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ÖN SÖZ
Avrupa Birliği ve Türkiye Cumhuriyeti mali işbirliği çerçevesinde finanse edilen, T.C. Sanayi ve 
Teknoloji Bakanlığı tarafından yürütülen Rekabetçi Sektörler Programı kapsamında desteklenen 
Trakya’nın Verimli KOBİ’leri Projesi kapsamında hazırlanan bu kitap; işletmeniz için fayda 
sağlayacak verimlilik yöntemlerini tanıtmayı, uygulayabileceğiniz tekniklerle ilgili bilgi vererek 
işletmenizin verimliliğini artırmayı amaçlamaktadır. 

Rekabet gücüne etkisi tartışmasız olan enerji verimliliğinin günümüzdeki önemi ve işletmenizde 
bu amaçla yapılabilecek düzenlemelerin yer aldığı bu kitapla; hem teknik kavramlar hem de bu 
kavramların uygulamadaki örnekleri hakkında detaylı bilgiye sahip olabileceksiniz. Aynı zamanda 
işletmenizde olası enerji kayıpları için kontrol edebileceğiniz sistemleri ve ekipmanları tanıyacak, 
üretiminizi optimize etmek için yapabileceğiniz iyileştirmeleri bulabileceksiniz. 

Kullanımınıza sunulmuş olan bu kitabın, siz ve sizin gibi birçok KOBİ’nin verimlilik ile ilgili bakış 
açısına ve bilgi birikimine katkı sağlamasını ümit eder, bu sayede Türkiye sanayisinin rekabetçiliği 
için faydalı olmasını dileriz. 
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Mevcut üretim ve tüketim eğilimleri ve tahminlerine göre günümüzde yeşil üretim; iş ortakları 
ve tüketicilerin, çevrenin daha iyi bir hale gelmesi için süreçlerini iyileştirmeyen üreticilere sırt 
çevirmesiyle işletmeler ve tüketiciler arasında popülaritesi artan bir uygulamadır. 

Yeşil üretime geçişin bir işletmeye çok sayıda faydası vardır. Bu faydaları şu şekilde özetlemek 
mümkündür:

•	 Verimlilik ve üretkenlik artışı

•	 Malzeme ve girdi maliyetlerinin azalması

•	 Kaynak tasarrufu

•	 İsrafın azalması

•	 Artan üretkenlik ile optimize edilmiş yatırımlar

•	 Yenilikçilik ve getirdiği avantajlar

•	 Daha iyi planlanmış bir proses ile iş kazalarına bağlı risklerin azalması

•	 Daha çevreci girdiler kullanarak işçi sağlığının korunması

•	 Uzun vadeli üretim girdilerinin güvenli tedariği

•	 Kısıtlı/tehlikeli maddelere olan bağımlılığın azalması

•	 Daha az atık üretimi

•	 Atık yönetim maliyetlerinde azalma

•	 Daha yeni teknolojilerin kullanılmasının getirdiği avantajlar

•	 Finansal katkı beklenen paydaşlarla (bankalar, finans kuruluşları vb.) ilişkilerin iyileştirilmesi

•	 Çevresel ve sosyal beklentileri rakiplerden daha iyi öngörerek kârlılığın arttırılması

•	 Çevre dostu olumlu örnek oluşturarak itibarın arttırılması

•	 Çalışanların moral ve bağlılığının artması

•	 Çevre ve topluma karşı sorumlu ve proaktif bir yaklaşım sergileyerek daha iyi toplum 
ilişkileri kurulması

•	 Yeni pazarlara erişim için uluslararası çevre standartlarına uyum
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Yeşil üretime geçişte her ne kadar büyük ölçekli şirketler öncül gibi gözükseler de KOBİ’lerin de 
bu geçişte büyük şirketlere göre avantajları vardır. Bu avantajlardan bazıları şunlardır:  

•	 KOBİ’ler genellikle basit sistem ve prosedürleri benimserler. Bu nedenle prosesleri 
esnekliğe, anında geri bildirime ve kısa karar verme zincirlerine izin verir. 

•	 KOBİ’ler müşteri ihtiyaçlarının daha iyi anlaşılmasına ve hızlı yanıt verilmesine olanak 
tanıyabilen işletmelerdir.

Diğer taraftan KOBİ’lerin yeşil üretime geçişte büyük şirketlere göre belli başlı dezavantajları da 
bulunmaktadır. Bunlar da şu şekilde sıralanabilir:

•	 KOBİ'lerin yeşil girişimleri uygulamak için gerekli veri, kaynak, teknik uzmanlık ve deneyime 
sahip olmaması,

•	 KOBİ'lerin çevresel performansının çoğunlukla şirket sahiplerinin niyetiyle belirlenmesi,

•	 KOBİ'lerin özelliklerinin coğrafi bölgeler arasında büyük farklılıklar göstermesi ve bu 
nedenle standardizasyon eksikliği.

KOBİ’lerin yeşil üretime geçişi ile ilgili süreç sırasında ve sonrasında alınan geri bildirimlere dayalı 
olarak hazırlanan pek çok çalışma mevcuttur. Tablo 1 bu çalışmalardan bazılarının derlenmesiyle 
oluşturulmuş ve KOBİ’lerde yeşil üretim uygulamalarının faydaları, itici güçleri ve engellerini 
özetleyen bilgiler sunulmuştur14 15 16 17.

Tablo 1: KOBİ’lerde yeşil üretime geçişte faydalar, itici güçler ve engeller 

KOBİ’lerde Yeşil Üretime Geçişte Faydalar, İtici Güçler ve Engeller

Faydalar

•	 Maliyet azaltımı: 

•	 Kaynak tüketiminin optimizasyonu sayesinde maliyetlerin düşürülmesi (Örneğin güneş 
enerjisi santralleri yoluyla enerji ve elektrik üretimi sağlayarak süreç girdilerinden 
tasarruf)

•	 Proses verimliliğinin artması yoluyla maliyet azalma (Örneğin; yeniden işleme 
faaliyetlerinin azalması nedeniyle sağlanan tasarruf) 

•	 Üretim süreçlerinde daha az malzeme kullanma yoluyla maliyet azalma (Örneğin 
dijitalleşme yoluyla kâğıt tasarrufu) 

•	 Daha az atık üretilmesi ile atık bertaraf maliyetlerinde azalma 

•	 İyi müşteri ilişkileri: 

•	 Sürdürülebilirlik bilincine sahip yeni müşteriler

•	 Yeni sürdürülebilir talepler karşısında var olan müşteri portföyünün korunması

14 Ghazilla R. A. R., Sakundarini N., Abdul-Rashid S. H., Ayub N. S., Olugu E. U., Musa S. N., 2015. Drivers and barriers analysis for green 
manufacturing practices in Malaysian SMEs: A Preliminary Findings. Procedia CIRP 26, 658-663.
15 Sohns T. M., Aysolmaz B., Figge L., Joshi A., 2023. Green business process management for business sustainability: A case study of 
manufacturing small and medium-sized enterprises (SMEs) from Germany. Journal of Cleaner Production, 401, 136667.
16 Rustiarini, Ni Wayan Desak Ayu Sriary Bhegawati, and Ni Putu Yuria Mendra. 2022. Does Green Innovation Improve SME Performance?. 
Economies 10: 316. https://doi.org/10.3390/economies10120316
17 Environmental Policy Toolkit for Greening SMEs in the EU Eastern Partnership countries. March 2016, Chisinau, Moldova
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•	 Gelişmiş rekabet gücü 

