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Yeralti kazilarindan, eski uygarliklar zamaninda da insanlarin ¢oplerini attidi ve bunlar
kapilarinin 6niinde ya da bir kdsede biriktirdikleri anlasiimistir. 1772’de Kral William-I
sehir halkinin tutumlarina éylesine sinirlenmistir ki, askerlerine evlerden disari birakilan
coplerin, kireklerle tekrar evlerin igine atilmasini emretmistir. Bu bir anlamda, belki de;
“kirleten éder” prensibini uygulayan bir yetkili bulundugunu goésteren kayitli ilk 6rnek
olmustur. Buglin, Avrupa Birligine Uye Ulkelerde kisi basina yilda ortalama 400 kg
"kentsel (evsel) kati atik” gikarilmaktadir. ABD’de ise bu rakam 1996 yil verilerine gére
yilda 750 kg'a yaklasmaktadir. Gunllk olarak distunildiginde, ortalama bir kisi glinde
yaklasik 2 kg kadar evsel kati atik gikarmaktadir. Ulkemizde ise bu deder, kisi basi giinliik
1 kg olarak tahmin edilmektedir [1].

19. Ylzyilda ortaya gikan sanayilesme siireci ve tiketici toplumuna dogru yonelis, toplum
tarafindan acidga cikarilan atiklarin miktarinin cok hizli bir bicimde artmasina neden
olmustur [2]. Sehirsel atiklarin ne yapilacadi, nasil dederlendirilecedi konusu glinimuzde
6nemli bir sorun haline gelmistir. En uygun ¢dp toplama alanlari genellikle kullaniimis
durumda olup, sayilan ve kullanim alanlar giderek azalmaktadir [3]. Bununla birlikte,
insanlarin yogun olarak yasadigi yerlesim birimlerine yakin olan bélgelerde, atiklarin
karmasik bir sekilde sikistirilmasi ile olusan tehlikelerin gin yuztne gikmasiyla, atiklar
nedeniyle ortaya gikan cevre kirlenmesi problemi Gzerinde daha gok durulmaya
baslanmistir. Ama deniz bitmistir; ozon tabakasi delinmis, agaclar kesilmis, vahalar
kirletilmis, mevsimlerin diizeni allak bullak olmus, kiiresel iIsinmadan s6z edilmeye
baslanmis, hayatlar plastiklesmeye yliz tutmustur.

Bu makalede, “Yeniden Kazanim” (Recycling), “"Cevre Dostu Uretim” ve “Temiz Teknoloji
Kullanimi” ve benzeri gibi tekniklerin kullanimi tartisiimakta ve cevre problemlerine
muihendislik penceresinden bakilmaktadir.

CEVRE ve ATIKLAR

Etrafimizi sarip sarmalayan butin nesneler olarak tarif edilebilecek “cevre”, soludugumuz
havadan, ictigimiz suya, ektigimiz topraktan ylzdigimiz denize, oturdugumuz binadan
piknik yaptigimiz ormanlara, bindigimiz arabadan, etini yedigimiz ya da besledigimiz
hayvanlara, tirnaklarimiza strdiigimiiz ojeden kullandigimiz spreye kadar her seyi igine
alir. Bu yonulyle, cevre; “yasadigimiz diinya” olarak tarif edilebilir. Cevresini kirleten
dldnyasini da kirletmektedir.

Atiklar veya gevre kirleticiler birgok sekilde karsimiza gikabilir. Bazen radyoaktif bir
sogutucu seklinde, bazen de kapimizin 6niine koydugumuz ¢op tenekesi ya da poseti
biciminde. Evlerden cikan ¢copler (evsel atiklar), toplum tarafindan lretilen toplam atik
maddenin genellikle %5-10'unu teskil etmektedir. DIE verilerine gére bu oran tlkemiz
icin %2.5-5 civarinda gergeklesmektedir. Bununla birlikte, bunlar herkesin bireysel olarak
kontrol edebilecedi, kontrol altina alabilecedi bir diizeydedir. Evsel atiklarin icerigi ve
kompozisyonu Ullkeden llkeye dedisebilmektedir. Bu atiklarin en blylk kismini, toplam
atiklarin agirhidinin %30’unu teskil eden “organik atiklar” olusturmaktadir. Cope atilan
artik yiyecek maddeleri bir toplumun zenginlik veya refah seviyesinin belirlenmesinde de
kullanilan enteresan bir 6lglt olsa da, bunlar organik maddelerin tamamini teskil



