamda,
programin bir pargasi olarak olusturulan is birlikleri ve bilgi paylasimi platformlari,
katilimcr firmalarin sadece ekonomik degil, ayn1 zamanda g¢evresel yeniliklerin
gelistirilmesinde de 6nemli bir rol oynamistir. NISP sinerjileri genellikle, aga iiye olan
firmalarin is modelinden ziyade girdilere, ¢iktilara veya liretim siireclerine yonelik
olup siirdiiriilebilirlige odaklanmaktadir. Ag aracilifiyla, kuruluslar kendi kiiltiirlerini
degistirmeye, yeni firsatlara daha yatkin olmaya ve kendi siireclerinde daha verimli
olmaya baslamaktadir (Lombardi ve Laybourn, 2012). Bu dinamik etkilesim,
firmalarin kaynaklar1 daha verimli kullanmalarina ve daha siirdiiriilebilir is modelleri

olusturmalarma yardimci olmustur.

Ingiltere’deki uygulamanin basariya ulasmasinda yer alan ekonomik faktdrlerin yani
sira, ¢evresel dlizenlemeler ve devlet politikalar1 da énemli bir rol oynamistir. Bu
diizenlemelerin etkisiyle, isletmeler arasindaki is birliklerinin, farkli {iretim siirecleri
arasinda uyum ve verimlilik yaratmasi, sembiyotik yaklasimin gelecekte daha genis
alanlarda kullanilabilecegine isaret etmektedir. Ayrica, kamu ve 6zel sektor arasindaki
1§ birligi, inovatif teknolojilerin ve temiz iiretim yontemlerinin benimsenmesini tesvik
eden bir ortam yaratmigtir. Bu noktada, ¢cevre dostu uygulamalarin ekonomik faydalari
vurgulanarak, diger sanayi dallarini da benzer adimlar atmaya tesvik etme potansiyeli

dogmaktadir.
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Sekil 2.6’da kaynak haritalandirmasi ele alman bu model, endiistriyel simbiyozun,
yalnizca atik yonetimi degil ayn1 zamanda stratejik iiretim ortakliklart agisindan da ne
denli 6nemli oldugunu gostermektedir. Elde edilen sonuglar, sembiyotik aglarin
cevresel, ekonomik ve sosyal boyutlarda entegre bir yaklasim sunabilecegini agikca
ortaya koymaktadir. Boylece, sadece biitge tasarrufu saglamakla kalmayip, ayni
zamanda is siireclerinin slirdiiriilebilirligini artirarak toplumsal faydaya da katkida
bulunmaktadir. Bu yaklasimlar, gelecekte daha yesil bir ekonomiyi olusturacak olan
yenilik¢i endiistriyel eko-sistemlerin temel taslarini olusturma potansiyeline sahip

olmaktadir.

Sekil 2.6. NISP kaynak haritalandirmasi (URL-6).

2.4 Ekonomik Ve Cevresel Yararlarin Degerlendirilmesi

Endiistriyel simbiyoz uygulamalarinin en belirgin avantajlarindan biri, kaynak
verimliligi ve maliyet tasarrufunun saglanmasidir. Bu uygulamalar, isletmeler arasinda
giiclii bir igbirligi olusturarak, iiretim siireclerinde kullanilan kaynaklarin daha etkin
bir sekilde degerlendirilmesini miimkiin kilmaktadir. Kaynak paylasimi yoluyla atik
yonetimi maliyetleri diiserken, ayni zamanda geri doniisiim ve yeniden kullanim
firsatlar1 da artmaktadir. Bu durum, c¢evresel siirdiirtilebilirlige katkida bulunmanin

yani sira, isletmelere yeni gelir akislar1 da yaratmaktadir.
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Sonug olarak, endiistriyel simbiyoz uygulamalari, siirdiiriilebilir iiretim modellerine
geciste Onemli bir rol oynamakta ve bu siirecte isletmelere hem ekonomik hem de

cevresel yararlar sunmaktadir.
2.4.1 Ekonomik yararlar

Endiistriyel simbiyoz sisteminin kurulmasi, dongiisel ekonominin gelistirilmesinde
faydali olmaktadir (Wen ve Meng, 2015). Oyle ki endiistriyel simbiyoz, endiistriyel
ekolojinin gerceklestirilmesi ve dongiisel ekonominin uygulanmasi i¢in giderek daha
onemli hale gelen stratejik bir ara¢ olarak kabul edilmektedir (Mortensen ve Korngv,
2019). Isletmeler arasi isbirligiyle olusturulan kaynak alisverisi, iiretim siirecinde
hammadde maliyetlerinin optimizasyonunu saglarken, ayni zamanda dogal
kaynaklarin kullanimmm1 da azaltmaktadir. Ornegin, Eskisehir Organize Sanayi
Bolgesi’nde uygulanan projede, ortak yazilim kullanilarak yiiksek oranda maliyet
tasarrufuna gidilmistir. Bu yenilik¢i yaklasim, her isletmeye 6zellestirilmis ¢oziimler
sunarak, genel iiretkenligi ve i birligi kiiltiiriinii gelistirmistir. Bu tiir uygulamalar,
hem siireclerin 1iyilestirilmesini hem de atik minimizasyonunu tesvik ederek,

isletmelerin finansal sagliklarini artirmalarina olanak tanimaktadir.

Ozellikle uluslararas1 piyasalarda rekabet avantaji elde etmek isteyen isletmeler igin
uzun vadede siirdiiriilebilir ekonomik biiyiime sunmaktadir. Boylece, endiistriyel
simbiyoz; sadece bireysel isletmelerin degil, ayn1 zamanda bir biitiin olarak tiim
sektorii gelistiren bir donlistiiriicii gli¢ haline gelmektedir. Bu baglamda, siirdiiriilebilir
uygulamalarin benimsenmesi, gelecekteki ekonomik istikrar i¢in kritik 6neme sahip

bir strateji olarak 6ne ¢ikmaktadir.
2.4.2 Cevresel yararlar

Cevresel acidan bakildiginda, endiistriyel simbiyoz; atiklarin geri kazanimi, enerjinin
daha etkin kullannmi ve karbon ayak izinin azaltilmasi gibi Onemli faydalar
saglamaktadir. Bu tiir bir sistem, isletmelerin birbirleriyle isbirligi yaparak
kaynaklarimi daha verimli bir sekilde kullanmasina olanak tanirken, ayn1 zamanda
dogal kaynaklarm siirdiiriilebilir kullanimim tesvik etmektedir. Ornegin, Kalundborg
Endiistriyel Parki’nda gergeklestirilen uygulamalar sayesinde yillik 250.000 ton CO:

tasarrufu saglanmistir. Bu carpici sonug, endiistriyel simbiyozun yalnizca ekonomik
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acidan degil, ayn1 zamanda ¢evresel acidan da sagladigi karliligr gozler Oniine
sererken, ayn1 zamanda siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagmada kritik bir rol

oynamaktadir.

Endiistriyel simbiyoz, atik, enerji ve su i¢in isletmeler aras1 degisimleri tegvik etmenin
faydalarina odaklanmakta ve g¢evresel sorunlari c¢ozebilmek igin endiistriyel
faaliyetlerin mekansal yakinligindan faydalanmaktir (Mirata ve Emtairah, 2005).
Ozellikle, endiistriyel simbiyozun benimsenmesi, yenilenebilir enerji kaynaklarmna
gecisi hizlandirmakta ve uzun vadede ekosistem dengesinin korunmasina yardimci
olmaktadir. Bdylece, sadece bireysel isletmeler degil, tiim sanayi sektorii daha

stirdiiriilebilir bir gelecege dogru yol alabilmeyi hedefleyebilmektedir.
2.5 Calismanin Amaci

Bu baglamda ¢alismanin temel amaci, siirdiiriilebilir kalkinma ve endiistriyel simbiyoz
kavramlarini bir araya getirerek, bu iki kavramin etkilesimini Aksaray ili iizerinde
degerlendirerek detayli bir analizini gergeklestirmektir. Bu iki kavramin bir araya
gelmesi, Aksaray gibi sanayisi gelisen bir sehirde ekonomik biiyiimeyi destekleyebilir
ve gevresel etkileri minimize edebilir. S6z konusu degerlendirme, sadece teorik bir
cerceve sunmanin Stesinde, pratikte uygulanabilir strateji ve Oneriler gelistirmeyi de
icermektedir. Bu ¢alisma kapsaminda, sehrin Organize Sanayi Bolgesi temel alinarak
“Aksaray Organize Sanayi Bolgesindeki Endiistriyel Simbiyoz Olanaklarmin

Incelenmesi” saglanmistir.

Buinceleme ile birlikte, mevcut sanayi yapisinin gii¢lii ve zayif yonleri analiz edilerek,
isletmeler arasindaki potansiyel is birlikleri ve sinerji firsatlar1 belirlenmeye
calisilmistir. Yapilan bu arastirma sonucunda Aksaray ili i¢in olas1 endiistriyel
simbiyoz olanaklar1 degerlendirilmis ve gergeklestirilen anket bulgular
dogrultusunda, sehir sanayisinin endiistriyel simbiyoz olanaklar1 karsisindaki
kapsamli bir analizi yapilmistir. Bu baglamda, bdlge paydaslarinin goriis ve onerileri
1s51g¢inda, katilimci bir yaklasimla gergeklestirilen bu calisma ile birlikte, yerel
stratejilerle Aksaray i¢in tasarlanan yol haritasinin sekillendirilmesine katki saglamasi
beklenmektedir. Ozellikle, bu yol haritasi ile gelecekteki siirdiiriilebilir kalkinma
projeleri i¢in bir rehber olusturarak, yerel bireylerin, isletmelerin ve kamu

kurumlarinin is birligi saglamasina olanak tanimak amaglanmaktadir.
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3. MALZEME VE YONTEM

Tezin bu kisminda karar verme kavrami ve CKKV yontemlerine deginilmistir. Ayrica

caligmada kullanilacak olan TOPSIS yontemleri anlatilmistir.
3.1 Karar Verme Kavram

Karar verme siireci, genellikle karmasik bir dogaya sahip olup, ¢esitli alternatifler
arasindan en uygun secenegi belirleme ¢abasidir. Bu siire¢, cogu zaman belirsizlikler,
farkli ¢ikarlar ve subjektif degerlendirmeleri de beraberinde getirmektedir. Ayrica,
karar vericilerin bireysel deneyimleri ve psikolojik faktorleri, se¢imlerini etkileyen
diger 6nemli unsurlar arasinda yer almaktadir. Yontem, birbirinden bagimsiz ve farkl
sekillerde ifade edilen ¢ok sayida faktoriin dikkate alinmasi durumunda, faktorleri
analiz etmeye, elde edilen sonuglara gore alternatifleri siralamaya, karsilastirmaya,
siniflamaya ve en iyi alternatifi se¢meye olanak saglar (Urfalioglu ve Geng, 2013). Bu
noktada, ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yontemleri devreye girer; bu yontemler,
birden fazla kriterin eszamanli degerlendirilmesi yoluyla en dogru sonuca ulasmay1
hedefler. Cok kriterli karar verme problemleri, birden fazla kriterin optimize edildigi
miimkiin ¢6zlim setleri igerisinden en iyi alternatifin sec¢ildigi problemler olarak

tanimlanabilir (Turan, 2018).

