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Ozet

Bu calisma ¢evre yonetimi ile entegre edilmis liretim sistemlerinin 6nemli ¢evresel ve
ekonomik faydalar getirecegi diislincesini baz alarak liretim sistemine yeni bir yaklagim
Onermeyi amacglamistir. Bu yaklasim i¢in izlenmesi gereken yol genel olarak belirlenmis ve
cevreye dost ve az madde kullanarak ¢ok iiretme felsefesinin karar verme mekanizmalarina
taginmas1 gerektigi vurgulanmigtir. Bu yaklagim {iretim sisteminde var olan uygulamalar fark
eder ve alternatif atik yonetimi ¢oziimlerini de arastirarak en cok faydayr saglayan ¢oziimii
bulmaya calisir. Hazirlanan metodolojide veri toplama ve iiretim sisteminin analizi atiklarin
olusumu ve azaltma alternatifleri goz Oniinde tutularak yapilir. Atiklarin yonetimine iliskin
alternatifler arastirildiktan sonra kazammlar karar verme asamasma iletilir. Onerilen
metodolojinin akii liretimi yapan bir fabrikada uygulamasi belli bir asamaya kadar yapilmis ve

fabrika yoneticilerine sonuglar hakkinda bilgi verilmistir.

Anahtar kelimeler: Cevresel siire¢ yonetimi, atik yonetimi, kirlilik Onleme, temiz

tiretim, aki Giretimi.
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Integration of Waste Reduction and Battery Production: Method

Development and Application

Abstract

This study presents an environmentally integrated manufacturing system analysis for
companies looking for the benefits of environmental management in achieving high efficiency
levels. The roadmap for such a management system is established and it is shown that the
decision making should consider producing more using less and nonhazardous. This approach
recognizes the already existing activities while investigating alternative waste management
solutions. The methodology consists of data collection, operational analyses of the processes,
identification of wastes and evaluation of waste reduction alternatives proposed both
technically and economically. The proposed methodology is examined in a car battery

manufacturing company and results are reported to the decision makers.

Keywords: environmental operations management, waste management, pollution

prevention, cleaner production, battery manufacturing.

1.Giris

Gliniimiizde ireticiler siirdiiriilebilir ¢evre ve kaynak yonetimi uygulamalarimin bir
zorunluluk oldugunu bilmekte ve bu yonde calismalara hiz vermektedirler. Ancak her giin
degisen teknoloji, liretim sistemleri, miisteri ihtiyaclar1 ve c¢evre kanunlar1 bu calismalari
stirekli giincellemeyi gerektirdiginden hem yeni kurulan hem de hali hazirda c¢alismaya

baglamis iiretim sistemleri bu konuda ara vermeden ¢alismalidir.

Cevre yonetiminin bir liretim sisteminde kurulmasi genel olarak maliyeti yiiksek bir
aktivite olarak bilinmekte ve iiretimden kaynaklanan cevre etkilerindeki azalmadan gelen
finansal faydalar goz ardi edilmektedir. Cevre yOonetiminde maliyet gerektiren aktiviteler
arasinda cevre kanun ve yonetmeliklerine uygun desarj, vergiler, kaynak madde kullanimu,
atik aritimi ve bertarafi sayilabilir. Ancak bugiin ¢cevreye duyarli olmadan yapilan {iretimin

markette ve tiiketicide yarattig1 etkinin maliyetinin de yiiksek oldugu bilinmektedir.

Cevre maliyetlerinin dogru ve diizenli olarak hesaplanmasi iiretim sisteminde maliyet
dagilimimin dogru yapilmasim saglar. Boylece iiriin maliyeti ve elde edilecek kazanim dogru

belirlenmis olur. Cevresel etkilerin tiimiiniin maliyetini hesaplamak ¢ok kolay olmayabilir.

469



Ancak genel olarak iiretim esnasinda atik azaltmaya yonelik yapilan her tiirlii calisma cevre

etkilerinin maliyetini direk azaltmaktadir (Claver, 2007).