•	 İlgili teşviklerinden faydalanma

•	 Olumlu firma imajı 

•	 Halkla ilişkilerin iyileşmesi 

•	 Artan kârlılık 

•	 Yüksek çalışan memnuniyeti

İtici Güçler

•	 Çevresel düzenlemelerden kaynaklanan baskılar 

•	 Müşteri taleplerinden doğan baskılar 

•	 Finans kuruluşlarından kaynaklanan baskılar (örneğin kredilendirme sürecinde sürdürülebilirlik 
ile ilgili şartlar aranması)

•	 İç paydaşlardan gelen baskılar 

•	 İçsel motivasyon

Engeller

•	 Yeşil üretimin mevcut iş modeli ile uyumlu olmaması

•	 Yeşil üretim faaliyetlerine ayrılması gereken zamanın günlük iş faaliyetlerini etkilemesi

•	 Bazı durumlarda sürdürülebilir girdi malzemelerinin bulunamıyor olması (örneğin plastiğe 
alternatif bir girdi bulunamaması)

•	 Farklı pazarlara ulaşmak için yeterli güce sahip olmamaları

•	 Araç ve yöntem eksikliği

•	 Süreç optimizasyonu için gerekli olan büyük yatırımların yüksek maliyetleri

•	 İnsan gücü ile ilgili kısıtlar

•	 Önceliklendirme eksikliği 

•	 Danışmanlık, rehberlik eksiliği

•	 Bürokratik engeller (Hibe, teşvik vb. başvurularında karşılaşılan prosedürler)

•	 Yeşil üretimin getireceği potansiyel mali kazancın geri dönüşüm süresinin görece uzun olması

•	 Tedarikçilerle uyum zorluklarının yaşanması

•	 Gerçekleştirilecek yeniliğin teknik fizibilitesinden, kullanışlılığından veya işlevselliğinden emin 
olunamaması

•	 Henüz var olmayan ürünün pazar talebinden emin olunamaması 

•	 Orta vadede yürürlüğe girecek çevresel düzenleme türlerinin ve politika desteğinin 
öngörülememesi

•	 Çevresel etkiler ile ilgili çalışacak özel personelin bulunmaması (Büyük şirketlerde tam zamanlı 
sürdürülebilirlik uzmanları bulunabilirken, küçük şirketlerde sorumluluk, zamanlarının yalnızca 
küçük bir kısmını harcayabilen kişilere düşmektedir)

•	 Çevre açısından güvenli ürün veya hizmetlerini geliştirip çevre açısından güvenli iş uygulamalarını 
hayata geçirdikten sonra ürün ile ilgili gerçekleştirilecek “Eko-Sertifikasyon” konusunda 
karşılaşılan zorluklar (Sertifikasyon; ürünün, hizmetin veya şirketin kendisinin çevresel, sosyal ve 
ekonomik açıdan sorumlu olduğunu dış dünyaya iletmek için önemlidir. Ancak sertifikasyon 
süreçleri genellikle zaman alıcı ve pahalıdır.)

KOBİ’lerde Yeşil Üretime Geçişte Faydalar, İtici Güçler ve Engeller
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Bu adımda işletmenizdeki faaliyetlerin her adımının belirlenmesi ve her adımda oluşacak/
oluşmakta olan çevresel etkinin ortaya konması için haritalandırılması gerekir (Şekil 7). 

Gerçekte üretim süreçleri karmaşık olsa da faaliyetlerin haritası, üretim sürecinin her adımını 
(girdiler, lojistik dâhil operasyonlar ve ürünler/hizmetler şeklinde) gruplandırarak ve akla gelen 
önemli çevresel kaygıları ve fırsatları belirleyerek yapılabilir. 

Bu aşamada proses akım şeması üzerinden her bir üst başlıkta (girdiler, proses, ürün) belirli verileri 
derlemek gereklidir. 

Şekil 7: Basitleştirilmiş faaliyet haritası

Adım 3: Göstergeleri Belirleyin

Oluşturulan faaliyet haritası üzerinden tüm faaliyetleri gözden geçirerek olumlu ve olumsuz 
çevresel etkileriniz hakkında genel bir sıralama yapabilirsiniz. Bu çalışma kaynak verimliliği ve yeşil 
üretim stratejilerini uygulayan bir işletmenin kaynakları hangi aşamalarda en fazla tükettiğini, 
hangi aşamalarda değişiklik yapılması gerektiğini ve değişiklikleri ne ölçüde gerçekleştirdiğini 
takip etmesi için gereklidir.

Faaliyet haritası üzerinde belirtilen faaliyetlerin çevresel etkilerine “Gösterge” diyebiliriz. Göstergeler, 
faaliyetlerin çevresel etkilerini belirlemenize, bu etkileri azaltmanın en iyi yolunu bulmanıza ve 
iyileştirmelerinizden elde ettiğiniz faydaları en üst düzeye çıkarmanıza yardımcı olacaktır. 

Birleşmiş Milletler Sınai Kalkınma Örgütü (UNIDO) ve Birleşmiş Milletler Çevre Programı (UNEP) 
bir işletmenin kaynak kullanımını ve kirliliği azaltmaya yönelik performansını ölçmek ve izlemek 
için kullanılabilecek nispeten basit altı göstergeden oluşan bir dizi önermektedir21 22. Şekil 8 ile 
gösterilen faaliyet haritasında ilgili kaynak kullanımı ve kirlilik göstergeleri verilmiştir. 

Şekil 8: Faaliyet haritası için kaynak kullanımı ve kirlilik göstergeleri

21 UNIDO: United Nations Industrial Development Organization  
  UNEP: United Nations Environment Programme 
22 Green Business Guide, 2022. ISBN: 978-92-9049-893-3, International Training Centre of the International Labour Organization



14

Kaynak kullanımına ilişkin göstergeler şunlardır:

Enerji kullanımı: İşletmenizde kullanılan yakıtların (doğal gaz, benzin, biyokütle vb.) enerji içeriği 
ve elektrik tüketimi de dâhil olmak üzere kilovat-saat cinsinden kullanım miktarı.

Malzeme kullanımı: İşletmeniz tarafından kullanılan, ham maddeler de dâhil olmak üzere 
ambalajlama ve dağıtım malzemeleri, yardımcı malzemeler, kimyasallar vb. (yakıtlar hariç) ton 
cinsinden ölçülen toplam malzeme kütlesi.

Su kullanımı: Tüm kaynaklardan (yer altı suyu, musluk/içme suyu, yüzey suyu) ve tüm uygulamalar 
(işlem suyu, soğutma suyu, sıhhi su, vb.) dâhil olmak üzere işletmenizin kilolitre veya metreküp 
cinsinden ölçülen toplam su tüketimi.