CKKYV, ozellikle karmasik ve ¢ok sayida degiskenin oldugu durumlar igin
vazgecilmez bir aragtir, zira bu yontemler, tiim potansiyel alternatiflerin sistematik bir
sekilde analiz edilmesini saglamaktadir. Bir ¢ok kriterli karar verme probleminde en
iyi ¢oziime ulasmak igin, farkl1 ¢ok kriterli karar verme ydntemleri kullanabilir (Oztel,
2016). Karar vericiler, alternatifleri siralarken hem nicel hem de nitel verileri goz
oniinde bulundurarak daha objektif bir yaklasim sergileme gayretindedirler. Bu
baglamda, analitik hiyerarsi siireci (AHP), tane sayma veya fayda analizi gibi
teknikler, verilerin daha anlamli bir bigimde yorumlanmasina olanak saglar ve dogru
kararlarin alinmasina katkida bulunmaktadir. Nihayetinde, bu siirecin etkinligi, karar
vericilerin istikrarli ve mantikli bir ¢ercevede hareket etmelerinin yani sira, mevcut

verileri anlamlandirma becerilerine de bagli olmaktadir.
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3.1.1 CKKY yontemleri

Cok Kriterli Karar Verme yontemleri, karmasik karar siireclerinin daha sistematik bir
sekilde ele alinmasina olanak tanimakta ve bu yontemlerin kapsami, belirli bir ¢erceve
icinde cesitli alt basliklar altinda derinlemesine incelenmesini saglamaktadir. Bu alt
basliklar, her birinin kendi karakteristikleri, uygulama alanlar1 ve metodolojik
yaklasimlari ile karar vericilere farkli perspektifler sunmaktadir. Ozellikle, gesitli karar
verme durumlarinin karmasikligir ve ¢ok boyutlulugu goz oniine alindiginda, CKKV
yontemleri, daha ayrintili ve yapilandirilmis bir analiz siireci gerektirmekte ve bu
nedenle alt basliklarin her biri, belirli kriterlerin ve alternatiflerin etkin bir sekilde
degerlendirilmesine katki saglamaktadir. Bu yoOniiyle, CKKV yontemlerinin
incelenmesi, sadece akademik bir merak degil, ayn1 zamanda pratik uygulamalar i¢in

de miihim bir arastirma alan1 haline gelmektedir.
Bu alt basliklar arasinda:

Modelleme ve Agirliklandirma: Kriterlerin belirlenmesi, agirliklandirilmasi ve
alternatiflerin degerlendirilmesi islemleri, karar verme siireclerinin temel taslarini
olusturmaktadir. Modelleme, bir sistemin veya durumun dinamiklerini anlamak ve bu
dinamikler iizerinden Ongoriilerde bulunmak igin gelistirilmis matematiksel ve
grafiksel temsil yontemlerini igermektedir. Bu asama, karar vericilerin hangi
faktorlerin en onemli oldugunu net bir sekilde tamimlayip, bu faktorlerin nasil
etkilesecegini belirlemelerine olanak tanimaktadir. Agirliklandirma ise, belirlenen
kriterlerin karar tlizerindeki etkisini oranlayarak, daha objektif ve veriye dayali bir
degerlendirme yapmayr saglamaktadir. Bu noktada, karar vericilerin subjektif
gorlslerinin minimuma indirilmesi, daha saglikli ve mantikli alternatiflerin ortaya

cikmasina yardimci olmaktadir.

Her bir kriterin, hedeflenen sonu¢ acisindan ne kadar énemli oldugu, analitik bir
yaklasim benimseyerek degerlendirilmeli ve bu siiregte ¢esitli yontemler (6rnegin,
AHP - Analitik Hiyerarsi Prosesi veya TOPSIS - Siralama Idealleri Yaklasimi)
kullanilmalidir. Alternatiflerin degerlendirilmesi kisminda ise, kriterlerin agirliklarina
gore her bir alternatifin performans 6l¢iiliir. Bu siireg, birden fazla se¢enegin mevcut
oldugu durumlarda, karar vericilerin hangi alternatifin en iyi sonucu verecegini

belirlemesine yardimci olur. Sonu¢ olarak, modelleme ve agirliklandirma siireci,
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karmagik durumlari sadelestirirken, ayn1 zamanda daha etkili kararlar almay1 miimkiin

kilmakta ve bu nedenle pratik uygulamalarda 6nemli bir yer tutmaktadir.

Bulanik Mantik Yaklasimi: Belirsizlik ve kesin olmayan bilgilerin modellenmesinde
siklikla basvurulan yenilik¢i yontemlerdir. Bu yaklasim, klasik yontemlerin yetersiz
kaldig1 durumlarda, 6zellikle karmasik ve dinamik sistemlerde daha esnek ve uygun

¢Ozlimler sunma kapasitesine sahiptir.

Bulanik mantik, kesin siniflandirmalar yerine, belirsizligi ve degiskenligi dikkate
alarak karar verme siire¢lerinin daha gergekei bir sekilde yonetilmesine olanak tanir.
Ornegin, bir isletmede miisteri memnuniyeti ddiillendirilirken, her miisteri i¢in belirli
bir derecelendirme yerine, memnuniyetin ¢esitli derecelerini degerlendirebilmenin
getirdigi avantajlarla karar verme siirecine katilan tiim parametrelere daha genis bir
perspektiften yaklagilmasimi saglar. Bu sayede, iiretimden hizmet sektoriine kadar
bircok alanda karar alicilar, dogrudan Olgiilemeyen, dolayisiyla geleneksel
yontemlerle ifade edilemeyen karmasik durumlarin {istesinden gelebilmektedir.
Ayrica, bulanik mantik teorisinin uygulama alani, makine 6grenimi ve yapay zeka gibi
modern teknolojilerle birlestiginde, daha otomatik ve dogru sonuglar elde edilmesine

de zemin hazirlamaktadir.

Hiyerarsik Yapilar: Karar verme siireclerinde etkili bir yol haritast sunan AHP
(Analitik Hiyerarsi Siireci), karmasik problemleri daha yonetilebilir parcalara
ayirarak, her bir kriterin 6nem derecesini belirlememize olanak tanir. Bu yontemle,
karar agacinin olusturulmasi siirecinde, ilgili kriterler arasindaki hiyerarsik iligkiler net
bir sekilde tanimlanabilir. Ornegin, bir projede biitge, zaman, kalite ve risk gibi cesitli
faktorlerin nasil etkilesimde bulundugunu anlamak, karar vericilere daha saglam
temellere dayanan secenekler sunar. Boylece, stratejik kararlarin alinmasinda, sadece

yiizeysel verilere degil, derinlemesine analizlere dayali bir yaklasim gelistirilmis olur.

Ayrica, AHP'nin sundugu yapisal ¢erceve, ekip i¢cindeki katilimcilarin goriislerini ve
deneyimlerini bir araya getirerek, daha kapsamli ve c¢esitli bakis acilaryla
degerlendirme yapmamizi saglamaktadir. Bu baglamda, bulanik mantik teorisi ile
birlestiginde, her bir kararin altinda yatan belirsizlikler daha iyi ele alinabilir; boylece,
her bir katman arasindaki iliski dinamik bir etkilesim igerisinde ele alinarak, daha

dogru ve giivenilir sonuglara ulagmak miimkiin hale gelmektedir.
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Bu yaklagim, yalnizca sayisal verilere dayanan bir analiz sunmakla kalmamakta, ayni
zamanda insana 6zgii degerlendirmeleri, sezgileri ve deneyimleri de hesaba katarak
karar vericilere ¢ok boyutlu bir perspektif saglamaktadir. Boylece, karmasik
durumlarla basa ¢ikmak i¢in gelistirilmis olan bu yontemler, belirsizliklerin dogasini

anlamak i¢in yenilik¢i bir ¢ergeve sunar ve sonuglarin glivenilirligini arttirmaktadir.

Ornegin, bir isletmenin stratejik karar verme siirecinde, farkli senaryolarin ortaya
konmasi ve her bir senaryonun potansiyel sonug¢larinin bulanik mantik araciligiyla
degerlendirilmesi, yoneticilerin daha bilingli ve etkili se¢cimler yapmalarini miimkiin
kilmaktadir. Bu durum, yalnizca mevcut verilere dayali bir sonu¢ elde etmekle
kalmamakta, ayn1 zamanda gelecekte karsilasilabilecek olasi riskleri ve firsatlar1 da

onceden tahmin etme yetenegi kazandirmaktadir.
3.2 Bulamik TOPSIS Yontemi (Fuzzy TOPSIS)

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution), ideal
¢oziime en yakin ve en uzak alternatifleri belirleyerek en uygun secenegi tespit etmeyi
hedefleyen bir CKKV teknigidir. TOPSIS teknigi ismini “Technique for Order
Preference by Smilarity to Ideal Solution” ciimlesinde yer alan kelimelerin bag
harflerinin birlesiminden almistir. Bu yontem, bir dizi alternatif arasinda se¢im
yaparken karar alicilarin daha sistematik ve analitik bir yaklasim benimsemelerini
saglar. TOPSIS, bir dizi 6lgiit ve kriter kullanarak alternatifleri degerlendirirken, ayni
zamanda en iyl ¢Oziim i¢in gereken kriterlerin anlagilmasini da saglar. Bulanik
TOPSIS yonteminde her bir alternatifin yakinlik katsayilar1 hesaplanarak siralama
yapilir. Yakinlik katsayisi1 O ile 1 arasinda bir deger alir. Sonucun 1’e yakin olmasi o

alternatifin secilme ihtimalini artirir (Ecer, 2006).

Bu metodun ana diisiincesi, fayda kriterlerini en {ist diizeyde tutup maliyet kriterlerini
de en alt diizeyde tutmaktir. Bunu ise pozitif ideal ¢oziime en yakin alternatiflerin
secilmesi ile saglamayi diisiiniilmektedir. Bu yontem, pozitif ideal ¢6ziime olan
uzakliklarin1 baz alarak segenekleri siralayan, uygulamasi oldukga basit ve basarili bir

yontemdir.

Bulanik TOPSIS yontemi ise, bu temel yapiya bulanik mantigin entegrasyonu ile,

belirsiz ve subjektif verilerin daha dogru degerlendirilmesini miimkiin kilar. Bu
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entegrasyon, karmasik karar verme silireclerinde daha esnek, gercekei ve etkili
sonuclarin elde edilmesine olanak tanir. Dolayisiyla, degerlendirme siirecinde
kullanilan kriterlerin hem 6l¢iim birimleri hem de Oncelik siralamalar1 netlestirilir; bu
da sonuglarm giivenilirligini artirir. Ozellikle belirsizlik ve farkli bakis agilart igeren
ortamlarda, bulanik TOPSIS yontemi karar vericilere daha etkili ve anlamli ¢oziimler

sunar.
3.2.1 Uygulama alanlari ve 6rnek vaka analizleri
Bulanik TOPSIS yontemi ¢esitli uygulama alanlarinda basarili sonuglar vermistir.

Personel Sec¢imi: (Akin, 2016) tarafindan gergeklestirilen c¢alismada, kamu
tiniversitelerinde aragtirma gorevlisi alim siirecinde adaylarin degerlendirilmesinde
Bulanik TOPSIS yontemi uygulanmistir. Bu calisma, geleneksel se¢im yontemlerinin
Otesine gecerek, adaylarin cesitli niteliklerinin ve ozelliklerinin daha objektif ve
sistematik bir yaklasimla degerlendirilmesini saglamaktadir. Bulanik TOPSIS
yontemi, belirsizlik ve karmasik tercih durumlariin sik¢a yasandigi bu tiir siireglerde
etkili bir ara¢ sunarak, degerlendiricilerin bu belirsizlikleri gorsellestirmesine olanak
tanimaktadir. Bu baglamda, Akin'in arastirmasinda, adaylarin akademik basarilari,
arastirma deneyimleri, akademik referanslar1 ve kisisel yetkinlikleri gibi ¢ok sayida
faktor dikkate alinmistir. Yukarida bahsedilen kriterler, bulanik sayilarla ifade edildigi
icin, her bir adayin genel performans skorlarinin hesaplanmasinda daha esnek bir

degerlendirme yontemi sunulmustur.

Arastirma, adaylarin secim siireclerinde uygulanan standartlagtiramayan ve g¢ogu
zaman subjektif olan eski yontemlerin smirliligini goézler Oniine sererken, ayni
zamanda Bulanik TOPSIS'in sagladig1 avantajlar1 da ortaya koymustur. Sonug olarak,
bu uygulama, kamu tiniversitelerinde daha adil ve yonlendirici bir personel se¢imi
siirecinin temellerini olusturmus ve alaninda 6nemli bir katki saglamistir. Akin'in
caligmasi, Bulanik TOPSIS yonteminin egitim kurumlarindaki personel alim
siireclerine ne denli entegre edilebilecegini ve karar verme siireglerinde nasil bir

yenilik¢i yaklasim sunabilecegini gostermektedir.

Makine ve Ekipman Secimi: (I¢ ve Yurdakul, 2008) c¢alismalari, farkli bulanik say1

tiirleri (liggen ve trapezoidal) ile yapilan degerlendirmelerde yontemin etkinligini
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ortaya koymustur. Bu c¢alismada, 6zellikle iiggen ve trapezoidal bulanik sayilar
kullanilarak yapilan analizler, makinelerin se¢imi ve ekipman alim siireclerinde daha

bilingli ve objektif kararlar alinmasini sagladig1 gostermektedir.