etmezler. Organik atiklar, gimen kirpintilarindan tutun da, tirnak kirpintilarina kadar
birgok maddeyi de ihtiva etmektedir. Kadit, karton ve tirevleri, evsel atiklarin yaklasik
olarak %?20-40"inI olusturur. Sadece gazete kagitlan ¢ope atilan atik maddelerin hacimsel
olarak %18’ini olusturmaktadir. Avrupa’da sehirsel atiklarin %8-12'sini cam malzemeler,
%6-8'ini plastik malzemeler ve asagdi yukari %9-12’sini de diger atik maddeler
olusturmaktadir. Evsel kati atiklarin %901 zararh ve zehirli olmayan maddelerden
olusmaktadir. Kagit, metaller, plastik ve cam malzemeler kati atiklarin igerisinde 6nemli
bir yer tutmaktadir. Bu ylizden, bu malzemelerin yeniden kazanimi ya da dénistiridlmesi
oldukca dnemlidir. Tarkiye'de yilda yaklasik 22.5 milyon ton evsel atik, 14 milyon ton
endustriyel atik ciktigi tahmin edilmektedir. Sanayide atiklarinin %6'si yeniden
dederlendiriimekte ve %29'u atik borsalarinda satilabilmektedir. [4]. Evsel atiklarin
%64'0 organik ve %12’'si kazanilabilir niteliktedir ve mali dederi yaklasik 40 milyon
dolar civarindadir [1].

ATIKLAR ve CEVRE SORUNLARI ile MUCADELE ve MUHENDiISLIK BOYUTU

Cevre sorunlarinin ve atik probleminin yalnizca gevre mihendisleri ve gonllileri
tarafindan ¢dzllebilmesini beklemek hayalcilikten dteye gidemeyecektir. Topyekin bir
mucadele olmadan gevre sorunlarinin ¢éztlmesi hemen hemen imkansiz gibi
godzikmektedir.

Mihendislik bilimlerini diger bilimlerden ayiran en énemli 6zelliklerden biri de, "cevre ile
¢ok yakindan iliskili olmasidir”. Esas olarak teknoloji gelistirilmesi ile ilgili olan
muhendislik bilimi, cevre ile yakindan iliski icerisindedir. Hatta genellikle gevre ile birlikte
dusinilmektedir. Ornegdin, TUBITAK bu olguyu éne cikarabilmek ve vurgulayabilmek icin
miihendislik bilimleri alaninda ¢ikarmakta oldugu derginin ismini “DOGA ve MUHENDISLIK
BILIMLERI” olarak belirlemistir. Problemlere pratik ¢ézimler bulabilen ve bunlari
denklemlerle ifade edebilen kisiler olarak da tarif edilen muhendislerin cevre
problemlerinin ¢ézimuinde de etkili ¢6ziim yollari sunabilecekleri ve uygulayabilecekleri
distnilmektedir. Buglin, yasamin en klgilk kesitlerinde kullanilan, otomobillerin,
televizyonlarin, bilgisayarlarin, CD’lerin vb gibi arag ve gereclerin tasarimi ve gelistirilmesi
Uzerinde galisan mihendislik biliminin, bu Grinlerin gevresel etkilerini de g6z 6éniinde
bulundurmasi artik temel bir zorunluluk haline gelmistir. Uretim penceresinden
bakildiginda ise, mihendislik hammaddelerin yararh Grinler haline donistirilmesi olarak
tarif edilmektedir. Bu y6niyle, mihendisler Grinlerin gelistirilmesi icin bir takim kararlar
almakta, yontem ve islemler kullanmaktadir. Mihendislerin aldiklan bu kararlar,
kullandiklar yéntem ve islemler dolayl olarak gevre ile iligkilidir (kaynaklarin etkin
kullanilmasi, cevreye dost islemlerin uygulanmasi vb). Bu nedenle, yerylizi kaynaklarinin
tiketilmesi ve Uretilen Grinlerin ve Uretim islemlerinin gevreye olan etkileri (atiklar ve
atmosferin kirletilmesi vb.) mihendislik ile yakindan iliskilidir. Kisacasi, mihendislerin
kararlariyla belirlenen ve sekillenen tasarim ve uretim sirecleri, bir yandan cgevrenin
kirletiimesine neden olabilmekte, diger yandan, eder “cevre” 6n plana cikarildigi takdirde,
cevre problemlerinin 6nline gecilmesine ya da azaltilabilmesini saglayabilmektedir.

Teknolojiyi Greten firmalarin ve kuruluslarin, teknolojik ve endistriyel liretimin gevreye
olan zararl etkilerinin farkina varmis olmalarn beklenmektedir. Bazi yasal yaptirim ve
dizenlemelerin etkisiyle de olsa, son yillarda bazi duyarh kuruluslarin “yesil mihendislik”
konusunda yatirnm yapmaya basladiklar ve bununla kendileri icin de bilylk faydalar
saglamayi basardiklari gériilmektedir. Ornegin, Almanya’da diizenlenen yasalar ile, toksik
etkisi olan elektronik cihazlarin Uretici firmalar tarafindan kullanim sonunda belli bir Ucret
karsiliginda geri alinmasi uygulamasi baslatilmistir. Bunun Uzerine, IBM firmasi careyi
cevreye dost, toksik etkisi olmayan elektronik elemanlar tasarlamakta ve bunlari
Uretmekte bulmus ve bu uygulamasi ile kendi karini artirmistir. Yine, BP — Amoco, 2000
yilinda dinya genelinde 40 blylik sehri kapsayan "Temiz yakitlar — Temiz sehirler” adi
altinda hava kirliliginin énlenmesini amaglayan bir proje baslatmis bulunmaktadir.
Mercedes-Benz ise otoblslerini cevre dostu motorlarla donatmistir. Yesil fabrika



stratejisini izleyen ve ISO 14001 Cevre Yénetim Sistemini kurmayi taahhit eden Honda
Motor Co., gectigimiz yillarda bu sertifikay! almay! basarmistir.