Bu calismada iiretimin cevreye etkilerini gbz Oniinde tutan bir yonetim yaklasiminin
uygulayabilecegi metodoloji 6nerilmis ve bu metodoloji lokal bir fabrikada uygulanmistir. Bu
uygulama metodoloji validasyonu icin yapilmamis, uygulama maliyeti yiiksek olmayan

Onlemler alinarak ciddi ¢evresel kazanimlarin elde edilebilecegini gostermek icin yapilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Cevre yonetimi ile entegre iiretim sistemi icin metodoloji

Bu metodolojinin her tiir sektérde uygulanabilmesi i¢in izlenmesi gereken asamalar en
genel haliyle anlatilmistir. Metodolojinin amaci alternatif atik yonetimlerini arastirmak ve
faydalarimt karsilagtirmak, atik yonetimi ve siire¢ yonetimi arasinda igbirligi kurmak, atik
yonetiminde karsilagilabilecek sorunlari belirlemek ve iiretim sistemlerine kirlilik dnlemenin
ne kadar etkili oldugunu kirlilik kontroliiniin daha karmagik ve maliyeti yiiksek bir yaklagim

oldugunu gosterebilmektir.

Metodoloji siire¢ yonetimi ile atik analizinin birlestirilmesi sonucu olusturulmus ve {i¢

ana asama iizerine oturtulmustur.

1. Asama: Sistem Analizi- Bu asamada iiretim sistemi hakkinda her tiir bilgi
toplanmali, iiretim sisteminin analizi yapilarak iiretimde kullanilan islemlerin akis semasi
olusturulmali, atik olusumu goézlenen her asama belirlenerek akis semasinda gosterilmeli, hali
hazirda uygulanan atik yonetimi uygulamalar1 belirlenmeli ve degerlendirilmeli ve iiretimde

kullanilan 6zellikle tehlikeli maddelerin ¢evreye etkileri degerlendirilmelidir.

2. Asama: Alternatif atik yonetimi Onerileri- Atiklarin hangi yontemlerle
azaltilabileceginin ve bertaraf edileceginin arastirilmast bu asamada yapilir. Her bir ¢6ziim
Onerisi detayll olarak caligilarak 6rnek uygulamalardan yararlanilir. Alternatifler caligilirken

izlenmesi gereken hiyerarsik oncelik liste olarak asagida verilmistir:

*Kaynakta atik azaltma
*Uretim sistemi i¢cinde veya diginda atik geri doniisiimii veya kullanimi (endiistriyel
simbiyoz olanaklar1 da bu asamada degerlendirilebilir)

* Atiklarin aritimi
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*Kontrollii desarj

3. Asama: Atik yonetimi onerilerinin degerlendirilmesi- Hazirlanan 6nerilerin,
uygulanabilirlik, ekonomik ve teknolojik yonden degerlendirilmesi bu kisimda yapilir ve

karar verme agsamasi icin gerekli bilgiler rapor haline getirilir.

4. Asama: Karar verme- Atik yonetimi bir biitiin olarak degerlendirilerek en

etkili ve cevreye duyarli yonetim uygulama amaciyla secilir.

3. Elde edilen sonuclar

Bu calisma kapsaminda tiretime 1976 yilindan beri devam etmekte olan bir akii firmasi
ele alinarak, cevresel ve ekonomik kazamimlar1 birlikte getiren alternatif ¢oziimler bulmak
icin izlenmesi gereken metodolojinin gelistirilmesi ele alinmistir. Fabrika Ankara’da Sincan
Organize Sanayi sitesinde bulunmaktadir. Fabrikanin iirlin yelpazesi ¢ok farkli akii tiplerini
kapsadigindan cok genistir. Bu nedenle ¢aligma alani sinirlarini belirlemek amaciyla sadece
sulu sarjli kursun ve asitli akii iiretimi ele alinmis ve bu iiretim hattt hammadde kullanimindan
iiriiniin elde edildigi son asamaya kadar incelenmistir. Sulu sarjli akii iretiminde kullanilan
kursun ve asit tehlikeli atiklarin olumuna neden olmaktadir. Bu nedenle atik azaltmayi
hedefleyen alternatiflerin aritim tesisine gelen tehlikeli atik miktarim1 azaltmasi, firmanin
cevreye etkilerinin azalmas1 ve hammadde kayiplarimin minimize edilmesi dogal sonuglar
olacaktir. Calismada elde edilen veriler yardimiyla teknik ve ekonomik acidan uygulanabilir

olan alternatifler arastirilmis ve firmaya Oneri olarak sunulmustur.