Yontemin avantajlart arasinda, belirsizliklerin ve subjektif yargilarin daha iyi
yonetilmesi yer alir; bu da sonuclarin daha giivenilir ve gegerli hale gelmesine olanak
tanir. Ornedin, makine ve ekipmanlarin performans kriterlerinin bulanik mantik
altinda degerlendirilmesi, karar verme siirecinde yoneticilere daha esnek ve genis bir
perspektif sunmaktadir. Ayrica, yapilan arastirma, sektordeki farkli uygulama
alanlarini da iceren kapsamli bir ¢er¢eve sunmakta; enerji verimliligi, maliyet etkinligi
ve bakim ihtiyaglar1 gibi 6nemli faktorlerin detayli bir sekilde analiz edilmesine olanak
tanimaktadir. Boylece, hem mevcut ihtiyaclar dogrultusunda hem de gelecekteki

geligsmelere yonelik stratejik bir yaklasim gelistirilmektedir.

Ev Satin Alma Problemi: (Ors, 2013) tarafindan gergeklestirilen galisma, ev satin alma
siirecinde bireylerin karsilastig1 zorluklar1 derinlemesine ele alarak, ideal ev se¢imi
icin bulanik TOPSIS (Siralama ve Se¢im Yapma Sistemi) ve diger Cok Kriterli Karar
Verme (CKKYV) tekniklerinin kapsamli bir karsilastirmasin1 sunmaktadir. Bu
arastirma, ev aliminda alicilarin g6z 6niinde bulundurmalar1 gereken gesitli kriterleri,
konum, fiyat, biiyiikliik, cevresel faktorler ve sosyal olanaklar gibi boyutlar iizerinden
degerlendirerek karar verme siirecini daha anlagilir ve sistematik hale getirmeyi
amagclamaktadir. Ayrica, 6zellikle karmasik ve belirsiz durumlarin siklikla goriildigi
gayrimenkul pazarinda, bulanik mantik ve ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin
sagladig1 avantajlar1 vurgulayarak, alicilarin daha bilingli ve tatmin edici segimler
yapabilmelerine katkida bulunmaktadir. Sonug¢ olarak, bu c¢alisma, bireylerin
hayalindeki evi bulmaktaki zorluklarini azaltmak i¢in yenilik¢i ve etkili ¢ozlimler

Onermektedir.

Takim Oyuncusu Seg¢imi: (Unal, 2011) arastirmasinda, spor takimlarmimn basar
gostermesi i¢in kritik bir unsur olan oyuncu se¢iminde, ¢esitli pozisyonlar i¢in uygun
niteliklere sahip oyuncular1 belirlemek amaciyla yenilik¢i yontemler tercih edilmistir.
Bu baglamda, bulanik AHP (Analitik Hiyerarsi Siireci) ile birlikte Bulanik TOPSIS
(Tekil Siralama Teknikleri ile ihtiyaclarin Belirlenmesi) yontemleri kullanilarak, her

bir oyuncunun potansiyeli daha derinlemesine analiz edilmistir.
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Bu yontemler, ¢ok kriterli karar verme siireclerinde belirsizliklerin ve subjektif
degerlendirmelerin minimize edilmesine olanak taniyarak, koclarin ve yoneticilerin
daha bilingli se¢imler yapmasina yardimci olmustur. Ayrica, takim kimyasini goz
oniinde bulundurmak ve oyuncularin belirli pozisyonlara uygunluklarini siibjektif bir
bakis agisiyla degerlendirmek i¢in gerekli kriterler titizlikle belirlenmis ve bu kriterler
dogrultusunda oyuncularin performans stirekliligi, fiziksel yetenekleri ve takim
icerisindeki rolleri derinlemesine incelenmistir. Sonug¢ olarak, bu kombinasyon
sayesinde, analizin ¢iktilar1 daha giivenilir hale gelmis ve oyuncu se¢iminde isabet

orani artirilmistir.
3.3 Hesaplama Araclari ve Kriterlerin Ol¢iim Birimleri

Bulanik TOPSIS hesaplamalarinda, veri girisi ve analiz asamalarinda ¢esitli yazilim
araglar1 ve eklentiler kullanilmaktadir. Bu siire¢, elde edilen verilerin islenmesi ve
analiz edilmesi icin giiclii ve esnek bir altyap saglar. Ozellikle Excel, MATLAB veya
benzeri programlar lizerinde gelistirilen fonksiyonlar, hesaplamalarin sistematik bir
sekilde yiiriitilmesine olanak tanir. Bu yazilimlar, kullanici dostu arayiizleri sayesinde
karmagsik  hesaplamalar1  basit hale getirirken, ayni zamanda verilerin

gorsellestirilmesine de yardimci olurlar.

Kullanilan kriterler, 6l¢iim birimleri ve agirliklandirmalar dikkatlice belirlenmelidir.
Bu asama, degerlendirme siirecinin dogrulugu agisindan kritik neme sahiptir; ¢linkii
yanlis belirlenen kriterler, sonuglarin gecgerliligini tehlikeye atabilir. Kriterlerin 6l¢iim
birimleri, nicel olarak tanimlanabilecegi gibi (6rnegin; maliyet, zaman, performans
gibi) nitel kriterler i¢in de uygun déniisiimler uygulanmalidir. Ornegin, bir projenin
basarisin1 degerlendirmek i¢in hem somut veriler (maliyet, stire) hem de soyut unsurlar
(katilimc1 memnuniyeti, takim ruhu) dikkate alinmalidir. Bu tiir ¢cok boyutlu bir

yaklasim, karar verme siirecine derinlik katar.

Secilebilecek alternatifler, ideal ¢oziime olan uzakliklarina gore siralanir. Bu
ilerleyiste, alternatiflerin belirlenen kriterlere gére puanlanmasi, karar vericinin en
uygun segenegi belirlemesine olanak tanir. Bu yontem, yalnizca sayisal verilerin degil,
ayni1 zamanda karar siire¢lerindeki belirsizliklerin de dikkate alinmasin1 saglar. Ayrica,
bu sistematik yaklasim, karar vericilere daha net bir bakis agis1 sunarak, giivenilir ve

seffaf bir karar alma siireci i¢in temel olusturur.
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3.4 Uygulamada Dikkate Alinan Hususlar

Bulanik TOPSIS yonteminin uygulanmasinda asagidaki hususlar g6z Oniinde

bulundurulmalidir:

Kriterlerin Belirlenmesi ve Agirliklandirilmasi: Kriterler, karar vericilerin beklenti ve
ihtiyaclarina gore belirlenir. Bu asama, degerlendirme siirecinin en kritik adimlarindan
biri olup, kararlarin dogrulugu tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Yalnizca karar
vericilerin kigisel 6ngorii ve taleplerini degil, ayn1 zamanda sektor trendlerini ve
rekabetc¢i kosullar1 da dikkate almak gerekmektedir. Uygulamanin gereksinimlerine

gore, belirlenen kriterler beceri, maliyet, zaman, kalite gibi ¢esitli boyutlar i¢erebilir.

Agirliklandirma siirecinde ise, uzman goriislerinin yani sira, istatistiksel yontemler ve
analitik hiyerarsi siiregleri gibi sistematik teknikler de kullanilabilir. Bu teknikler, her
bir kriterin uygulama iizerindeki etkisinin Olgiilmesine yardimci olur ve farklh
kriterlerin Oncelik sirasim1 belirleyerek daha dengeli bir karar verme siireci saglar.
Ozellikle karmasik ve ¢ok boyutlu sorunlarin ¢dziimiinde, kriterlerin titizlikle
belirlenmesi ve agirliklarinin dogru bir sekilde tayin edilmesi, nihai sonuglarin

gecerliligi ve giivenilirligi i¢in hayati 6nem tagimaktadir.

Bulanik Sayr Tiirleri: Uygulamanin hassasiyetine gore degisiklik gosteren farkli
bulanik say tiirleri, tiggen, trapezoidal ve Tip-2 bulanik kiimeler gibi se¢cenekler sunar.
Bu tiirlerin se¢imi, sistemin gereksinimlerine ve c¢oziimlenmesi gereken karmasik
problemlerin dogasina gére dikkatlice degerlendirilmelidir. Ornegin, iiggen bulanik
kiime, belirli bir belirsizlik derecesi oldugunda ve genis bir veri yelpazesine
uygulanmas1 gerektiginde, anlasilir bir yap1 sunarak, kullanicilarin kolayca

yorumlamasini saglar.

Diger yandan, trapezoidal bulanik kiimeler, daha fazla esneklik ve hassasiyet
gerektiren durumlarda tercih edilir; bu tiir kiimeler, belirli bir aralik i¢inde daha
karmasik belirsizliklerin modellemesine olanak tanir. Tip-2 bulanik kiimeler ise, daha
karmagik belirsizliklerle basa ¢ikmak i¢in gelistirilmis bir yapidir ve iist diizey
derinlemesine analizler yapabilen uygulamalarda siklikla kullanilir. Bu farkl tiirlerin

se¢imi, yalnizca uygulamanin dogrulugunu artirmakla kalmayip, ayni zamanda
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sonuclarin gegerliligini de pekistirecek sekilde siirecin genel basarisini genel anlamda

etkiler.

Hesaplama Yazilimi: Belirtilen yazilimlar veya o6zel eklentiler, hesaplamalarin
dogrulugu ve tekrarlanabilirligini saglamakla kalmaz, ayni zamanda kullanicilarm
karmasik veri setleri lizerinde daha derinlemesine analiz yapmalarina olanak tanir. Bu
yazilimlar, kullanict dostu arayiizleri ile dikkat c¢ekerken, gelismis algoritmalar
sayesinde verilerin dogrulugunu artirir. Ornegin, birkag tiklama ile kullanicilar, farkli
senaryolar altinda sonuglart hizli bir sekilde karsilastirabilir veya veri girdilerini
degistirdiklerinde otomatik giincellemeler alabilirler. Ayrica, bu tiir yazilimlar, yapilan
hesaplamalarin tarihgesini kaydederek, arastirmacilarin gegmis veriler iizerine geri

doniip analiz yapmasina da imkan tanir.

Sonug¢ olarak, hesaplama yazilimlarimin sundugu ozellikler, sadece siirecin
dogrulugunu degil, ayn1 zamanda bilimsel arastirmalardaki yenilikleri ve sonuglarin

giivenilirligini de biiytik dlgiide artirir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Endiistriyel simbiyoz, atik yonetimi ve kaynak verimliligini artirma amaciyla farkl
sektorlerin birbirleriyle isbirligi yapmasini éngdren siirdiiriilebilir bir yaklagimdir.
Aksaray OSB, sanayi faaliyetlerinin yogun oldugu ve cesitli sektorlerin bir arada

bulundugu bir bolge olarak bu uygulamalar i¢in genis bir potansiyel sunmaktadir.

Calisma; biyogaz liretimi, plastik geri doniisiimii, kompost iiretimi, tehlikeli atik
yonetimi ve hayvan yemi potansiyeli alanlarinda mevcut endiistriyel simbiyoz

olanaklarmi degerlendirmektedir.
4.1 Aksaray OSB’deki Olas1 Endiistriyel Simbiyoz Olanaklar:

Bu kisimda c¢ok kriterli karar verme yontemi kullanilarak Aksaray OSB olasi
endiistriyel simbiyoz olanaklar1 incelenmis ve TOPSIS Yontemi ile

degerlendirilmistir.

1) Biyogaz iiretimi: Biyogaz iiretimi, sanayi tesislerinden kaynaklanan atik su aritma
camurlarmin enerjiye doniistiiriilmesi gibi yenilik¢i yontemlerle degerlendirilebilecek
bir alan olarak One c¢ikmaktadir. Bu siire¢, yalnizca g¢evresel etkiyi azaltmakla
kalmayip, ayn1 zamanda yenilenebilir enerji kaynaklari yaratma potansiyeli ile de
dikkat ¢ekmektedir. Ornegin, baz1 sanayi tesislerinde giinliik miktarda olusan atik su
aritma ¢camurlarinin, biyokiitle ile birlikte islenmesi yoluyla, dnemli miktarda biyogaz
elde edilmektedir. Boylece, bu camurlarin dogrudan depolanmasi ya da ¢evreye zarar

vermeden bertaraf edilmesi yerine, enerji iiretiminde kullanilmasi saglanmaktadir.