Yesil mihendislik (Green Engineering) bir tGrinln, Uretilirken, kullanilirken ve
kullanildiktan sonra, kisacasi dmir ¢cevrimi boyunca (life cycle) cevreye en az zarar
verecek sekilde tasarlanmasini ve Uretilmesini icermektedir. Bu yaklasimin tasarim
basamadi, mulhendislik terminolojisinde Cevreye Yénelik Tasarim (Design for
Environment) olarak da anilmaktadir. Bu yaklasim tarzlan ile birlikte, mihendislerin daha
tasarim asamasinda, 6rnedin malzeme segimi sirasinda, gevreye en az zarar verebilecek
alternatifleri g6z 6niinde bulundurmasi gerekmektedir. Uretim asamasinda ise
miihendisler; en az artik madde acgiga gikarilacak sekilde, havayi ve suyu en az kirletecek
bir bicimde, en az enerji kullanarak kullanim émri boyunca az enerji harcatacak Grlnleri
Uretebilecek ortamlarn hazirlamak, islemleri yapmak ve kararlari almak durumundadir.
Dolayisiyla, mihendislere artik biraz daha blylk bir sorumluluk yiklenmekte, sadece
anlik islemler ve bunlarin etkilerinin degil, Grinin kullanim sonrasi durumunun da géz
o6nldnde bulundurulmasi istenmektedir.

Sanayilesmenin, endUstriyellesmenin gevre lizerindeki tahribatini ve izlerini géren ve
ekolojik dengenin bozuldugunu fark eden glinimiz dinyasi, Cevre igin Tasarim (Design
for Environment) konsepti yaninda, endustriyel ekoloji konseptini ortaya cikarmistir.
Endustriyel ekoloji konseptine gore, higbir endustriyel sistem gevresinden bagimsiz olarak
dusltinilemez. Dogal kaynaklarin gikarilmasindan, hammaddelerin elde edilmesinden, son
aranln Gretilmesine dedin gegen yapilan tim islemler ve bu islemleri etkileyen faktérlerin
optimizasyonu ve kaynaklarin etkin yénetimi, ve ayni zamanda muhtemel atiklarin
miktarinin ve bunlarin etkilerinin minimizasyonu endiistriyel ekolojinin en énemli
prensipleridir [5,6]. Kisaca, ekolojik dengenin korunmasi amaglanmaktadir.
Optimizasyon, minimizasyon ve kaynaklarin etkin yonetimi konusunda 6zellikle
matematik, yoneylem (operations research) ve endUstri ve kalite mihendisligi
bilimlerinden mimkin oldugunca faydalanmak gerekmektedir. Ayrica, son iki ylzyilda
meydana gelen teknolojik gelismeler, ayni zamanda dlinyanin dodal kaynaklarinin hizla
tlketilmesine neden oldugundan, dogal kaynaklarin yénetimi 6nemli bir sorun haline
gelmistir. Ozellikle ileriki nesillere yasanabilir bir diinya birakmak ve teknolojik
gelismelerin strdirilebilmesi igin, mevcut kaynaklarin uygun bir sekilde kullaniimasi,
gelisim ve kalkinma streglerinde "sdrdiirtilebilirligin” én plana gikarilmasi arzu
edilmektedir (belki de bdylelikle kaginilmaz final ya da tikenis biraz daha
geciktirilebilecektir). Sdrddrilebilir kalkinma ya da gelisim modeli olarak da adlandirilan
bu model, kalkinma ve gelisimin, bugtnutn ve yarinin ihtiyaglar arasindaki dengenin
korunarak yapilmasini hedeflemektedir [7]. Ornek olarak, son dénemde ozon tabakasini
incelten bazi maddelerin kullanimi kisitlanmis, bu maddeleri iceren Urinlerin lzerine
“ozon tabakasina zarar verir” uyarisi yazilmasi uygulamasi baglatilmistir. Ozon tabakasina
zarar veren CFC (ChloroFloroCarbon) maddesinin kullanimi biytk élctide kisitlanmis
durumdadir. Bununla birlikte bu maddenin kullaniminin 6nlenemeyecedi de agikca ortaya
konulmus bulunmaktadir. Séyle ki, buglinki refah konumuna hizli bluyime yoluyla ulasan
ABD’de her evde bir buzdolabi bulunmaktadir (CFC gazinin en biyuk kullanim
alanlarindan biri buzdolaplaridir). Cin ise buglin 12 yeni CFC dretim tesisi kurmus olup,
her eve bir buzdolabi hedefini koymus durumdadir [8]. Bu durumda CFC yasaklanarak,
Cinlilerin yasam standardinin ylikseltiimesine misaade edilmeyecek midir? sorusu
glindeme gelmektedir. Bu durum, 6zellikle insan haklari agisindan bakildiginda ciddi bir
sorun olarak karsimiza ¢gikmaktadir. Bununla birlikte, bu sorunun belki de yeni bir
teknoloji ile asilabilmesi de mimkiin olabilecektir.