Kirlilik oluşumunu kapsayan göstergeler şunlardır:

Hava emisyonları: İşletmenizden kaynaklı sera gazı (GHG) emisyonları, ton eş değer 
karbondioksit (CO2) emisyonu cinsinden ölçülmesi ile elde edilir. Bu değere tesis içi enerji 
kullanımı ile ilgili sera gazı emisyonları (yakıt, gaz vb. kullanımı), tesis dışı enerji üretimi 
ile ilgili sera gazı emisyonları (özellikle elektrik üretimi ve dağıtımı için) dâhildir. Sera gazı 
emisyonlarında CO2 ve CO2 olmayan -özellikle CH4 ve N2O- sera gazları dâhil edilmelidir. 
İşletmenizin sera gazı emisyonlarını ve dolayısıyla karbon ayak izini hesaplamak için 
uzmanlığa ihtiyaç olmakla birlikte günümüzde ticari faaliyetleriniz aracılığıyla ürettiğiniz 
sera gazlarını ve dolayısıyla karbon ayak izinizi hesaplayacak, ücretsiz olarak kullanıma açık, 
basit hesaplama araçları da mevcuttur23. Hava emisyonları kapsamında sera gazı emisyonları 
yanında işletmeden kaynaklı hava kirletici emisyonları da ayrı olarak kullanılabilir (Örn: 
karbonmonoksit emisyonu, azot oksitler, uçucu organik karbon emisyonları vb.) 

Atık su: Nihai bertaraf noktasına (kanalizasyon, yüzey suyu) bakılmaksızın, işletmeden 
çıkan atık suyun kilolitre veya metreküp cinsinden ölçülen toplam hacmidir. Bu değere 
kimyasal veya biyolojik yükü olmayan deşarjlar dâhil edilmez (dolayısıyla soğutma suyu 
hariçtir).

Atık: İlgili bertaraf yöntemlerine (ör. yakma, depolama, geri dönüşüm vb.) bakılmaksızın, 
kamyonla veya sahadan başka şekilde taşınan veya sahada bertaraf edilen ve depolanan 
atıkların (katı veya sıvı) ton cinsinden toplam değeridir.

Seçtiğiniz göstergeler farklı verileri izlemenizi ve yönetmenizi gerektirecektir. 

Seçtiğiniz göstergeleri toplam miktarlar üzerinden hesaplayabilirsiniz. Ancak yalnızca toplam 
tüketim rakamı olarak ölçülürse, üretim miktarına göre değişecek ve sonuçlar yapılacak 
iyileştirmelerin verimi ile ilgili gerçek bir fikir vermeyecektir. Bunun yerine seçtiğiniz göstergeyi, 
belirli bir çıktı birimi başına performans oranı olarak göreli terimlerle sunabilirsiniz. 

Örneğin “su kullanımı” göstergesini seçtiyseniz, günlük su kullanım miktarı yerine birim ürün 
başına su tüketimini kullanabilirsiniz. Bunun için ayrı bir hesaplama yapmak gerekir.

Bu yapacağınız işleme “normalleştirme” diyebiliriz. Göstergeyi birim zaman üzerinden 
hesaplarsanız (örneğin yılda kullanılan su miktarı) “mutlak gösterge”, başka bir değişken (örneğin 
üretim) bazında normalleştirerek hesaplarsanız “relatif gösterge” olarak adlandırabiliriz. 

İşletmenizde mutlak göstergeleri (kWh, ayda ya da yılda kullanılan enerji gibi) veya göreceli 
göstergeleri (kullanılan kWh enerji başına ürün çıktınız gibi) kullanabilirsiniz. Tablo 2 ile UNIDO 
ve UNEP tarafından önerilen, bir işletmenin kaynak kullanımını ve kirliliğini azaltmaya yönelik 
performansını ölçmek ve izlemek için kullanılabilecek mutlak ve relatif göstergeler verilmiştir. 
23  Carbon Trust SME carbon footprint calculator: SME Carbon Footprint Calculator | The Carbon Trust 
  Carbon calculator of the SME Climate Hub: Home - SME Climate Hub
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Ürün çıktınız zaman içinde çok fazla değişiklik gösteriyorsa normalleştirerek bu şekilde göreceli 
göstergeler kullanmak daha iyi olabilir. 

Tablo 2: Hesaplamada kullanılabilecek mutlak ve relatif göstergeler

Göstergelerin Ayrıntılandırılması:

Gösterge belirleme ve normalleştirme işlemlerini şimdiye kadar gösterildiği gibi tüm proses 
için toplu olarak yapabileceğiniz gibi girdiler, proses ve ürünler bazında ayrı olarak da 
hesaplayabilirsiniz. Şekil 9’da girdiler, proses ve ürün başlıkları için kullanabileceğiniz örnek 
göstergeler verilmiştir. 

Şekil 9: Ayrıntılandırılmış göstergeler

Mutlak Göstergeler

Kaynak Göstergeleri Kirlilik Göstergeleri

ton malzeme kullanımı/yıl ton atık/yıl

m3 su kullanımı/yıl m3 atık su oluşumu/yıl

kWh enerji kullanımı/yıl ton sera gaz emisyonu/yıl

Relatif Göstergeler

Kaynak Göstergeleri Kirlilik Göstergeleri

ton malzeme kullanımı başına üretilen 
ürün Birim ürün üretimi başına oluşan atık

m3 taze su kullanımı başına üretilen ürün Birim ürün üretimi başına oluşan atık su

kwh enerji kullanımı başına üretilen 
ürün 

Birim ürün üretimi başına oluşan sera 
gazı emisyonu 
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Girdiler: Girdilerinizin genel çevresel performansınız üzerinde önemli bir etkisi olacaktır. Bu 
nedenle, çevre dostu girdileri tercih etmek olumsuz etkileri azaltır ve üretim faaliyetlerinizin daha 
başında riskleri ortadan kaldırabilir. Girdilerle ilgili göstergeleri hesaplamak için örneğin girdi 
olarak kullandığınız malzemelerde; yenilenemeyen/geri dönüştürülemeyen malzemelerin, geri 
dönüştürülmüş malzemelerin, kısıtlanmış/tehlikeli maddelerin oranlarını bilmeniz ya da tahmin 
etmeniz gerekir. 

Günümüzde bu bilgiler çok sayıda kurum tarafından tedarikçilerden talep edilmektedir. 
Tedarikçileriniz size bu bilgilerin çoğunu sağlayabilecektir.  Bu bilgileri talep ederek hem ham 
madde hem de ara ürünler olmak üzere her bir malzeme girdisinin ağırlığını ve ayrıca tüm 
malzeme girdilerinin toplam ağırlığını bulabilirsiniz. 

Elde ettiğiniz bilgileri “normalleştirme” yoluyla daha ölçülebilir hale getirebilirsiniz. Normalleştirme 
için kullanabileceğiniz göstergeler şunlar olabilir:

•	 Tesiste üretilen ürünlerin sayısı, ağırlığı veya birimleri

•	 Tesisteki satışların miktarı

•	 Tesis yıllık cirosu

•	 Tesiste çalışan kişi sayısı

•	 Tesiste çalışma saati

•	 Tesiste üretilen ürünlerin kullanım ömrü

Örneğin:

•	 Tesiste üretilen ürün sayısı/ağırlığı/… başına kullanılan geri dönüştürülemeyen malzeme/
tehlikeli madde oranı

•	 Tesisteki birim satış ya da katma değer başına kullanılan geri dönüştürülemeyen malzeme/
tehlikeli madde oranı

•	 Tesiste çalışan kişi başına kullanılan geri dönüştürülemeyen malzeme/tehlikeli madde 
oranı

•	 Tesiste çalışılan saat başına kullanılan geri dönüştürülemeyen malzeme/tehlikeli madde 
oranı

Proses: Proses için gösterge belirlerken tesisinizde girdileri, teslimat ve satış için nihai ürüne 
dönüştürene kadar üstlendiğiniz tüm faaliyetlere odaklanmanız gerekir. Burada, tesisinizin temel 
üretim işlevlerini, tasarımını ve bunlarla ilgili ofis işlemelerini de dâhil etmelisiniz. 