Atik su aritma tesislerinden elde edilen yan iiriinlerin enerji iiretimine entegre edilmesi,
organize sanayi bolgeleri i¢indeki enerji verimliligini artirabilir ve bdylece sanayi
tiretim stlireglerinde siirdiiriilebilir bir yaklagim gelistirilmesine olanak tanir. Ayni
zamanda, biyogaz iiretimi, atik yonetimi siireglerini de iyilestirerek, atiklarin verimli
bir sekilde kullanilmasi ve geri doniistiiriilmesi yoluyla siirdiiriilebilir bir ¢evre
anlayisini pekistirmektedir. Ornegin, biyogaz tesisleri araciligiyla elde edilen organik
giibre, tarimda kullanilarak hem topragin verimliligini artirmakta hem de gida
tiretiminde siirdiiriilebilirligi tesvik etmektedir. Bu sekilde, biyogaz iiretimi yalnizca
enerji iiretimi agisindan degil, ayn1 zamanda ekosistem saglig1 agisindan da énemli bir

katki sunmaktadir.
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2) Plastik geri doniigiimii: Plastik geri doniisiimii, atik plastigin hammaddeye
doniistiiriilmesi veya farkli tiriinlere islenmesi suretiyle hem c¢evresel korumay1 hem
de ekonomik katma degeri saglamaktadir. Bu siire¢, yalnizca plastik malzemelerin
bertarafin1 azaltmakla kalmaz; ayni zamanda enerji tasarrufu ile yeni iiriinlerin
siirdiiriilebilir bir bigimde {iretilmesine biiyiik katki sunar. Ozellikle geri
donistiiriilmiis plastikler kullanilarak elde edilen iriinler, hem islevsellikle hem de
cevresel etki agisindan ciddi avantajlar saglamaktadir. Ornegin, bu siire¢ sayesinde

dogaya daha az karbon salinimi1 gerceklesirken, enerji tasarrufu da saglanmaktadir.

Geri doniigiim ile elde edilen plastikler, geleneksel {iretim yontemlerine gore daha az
kaynak kullanarak aymi kalitedeki iiriinleri tiretme kapasitesine sahiptir. Bu durum,
hem dogaya olan etkimizi azaltmakta hem de geri doniisiim endiistrisinin ekonomik

biiylimesine yardimci olmaktadir.

3) Kompost iiretimi: Kompost iiretimi, organik atiklarin degerlendirilmesi yoluyla
toprak verimliliginin artirilmasi ve atik miktarinin azaltilmasi noktasinda énemli bir
rol oynar. Bu siireg, tarimsal liretim igin gerekli olan dogal besin maddelerinin geri
kazandirilmasina olanak tanirken, ayn1 zamanda tarim topraklarinin yapisini iyilestirir
ve su tutma kapasitesini artirir. Ozellikle, organik atiklarin kompostlastiriimast,
topragin pH seviyesinin dengelenmesine, besin maddelerinin daha verimli sekilde
kullanilmasia ve toprak canlilarinin, 6zellikle de mikroorganizmalarin, faaliyete

gecmesine katkida bulunur.

4) Tehlikeli atik yonetimi: Tehlikeli atiklarin dogru sekilde yonetilmesi, gevresel
stirdiiriilebilirlik agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Bu tiir atiklarin yanlis yonetimi,
sadece dogal kaynaklarin kirlenmesine degil, ayn1 zamanda insan sagligina ciddi
tehditler olusturabilmektedir. Ozellikle organik ve inorganik bilesenlerin ayri bir
sekilde islenmesi, cevresel dengenin korunmasi adina biiyiik bir gereklilik haline
gelmistir. Organik atiklar, topragin verimliligini artirmak ve dogal dongiileri
desteklemek i¢in kompostlama gibi yontemlerle islenebilirken, inorganik atiklarin
dogru bir sekilde geri kazanilmasi, degerli hammadde kaynaklarinin yeniden

kullanilmas1 ve atik ylikiiniin azaltilmasi agisindan kritik 6nem tagir.
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5) Hayvan yemi potansiyeli: Hayvan yemi iiretimi, sanayi yan iirlinlerinin tarim ve
hayvancilik sektorlerinde degerlendirilmesi yoluyla gerceklestirilebilecek dikkat
cekici bir endiistriyel simbiyoz &rnegidir. Ozellikle Organize Sanayi Bolgeleri gibi
yiiksek iiretim hacmine sahip alanlarda, ortaya ¢ikabilecek yan iiriinlerin titizlikle
belirli kalite kontrol siiregleri uygulanarak hayvan yemi olarak yeniden
degerlendirilmesi, hem ekonomik hem de ekolojik agidan bir¢ok fayda saglar. Bu
siire¢, yalnizca atik yonetiminde bir devrim niteliginde adim atmakla kalmayip, aym
zamanda hayvancilik sektoriine ekonomik katma deger saglayarak {ireticilerin

karliligini artirabilir.

Hayvan yemleri, tarimda basarinin anahtari haline gelebilir; ¢iinkii kaliteli ve besleyici
yemler, hayvanlarin sagligimi ve verimliligini artirmanin yanmi sira, bu durum
stirdiiriilebilir tarim uygulamalarini da tesvik eder. Zira, dogru beslenen hayvanlar,
daha iyi trilinler sunarken, ayn1 zamanda dogal kaynaklarin korunmasina ve ¢evre
dostu uygulamalarin yayginlasmasina katkida bulunmus olurlar. Bu baglamda, hayvan
yemi iretiminde kullanilan sanayi yan tirtinleri, sadece tiiketime sunulacak bir iirlin
olmaktan ote, tarim ve hayvancilik siireglerinin 6nemli bir parcast haline gelir. Hem
tarimsal hem de cevresel siirdiiriilebilirligin saglanmasi adina bu tiir yenilik¢i
yontemlerin benimsenmesi, gelecegin tarimsal stratejilerinde erdemli bir yol agabilir.
Ayrica, bu tiir uygulamalarin yayginlastirilmasi, toplumda ¢evre bilincinin artmasina
ve daha da dnemli olan, dogal besin zincirinin saglikli bir sekilde devam etmesine

yardimci olacaktir.

Cizelge 4.1°de Aksaray OSB’ deki endiistriyel simbiyoz olanaklari, atiklarin kaynag,

tiirii, firma tiirli, degerlendirme yontemi ve olasi katki olarak ele alinmistir.
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Cizelge 4.1. Aksaray OSB endiistriyel simbiyoz olanaklart.

Atik Kaynagi

Patates Isleme
Tesisi

Bugday-Arpa-
Misir Isleme

Gida Isleme
(Salca, Meyve

Suyu)
Siit Isleme

Tesisi

Et Isleme Tesisi

Plastik Uriin
Ureticisi

Ambalaj
Fabrikasi

Mobilya
Fabrikasi

Metal isleme
Fabrikasi

Boya ve Kimya
Fabrikasi

Ciftlikler ve
Kesimhaneler

Dondurulmus
Gida Ureticisi

Atigin
Tiirii

Patates
Posasi

Tahil
Posasi

Organik
Atik

Peynir Alt1
Suyu

Hayvansal
Yan Uriin

Plastik
Fireleri

Plastik
Ambalaj
Atig
Kagit-
Karton
Ambalaj
Tehlikeli
Atik (Yag,
Coziicli)
Tehlikeli
Sivi Atik

Hayvansal
Posalar

Sebze
Posasi

Kullanici
Sektor/Firma
Tiiri
Biyogaz Tesisi

Hayvan Yemi
Uretim Tesisi

Kompost
Tesisi,
Biyogaz Tesisi
Biyogaz
Tesisi,
Hayvan Yemi
Uretimi
Biyodizel
Tesisi,
Kompost
Tesisi
Plastik Geri
Doniistim
Tesisi
Plastik Geri
Doniistim
Tesisi
Kagit Geri
Donitisim
Tesisi
Tehlikeli Atik
Yakma Tesisi

Atik Bertaraf
Tesisi

Yem Uretim
Tesisi

Biyogaz ve

Kompost
Tesisi
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Degerlendirme
Biyogaz ve
biyogiibre

Pelet yem ve
karma yem

biyogaz liretimi

iiretimi veya
hayvan yemi

Yagh atiklarin
biyodizel veya

Graniil plastik

Poset, shrink
film vb. geri
doniisiimii
Kagit ve karton
geri doniisiimii

Yakma yoluyla
enerji geri

Bertaraf ve
enerji geri

Karma yem ve
katkili yem

Biyogaz ve

Olas1 Katky

Yenilenebilir enerji,

organik giibre

Hayvancilik
sektoriine katki

Organik giibre,
enerji liretimi

Atik su yonetimi ve

enerji liretimi

Cevresel risk
azaltim

Hammadde
tasarrufu

Plastik atik
yonetimi

Atik azaltimi ve
agac kesimi dnleme

Tehlikeli atik

bertarafi ve enerji

Cevre giivenligi

Hayvanciliga
destek

Enerji ve giibre
liretimi



4.2 Alternatif ve Kriterlerin Belirlenmesi

Bu calismada, Aksaray Organize Sanayi Bdlgesi icerisinde endiistriyel simbiyoz
uygulama potansiyelini degerlendirmek amaciyla ¢ok kriterli karar verme yaklagimi
benimsenmistir. Literatiirde endiistriyel simbiyoz olanaklarinin degerlendirilmesinde
kullanilan kriterler incelenmis ve bolgenin mevcut sanayi yapisi, atik tiretim profili ve

cevresel oncelikleri dikkate alinarak yedi temel kriter belirlenmistir.

Kriter Secimi: Belirlenen kriterler, endiistriyel simbiyoz uygulamalarinin
stirdiiriilebilirlik, ekonomik verimlilik ve g¢evresel performans iizerindeki etkilerini

kapsamli bir sekilde degerlendirmek amaciyla se¢ilmistir:

Cl: Atk Miktar1 (Pozitif): Endiistriyel simbiyoz uygulamalarinda atik miktar,
potansiyel is birligi senaryolarinin uygulanabilirligi agisindan belirleyici bir faktordiir.

Yiiksek miktarda atik, simbiyoz firsatlarinin artmasina olanak tanir.

C2: Ekonomik Deger (Pozitif): Simbiyoz uygulamalarimin ekonomik
stirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in, atigin veya elde edilen {iiriinlin ekonomik

degerinin yiiksek olmasi 6nem arz etmektedir.

C3: Cevresel Etki Azaltim1 (Pozitif): Cevresel etkilerin minimize edilmesi, endiistriyel
simbiyozun temel hedeflerinden biridir. Atiklarin ¢cevreye verecegi zararlarin azaltilma

potansiyeli, uygulamanin onceliklendirilmesinde etkili olmustur.

C4: Siirdiiriilebilirlik Katkist (Pozitif): Simbiyoz uygulamalarinin uzun vadeli
stirdiiriilebilir {iretim ve tiiketim sistemlerine katkisi, ¢evresel, ekonomik ve sosyal

boyutlartyla degerlendirilerek se¢im yapilmistir.

C5: Enerji Potansiyeli (Pozitif): Atigin enerjiye doniistiiriilebilme kapasitesi, 6zellikle

biyogaz ve yakma teknolojileri i¢in kritik bir se¢im kriteri olmustur.

C6: Lojistik Kolaylig1 (Pozitif): Endiistriyel simbiyoz senaryolarinin uygulanabilirligi,
atiklarin taginabilirligi ve isleme tesislerine olan mesafesiyle dogrudan iligkilidir. Bu

nedenle lojistik kolaylig1 degerlendirme kriteri olarak alinmistir.
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C7: Bolgesel Talep (Pozitif): Uretilen yan iiriin veya hizmetlerin bdlgedeki sanayi
isletmeleri ve diger kullanicilar tarafindan talep edilip edilmemesi, uygulamanin

ekonomik ve operasyonel siirdiiriilebilirligi agisindan 6nem tagimaktadir.

Alternatif Secimi: Alternatifler, Aksaray OSB’nin mevcut atik profili ve sektorel
dagilimi dikkate alinarak segilmistir. Literatiir taramalari ve saha c¢alismalar
sonucunda bdlgede potansiyel olarak uygulanabilecek bes endiistriyel simbiyoz

secenegi belirlenmistir:

Al: Biyogaz Uretimi: Organik atiklarin degerlendirilerek enerji iiretimi ve cevresel
yiikiin azaltilmasini saglayan bir uygulamadir. Bolgede 6zellikle gida ve tarim sanayi

atiklar1 i¢in uygun goriilmiistiir.

A2: Plastik Geri Doniisiimii: Plastik atiklarin ekonomiye yeniden kazandirilmasi, hem

ekonomik hem de ¢evresel katki saglamasi nedeniyle alternatifler arasinda yer almistir.