Cevre kirliligi 6zellikle atmosferde kalic tahribatlara yol agmaktadir. Artan tiketim
aliskanliklarimizla birlikte en ciddi ekolojik sorun olarak ortaya gikan sera etkisi diinyanin
surekli olarak 1sinmasina (klresel issnma) ve hatta dénis hizinin yavaslamasina neden
olmaktadir. Glinesten gelen isinin bir bolimu emilmekte bir kismi ise yansitilmaktadir.
Atmosferdeki karbondioksit tabakasi ise isinin ylikselmesini engelleyen bir perde
olusturarak, tipki seralardaki gibi; glines isinlarinin igeri girmesine izin vermekte fakat



disar gikmasini engellemektedir. Artan “"karbondioksite” orani dinyanin daha gok
Isinmasina neden olmaktadir. 2020 yilina kadar petrol rezervlerinin buglinki tliketim
hiziyla tiketilmesi durumunda, iklimlerin dedismesinin kacginilmaz olacagi iddia
edilmektedir [9]. Otomobiller egzozlarindan yaydiklari karbonmonoksit ve benzeri atik
gazlar nedeniyle, gevre kirliliginin en 6nemli 6Jelerinden birisi olarak kabul edilmektedir.
Oteden beri bir giic sembolii olarak nitelendirilen otomobillerin yillar icindeki evrimi
oldukga ilgingtir. 1950’li yillarda, Ust sinif bir otomobilin adirhdi takriben 1901 kg iken,
1990'h yillarin ayni sinif otomobilleri yaklasik olarak 1434 kg kadardir. Bu durum ilk
bakista, cok olumlu bir gelismeyi ifade eder. Cunkd adirigin distrilmesi ile yakit sarfiyati
azaltilacak, bu da dlinya petrol rezervlerinin daha uzun bir middet kullaniimasini
saglayacaktir. Bununla birlikte, yine ayni verilere gére 1950’li yillarin otomobilinde hig
plastik ve aliminyum kullanilmazken, 1990’h yillarin otomobilinde 101 kg plastik ve 68
kg aliminyum kullanilmaktadir [5]. Sunu belirtmekte fayda var ki, ancak émdir ¢cevrimi
degerlendirilmesi ya da analizi (life cycle assessment or analysis) yéntemleri kullanilarak
malzeme secgimlerinde dogru kararlari verebilmek mimkindur. Bunun igin her bir
tasarimin gevresel etkilerinin karsilastiriimasi yeterli olabilecektir.

Endiistriyel Ekoloji ve Strdiirtlebilir Kalkinma Modeli 6zde gevreyi korumak amaciyla,
asagidaki argiimanlarin siklikla kullaniimasini gerektirmektedir;

. Malzemelerin yeniden kullanilmasi, yeniden kazanimi, yeniden iiretimi veya
doniistiiriilmesi (1969-1977 yillarinda basilan ve tedaviilden kaldirilan madeni paralar
dékum fabrikalarinda 1zgara halinde getirilerek Fransa’ya ihrac edilmistir. Izgaralar
Fransa’da ¢6p yakma firinlarinda kullaniimaktadir)

. Belirli bir fonksiyonu icra edecek bir iiriiniin tasariminda, kaynaklarin
bitirilmesinin oniine gecmek i¢cin miimkiin olan en az miktarda malzemenin
kullanilmasi. (Bu nedenle miihendislerin 6zellikle malzeme segiminde dikkatli olmalar
ve glivenlik katsayisi (factor of safety) konusunda hassas olmalari ve asiri glivenlikten
uzak durmalar gerekmektedir. Yapilacak tim tasarimlarin givenlik katsayisinin, tipki
ucak teknolojisinde oldudu gibi 1’e cok yakin tutulmasi ¢cevre ve kaynaklarimiz acgisindan
biiyiik 6nem tasimaktadir. Ornedin, 100 daireli bir siteye, daha iyi isinsin diye
lizumundan daha blylik kapasiteli bir kalorifer kazani secen bir mihendisin, diinya yakit
kaynaklarinin tiiketim hizinin hizlandirilmasindaki rolii hic azimsanmayacak bir
baylkliktedir.)