Proses aşamasında kullanılabilecek göstergelerin bazıları doğrudan ölçülebilirken bazılarının 
tahmin edilmesi gerekir. Örneğin:

•	 Atıklar, doğrudan ölçülebilir bir bileşendir. 

•	 Su kullanımını tesisinizin ilgili kalemde yaptığı ödemelerden, personel sayısından vb. yola 
çıkarak tahmin edebilirsiniz.

•	 Atık su oluşumunu su kullanım bilgilerinden yola çıkarak tahmin edebilirsiniz.
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Bunları ölçmek için, ürünlerinizde kullanılan geri dönüştürülmüş veya yeniden kullanılmış 
malzemelerin, yenilenebilir malzemelerin ve kısıtlanmış maddelerin oranlarını bilmeniz gerekir. 
Bu veriler, girdiler ve proses için topladığınız verilerden tahmin edilebilir. Ayrıca bu değerleri her 
bir ürünün ağırlığı ve/veya hacmi ile ilişkilendirmek daha gerçekçi olacaktır. Ürününüzün tipik 
bir kullanım yılında ne kadar enerji gerektirdiğini de tahmin edebilir ve buradan yola çıkarak 
ürünlerinizi kullanmak için oluşan sera gazlarını hesaplayabilirsiniz. Ürünle ilgili yapacağınız testler, 
ürünün kullanım ömründen diğer bilgilere kadar çok çeşitli konularda veri üretmenizi sağlar.

Adım 4: Hedef Belirleyin ve Aksiyon Alın

Bu aşamaya kadar gerçekleştirdiğiniz göstergeleri belirleme ve ayrıntılandırma çalışmaları, bilginizi, 
stratejinizi ve sonuçlarınızı iyileştirmenize yardımcı olabilecek önemli bilgiler sağlayacaktır. 

Bu adımda tesisinizin performansını iyileştirmeye yönelik seçenekleri belirlemek için göstergeler 
tarafından üretilen bilgileri incelemeniz ve analiz etmeniz gerekir. Aşağıdaki beş aşamada 
performansınızı artırmak için sonuçları nasıl değerlendireceğinizi belirleyebilirsiniz:

•	 Topladığınız gösterge verilerini derleyin ve durumu ortaya koyun

•	 Bir hedef kriter oluşturun

•	 Hedefe ulaşmak için iyileştirme seçeneklerini belirleyin ve karşılaştırın

•	 Çevresel fayda ve kârlılığınızı hesaba katarak en iyi seçeneği belirleyin

Bu aşamada hedefe ulaşmak için sarf edilen performansı kıyaslamak amacıyla belirli bir süre 
boyunca veri toplamanız gerekir. Verilerinizi belirli bir süre boyunca (örneğin; haftalar, aylar veya 
yıllar) topladığınızda, performansınızın zaman içinde nerede tutarlı olduğunu, nerede olumlu 
veya olumsuz olayların veya eğilimlerin gerçekleştiğini görebilirsiniz. Bir şirket performansını her 
yıl aynı temel verilere göre ölçerse zaman içinde daha iyiye mi yoksa daha kötüye mi gittiğini 
değerlendirebilir. 

Operasyonlarınızın mevcut durumunu belirledikten sonra bunları nasıl iyileştireceğiniz konusunda 
çeşitli seçenekler oluşturup, fizibilitesini araştırmanız gerekir. Bunu tablolar ve grafikler yardımıyla 
yaparsanız çok daha iyi görebilir ve bir kontrol listesi oluşturabilirsiniz.  

Tesisiniz için seçtiğiniz ve ölçtüğünüz her bir gösterge için belirlenen en iyi iyileştirmeyi elde 
etmenizi sağlayacak şekilde hedefler belirlemelisiniz. Bir hedef belirlemek ve ilerlemeyi sürdürmek 
hem iş arkadaşlarınıza hem de dış paydaşlara güven vermek için çok önemlidir. Kararlaştırılan 
hedeflere ve istenen sonuçlara ulaşmak da oldukça motive edicidir. Hedeflerinizi Tablo 3 ile örneği 
verildiği gibi basit bir biçimde kaydedebilirsiniz.

Tablo 3: Örnek hedef kontrol listesi

Gösterge Durum Hedef

Malzeme 
girdilerinin geri 
dönüştürülmüş/ 
yeniden 
kullanılmış 
içeriği

Geri dönüştürülmüş 
malzeme kullanımımız sektör 
ortalamasının çok gerisindedir. 

Perakendeciler ve tüketiciler, 
malzemelerin kaynağı ve 
çevresel kalitesi hakkında 
giderek daha fazla bilgi talep 
etmektedir.

Tedarikçileri değiştirerek üç yıl 
içinde geri dönüştürülmüş malzeme 
kullanımını arttırmak:

1. Yıl: %20

2. Yıl: %30 (sektör ortalaması) 

3. Yıl: %40 (mevcut geri dönüşüm oranı 
dikkate alındığında mümkün olan en 
iyi seçenek)
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Enerji kullanımı Tesiste enerji kullanımımız 
yüksektir.

Aşağıdaki önlemleri alarak üç yılda 
enerji kullanımını %25 azaltmak: 

1. Yıl: İklimlendirme için daha az 
enerji kullanan yeni bir havalandırma 
sistemi kurulumu

2. Yıl: Aydınlatma ihtiyacını azaltmak 
için çatı pencereleri kurulumu

3. Yıl: Klima ihtiyacını azaltmak 
için tüm binaların yalıtımının 
iyileştirilmesi

Ürünlerin 
kısıtlanmış 
madde içeriği

Ürünlerinizin toplam ağırlığının 
yaklaşık %20'si kısıtlanmış/
tehlikeli maddelerden 
oluşmaktadır. 

Bu maddelerin kullanımını 
yasaklayan yeni mevzuatın 
yakın gelecekte çıkması 
muhtemeldir.

Aşağıdaki önlemlerle kısıtlanmış 
maddelerin ürünlerden tamamen 
kaldırılmasını beş yıl içinde sağlamak: 

Üretimde toksik olmayan alternatif 
malzemelerin kullanımını yılda %20 
oranında arttırmak. 

2. yıl sonuna kadar yeni bir ürün 
yelpazesi geliştirmek.

Yeşil üretime geçiş için atmanız gereken adımların özetini Şekil 11’de bulabilirsiniz.

Şekil 11: Yeşil üretime geçişin adımları

•	Farklı iş birimlerinden ve kişilerden oluşan 
bir takım oluşturun. 

Gösterge Durum Hedef
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4.2	 Sonraki Adımlar

Bu aşamaları tamamladıysanız daha sürdürülebilir ve daha iyi performans gösteren bir işletmeye 
sahipsiniz demektir. 