A3: Kompost Uretimi: Organik atiklarin ¢evre dostu bir sekilde degerlendirilmesini

saglayarak tarim sektoriine katkida bulunacak bir yontemdir.

A4: Tehlikeli Atik Yakma: Sanayi tesislerinde olusan tehlikeli atiklarin kontrol altina

alinmasi ve enerji geri kazanimi1 amaciyla kullanilabilecek stratejik bir alternatiftir.

A5: Hayvan Yemi Uretimi: Gida ve tarim sanayisinden kaynaklanan organik atiklarin
yem olarak degerlendirilmesi, hem atik yonetimi hem de hayvancilik sektorii agisindan

fayda saglamaktadir.

Bu kriter ve alternatifler, bolgenin sanayi yapisi, atik potansiyeli, mevcut altyapisi ve
bolgesel kalkinma hedefleri dogrultusunda sec¢ilmis; boylece karar siirecinde yerel
kosullara uygun, uygulanabilir ve siirdiiriilebilir simbiyoz senaryolarinin

degerlendirilmesi amaglanmaistir.
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4.3 TOPSIS Yontemi ile Endiistriyel Simbiyoz Olanaklarmin Incelenmesi

Bu calismada, Aksaray Organize Sanayi Bolgesi icin potansiyel endiistriyel simbiyoz
olanaklarmin dnceliklendirilmesi amaciyla, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
biri olan Bulanik TOPSIS (Fuzzy TOPSIS) metodu kullanilmistir. Caligmanin bu
boliimiinde, analiz neticesinde elde edilen bulgular yorumlanarak Aksaray OSB

0zelinde sonuclarin anlamlilig: tartigilacaktir.

Analiz sonucunda, incelenen bes farkli endiistriyel simbiyoz alternatifi, belirlenen
kriterler ve uzman goriisleri dogrultusunda bir 6nem siralamasina tabi tutulmustur.
Alternatiflerin nihai yakilik katsayilarima (Cc;) dayali olarak yapilan oransal

puanlama ve siralama, Aksaray OSB i¢in stratejik bir yol haritas1 sunmaktadir.

Calismamizda Aksaray ilindeki endiistriyel simbiyoz olanaklarinin se¢imi i¢in iki

asamali uygulanmak tizere Fuzzy TOPSIS yontemi uygulanmaktadir:

+ On Arastirma: Ankete dayal istatistiksel caligmalar yardimiyla Aksaray OSB’deki

endiistriyel simbiyoz olanaklar1 se¢imi kriterlerinin ve agirliklarinin belirlenmesi.

* Fuzzy TOPSIS Yo6nteminin Uygulanmasi: Kriterlerin agirliklar ve karar vericilerin
bilgileri kullanilarak Fuzzy TOPSIS yonteminin uygulanmasi ve Aksaray OSB’deki

endiistriyel simbiyoz olanaklarina ait siralama yiizdelerinin elde edilmesidir.
4.3.1 On arastirma

Bu asamada, ¢evre ve endistri miihendisligi alanlarinda faaliyet gosteren 20 kisiye
uygulanan anket ile Aksaray OSB’deki endiistriyel simbiyoz olanaklar1 segiminde etki
eden 7 kriterin degerlendirilmesi istenmistir. Cevaplar 5°li Likert 6l¢egine gore
alinmis ve ortalamalar1 asagidaki tabloda oldugu gibi hesaplanmigtir. Faktorlerin

ortalamalar1 ve standart sapmalar1 Cizelge 4.2°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.2. Faktorlerin ortalama ve standart sapmalari tablosu.

KRITERLER N | MINIMUM | MAKSIMUM | ORTALAMA | STD.
SAPMA

1. Atik Miktar1 2 2 5 3.8 0,89
0

2. Ekonomik 2 1 5 2,6 1,14

Deger 0

3. Cevresel Etki 2 1 4 3 0,86

Azaltimi 0

4. Siirdiiriilebilirlik | 2 1 5 2.9 1,02

Katkisi 0

5. Enerji 2 2 5 2.9 0,97

Potansiyeli 0

6. Lojistik 2 1 4 2,2 0,95

Kolayligi 0

7. Bolgesel Talep | 2 1 3 1,8 0,70
0

5’li Likert Olgegine dayali anket ortalamalar: dikkate alinmistir.

Belirlenen 7 kriterin aldiklar1 ortalama puanlarm toplami alinmis, her puanin bu
toplam igersindeki paylar1 o kriterin agirlik puani olarak kabul edilmistir. Cizgelde

4.3’te secilmis agirliklh faktorler tablosunda bu kriterlerin agirliklar gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Se¢ilmis agirlikl faktorler tablosu.

Endiistriyel Simbiyoz Kriterleri Ortalama Puan Agirhk (%)
1. Atik Miktan 3.8 19.79%
2. Ekonomik Deger 2,6 13.54%
3. Cevresel Etki Azaltimi 3 15.63%
4. Siirdiirtlebilirlik Katkisi 2,9 15.10%
5. Enerji Potansiyeli 2,9 15.10%
6. Lojistik Kolaylig 2.2 11.46%
7. Bolgesel Talep 1.8 9.38%
TOPLAM 19,2 100%

Boylece onem derecelerine gore yedi kriter ve agirliklar1 belirlenerek sonraki

boliimde kullanima hazir hale gelmistir.

47



4.3.2 Fuzzy TOPSIS yontemi

TOPSIS yonteminde ideal ¢oziim igin gerekli olan yakinlik bulunurken hem pozitif
ideal ¢oziime uzaklik, hem de negatif ideal ¢6ziime uzaklik birlikte degerlendirilir.
Sonugta yapilacak tercih siralamasi, uzakliklarin karsilastirilmasi sonucu elde edilir
(Janko ve Bernroider, 2005).

TOPSIS yontemini uygulamak i¢in agsagidaki adimlar takip edilir:

» Normallestirilmis karar matrisi hesaplanir.

» Agirliklandirilmis karar matrisi hesaplanir.

* Her bir alternatifin pozitif ideal ve negatif idealden uzakliklar1 hesaplanur.

* Her bir alternatif i¢in yakinlik degerleri ve puanlart hesaplanir.

* Tercihler puan sirasina konulur.

Cizelge 4.4. Her bir kriterin 6nem diizeyleri i¢in dilsel degiskenler.

ED En Diisiik 0,0 0,0 0,1
D Diisiik 0,0 0,1 0,3
OD Orta Diisiik 0,1 0,3 0,5
O Orta 0,3 0,5 0,7
0)' Orta Yiiksek 0,5 0,7 0,9
Y Yiiksek 0,7 0,9 1,0
EY En Yiiksek 0,9 1,0 1,0

Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5’te verilen 7’li 6lgek, ilk defa Chen tarafindan gelistirilmis
ve uygulanmigtir. Ayn1 yontem igin literatiirdeki caligmalar incelendiginde 3, 5 veya
9’lu oblgek de kullanilabilmektedir. Olgek sayis1 biiyiidiikce islemler daha
hassaslasmakta ve yontem uygulamasindaki detaylar artmakta, kiigiildiik¢e ise

hassasiyet azalmakta ve islemler daha basitlesmektedir.
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Cizelge 4.5. Onem diizeyleri igin dilsel degiskenler.

CK Cok Kotii 0 0 1
K Kotii 0 1 3
OK Orta Kotii 1 3 5
o) Orta 3 5 7
ol Orta lyi 5 7 9
i fyi 7 9 10
Ci Cok lyi 9 10 10

Fuzzy topsis yonteminin uygulanmast;

Yontemin uygulanmasi asagidaki islemlerin sirayla uygulanmast

sonucu gerceklesmektedir:

1- Uygulamada kullanilacak degiskenler belirlenir.
Bu adimda, alternatif se¢im yapilacak degiskenler ile bunlarin se¢ciminde kullanilacak

kriterlerin de8isken olarak atanmasi islemi gergeklesir.
Alternatif kurulus yerleri matrisine ait degiskenlert,

Ai = (Biyogaz iiretimi, plastik geri doniisiimii, kompost iiretimi, tehlikeli atik yakma,

hayvan yemi {iretimi)
Coklu kriterler matrisi degiskenlert,

ci = (Atik miktari, ekonomik deger, ¢evresel etki azaltimi, siirdiiriilebilirlik katkisi,

enerji potansiyeli, lojistik kolayligi, bolgesel talep)

2- Hiyerarsik yap1 agaci olusturulur.

Yontemin uygulanmasi sirasinda Sekil 4.1°de verilen kriterlerden secime kadar olan

hiyerarsik iliskiler dikkate alinacaktir.
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AMAG
Abxarmy 0S8 ek encastriyel wmbiyor olansian

Sekil 4.1. Hiyerarsik yap1 agaci.

Kriterlerin 6nem diizeylerine gore en diisiikten (ED) en yiiksege (EY) kadar dilsel

degiskenler belirlenir. Burada kriterler ikili karsilastirma ile goreceli olarak

degerlemeye tabi tutulurlar. Cizelge 4.6’da kriterler bu dilsel degiskenlere uygun

olarak gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Kriterlerin 6nem diizeylerine gore dilsel degiskenlerin belirlenmesi.

Kriter C1 C2 C3 C4 C5 Cé C7
KVi EY D 0) (0] EY D O
KV: EY EY 0] EY D D ED
KV3 EY 0] D D EY ED ED
KV4 EY D D (0] D D D
KVs EY EY EY D EY D D
KVs EY ED EY ED EY ED o
KV7 EY O 0] 0] D EY D
KVs EY ED EY (0] D D D
KVy EY ED 0] 0] 0] ED ED
KVio EY O D O (0] 0O ED
KV EY EY 0] ED D ED D
KV12 EY 0) EY D 0] O 0)
KVis3 EY O 0] 0] D o D
KVi4 D 0 EY D 0] ED ED
KVis D ED ED 0) D @) D
KVis O D EY EY EY D D
KVi17 O D (0] EY D 0] ED
KVis EY EY 0] 0] 0] EY D
KV O O (0] EY EY D D
KV20 O D D EY (0] 0 D
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Karar vericilerin alternatifler i¢in kriter bazinda verdikleri 6nem diizeyleri ¢ok
kotiiden (CK) ¢ok iyiye kadar (Cl) dilsel degiskenler olarak gosterilir. Cizelge 4.7°de
karar vericilerin alternatiflere verdikleri 6nem diizeylerinin dilsel degiskenlikleri

gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Karar vericilerin alternatifler i¢in verdikleri 6nem diizeylerinin dilsel
degiskenler olarak belirlenmesi.

Al: A2: A3: A4: AS:
VeRici | KRITERLER | BIYOGAZ | PLASTIKGERI | KowPoOST | TemLikELi | MRYVAN
URETIMI DONUSUMU URETIMI ATIK YAKMA | o ot

KV1 C1 Ci 0Oi oi OK of
KVi C2 Oi Ci 0K CK ol
KV C3 i i Ci K of
KV1 C4 Ol 0Ol i 0 oi
KVi Cé6 (e} Ci oi K i
KV1 C7 Oi i Ol K oi
KV, C1 Ci 0O Ci OK :
KV C2 i Ci 0 CK o
KV2 C3 Ci 0Oi Ci K of
kv: | N of oi i 0 Ci
Kv: = cI OK i i OK
KV» Cé6 OK i 0 K of
KV. C7 Oi 0Oi Ci K oi
KV3 C1 Ci 0K i OK :
KV3 C2 i i o) K o
KV3 C3 i Ci i K i
o cd I i0 Ci OK Ci
o~ 5 I 0 of i CK
KVs c6 OK Cl 0} K i
o 7 I i Ci K Ci
Vs 2 O I o CK o
RYs c3 of I i OK 0
KV C4 I ol Ci 0 I
RYs s L 0 i of K
KVa c6 0 Ci Ol K i
Ry 1 I o i OK i
KVs C2 I Cl OK K i
KVs C3 Cl Ci i K o
KV;s C4 i i i OK ol
KV;s C5 Cl 0K oi ol <
KVs Cé6 0 i 0 OK i
KV;s C7 i Ci i CK i
KVs C1 i o) i OK o
KV C2 0 Ci 0 K ol
KVs C3 Cl i i CK of
KV, [ I ol Gi > 1
KVs C5 i 0Ol i 0 i
KV Cé 0 Ci oi K o
KVs C7 Ol i i CK oI
KV, C1 Cl 0O i OK 5
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Cizelge 4.7 (devam). Karar vericilerin alternatifler i¢in verdikleri 6nem diizeylerinin
dilsel degiskenler olarak belirlenmesi.