. Liizumsuz ambalajlamadan kacinilmasi (Dis macunu tiplerinin karton kutular
icin de satilmasi distniildigiinde, dis ambalaj olan kadit kutunun dis saghdi ile hicbir
iliskisinin olmadigi gériilecektir. Bu yiizden cogu dis macunu dreticisi yalnizca tiiplii
ambalaj kullanmaya baslamistir)

e Tiim canhlarin korunmasi igin gevrenin zararhh maddelerden arindirilmasi
(Modern atik su aritma tesisleri vb.)

e Enerji kullaniminin minimizasyonu (gerekiyorsa ise gitmek icin araba yerine
bisiklet kullanimi vb.)

e Cevreye verilen 1s1 miktarinin azaltilmasi igin yeni teknolojilerin bulunmasi
(Klimalarin ¢evreye verdidi isinin kiresel issnmayi artirdigi bilinmektedir.)

e Atiklarin ortaya ciktiktan sonra temizlenmesi yerine, gevreyi koruma
onlemlerinin iiretim siireglerine entegre edilmesi (Kalite Guru’su Deming’in yesil
ilkelerinden en énemlisi.)

Glnumiuzde atiklar ile miicadele edebilmek, cevreyi koruyabilmek, endlstriyel ekoloji
prensiplerini yerine getirebilmek ve endustriyel gelisimi surekli kilabilmek igin kullanilan
yontem, felsefe, metodoloji, sistem ya da stratejilerden yaygin olarak bilinenleri
asagidaki baslhklar ile 6zetlemek mimkundur;

Yeniden Kullanim/Kazanim/Uretim/Déniistirme
Temiz Teknoloji kullanimi,

Omir Cevrimi Analizi,

Cevre Dostu Tasarim ve Uretim [3],



e Cevre icin Tasarim [3],
. Demontaj igin Tasarim [3],
e Yeniden Kullanim/Kazanim/Uretim/Doénilstirme igin Tasarim [3], vb.

Yeniden kullanim ve kazanim, kullanilmis esyalarin, malzemelerin, arag ve gereglerin
atilmasi yerine yeniden kullaniimasi ile ilgilidir. Bunlar atiklarla savagmanin ve gevreyi
korumada kullanilabilecek en basit ama bir o kadar etkili ydntemdir. Daha ¢ok kati
atiklar icin kullanilabilen bu yéntemler ile, atiklar toplanir, biriktirilir, tipine gére ayrilir ve
yeniden kullanilmaya elverigli ise yeniden kullaniimak igin yénlendirilirler. Evlerden gikan
aliminyum, cam, kagit ve plastik gibi atik malzemelerin yaklasik %80’i yeniden
kazanilabilir ¢dplerdir. Orijinal bir aliminyum icecek kutusunun yapimi, kullaniimis
aliminyum teneke kutularinin eritilerek yeniden yapilmasindan 20 kez daha fazla eneriji
gerektirmektedir. Cam da yeniden kazanilabilen ve defalarca kullanilabilen bir
malzemedir. Cam siseler, kavanozlar belli lokal istasyonlarda toplanmakta ve yeniden
kullanilmak ve kazanilmak lUzere bir merkez toplama istasyonunda biriktirilmektedir.
Camlarin orijinal olarak imal edilmesinde gok ylksek isilar kullanildigindan, harcanan
enerji miktari da ylksek olmaktadir. Halbuki yeniden kazanim da toplanan siselerin
ergitilmesi igin gerekli IsI enerjisi miktari oldukga disuktir. Teorik olarak atik kagit ve
tlrevlerinin tamami yeniden kazanilip kullanilabilmesi mimkiin oldugu halde, pratikte
buglin bunlarin yalnizca %25’i yeniden kazanilabilmektedir. Kaditlarin yeniden kazanimi
icin kullanilan islem, kaditlarin yapiminda kullanilan isleme cok benzemektedir. Adag
yongalari yerine, bu kez atik kagit kullanilir ve kagit hamuru elde edilir.

Temiz teknoloji kullanimi da 6zellikle son dénemlerde atiklar ile mlicadelede kullanilan bir
felsefe olarak yayginlasmaktadir. Temelde, atiklari daha ortaya ¢gikmadan azaltmayi
hedefleyen ve bu yoniyle diger bircok cevre kirliligi ile micadelede yéntemi arasinda bir
adim 6ne gikan temiz teknoloji kullanimi felsefesi, Grinlerin temiz teknoloji kullanilarak,
cevreyi kirletmeden ya da daha az atik Uretilerek imal edilebilmesini amaglamaktadir. Bir
cok endustride, Uretim sonrasi ¢cikmasi muhtemel atiklar daha Uretim yapilmadan tasarim
asamasinda goz oninde bulundurulmaya baslanmistir ve bunlarin gevreye olan etkileri
azaltilmaya cgalisiilmaktadir. Bununla birlikte, halen bircok endulstride, atik aritma
probleminde boru sonu teknolojisi kullanilmakta, atiklarin bosaltildidi, denize dokuldigu
yerlerde borularin agzina ya da kirli dumanin ya da gazin havayla tanismadan 6nceki son
duradi olan bacanin agzina bir filtre baglamakla atiklarin arnitilabilecegdi sanilmaktadir.
Bununla birlikte, filtrasyon ancak bir yere kadar gevrenin kirletilmesini énleyebilmektedir
ve cogu kez bu filtrelerin bakimlari ihmal edildiginden aritma isleminin sagligi tartisilir bir
diuzeyde kalmaktadir. Filtreleme gibi gegcici cozimler yerine temiz teknolojiler
kullanilarak, hig atik iretmemeye ya da ¢ok az atik Gretmeye calismak, cevreyi korumada
kullanilabilecek en kestirme ve en akilci yol gibi goziikmektedir. Atiklarin minimizasyonu
icin yapilacak galismalar, kaynaklarin etkili olarak kullanilmasini beraberinde getirecek ve
blyUk bir enerji tasarrufunu da sadlayabilecektir. Temiz teknoloji kullaniminin daha etkin
olabilmesi igin yeniden kazanim teknikleri ile birlikte kullaniimasi da dustnulebilir.