Gozlemleyerek, gerektiginde Olgiimler yaparak ve fabrika calisanlarindan alinan
bilgileri kullanarak akii iiretiminde izlenen asamalar ve her bir siirecte iiretilen atiklar Sekil
1°de verilmistir. Bu akis semas1 kursun levha dokiimiinde, macun (pozitif ve negatif levhalar
icin ayr1 ayr1 hazirlanir) hazirlamada, levhalarin macunlanmasinda, kesme ve zimparalamada,
akii montajinda, akii kapaginin yerlestirilmesi ve sulu sarj yapilirken atiklarin olustugu
gozlenmistir (Boden ve Loosemore, 2007). Caligma kapsaminda alternatif yaklasimlarla
atiklarin yonetimine iliskin Onerilerde bulunulmustur. Bu alternatifler teknik ve ekonomik
olarak detayl1 bir sekilde calisilmig (Kasap vd., 2011), bu ¢aligmada ise sadece sonuglara yer

verilmistir.

Asagida Tablo 1’de firmanin kursun ve asitli akii tiretim hattinda adapte edebilecegi
alternatif atik yonetim yaklagimlar1 ve beraberinde elde edilecek c¢evresel ve ekonomik
faydalar ozetlenmistir. Onerilerin hepsi kaynakta atik azaltmayr veya geri kazanimi

hedeflemistir.
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Uretimde en onemli girdi olan kursunun &zellikle dokiimhanede biiyiik miktarlarda
geri kazanim1 6nemli bir kazanima karsilik gelmektedir. Elde edilen ekonomik fayda sadece
geri kazanilan kursunun maliyetidir. Geri kazanilan kursunun cevreye etkilerinin ortadan
kaldirilmasinin maliyetini hesaplamak olduk¢a zordur; bir diger deyisle, elde edilen ekonomik

fayda minimum kazanimi géstermektedir.

Tablo 1. Atik yonetimi alternatiflerinin ekonomik ve cevresel faydalari

Atiklar Alternatif yaklasimlar Cevresel Faydalar l;l;;?gll:f
Dokiimhaneden  |Atiklarin kesikli modda [Kaynakta atik azaltmak 94,631 $/y1l
kaynaklana ciiruf ve |eritme kazgmna geri \Geri kazanim: 70,848 kg Pb/yil
bozuk levhalar beslenmesi
Vitaflux kullanarak Kaynakta atik azaltmak ve 27,812 $/y1l
curuftan kursunun hammadde geri kazanim
ayrilmasi Geri kazanim: 44,280 kg Pb/y1l

Test edildikten sonra [Uretim planlamada 197,231 $/y1l
tirtin olarak degisiklik yapilmasi
kullanilmayan akii

Aritilmug atik su

Kaynakta atik azaltmak
Geri kazanim: 1,934 kg Pb/y1l

Su kullaniminda yilda 52,000 m’
azalma

Kirec yerine kostik 79,456 $/y1l

kullanimu

Akiiler montaj hattinda kalite kontrol calismasi dogrultusunda test edilirler ve test
edilen akii iirlin olarak kullanilmamaktadir. Bu akiiler atik kategorisinde degerlendirilmekte
ve her iiriin degisikligi yapildiginda bu testin yapilmasi gerekmektedir. Bu noktada iiretim
planlamasinda degisiklik yapilarak {iriin degisikligini azaltmak ve bu yolla test sayisini ve
dolayistyla atik akii sayisim1 azaltmak miimkiin olabilir (Wu ve Chang, 2004). Bu alternatif,
irtin yelpazesi cok genis olan firma icin ¢ok uygulanabilir olmasa da, ¢ikan atigin ve

maliyetinin bilinmesi 6nemli bir bilgi olarak degerlendirilmistir.

Aritilmig suyun nétralizasyon isleminde kire¢ yerine kostik kullanilarak pH dengesinin
saglanmast suyun geri kullanimini (6zellikle sogutma ve yikama suyu olarak) miimkiin
kilacaktir. Bu da kaynaklarin verimli kullanimina ve kaynak kirliliginin 6nlenmesine karsilik

gelmekte, ekonomik faydalari da beraberinde getirmektedir.

4. Tartisma

Calismamaiz {iretime baslamis bir sistemin siirekli olarak yenilenebilecegini ve cevreye
etkilerinin azaltilabilecegini gostermis ve firmalarin ¢ok kiiciik maliyetlerle ciddi kazanimlar
saglayabilecegini ve ¢evreye etkilerinin azaltilabilecegini kanitlamistir. Siirdiiriilebilir tiretimi

ilke edinmek isteyen iiretim sistemlerinde temiz iiretim ve kirlilik onleme tekniklerini
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uygulama siirekli olmali ve elde edilen faydalar giincellenerek tim firma calisanlart ile
paylasimalidir. Karar alma siireclerinin cevre yonetimi ile birlestirildigi firmalarin saygilik

kazanacagi da kesindir.
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