Yeşil üretime doğru yolculuğunuz daha yeni başlıyor olabilir ve ilk gösterge grubunuzun bir araya 
getirilmesi, değerlendirilmesi gerçekten zor olabilir. Ancak tüm bu verilerden zaman ilerledikçe 
çok fayda sağlayacaksınız ve karşılığındaki ödüllerin kesinlikle çabaya değdiğini göreceksiniz.

Yeşil üretime geçiş ve performans göstergelerini takip etmek konusunda uzmanlaştıkça 
sürdürülebilirlik performansından daha da fazla yararlanmak isteyebilirsiniz. Örneğin:

•	 Performans göstergelerinizi zaman için genişletebilirsiniz.

•	 İşletmenizde verimlilik arttırma konularında israf yönetimi, yalın üretim teknikleri, Kaizen 
vb. yöntemlere başvurabilirsiniz.  

•	 Ürünleriniz için ham madde tedariği, rafinasyon, üretim, dağıtım, kullanım ve yeniden 
kullanım/geri dönüşüm/bertaraf etme de dâhil olmak üzere, "beşikten mezara" toplam 
yaşam döngüsü etkisini hesaba katan yaşam döngüsü analizlerini kullanabilirsiniz. 

•	 Ürünleriniz ile ilgili eko-etiketler ve sertifikasyon programlarına geçiş yapabilirsiniz. 

•	 Performansınızı sistematik bir şekilde yönetebilir ve iyileştirmek için bir çevre yönetim 
sistemi (EMS – environmental monitoring systems) kurabilirsiniz. 

•	 Sürdürülebilirlik raporu yayınlayabilirsiniz. Sürdürülebilirlik raporları birçok ülke ve sektörde, 
her büyüklükteki şirket tarafından hazırlanabilir. Raporda stratejinizi, risklerinizi, fırsatlarınızı 
ve çevresel, sosyal ve ekonomik konulardan kaynaklanan performansınızı kâğıt üzerinde 
veya internet ortamında raporlayarak stratejik yaklaşımınızı geliştirebilir, yatırımcılarınıza, 
müşterilerinize ve diğer önemli paydaşlarınıza değerli bilgiler sağlayabilirsiniz. 
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5	 | YEŞİL ÜRETİME GEÇİŞ İLE İLGİLİ İPUÇLARI

Bu bölümde sizlere yeşil üretim uygulamalarında başvuracağınız farklı rapor ve makalelerden 
derlenmiş pratik öneriler sunulmaktadır. Tablo 4 ile işletmenizde yapacağınız uygulamalar ve 
ilgili çözümleri bulabilirsiniz25 26 27 28.

Tablo 4: Yeşil üretime geçişte kullanılabilecek uygulamalar ve çözümler 

Uygulama Çözüm

İşletmenizde 'israfı' azaltın

Bunun için operasyonel 
prosedürlerde ve işyeri 
yönetiminde değişiklikler yapmanız 
gerekebilir.

•	 Kullanılmayan şeyleri kapatın

•	 Bakım ve onarım işlemlerini düzenli olarak 
gerçekleştirin

•	 İş yerinizi düzenli ve temiz tutun

•	 Aydınlatma sisteminizi optimize edin (örn: LED 
ışıklara geçin, hareket sensörleri kurun)

•	 Envanteri en aza indirin ve doğru yönetin

•	 Tıslamalara dikkat edin (Özellikle basınçlı hava 
kullanan cihazlara dikkat edin) 

•	 İklimlendirme sistemlerini optimize edin (Örneğin 
klimalar için kullanılan soğutucu, akışkan tehlikeli 
kimyasaldır ve klimalar yüksek elektrik kullanımı 
gerektirir)

•	 Personelin motivasyonunu yüksek tutun

•	 Çevrim içi toplantıları ve uzaktan çalışmayı teşvik 
edin

25 Sohns T. M., Aysolmaz B., Figge L., Joshi A., 2023. Green business process management for business sustainability: A case study of 
manufacturing small and medium-sized enterprises (SMEs) from Germany. Journal of Cleaner Production, 401, 136667.
26 https://www.brahmin-solutions.com/blog/green-manufacturing
27 https://katanamrp.com/blog/green-manufacturing/#:~:text=Green%20manufacturing%20also%20referred%20to,of%20waste%20
they%20produce%20instead
28 Green Business Guide, 2022. ISBN: 978-92-9049-893-3, International Training Centre of the International Labour Organization
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Girdilerinizi değiştirin 

Daha az atık üretecek ve/veya daha 
az zararlı malzeme içeriğine sahip 
girdileri tercih edebilir, tesisinizde 
geri dönüştürülmüş alternatif 
girdileri kullanabilirsiniz. 

•	 Yenilenebilir enerji kullanın

•	 Sürdürülebilir kaynaklı yenilenebilir malzemeler 
kullanın

•	 İkincil malzeme kullanımını arttırın

•	 Biyolojik olarak parçalanabilir girdiler tercih edin

•	 Kullanılmış suları geri kazanın ve yeniden kullanın

•	 Enerjinin -özellikle atık ısının- sistem içinde yeniden 
kullanımını sağlayacak önlemler alın

•	 Zararlı kimyasal ve biyolojik maddelerin kullanımını 
azaltın

•	 Yerel kaynaklardan kaynak tedariki yapın

•	 Tedarikçilerinizin girdilerine hâkim olun

•	 Atık bertaraf -tersine lojistik- tedarikçilerinizi en 
iyilerinden seçin

•	 Gereksiz paketlemeyi ortadan kaldırın

•	 Gerekli olmayan ambalaj bileşenlerini kaldırın 
(broşür, üründe notlar, poşet vb.)

Daha iyi süreç kontrolü

Süreçler ve ekipmanlar üzerindeki 
kontrolü geliştirerek bunların 
sürekli olarak en yüksek verimlilik 
ve en düşük israfla çalıştırılmasını 
sağlayabilirsiniz.

•	 Çevresel maliyetleri üretim maliyetlerinize ekleyin 
(Bir ürünü üretmenin çevresel etkileri ile birlikte 
gerçekte ne kadara mal olduğunu bilmeniz, çevresel 
etkilerini azaltmanın yollarını açar)

•	 Standart işletim uygulamalarını ve süreçlerini izleyin

•	 İşlem adımlarınızı azaltın

•	 Tam zamanında üretime odaklanın (envanter ve 
depolama ihtiyacını azaltır)

•	 Ürün bandına girdi sayısını azaltın

•	 Su, enerji ve malzeme kullanımı için ayrıntılı ölçümler 
yapın

•	 Kapatma vb. dâhil olmak üzere otomatikleştirilmiş 
veya başka şekilde iyileştirilmiş kontroller uygulayın.