“Kolayca ayristirilabilme” ve “kolay kazanilabilme”; “Yeniden Déndstiriilebilme icin
Tasarim” (Design for Recycling) da kullanilan en édnemli iki kriterdir. Buna gére,
tasarlanan bir Urin igin, kolayca geri donUstlrllebilecek, kazanilabilecek ve
ayristirilabilecek malzemelerin segilmesine 6zen gdsterilir. Ayrica Grin émrindn
uzunlugu, minimum islem gereksinimi ve minimum ham madde gereksinimi de malzeme
seciminde etkili olan faktérlerdendir. Demontaj icin Tasarim (Design for Disassembly) da
parcalarin kullanim émri sonunda kolaylikla pargalanabilecek ve demonte edilebilecek
(soktlebilecek) ve yeniden kullanilabilir elemanlar haline getirilebilecek sekilde
tasarlanmasi amaclanir. Demontaj icin Tasarim 6zellikle otomotiv endUstrisinin siklikla
kullandigi bir yontemdir. BMW, Ford, Mercedes-Benz vb. gibi otomobilleri ireten saygin
Ureticiler, kullanilmis arabalarini geri getiren musterilerine blyik indirimler sunmakta ve
geri aldiklari bu otomobillerin kullanilabilir pargalarinin yeniden kazanarak orijinal
Uretimlerinde kullanmaktadir [3]. Digital firmasi kullaniimig Grlinlerinin dederlendirilmesi
iGi 6Y (6R) prensibini kullanmaktadir;



Yeniden Doénlstirme - Recycle
Yeniden Diizeltme - Reclaim
Yenilestirme - Refurbish

Yeniden Uretim - Remanufacture
Yeniden Satis - Resell

Yeniden Kullanim - Reuse

Yukarida kisaca bahsedilen mihendislik tabanl ¢evre dostu tasarim ve iretim ile ilgili
yontem ve metotlar ve bunlarin kullanim alanlarindan 6rnekler [3] no’lu referanstan elde
edilebilir. Adi gecen makalede, ayrica bu ydntemler detayli olarak agiklanmis,
orneklenmis ve hangi argimanlarin kullanildidi tartisiimistir.

Yakin bir gelecekte, ¢evre dostu Gretim yapan kuruluslarin, artan toplumsal cevre
hassasiyeti nedeniyle, global rekabette bir adim énde olacaklari ve gevre dostlugunun bir
musteri gereksinimi halini alacagi beklenmektedir. Bu ylizden, hammaddelerin
segiminden, Urlnlerin tasarimina ve Uretimine dedin gok énemli bir gevrimden sorumlu
mihendislerin gevre koruma bilincini edinmis ve gevre kiltlrd ile yogrulmus ve gevreyi
korumakla ilgili kullanilabilecek bilgiler ile donatilmis olmalar gerekmektedir.

Son olarak, ¢cevre dostu tasarim/iiretim ve yeniden kazanim konusunda yapilacak
arastirma ve gelistirme calismalarinda ve yatirimlarda, endiistri miihendisligi ve
yoneylem arastirmasi’'nin giclu araglarinin ve bakis acgilarinin avantajlarindan
yararlaniimasi gereklidir [3]. Yukaridaki paragraflarda bahsedilen ve atiklar ile micadele
edebilmek, cevreyi koruyabilmek icin kullanilan yéntemlerin bircogu optimizasyon ve
karar verme ile ilgilidir. Ornedin, émir cevrimi analizlerinde ya da bir tasarim icin uygun
bir malzeme secimi sirasinda yapilan is, genellikle eldeki alternatiflerin, belli amaclar
ugrunda mevcut kisitlara gore dederlendirilmesini icerir. Endistri mihendisligi ve
yoneylem arastirmasi bu problemlerinin ¢6zimua igin bircok ¢ozim teknigi ve araci
sunmaktadir.