KV~ C2 O CI 0 K Oi
KV C3 Ol I Ci K i
KV C4 I o) I K I
KV C5 Ci OK (o) Ci K
KV~ Cé6 0 Ci Ol K Oi
KV C7 I Ci Ci OK I
KVs C1 I ol o) K Oi
KVs C2 Ol CI 0 OK Oi
KVs C3 I Ci Ci OK Oi
KVs C4 I Ol I K Ci
KVs C5 Ci 0] (o) I K
KVs C6 0 I I CK i
KVs C7 0 ol Ci K Ci
KV, C1 I o) Ci K o)
KVo C2 Ol CI 0 OK 0
KVo C3 I ol Ci K Oi
KVo C4 I ol Ci OK i
KV, C5 Ci o) Ol I K
KV C6 Ol I Ol OK I
KVo C7 0 I Ci CK i
KVio C1 I 0 Ci 0 0
KVio C2 ol i O K (¢}
KV C3 I Ci Ci K 0
KVio C4 Ci 0 Ci OK i
KV C5 Ci [¢) (o) I K
KVio C6 (6) Ci I OK (o)
KV C7 I I Ci CK i
KVu C1 Ci OK I OK [
KVii C2 O I 0 OK Oi
KVu C3 I Ci Ci CK Ol
KVii C4 Ci 0 Ci OK i
KVu C5 I OK I i K
KVii Cé6 OK Ci o) OK Ci
KVu C7 Ol Ci I K Ci
KV C1 Ci 0] I OK i
KVi2 C2 0 Ci Ol OK [o)i
KVi2 C3 I Ci Ci CK i
KV C4 Ci Ol Ci K i
KV C5 I o) (o) o) CK
KVi2 Cé6 OK Ci i OK Ci
KV C7 I Ol Ol OK Ci
KVi3 C1 Ci (6) Ci K (o)
KVis C2 O CI (0] K |
KVi3 C3 Ol I Ci CK i
KVi3 C4 O 0 Ci OK Ci
KVi3 C5 I Ol (o) i OK
KVi3 C6 Ol Ci (6) K I
KVi3 C7 Ol Ol Ol CK Ci
KVi4 C1 Ci ol o) 0 [o)i
KV C2 O CI (0] K ol
KV C3 I Ol Ci K [o)i
KV C4 Ol Ol Ci OK I
KV C5 Ci 0] (o) K i
KV Cé6 OK 1 ol K i
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Cizelge 4.7 (devam). Karar vericilerin alternatifler i¢in verdikleri 6nem diizeylerinin

dilsel degiskenler olarak belirlenmesi.

KVu C7 (6) I I K Ci
KVis C1 Ci 0 Ol OK i
KVis C2 Ol CI 0 CK i
KVis C3 Ol I Ci OK Oi
KVis C4 I I I OK o)
KVis C5 Ci 0] (o) I K
KVis C6 Ol I 0 K Ci
KVis C7 0 I Ol K i
KVi6 C1 I 0 Ci OK i
KVie C2 Ol I OK K I
KVis C3 Ci I Ci K (o)
KVi6 C4 I ol Ci 6} Ci
KVie C5 Ci 0] I Ci OK
KVi6 C6 0 I [6) CK Ci
KVie C7 Ol I Ci CK i
KVi7 C1 Ci ol i OK Oi
KVi7 C2 Ol Ci 0 K 0
KVi7 C3 I Ci Ci K 0
KVi7 C4 I ol i OK Ci
KVi7 C5 I Ol o) i K
KVi7 C6 0 ol Ol CK Oi
KVi7 C7 I Ol I OK Ci
KVis C1 Ci (0] I (0] (o)
KVis C2 I Ci 0 OK Oi
KVis C3 I I Ci CK [o)i
KVis C4 I ol Ci OK Ci
KVis C5 I o) (o) i K
KVis Cé6 (6) I Ol K Ci
KVis C7 I I Ci OK I
KVio C1 Ci 0 Ci OK i
KVio C2 O CI 0 CK 0
KV C3 I I Ci K Ol
KVio C4 Ci 0 Ci OK i
KV C5 Ci OK I I CK
KVio C6 0 Ci Ol CK i
KV C7 I Ol I OK Ci
KV C1 Ci (0) I OK [0}
KV2o C2 O CI [o)i OK [o)i
KV2 C3 I CI Ci K I
KV2 C4 Ol Ol Ci K I
KV C5 Ci [0)i 0 I CK
KV Cé6 O i (0] K i
KV C7 O i i K i

Aksaray OSB’deki endiistriyel simbiyoz olanaklar1 dilsel degiskenleri once fuzzy

licgensel sayilarina doniistiiriiliir ve ortalamalart hesaplanir.

Burada

kriterler

bazinda, tiim alternatiflerin karar verici ortalamalar1 alinir. Hesaplanan bu sonuglar

Cizelge 4.8’ de gosterilmistir.
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Cizelge 4.8. Aksaray OSB’deki endiistriyel simbiyoz olanaklarinin fuzzy ortalamalari.

Alternatif
| Kriter cl c2 c3 c4 c5 c6 c7
Al (8.80, (5.40, (7.90, (7.90, (8.90, | (3.00, (6.30,

990, | 7.20, | 9.25 | 920, | 995 | 500, | 7.85,
10.00) | 8.80) | 9.80) | 9.75) | 10.00) | 7.00) | 8.95)
A2 (3.40, | (9.00, | (8.30, | (4.90, | (3.20, | (8.60, | (7.40,
540, | 10.00, | 9.50, | 6.85, | 5.15, | 9.75, | 8.85,
7.40) | 10.00) | 9.85) | 8.65) | 7.05) | 9.95) | 9.65)
A3 (8.10, | (2.90, | (8.90, | (9.00, | (5.30, | (5.00, | (8.00,
935, | 490, | 995, | 1000, | 7.15, | 6.85 | 9.5,
9.80) | 6.90) | 10.00) | 10.00) | 8.75) | 8.55) | 9.75)
Ad (125, | (025, | (0.25, | (1.40, | (820, | (0.35, | (0.35,
3.10, | 1.55, | 145, | 320, | 945, | 1.65 | 1.70,
510) | 3.55) | 3.45) | 520) | 9.85) | 3.65 | 3.70)
A 630, | (520, | (5.70, | (8.50, | (0.40, | (7.70, | (8.80,
795, | 7.00, | 7.50, | 9.65, | 1.70, | 9.05, | 9.90,
920) | 8.60) | 9.05) | 9.90) | 3.70) | 9.70) | 10.00)

Agirliklar matrisinde her kriterin dilsel degiskenleri fuzzy {iggensel sayilarina
doniistiiriilir ve ortalamalar1 hesaplanarak kriter agirlik ortalamalari tablosu yani
agirlik vektorii olusturulur. Bu islemlerin sonucunda olusan kriter agirlik ortalamalar

tablosu Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Kriter agirlik ortalamalari tablosu.

cl c2 c3 c4 c5 c6 c7

Agirhk | (080, | (0.28, | (0.43, | (0.33, | (0.47, | (0.19, (0.13,
0.90, 0.44, 0.61, 0.51, 0.65, 0.34, 0.25,
0.95) 0.62) 0.77) 0.69) 0.79) 0.52) 0.43)

Endiistriyel simbiyoz olanaklar1 fuzzy ortalamalar1 0-1 aras1 degerlere doniistiiriilerek
normallestirilir. Sonra bu degerler, agirlik vektorii ile carpilarak normal ve agirlikli

hale getirilmis karar matrisi olusturulur.

Fuzzy karar matrisini normalize etmek i¢in, her bir kriter (silitun) icin tiim
alternatiflerin fuzzy sayilarinin iist (u) degerlerinin en biiytigii (¢;*) bulunur. Ardindan

o siitundaki her bir fuzzy sayinin (1, m, u) her bir bileseni bu en biiyiik degere boliiniir.

Bu hesaplama sonucunda elde edilen normalize hale getirilmis karar matrisi Cizelge

4.10°daki gibidir.
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Cizelge 4.10. Normal hale getirilmis karar matrisi.

cl c2 c3 c4 c5 c6 c7
Al | 088,099, | (0.54,072, | (0.79,0.93, | (0.79,092, | (0.89,1.00, | (0.30,0.50, | (0.63,0.79,
1.00) 0.88) 0.98) 0.98) 1.00) 0.70) 0.90)
A2 (0.34,0.54, | (0.90,1.00, | (0.83,0.95, | (0.49,0.69, | (0.32,0.52, | (0.86,0.98, | (0.74,0.89,
0.74) 1.00) 0.99) 0.87) 0.71) 1.00) 0.97)
A3 (0.81,0.94, | (0.29,0.49, | (0.89,1.00, | (0.90,1.00, | (0.53,0.72, | (0.50,0.69, (0.80, 0.93,
0.98) 0.69) 1.00) 1.00) 0.88) 0.86) 0.98)
A4 (0.13,0.31, | (0.03,0.16, | (0.03,0.15, (0.14,0.32, | (0.82,0.95, | (0.04,0.17, (0.04,0.17,
0.51) 0.36) 0.35) 0.52) 0.99) 0.37) 0.37)
AS | (0.63,080, | (0.52,0.70, | (0.57,0.75, | (0.85,097, | (0.04,0.17, | (077,091, | (0.88,0.99,
0.92) 0.86) 0.91) 0.99) 0.37) 0.97) 1.00)

Bir sonraki adimda, yukaridaki normalize edilmis matrisin her bir elemani (r~j;), ait

oldugu kriterin agirlik vektoriindeki fuzzy agirligi (w~;) ile ¢arpilir. Bu islem, v;; =

r;j(.)w; formiiline gore yapilir. Bu ¢arpim islemi sonucunda nihai Agirlikh

Normallestirilmis Fuzzy Karar Matrisi Cizelge 4.11°deki gibi olusturulur.

Cizelge 4.11. Agirlikli normallestirilmis fuzzy karar matrisi.

cl c2 c3 c4 c5 c6 c7
Al (0.70,0.89, | (0.15,0.32, | (0.34,0.57, | (0.26,0.47, | (0.42,0.65, | (0.06,0.17, | (0.08,0.20,
0.95) 0.55) 0.75) 0.68) 0.79) 0.36) 0.39)
A2 (0.27,0.49, | (0.25,0.44, | (0.36,0.58, | (0.16,0.35, | (0.15,0.34, | (0.16,0.33, (0.10, 0.22,
0.70) 0.62) 0.76) 0.60) 0.56) 0.52) 0.42)
A3 (0.65, 0.85, | (0.08,0.22, | (0.38,0.61, | (0.30,0.51, | (0.25,0.47, | (0.10,0.23, (0.10, 0.23,
0.93) 0.43) 0.77) 0.69) 0.69) 0.45) 0.42)
A4 (0.10,0.28, | (0.01,0.07, | (0.01,0.09, | (0.05,0.16, | (0.39,0.62, | (0.01, 0.06, (0.01, 0.04,
0.48) 0.22) 0.27) 0.36) 0.78) 0.19) 0.16)
AS | 050,072, | (0.15,031, | (025,046, | (028,049, | (0.02,0.11, | (0.15,031, (0.11,
0.87) 0.53) 0.70) 0.68) 0.29) 0.50) 0.25, 0.43)
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Negatif ve pozitif uzakliklar kullanilarak tim alternatiflerin uzakliklari, yakinlk
katsayilari, derece puanlari ve siralamasinin bulunmasi [(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1)]
4 = ve = [(0,0,0),(0,0,0),(0,0,0),(0,0,0)] - 4 pozitif ve negatif ideal ¢odziimler
kullanilarak bu ¢oziimlere olan uzakliklar, yakinlik katsayilari, puanlama ve sonug
olarak alternatif kurulus yerlerinin 6nem derecelerine gore siralamasi gergeklestirilir.

Bu sekilde alternatif kurulus yerleri siralama tablosu olusturulur.

0.8
0.741

07 0.675
0.6 0.585 1578
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Alternatifler

Sekil 4.2. Alternatiflerin Fuzzy TOPSIS yakinlik katsayilari.

Hesaplama sonrasinda bulunan siralamay iceren grafik Sekil 4.2°de, tablo ise Cizelge

4.12’de verilmistir.

Cizelge 4.12. Aksaray OSB’deki endiistriyel simbiyoz olanaklar1 siralama tablosu.