•	 Ekipmanınızın koruyucu bakımlarını gerçekleştirin

•	 Planlanmamış üretim duruşlarını önlemek için 
bakım kontrol zamanlamasını planlayın

•	 Ürün kalite kontrolüne önem verin (kalite kayıplarının 
ne durumlarda olduğu hakkında bilgi toplamak, 
uygun kalite kontrol bileşeni için önemlidir)

Uygulama Çözüm
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Ekipman modifikasyonu

İsrafı önlemek ve verimliliği 
arttırmak için ekipman 
modifikasyonu veya yeni teknoloji 
kullanımı

•	 Ekipmanınızın iyi çalışır durumda olduğundan emin 
olun 

•	 Yalıtıma (borular, ekipmanlar, duvarlar, pencereler) 
dikkat edin

•	 Üretim hattının doğru hizalanmasını sağlayın

•	 Proses sıcaklığını, basıncını, hızını ve karıştırmayı 
iyileştirin

•	 Yardımcı programları ve dağıtım sistemlerini 
rasyonelleştirin

•	 Uygun olduğu yerde süreç adımlarını birleştirin

•	 Teknoloji kullanımını arttırın ve dijitalleşmeyi sağlayın 

Teknoloji değişikliği

Prosesinizin teknolojisinin 
daha verimli ve/veya daha az 
israf oluşturan teknolojiyle 
değiştirilmesini sağlayabilirsiniz.

•	 Verimli kazanlar, motorlar, fanlar, kompresörler vb. 
kullanın

•	 Proses değişikliği yapın (örn: Proses kimyasını, 
kimyasaldan mekaniğe çevirin, çok aşamalı değişim 
sağlayın, katalitik veya solvent içermeyen kimyasal 
kullanın)

•	 Entegre kurtarma döngülerine sahip ekipman 
kullanın

•	 Gelişmiş ayırma işlemlerini gerçekleştirin

•	 Rüzgâr/güneş enerjisini prosesinize dâhil edin

Yerinde yeniden kullanım

Yararlı atıkların (malzeme, enerji, 
su) şirket bünyesinde benzer veya 
alternatif amaçlarla uygulanmasını 
sağlayabilirsiniz.

•	 Karşıt akım enerjisini kullanın

•	 Su ve enerjinin kademeli kullanımını sağlayın

•	 Kullanılmış suyun proseste yeniden kullanımını 
sağlayın

•	 Yağmur suyu hasadı uygulamalarını sisteminize 
dâhil edin

Yararlı yan ürünlerin üretimi

Atık ürünleri, başka bir şirket 
için girdi malzemelerine 
dönüştürebilirsiniz.

•	 Haricî ısıtma veya soğutma amaçlı kullanılan 
soğutma suyunun tesis dışı kullanımı (binalar, balık 
çiftlikleri vb. kullanım)

•	 Haricî geri dönüşüm ve kaynak geri kazanımı için 
atıklardan geri dönüştürülebilir malzemelerin 
ayrılması

•	 Endüstriyel simbiyoz, (örneğin: çimento yapımında 
inorganik maddelerin kullanımı, inşaatlarda cüruf 
vb.) uygulamaları

Uygulama Çözüm



24

Üretim değişikliği

Üretim, kullanım ve/veya imha 
sırasında çevresel etkilerinizi 
azaltmak için ürünlerinizi yeniden 
tasarlayın.

•	 Yalın üretim teknikleri kullanın

•	 Optimum ürün ömrü için yeniden tasarım yapın

•	 Minimum su, enerji, temizlik vb. ihtiyacına sahip 
ürün için yeniden tasarım

•	 Düşük atık oluşturan ürün için yeniden tasarım

•	 Yenileme, geri dönüşüme uygun ürün için yeniden 
tasarım (Ürünleri, parçalarına ayrılabilecek ve yeni 
ürünlerde tekrar kullanılabilecek şekilde üretim)

Diğer hususlar
•	 Çalışanların eğitimine önem verin. Farkındalık 

ve eğitim çalışmaları, yıllar boyu kalıplaşmış 
alışkanlıkların olumlu anlamda değişmesi için çok 
etkilidir. 

•	 Potansiyel yeşil üretim önlemleri hakkında uzmanlık, 
bilgi ve fikir edinmek, yeşil üretim seviyesini ilerletmek 
için haricî tavsiyeye, danışmanlığa başvurun

•	 Yeşil üretim uygulamaları ile kaynak ve bilgi havuzu 
konularında deneyim alışverişini hedefleyen bir 
ticari birlik kurulmasına, ilgili kongre ve çalıştaylar 
düzenlenmesine öncülük edin. 

Uygulama Çözüm
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Şekil 12: Tekstil imalatı faaliyet haritası ve derlenecek veriler

Ham Madde 
Yardımcı Madde 
Kabul/Depolama

Elyaf Hazırlama/
Stok

Ön Terbiye/
Ön İşlemler

İplik/Kumaş 
Üretimi

Kumaş Terbiye 
İşlemleri

Boyama/Yıkama/
Kurutma İşlemleri

Bitim İşlemleri

Nihai Ürün

Depolama/ 
Sevkiyat

•	 Kullanılan ham madde miktarı
•	 Ham maddede geri dönüştürülmüş malzeme miktarı 
•	 Ham maddede tehlikeli kimyasal/madde içeriği 
•	 Ham madde üretilirken kullanılan enerji ve su miktarı
•	 Kimyasal (yardımcı kimyasal, boya vb.) miktarı
•	 Kimyasallarda tehlikeli madde içeriği
•	 Ham madde kaynaklı atık miktarı (ambalaj, bobin, vb.)

•	 Üretilen ürün miktarı 
•	 Proseste kullanılan enerji miktarı (her bir adımda)
•	 Kullanılan enerjinin kaynağı 
•	 Kullanılan yakıt türü
•	 Kullanılan yakıt miktarı
•	 Proseste kullanılan su miktarı (her bir adımda)
•	 Prosesin her bir adımında ihtiyaç duyulan su kalitesi (ham su, 

deiyonize su, şebeke suyu vb.)
•	 Her bir adımda oluşan atık su miktarı
•	 Oluşan atık suyun kalitesi ile ilgili ölçümler (her bir adımda)
•	 Prosesin her bir adımında kullanılan kimyasal (boya, yardımcı 

kimyasal vb.) miktarı
•	 Tüm ekipmanların yenileme/servis/bakım bilgileri

•	 Depolama alanı ihtiyacı
•	 Üründe kullanılan ambalaj miktarı
•	 Kullanılan ambalajın geri dönüştürülebilir miktarı
•	 Sevkiyat için kullanılan araç sayı ve özellikleri
•	 Araçlarda kullanılan yakıt tür ve miktarları 

•	 Birim zamanda üretilen ürün miktarı (belirlenen 1 yıl boyunca aylık olarak veriler derlenebilir)
•	 Çalışan sayısı
•	 Vardiya sayısı
•	 Tesis işletme alanı (açık ve kapalı alan)
•	 Binaların yalıtım özellikleri
•	 Tesis aydınlatma ihtiyacı ve nasıl karşılandığı, aydınlatma ekipmanı türü ve envanteri
•	 Tesis iklimlendirme/havalandırma ihtiyacı
•	 İklimlendirme/havalandırma ekipmanı kapasite, enerji ihtiyacı, bakım, servis vb. bilgiler 
•	 Tesis temizlik rutini, kullanılan su ve temizleyici madde miktarları
•	 Depolama alanı ve izolasyon özellikleri 
•	 Depolama alanı aydınlatma ve havalandırma ihtiyaçları ve nasıl karşılandığı
•	 Ofis alanı ve izolasyon özellikleri
•	 Ofis aydınlatma ihtiyacı ve nasıl karşılandığı
•	 Ofis iklimlendirme/havalandırma ihtiyacı
•	 Ofis kâğıt, toner vb. ofis malzemeleri tüketim bilgileri
•	 Ofis kaynaklı atık miktarı
•	 Yemekhanede üretilen yemek miktarı, oluşan atık miktarı 
•	 Tesis araç sayısı, tür, model, servis/bakım bilgileri
•	 Personel ulaşımı ile ilgili bilgiler (servis kullanılıyor mu vb.)
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Tablo 5: Tekstil işletmesi çevresel etkileri

Atık Su Kaynakları: 

•	 Ön terbiye, terbiye, boyama, bitim vb. işlemleri kapsayan proses aşamalarından 
kaynaklanan atık sular

•	 Su hazırlama sistemlerinden kaynaklanan atık sular (iyon değiştirici yıkama suları, atık 
membran temizleme suları vb.)