1SO 14000 - CEVRE YONETIM SiSTEMI

ISO 14000 standardi, organizasyonlarin hammadde kullanimlarini, tretimlerini,
islemlerini ve gevreye biraktiklari zehirli atiklarini kontrol altina almayi gereklilik haline
getirir [10]. Bir organizasyonun ne kadar zararli atik tretebilecedini belirlemeyen bu
standart, sirketlerin cevreye daha az zarar vermek ya da hi¢c vermemek igin mevcut
islemlerinde ne gibi iyilestirmeler yapabilecegini iceren bir plan ya da strateji
hazirlamasini saglar. ISO 14000 - Cevre Yonetim Sistemi’nin yaptirimlarindan bazilari
asagidaki gibi 6zetlenebilir;

o Kaynaklarin etkin kullanimi ve kirletici unsurlarin azaltilmasi ile ilgili bir planin
hazirlanmasi

e  Cevresel performansin 6lclilmesi

e  Cevresel etiketleme (“"yeniden déndistiiriilebilir”, “enerjinin verimli kullanimi ile...”,
"ozon tabakasina zarar vermez”, vb. gibi) uygunlugunun belirlenmesi ve kullaniimasi

o Bir Grinln Gretilmesi, kullanilmasi ve atilmasinin gevreye zaman icindeki etkilerinin
arastirilmasi

Cevre yonetimi ile ilgili standartlar ailesi asagidaki elemanlardan olusur;

e ISO 14001 Cevre Yénetim Sistemi - Ozellikler ve Kullanim Kilavuzu

e IS0 14004 Cevre Yonetimi - Cevre Yonetim Prensipleri Kilavuzu -Sistemler ve
Destekleyici Teknikler

e IS0 14010 Cevre Yénetimi - Cevre Denetim Kilavuzu - Cevre ile Ilgili Denetimin
Genel Prensipleri

e IS0 14011 Cevre Yonetimi - Cevre Denetim Kilavuzu - Denetim Usuld - Kisim 1 -



Cevre Yonetim Sistemlerinin Denetimi

e IS0 14012 Cevre Yénetimi Cevre Denetcilerinin Sahip Olmasi Gereken Ozellikler

e ISO 14020 Cevre Yénetimi - Cevre ile Ilgili Etiketlemenin Temel Prensipleri

e IS0 14021 Cevre Yénetimi - Cevre ile ilgili Etiketleme - Oz beyan - Terimler Tarifler
e IS0 14040 Cevre Yonetimi - Hayat Boyu Dederlendirme - Genel Prensipler ve
Uygulamalar

e ISO 14060 Cevre YOnetimi - Mamullerin Cevre Vecghelerinin Mamul Standartlarina
Dahil Edilmesi ile ilgili Kilavuz

ISO 14000 gevre ybnetim sistemi her sektére uygulanabilir. ISO 14000 serisinin temel
belgelendirme standardi olan ISO 14001 bes ana baslikta toplanabilecek yaptirim
maddeleri icermektedir;

i. Cevre Politikasi: Kurulusun Ust ydnetimi gevre politikasini hazirlamaldir. Cevre
politikasi, yararlikteki cevre yasa ve yénetmelikleri ile uyumlu olmali ve slrekli gelismeyi
desteklemelidir. Bu politika dokiimante edilmeli ve tim galisanlarin 6grenmesi
saglanmaldir.

ii. Planlama: Kurulus, cevre yonetim sisteminin planlarini hazirlamalidir. Planlamada,
kurulusun faaliyetlerinin, servisinin gevreye etkisi belirlenmeli, gevre yasa ve
yonetmelikleri ile uyumlu amag ve hedefler saptanmali ve gevre yonetim programi
olusturulmahdir.

iii. Uygulama ve Islem: Cevre ybnetim sisteminin kurulabilmesi igin gerekli kaynak;
teknoloji, finans ve insan glici saglanmali, uygulama ve islemi stirekli kontrol altinda
tutabilmek igin bir yénetim temsilcisi secilmelidir. Acil durum planlar yapilmali ve olasi bir
kaza aninda kimin sorumlu olacadi, ne yapilacagi belirlenmelidir .

iv. Kontrol ve Diizeltici Faaliyetler: TS-EN-ISO Isletme siirekli iyilestiriimeli ve
ybnetimce belirlenmis olan hedeflere ulasiimalidir. Sistem strekli kontrol altinda
tutulmali, olasi aksakliklar igin dizeltici ve 6nleyici faaliyetler tasarlanmali ve faaliyete
gecirilmelidir. Ayrica kurulus kendi icinde denetimden gegmeli ve bu denetimin sonuglari
Ust yénetime sunulmahidir.

v. Yonetimce Yiiriitiilen Gé6zden Gecirme: Kurulusun Ust yénetimi, gevre yénetim
sisteminin uygunlugunu, yeterliligini ve etkinligini stirdirebilmek igin belirli araliklarla
sistemini gbzden gecirmelidir. Cevre politikasi, amag ve hedefleri gerekirse degistiriimeli,
ic denetim sonuclar incelenmeli, cevreyle ilgili yasa ve yonetmeliklerdeki degisiklikler
uygulanmalidir.