AKSARAY OSB YAKINLIK | o0
ENDUSTRIYEL SIMBIYOZ | d* | d i | KATSAYISI Y SIRALAMA
OLANAKLARI (CC) °
As Kompost Uretimi 0.283 | 0.812 0.741 26.6% 1
Az Plastik Geri Doniisiimii 0.352 | 0.730 0.675 24.2% 2
A Biyogaz Uretimi 0.449 | 0.610 0.576 20.7% 4
Ay Tehlikeli Atik Yakma 0.841 | 0.222 0.209 7.5% 5

56



5.SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismanin temel amaci, Aksaray Organize Sanayi Bolgesi’nde uygulanabilir bes
farkli endiistriyel simbiyoz alternatifini (Biyogaz Uretimi, Plastik Geri Déniisiimi,
Kompost Uretimi, Tehlikeli Atik Yakma, Hayvan Yemi Uretimi), yedi adet stratejik
kritere gore degerlendirmek ve en uygun olani belirlemektir. Bu amag¢ dogrultusunda,
20 kisilik bir uzman grubunun goriislerine bagvurulmus ve bu goriisler Bulanik
TOPSIS yontemi ile analiz edilerek alternatifler i¢in nihai bir performans siralamasi
olusturulmustur. Yapilan analizler sonucunda, her bir alternatifin ideal ¢6ziime olan
goreceli yakinligini ifade eden Yakinhik Katsayilari (CCi) hesaplanmis ve bu

katsayilara gore nihai siralama elde edilmistir.

Analiz sonuglarina gore, Kompost Uretimi 0.741'lik yakinlik katsayisiyla en yiiksek
performansi gosteren alternatif olmustur. Bu basarinin arkasindaki en énemli faktor,
uzmanlarin yiiksek agirlik verdigi "Cevresel Etki Azaltim1" (C3) ve "Siirdiiriilebilirlik
Katkis1" (C4) kriterlerinde bu alternatifin ezici bir {istiinliik saglamasidir. Bulgular,
karar verici grubun, bir projenin uzun vadeli ¢evresel ve siirdiiriilebilir faydalarini,
anlik ekonomik getirinin 6niinde tuttugunu gostermektedir. Kompost iiretimi, organik
atiklar1 topraga geri kazandirarak dongiisel ekonomi modeline tam uyum saglamasi ve

bolgesel tarima potansiyel katkis1 nedeniyle en ideal ¢6ziim olarak degerlendirilmistir.

Siralamanin ikinci sirasinda yer alan Plastik Geri Doniistimii, calismadaki en dikkat
cekici profillerden birini sergilemistir. Bu alternatif, "Ekonomik Deger" (C2)
kriterinde diger tim segeneklerden agik ara daha yiiksek puan almistir. Bu durum,
plastik geri doniisiimiiniin bdlgedeki en karli ve ekonomik olarak en uygulanabilir
endiistriyel simbiyoz firsat1 olarak goriildiiglinii kanitlamaktadir. Ancak, ¢evresel ve
stirdiiriilebilirlik katkis1 kompost iiretimine kiyasla daha diisiik degerlendirildigi i¢in

genel siralamada ikincilikle yetinmistir.

Hayvan Yemi Uretimi, 0.585'lik bir katsay1 ile siralamanin ortasinda yer alarak dengeli
bir profil ¢izmistir. Herhangi bir kriterde belirgin bir {istiinliik saglamasa da,
"Ekonomik Deger" (C2) ve ozellikle "Bolgesel Talep" (C7) gibi dnemli kriterlerde
aldig1 tatmin edici puanlarla 6ne ¢ikmistir. Bu sonug, hayvan yemi iiretiminin, Aksaray

gibi tarim ve hayvanciligin 6nemli oldugu bir bolgede, hem atik yonetimine ¢6ziim
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sunan hem de yerel pazar ihtiyacin1 karsilayabilecek gilivenilir bir secenek olarak

goriildigiinii gostermektedir.

Analizin en ilging sonuglarindan biri Biyogaz Uretimi'nin dérdiincii sirada yer
almasidir. Bu alternatif, uzmanlar tarafindan en Onemli olarak belirlenen "Atik
Miktar1" (C1) kriterinde ve "Enerji Potansiyeli" (C5) kriterinde en yiiksek puanlari
almistir. Teoride bu durumun biyogazi zirveye tasimasi beklenirken, "Ekonomik
Deger" (C2) ve "Lojistik Kolaylig1" (C6) kriterlerinde aldig1 ¢ok diisiik puanlar genel
performansim1 ciddi sekilde asagi c¢ekmistir. Bu bulgu, bolgedeki biyogaz
potansiyelinin farkinda olundugunu ancak yiliksek yatirnm maliyetleri, teknolojik
karmasiklik ve lojistik zorluklar gibi pratik engellerin bu potansiyelin hayata

gecirilmesi Oniinde bliyiik bir soru isareti yarattigini ortaya koymaktadir.

Tehlikeli Atik Yakma alternatifi, 0.209 gibi oldukea diisiik bir yakinlik katsayisiyla
son sirada kalarak uzmanlar tarafindan en istenmeyen secenek olarak belirlenmistir.
Bu alternatifin, 6zellikle ¢evresel, siirdiiriilebilirlik, ekonomik ve bolgesel talep
kriterlerinde aldig1 son derece diislik puanlar, projenin uygulanmasina yonelik ciddi
endiseleri yansitmaktadir. Karar vericiler, potansiyel enerji kazanimina ragmen bu
yontemin getirecegi ¢cevresel ve sosyal riskleri goz ardi etmemis ve bu segenegi net bir

sekilde reddetmistir.
5.1 Oneriler

Analiz sonuglari, bolgedeki siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmak ig¢in
paydaslara yonelik stratejik bir yol haritasi sunmaktadir. Bu dogrultuda, OSB
Yonetimi, bolgedeki firmalar ve yerel yonetimler i¢in gelistirilen oneriler asagida ayr1

bagliklar altinda sunulmustur.

OSB Yonetimi, endiistriyel simbiyozun hayata gegirilmesinde kilit bir koordinatdr ve

kolaylastirici role sahiptir. Bu kapsamda OSB Y 6netimi'ne diisen gorevler sunlardir:

Oncelikli Alanlara Yatirrm Tesviki: Analizde en yiiksek performansi gosteren
Kompost Uretimi ve Plastik Geri Déniisiimii projelerine 6ncelik verilmelidir. Bu
alanlarda yatinm yapacak firmalara arsa tahsisinde kolaylik saglanmasi, altyapi
baglantilarinin hizlandirilmas1 ve biirokratik engellerin azaltilmas1 gibi tegvikler

sunularak yatirimcilar bolgeye ¢ekilmelidir.
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Merkezi Atik Lojistik Altyapisi: OSB igerisinde, firmalardan kaynaklanan organik ve
plastik atiklarin kaynaginda verimli bir sekilde ayrigtirilmasini ve toplanmasini
saglayacak merkezi bir lojistik sistemi kurulmalidir. Bu sistem, kurulacak tesislere
siirekli ve kaliteli hammadde akisini garanti altina alarak operasyonel verimliligi

artiracaktir.

Isbirligi ve Farkindalik Platformu: Firmalar arasinda bir "Simbiyoz Ag"
olusturulmalidir. OSB Yonetimi'nin liderliginde, atik iireten firmalarla bu atiklar
hammadde olarak kullanabilecek potansiyel yatirimcilari bir araya getiren diizenli

toplantilar, egitimler ve dijital platformlar hayata gecirilmelidir.

Pilot Proje Destegi: Biyogaz Uretimi gibi potansiyeli yiiksek ancak mevcut kosullarda
ekonomik ve lojistik agidan riskli bulunan alternatifler i¢in bir pilot tesis kurulmasina
onciiliikk edilebilir. Bu pilot proje, teknolojinin ve ekonomik modelin bolgedeki

uygulanabilirligini test etmek i¢in 6nemli bir adim olacaktir.

Bolgedeki sanayi kuruluslari, endiistriyel simbiyoz ekosisteminin temelini olusturan

en 6nemli paydaglardir. Firmalara yonelik oneriler sunlardir:

Atik Yonetim Anlayisinin Degisimi: Firmalar, iiretim siire¢lerinde ortaya c¢ikan
atiklar1 bir maliyet unsuru olarak gérmek yerine, potansiyel bir gelir kaynagi ve
hammadde olarak degerlendirmelidir. Bu dogrultuda, atiklarin kaynaginda (organik,
plastik vb.) etkin bir sekilde ayristirilmasi igin siireclerini ve personel egitimlerini

gbzden gegirmelidirler.

Ortak Yatirim Firsatlari: Ozellikle gida, tarim, hayvancilik ve ambalaj sektdrlerinde
faaliyet gosteren firmalar, tek baslarina veya birka¢ firma bir araya gelerek bir
konsorsiyum olusturup Kompost Uretimi, Hayvan Yemi Uretimi veya Plastik Geri
Doniistimii  tesisi kurma firsatlarinm1 aragtirmalidir. Bu, hem kendi atiklarini

degerlendirmelerini hem de yeni bir ticari faaliyet alan1 yaratmalarin1 saglayacaktir.

Yesil Rekabet Avantaji: Endiistriyel simbiyoz projelerine katilim, firmalarin kurumsal
sosyal sorumluluk ve siirdiiriilebilirlik performanslarin1 artiracaktir. "Yesil Uretim"
yapan bir firma olarak kazanilacak bu kimlik, hem kurumsal itibar1 giiclendirecek hem

de ¢evreye duyarli pazarlarda 6nemli bir rekabet avantaj1 saglayacaktir.
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Yerel yonetimlerin saglayacag: politik ve idari destek, projelerin basarisi i¢in hayati

Onem tasimaktadir. Bu baglamda yerel yonetimlere diisen sorumluluklar sunlardir:

Destekleyici Mevzuat ve Idari Kolaylik: Belediye ve Valilik, OSB'de kurulmasi
planlanan simbiyoz tesisleri i¢in gerekli imar plan1 diizenlemelerini ve ruhsatlandirma

stireclerini hizlandirarak projelere idari destek saglamalidir.

Pazar Olusturma ve Alim Garantisi: Aksaray Belediyesi, sehrin park, bahge ve
refiijlerinde kullanilmak tizere, OSB'de iiretilecek olan kompost i¢in bir alim taahhiidii
verebilir. Bu "alim garantisi" modeli, yatirrmin baslangictaki pazar riskini ortadan

kaldirarak projenin bankalar ve yatirimcilar nezdindeki cazibesini artiracaktir.

Bolgesel Entegrasyon ve Tamitim: Valilik koordinasyonunda, sadece OSB'nin degil,
tiim sehrin evsel ve tarimsal organik atiklarinin da bu projelere entegre edilmesi
hedeflenmelidir. Ayrica, iretilecek hayvan yeminin bolgedeki ciftgilere ve
kooperatiflere tanitilmasi ve pazarlanmasi i¢in destek mekanizmalar1 olusturulmalidir.
Bu, projelerin 6lgegini biiyliterek verimliliklerini ve bolgesel etkilerini maksimize

edecektir.
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EK A: TOPSIS yontemi ile endiistriyel simbiyoz olanaklarinin incelenmesi

degerlendirme anketi.

TOPSIS YONTEMI iLE ENDUSTRIYEL SiMBiYOZ OLANAKLARININ
INCELENMESi DEGERLENDIRME ANKETI

Sayin degerlendirici;

Bu anket ’AKSARAY ORGANIZE SANAYi BOLGESINDEKI ENDUSTRIYEL
SIMBIYOZ OLANAKLARININ INCELENMESI” adli yiiksek lisans tez
calismasinda kullanilacaktir. Bu caligmada elde edilen veriler tamamen bilimsel

amach kullanilacaktir.

Kriter agirligi se¢iminde dikkate alinan kriterler literatiir ve uzman goriisleri ile
belirlenmistir. Kriter agirliklandirilmasi i¢in asagidaki kriterlere 1 ile 5 arasinda bir
deger veriniz. (5 en 6nemli, 1 en az 6nemli kriteri temsil edecektir liitfen puanlama

yaparken bunu dikkate aliniz.)

Kriterler: Puanlama: (1-5 Arasinda)

Atik Miktar1

Ekonomik Deger

Cevresel Etki Azaltim

Surdirilebilirlik Katkisi

Enerji Potansiyeli

Lojistik Kolaylig1

Bolgesel Talep
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EK B: TOPSIS yontemi ile endiistriyel simbiyoz olanaklarinin incelenmesi

degerlendirme anket sonuglari.