•	 Kazan, türbin, trafo vb. buhar üretim aşamalarından kaynaklanan atık sular

•	 Kazan ve kondenseri temizlemek amaçlı kullanılan sular 

•	 Kazan, teçhizat, zemin yıkama vb. kaynaklı atık sular

•	 Baca gazı temizleme sistemlerinden kaynaklanan atık sular

•	 Laboratuvarlardan kaynaklanan atık su

•	 Evsel atık sular

Sera Gazı/Hava Kirletici Emisyon Kaynakları: 

•	 Enerji üretimi sistemlerinde (kazan vb.)  yakıt kullanımından kaynaklı sera gazları

•	 Enerji üretimi sistemlerinde (kazan vb.)  yakıt kullanımından kaynaklı baca gazı 
emisyonları

•	 Proses sırasında oluşan toz ve gaz emisyonları

•	 Kimyasalların depolanmasından kaynaklanan toz ve gaz emisyonları

•	 Atık su arıtma sistemleri koku emisyonları

•	 Ofis ihtiyaçlarında kullanılan enerji kaynaklı kirletici ve sera gazı emisyonları

Atık Oluşum Noktaları: 

•	 İplik üretimi, örme ve dokuma işlemleri kaynaklı atıklar

•	 Islak işlem prosesleri kaynaklı atıklar

•	 Apre ve son işlemler kaynaklı atıklar

•	 Buhar kazanı işlemlerinden kaynaklanan atıklar

•	 Atık su arıtma işlemlerinden kaynaklanan atıklar 

•	 Baca gazı arıtım sistemlerinden kaynaklanan atıklar

•	 Su hazırlama/deminerilizasyon işlemlerinden kaynaklanan atıklar

•	 Malzeme kabulü aşamasında oluşan atıklar (ambalaj atıkları vb.)

•	 Ürün paketleme aşamasında oluşan atıklar
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Tablo 6: Hesaplamada kullanılabilecek mutlak ve relatif göstergeler-Tekstil Sektörü

Mutlak Göstergeler

Kaynak Göstergeleri Kirlilik Göstergeleri

ton iplik-kumaş/yıl ton atık/yıl

ton kimyasal madde/yıl ton atık/yıl

m3 su/yıl m3 atık su oluşumu/yıl

kWh enerji/yıl ton CO2e/yıl

Yıllık Ciro ton CO2e/ yıllık ciro

Reaktif Göstergeler

Kaynak Göstergeleri Kirlilik Göstergeleri

ton ham madde/toplam üretim ton atık/ toplam üretim

ton kimyasal madde/ toplam üretim ton atık/ toplam üretim

m3 su/ toplam üretim m3 atık su/ toplam üretim

kwh enerji/toplam üretim ton CO2e/ toplam üretim

Yıllık Ciro ton CO2e/ yıllık ciro
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Tablo 7: Göstergeler ve Aksiyonlar-1 (Tekstil Sektörü)

GÖSTERGE 1: ENERJİ-EMİSYON

Gösterge Enerji kullanımı, sera gazı ve emisyon azaltımı

Konu Tesiste enerji verimliliğini sağlamak, enerji kullanımını azaltmak ve buna bağlı olarak sera 
gazı, kirletici toz ve gaz emisyonlarını azaltmak

Hedef 1. yılın sonunda enerji tüketiminde %25 azaltım

Aksiyon

•	 Tüm proseste enerji tüketiminin ayrıntılı ölçümü
•	 Tüm proseste kullanılan elektrik motoru, fan vb. ekipmanların ve güç iletim 

sistemlerinin kontrolü ve bakımı ile ilgili kayıtların incelenmesi ve düzenli servis/bakım 
planlaması.

•	 Kullanılan pompaların kapasite, vana, filtre, borulama, bağlantı, yerleştirme vb. 
hususlarının gözden geçirilerek verimliliği düşüren bir etken olup olmadığının 
araştırılması. 

•	 Güç üretim ve iletim sistemlerinde arıza erken uyarı sistemlerinin geliştirilmesi.
•	 Planlanmamış duruşların engellenmesi ve plansız servis ihtiyacının ortadan kaldırılması 

için kestirimci bakım sistemlerinin geliştirilmesi ve uygulanması.
•	 Kazan sistemlerinin gözden geçirilmesi ve gerekli yanma koşulları, ısı fazlası, hava 

kayıpları vb. ile ilgili düzenlemelerin yapılması.
•	 Kazan sistemlerinde kullanılan enerji verimliliğini arttıracak sistemlerin dizaynı (kirliliğin 

giderimi, blöf uygulamaları, ekonomizer, reküperatör, flaş buhar uygulamaları vb.)
•	 Kazan sisteminin (tüm tesisat, borulama, boru çapı vb.) yenilenmesi ve daha az yakıt 

ihtiyacı olan kazan sistemi seçimi.
•	 Kazan sisteminde yakıt türünün kirletici etkisi daha düşük yakıtlarla değiştirilmesi (örn: 

kömür yerine doğal gaz, biyokütle vb.)
•	 Kazan suyu şartlandırma sisteminin gözden geçirilmesi ve gerekli bakım, onarım, 

değiştirme işlemlerinin planlanması.
•	 Buhar hatlarının (boru, vana, flaş vb.) sızdırmazlık kontrolü, izolasyon ve yalıtımının 

yapılması, vana ceketi uygulaması vb. önlemlerin alınması.
•	 Enerji ihtiyacı yüksek bir ekipman olan RAM makinesi ısısının gereği kadar sağlandığı ile 

ilgili kontrollerin yapılması (kumaş ilerleme hızı, ısı ihtiyacı ile ilgili iyileştirmeler vb.).
•	 RAM makinesine enerji verimliliğini arttırıcı donanımlar eklenmesi (filtre sistemi 

yenilenmesi vb.).
•	 RAM makinesine ısı eşanjörü takılması (örn: RAM makinesinden çıkan atık ısının su 

yumuşatma sistemine verilmesi vb.).
•	 Tesiste yenilenebilir enerji sistemleri (güneş enerjisi, rüzgâr enerjisi) kullanım 

olanaklarının araştırılması, fizibilitesi, kısa/orta vadede uygulama planı yapılması.
•	 Tüm işletmede halojen lambaların LED aydınlatmayla değiştirilmesi. 
•	 İşletme alanı ve ofislerde sensörlü aydınlatma ekipmanlarının kurulumu
•	 İşletme alanı ve ofislerde gün ışığından maksimum fayda sağlayacak önlemlerin 

alınması (çatı pencereleri vb.).
•	 İklimlendirme ihtiyacının azaltılması için bina yalıtımının iyileştirilmesi.
•	 İklimlendirme sisteminin bakımının yapılması, mümkünse daha az enerji ihtiyacı olan 

havalandırma sistemlerinin kurulumu.
•	 Tesis faaliyetleri kapsamında sera gazı emisyonlarının hesaplanması (danışmanlık vb. 