Sertifikasyonlarinin devam edebilmesi icin, organizasyonlar dizenli olarak 6zel uzman ve
denetgciler tarafindan denetlenmektedir. Dogrusunu kabul etmek gerekirse, giinimizde
ISO 14000 belgesine sahip olmak hic te kolay degildir. Bununla birlikte, bu belgenin
6zUnU benimsemis sirketlerin gerek toplumsal ve gerekse ekonomik agidan buytk
getiriler saglama sansi oldukca ylksektir. Gonullilik esas oldudu icin, ISO tarafindan
hazirlanan diger standartlar gibi ISO 14000 standartlarini uygulamak zorunlu degildir.
Bununla birlikte, Gretim ve hizmet sektériinde faaliyet gésteren kuruluslar uluslararasi
piyasada is yapabilmek icin gevre yonetimi ile ilgili standartlarin kurulusa kazandirdigi
rekabet gicuni kullanabilirler. ISO 14000 glinumuzdeki cevre mevzuatinin
uygulanabilirligini desteklemektedir. ISO 14000 serisinde ulasilmasi istenen 6zel seviyeler
ve barajlar yoktur. Ancak kurulusun bu konudaki hedeflere ne 6lglide ulastigi sorgulanir.
ISO 14000 cevre yonetim sistemi yalnizca yesile duyulan 6zleme uzanan bir yol degildir.
Isin bir de ekonomik ve ticari boyutu bulunmaktadir. 2000'li yillarda, diinya liginde
rekabet etmek isteyen isletmelerin ISO 14000 standartlarina dort elle sarilmalari
gerekmektedir.



TARTISMA ve SONUC

Ozellikle son iki ylizyilda korkung boyutlara ulasan ve 90’ yillarda tiketici toplumu diye
bir kavramin ortaya gikmasina neden olan asiri kaynak tiketimi ve malzeme kullanimi
cevrenin kirliliginden baska, ayni zamanda yasam kalitesini de azaltmaktadir. “Atin,
eskimis ¢oraplarinizi atin !” slogani ile baslayan tiketici toplumu cilginligi kaynaklarin
sanildigindan daha erken tlketilmesine neden olabilecektir. Her seyden dnce insanoglu
kendisinin ve torunlarinin nasil bir dinya istedigine karar vermek zorundadir. Her
isteyenin, her istedigini Gretmesi ve bunlari Uretirken cevreyi ve atmosferi kirletmesine
izin verilmemeli, bunu saglayacak ulusal ve uluslararasi dizenlemelerin ve 6zendirmelerin
uygulamaya konulabilmesi gereklidir. Bu gerekce ile, Avrupa Toplulugu, atiklar ile ilgili
olarak bes konuda stratejik planlar yapilmasi gerektigine dikkat gekmistir. Bunlar
asagidaki bashklarla 6zetlenebilir;

Atiklardan korunma ve kurtulma

Yeniden kazanim ve kullanim

Son biriktirmede optimizasyon

Cop biriktirme istasyonlarinin daha iyi yénetimi
Kirletilmis alanlarin temizlenmesi

Buna gdre yapilmasi gereken ilk sey, su an mevcut bulunan tim yararh atiklarin yeniden
kazanilmasidir. Boylelikle "kirlenmeye” bir dlgiide dur denilebilecektir.

Dogal kaynaklarin hizla tiketimi ve hizla artan atiklarin miktari, cevre konusunda ciddi
olarak ¢dézimler Uretilmesini gerektirmistir. Cézimlerin basariya ulasabilmesi igin aslinda
iki temel kuralin daima uygulanmasi ve yerine getirilmesi gerekmektedir. Bunlar; [3];

e Cevre dostu (yesil) trtnler Gdretmek,
e Yeniden kazanim ve atik yénetimi igin etkili teknikler gelistirmektir.

Etkili c6zimlerin bulunabilmesinde mihendisligin cok 6nemli katkida bulunabilecegi
yadsinamaz bir gergektir. Bu konuda, 6zellikle gevre ve endiistri miihendisleri olmak
Uzere, tim muhendisleri ve bireyleri gorevlerini yapmaya davet ediyoruz. Bu arada sunu
da belirtmekte fayda var ki, atik miktarinin azaltilabilmesi atiklar ile miicadelenin birinci
sartidir. Bu da ancak tasarruf ile ve israfin 6nliine gegilebilmesi ile mimkun olacaktir.
Israf ya da bir baska deyisle kaynaklarin verimsiz kullanimi bir sistemin, sirketin
toplumun ya da insanin hedeflerine ulasmasina engel olur. Tasarruf ise ekonomilerin
duzlige gikmasini saglayabilir blylklikte bir kaynak meydana getirebilecek glice
sahiptir. Bu ylzden gerek toplumsal olarak, gerek kisisel ve sirketler bazinda topyekiin
bir tasarruf kampanyasina gidilmesi ya da politikalarinin olusturulmasi gereklidir.
Tasarruflar arttirmak icin israfin 6nlenmesi, israfi meydana getiren tim islerin
(asamalarin) israflardan arindirilmasi ve tim asamalarda kesintisiz ve sirekli olarak
miikemmellik saglanmasi gereklidir. Uzerinde “Bu (iriin hicbir saf kaynak hammadde
kullanilmadan, tamamen yeniden kazanilmis maddeler ile lretilmistir ve saglida
zararsizdir” yazan Urinlere dokunmak ve kullanmak umuduyla, ve; plastik siselere kalite
6ddld verilmedigi gunlerin gelmesi Gmidiyle...
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