1.Karar Verici

Kriterler: Puanlama: (1-5 Arasinda)
Atik Miktar

Ekonomik Deger
Cevresel Etki Azaltim
Siirdiiriilebilirlik Katkis1
Enerji Potansiyeli
Lojistik Kolaylig1
Bolgesel Talep

W || W W N

2.Karar Verici

Kriterler: Puanlama: (1-5 Arasinda)
Atik Miktari

Ekonomik Deger
Cevresel Etki Azaltimi
Siirdiiriilebilirlik Katkist
Enerji Potansiyeli
Lojistik Kolaylig
Bolgesel Talep

=N (W |~

3.Karar Verici

Kriterler: Puanlama: (1-5 Arasinda)
Atik Miktari

Ekonomik Deger
Cevresel Etki Azaltim
Siirdiiriilebilirlik Katkist
Enerji Potansiyeli
Lojistik Kolaylig
Bolgesel Talep

== BN W

4.Karar Verici

Kriterler: Puanlama: (1-5 Arasinda)
Atik Miktari

Ekonomik Deger
Cevresel Etki Azaltimi
Siirdiiriilebilirlik Katkis1
Enerji Potansiyeli
Lojistik Kolayligi
Bolgesel Talep

NN WIN| N
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5.Karar Verici

Kriterler: Puanlama: (1-5 Arasinda)
Atik Miktari 4
Ekonomik Deger 4
Cevresel Etki Azaltimi 4
Siirdiiriilebilirlik Katkis1 2
Enerji Potansiyeli 4
Lojistik Kolaylig1 2
Bolgesel Talep 2
6.Karar Verici
Kriterler: Puanlama: (1-5 Arasinda)
Atik Miktari 4
Ekonomik Deger 1
Cevresel Etki Azaltimi 4
Siirdiiriilebilirlik Katkisi 1
Enerji Potansiyeli 5
Lojistik Kolaylig1 1
Bolgesel Talep 3
7.Karar Verici
Kriterler: Puanlama: (1-5 Arasinda)
Atik Miktar1 5
Ekonomik Deger 3
Cevresel Etki Azaltim 3
Siirdiiriilebilirlik Katkis1 3
Enerji Potansiyeli 2
Lojistik Kolaylig1 4
Bolgesel Talep 2
8.Karar Verici
Kriterler: Puanlama: (1-5 Arasinda)
Atik Miktari 5
Ekonomik Deger 1
Cevresel Etki Azaltim 4
Siirdiiriilebilirlik Katkisi 3
Enerji Potansiyeli 2
Lojistik Kolaylig1 2
Bolgesel Talep 2
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9.Karar Verici

Kriterler: Puanlama: (1-5 Arasinda)

Atik Miktar1

Ekonomik Deger

Cevresel Etki Azaltimi

Surdirilebilirlik Katkisi

Enerji Potansiyeli

Lojistik Kolaylig1

—_— = R W | W=

Bolgesel Talep

10.Karar Verici

Kriterler: Puanlama: (1-5 Arasinda)

Atik Miktar1

Ekonomik Deger

Cevresel Etki Azaltimi

Stirdirilebilirlik Katkisi

Enerji Potansiyeli

Lojistik Kolaylig1

—|w|w|w|o|w|

Bolgesel Talep

11.Karar Verici

Kriterler: Puanlama: (1-5 Arasinda)

Atik Miktar1

Ekonomik Deger

Cevresel Etki Azaltim

Surdirilebilirlik Katkisi

Enerji Potansiyeli

Lojistik Kolaylig1

N =N =W

Bolgesel Talep

12.Karar Verici

Kriterler: Puanlama: (1-5 Arasinda)

Atik Miktar1

Ekonomik Deger

Cevresel Etki Azaltim

Surdirilebilirlik Katkisi

Enerji Potansiyeli

Lojistik Kolaylig1

Wlw|w|o||w|s

Bolgesel Talep
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13.Karar Verici

Kriterler: Puanlama: (1-5 Arasinda)
Atik Miktari 4
Ekonomik Deger 3
Cevresel Etki Azaltimi 3
Siirdiiriilebilirlik Katkis1 3
Enerji Potansiyeli 2
Lojistik Kolaylig1 3
Bolgesel Talep 2
14.Karar Verici
Kriterler: Puanlama: (1-5 Arasinda)
Atik Miktari 2
Ekonomik Deger 3
Cevresel Etki Azaltimi 4
Siirdiiriilebilirlik Katkisi 2
Enerji Potansiyeli 3
Lojistik Kolaylig1 1
Bolgesel Talep 1
15.Karar Verici
Kriterler: Puanlama: (1-5 Arasinda)
Atik Miktar1 2
Ekonomik Deger 1
Cevresel Etki Azaltim 1
Siirdiiriilebilirlik Katkis1 3
Enerji Potansiyeli 2
Lojistik Kolaylig1 3
Bolgesel Talep 2
16.Karar Verici
Kriterler: Puanlama: (1-5 Arasinda)
Atik Miktari 3
Ekonomik Deger 2
Cevresel Etki Azaltim 4
Siirdiiriilebilirlik Katkisi 4
Enerji Potansiyeli 4
Lojistik Kolaylig1 2
Bolgesel Talep 2
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17.Karar Verici

Kriterler: Puanlama: (1-5 Arasinda)

Atik Miktar1

Ekonomik Deger

Cevresel Etki Azaltimi

Surdirilebilirlik Katkisi

Enerji Potansiyeli

Lojistik Kolaylig1

— WD | W[ N W

Bolgesel Talep

18.Karar Verici

Kriterler: Puanlama: (1-5 Arasinda)

Atik Miktar1

Ekonomik Deger

Cevresel Etki Azaltimi

Stirdirilebilirlik Katkisi

Enerji Potansiyeli

Lojistik Kolaylig1

N|R|W(W(W| |

Bolgesel Talep

19.Karar Verici

Kriterler: Puanlama: (1-5 Arasinda)

Atik Miktar1

Ekonomik Deger

Cevresel Etki Azaltim

Surdirilebilirlik Katkisi

Enerji Potansiyeli

Lojistik Kolaylig1

NN AW WW

Bolgesel Talep

20.Karar Verici

Kriterler: Puanlama: (1-5 Arasinda)

Atik Miktar1

Ekonomik Deger

Cevresel Etki Azaltim

Surdirilebilirlik Katkisi

Enerji Potansiyeli

Lojistik Kolaylig1

=N W

Bolgesel Talep
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EK C: Karar vericilerin alternatifleri kriter bazinda puanlamasi incelenmesi

degerlendirme anket sonuglari.

Krit 'Al : A2: qustlk A3: A4: Tehlikeli AS: Hayyan
erle Biyo gaz Gert K_pmpos"t Atk Yakma ._Yer‘m .

r Uretimi Doniistimii Uretimi Uretimi
KVl |Cl
KVl |C2
KVl |C3
KVl |C4
Kvl |C5
KVl |C6
Kvl |C7
KVv2 |Cl
KV2 |C2
Kv2 |C3
KV2 |C4
Kv2 |C5
KV2 1C6
Kv2 |C7
KV3 |Cl
KV3 |C2
KV3 |C3
KV3 |C4
Kv3 |C5
KV3 [C6
Kv3 |C7
Kv4 |Cl
Kv4 |C2
Kv4 |C3
Kv4 |C4
Kv4 |C5
KVv4 1C6
Kv4 | C7
KV5 |Cl
KV5 |C2
KV5 |C3
KV5 [C4
KV5 |C5
KV5 [C6
KV5 |C7
KV6 |Cl
KV6 |C2
KV6 |C3
KV6 |C4
KV6 |C5

Karar
Verici

(VN NV, RN LV, R L, RV, N RV, R (V. RV, R RO, J N RV, N R o S LV, R RV, R OS R RV, N RV, R AV, N AV, RV, I NS RUS R RV, § N O R AV, R RV, SN SN RO, B SN RO | SN RV )
NNV NV, R ES AV, NV, R VSR RV, R LV, N RV, RN N SN RV, I I SN S O, B AV, B NS R, I RO, N SN I SR RO, B O, I SUS R I SNS RO, B USRI SN (N SN O, [ SN L) | O, [ I SN RSNSOI SN
Al llfnLOk|RlWR B[Rl OBl W A
N[ N W WA W WA (WI= RN NWIININ W NN W NN [— W
Nkl KRIND[OARIRRiBOW =Wl b|WOKRIRRiOiiOO|IND ORI
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4
4
5
4
4
5
5
4
5
5
4
5
5
5
4
4
5
4
5
5
5
4
4
5
4
5
5
5
4
5
5
4
5
5
5
3
4
5
4
5
5
5

EK C (devam): Karar vericilerin alternatifleri kriter bazinda puanlamasi incelenmesi

degerlendirme anket sonuglari.

KV6 |C6

KVé6 |C7

KVv7 |Cl

KV7 |C2

KV7 |C3

KV7 |C4

KV7 |C5

KV7 |Cé6

KV7 |[C7

KVv8 |Cl

KV8 |C2

KV8 |C3

KV8 |C4

KV8 |C5

KV8 |C6

KV8 |C7

KV9 |C1

KV9 |C2

KV9 |C3

KV9 |C4

KV9 |C5

KV9 |Cé6

KV9 |C7

KVI10|ClI

KVI0|C2

KVI10|C3

KV10|C4

KV10|C5

KV10|Cé6

KV10|C7

KVI11 |ClI

KVI1|C2

KVI11|C3

KVI11|C4

KVI11|C5

KVI1|Cé6

KVI11|C7

KVI2|ClI

KVI2|C2

KV12|C3

KVI2|C4

KVI12|C5
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EK C (devam): Karar vericilerin alternatifleri kriter bazinda puanlamasi incelenmesi

degerlendirme anket sonuglari.

KVI2 Co6 3 5 5 3 5
KVI12 C7 5 4 4 3 5
KVI13 Cl 5 4 5 2 4
KVI13 C2 4 5 4 2 5
KV13 C3 4 5 5 1 5
KVI13 C4 4 4 5 3 5
KV13 C5 5 4 4 5 3
KVI13 Co6 4 5 4 2 5
KVI13 C7 4 4 4 1 5
KVI14 Cl 5 4 4 4 4
KVIi4 C2 4 5 4 2 4
KV14 C3 5 4 5 2 4
KVI14 C4 4 4 5 3 5
KVIi4 C5 5 4 4 5 2
KV14 C6 3 5 4 2 5
KVIi4 C7 4 5 5 2 5
KVI15 Cl 5 4 4 3 5
KVI15 C2 4 5 4 1 5
KVI15 C3 4 5 5 3 4
KV15 C4 5 5 5 3 4
KV15 C5 5 4 4 5 2
KVI15 Co6 4 5 4 2 5
KV15 C7 4 5 4 2 5
KV16 Cl 5 4 5 3 5
KV16 C2 4 5 3 2 5
KV16 C3 5 5 5 2 4
KV16 C4 5 4 5 4 5
KV16 C5 5 4 5 5 3
KV16 Cé6 4 5 4 1 5
KV16 C7 4 5 5 1 5
KV17 Cl 5 4 5 3 4
KV17 C2 4 5 4 2 4
KV17 C3 5 5 5 2 4
KV17 C4 5 4 5 3 5
KV17 C5 5 4 4 5 2
KV17 Cé6 4 4 4 1 4
KV17 C7 5 4 5 3 5
KVI18 Cl 5 4 5 4 4
KV18 C2 5 5 4 3 4
KVI18 C3 5 5 5 1 4
KVI18 C4 5 4 5 3 5
KV18 C5 5 4 4 5 2
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EK C (devam): Karar vericilerin alternatifleri kriter bazinda puanlamasi incelenmesi

degerlendirme anket sonuglari.

KV18 Cé6 4 5 4 2 5
KV18 C7 5 5 5 3 5
KV19 Cl 5 4 5 3 5
KV19 C2 4 5 4 1 4
KV19 C3 5 5 5 2 4
KV19 C4 5 4 5 3 5
KV19 C5 5 3 5 5 1
KV19 Cé6 4 5 4 1 5
KV19 C7 5 4 5 3 5
KV20 Cl 5 4 5 3 4
KV20 C2 4 5 4 3 4
KV20 C3 5 5 3 2 5
KV20 C4 4 4 5 2 5
KV20 C5 5 4 4 5 1
KV20 Co6 4 5 4 2 5
KV20 C7 4 5 5 2 5
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