alınabilir) ve sera gazı yutaklarının oluşturulması ile ilgili planlamalar yapılması. 
•	 Servis sağlayan, ham madde, ürün taşıyan araçların yakıt tüketimini iyileştirmeye 

yönelik güzergâh ve sefer kontrollerinin yapılması, gereksiz yolculukların belirlenmesi.
•	 Tüm araçların bakımının yapılması mümkünse daha az yakıt tüketen, elektrikli araçlarla 

değiştirilmesi.
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Tablo 8: Göstergeler ve Aksiyonlar-2 (Tekstil Sektörü)

GÖSTERGE 2: SU-ATIK SU

Gösterge Su kullanımı ve atık su oluşumu

Konu Tesiste su kullanımını ve atık su oluşumunu azaltmak

Hedef Su kullanımını 2 yılda %25 azaltmak

Aksiyon

•	 Tesiste su kullanımı gerektiren tüm aşamaların su miktar ve kalite ihtiyacının gözden 
geçirilmesi (PINCH analizi vb.)

•	 İşletme adımlarında çıkış atık su akımlarının kirletici özelliklerinin ortaya konması 
(kirlenme profili).

•	 Su kullanımı ihtiyacı olan makine-teçhizatın bakımının yapılması, bakım kayıtlarının 
oluşturulması.

•	 Kazan, blöf, soğutma suları gibi proses dışı atık suların yeniden kullanım olanaklarının 
belirlenmesi.

•	 Tüm su iletim altyapısı, vana, bağlantı ve pompa vb. ekipmanın gözden geçirilerek 
sızıntı ve kaçakların tespiti ve gerekli önlemlerin alınması.

•	 Su kullanımının sayaç sistemi ile kontrolünün sağlanması.
•	 Gerektiğinde otomatik kapatma vanalarının kullanılması.
•	 Buhar kayıplarını engellemek üzere makinelerde tam buhar izolasyonu yapılması.
•	 Proseste akıllı durulama tekniklerinin kullanılması.
•	 Flote oranlarının değiştirilmesi ve su kullanım minimizasyonunu sağlayacak şekilde 

düzenlenmesi.
•	 Boyama kazanı soğutma sistemlerinin su kullanım kalitesi ile ilgili çalışmaların 

yapılması.
•	 Kesikli çalışan boyama makinelerinde banyo hacmi ve sıcaklığının otomatik 

kontrolünün sağlanması.
•	 Teknik olarak mümkün olan durumlarda boya banyosunun, durulama suyunun tekrar 

kullanılması.
•	 Baskı, boyama işlemlerinde köpük, püskürtme vb. tekniklerle atık su oluşumunun en 

aza indirilmesi.
•	 Boya banyosu son yıkama sularının tesiste şablon yıkama, yer yıkama vb. amaçlarla 

yeniden kullanımı.
•	 Tesiste araç yıkama rutinin belirlenmesi ve düzenlenmesi.
•	 Tesis çatısı ya da açık alanında uygun lokasyonda yağmur suyu hasadı uygulaması 

gerçekleştirilmesi.
•	 Alternatif su kaynaklarının kullanımı ile ilgili Ar-Ge çalışmaları gerçekleştirilmesi.
•	 Atık su arıtma sisteminin iyileştirilmesi ile ilgili çalışmalar yapılması.
•	 Atık su arıtma sistemi çıkış suyuna ileri arıtma teknikleri (ters osmoz, membran 

teknikler vb.) uygulanarak çıkış suyunun yeniden kullanılabilecek kaliteye getirilmesi.
•	 Tesiste gri suyun yeniden kullanımı olanaklarının araştırılması.
•	 Tesis çalışanlarının kullandığı lavabo, banyolar ve yemekhane gibi alanlarda, sensörlü, 

filtreli vb. su muslukları kullanılması.
•	 Tesis açık alanında varsa bitkilerin sulama planının gözden geçirilmesi ve iyileştirmeler 

yapılması.
•	 Bitkilerin mümkünse daha az su ihtiyacı olanlarla değiştirilmesi.
•	 Tesis açık alanına yağmur bahçesi uygulaması (Yağmur sularının doğal ya da yapay 

kanallarla yönlendirildiği çok derin olmayan çukurlarda derin köklü, su ihtiyacı düşük 
bitkiler ve su tutan taş, kayalarla oluşturulan peyzaj sistemleri).
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Tablo 9: Göstergeler ve Aksiyonlar-3 (Tekstil Sektörü)

GÖSTERGE 3: ATIK

Gösterge Atık oluşumu

Konu Tesiste atık oluşumunun azaltılması

Hedef Atık oluşumunun 2 yılda %25 azaltılması ve tüm atıkların ayrıştırılarak yeniden kullanımının 
sağlanması

Aksiyon

•	 Tüm madde girdilerini ve çıktılarını gösteren, kütle dengelerine dayalı yıllık atık envanter 
raporlarının hazırlanması.

•	 Girdilerde geri dönüştürülmüş madde/malzeme içeriğinin tespiti (tedarikçi bilgileri).
•	 Geri dönüştürülmüş malzeme kullanımı fazla olan tedarikçi tespiti (pazar araştırması)
•	 1 yıl içinde geri dönüştürülmüş malzeme içeriği yüksek tedarikçi değişimi ile ilgili planla-

ma yapılması.
•	 Ham madde (yün vb.) yıkama işlemlerinden ortaya çıkan çamurun piroliz, tuğla, gübre 

vb. üretimi, arazi dolgusu vb. amaçlarla yeniden kullanımını sağlamak üzere pazar araş-
tırması yapılması. 

•	 Yıkama işlemlerinden kaynaklanan yağın geri kazanımı ile ilgili çalışmalar.
•	 Şirkette sıfır atık kutuları oluşturulması.
•	 Ayrı toplanan atıkların satışı ile ilgili düzenlemelerin yapılması/gözden geçirilmesi.
•	 Tekstil atıklarının (hatalı ürün, fire vb.) yeniden kullanım olanaklarının araştırılması.
•	 Yemekhanede toplanan bitkisel yağların ayrı biriktirilip ilgili firmalara gönderilmesi.
•	 Yemekhane kaynaklı organik atıkların kompost sistemleri vb. ile yerinde bertarafının 

sağlanması.
•	 Ofis ihtiyaçları için kâğıt ve toner sarfiyatını azaltmak ile ilgili bilinçlendirme çalışmaları 

yapılması, yazılı dokümanı azaltıcı önlemlerin alınması.

Tablo 10: Göstergeler ve Aksiyonlar-4 (Tekstil Sektörü)

GÖSTERGE 4: KİMYASAL MADDE

Gösterge Kimyasal madde kullanımı

Konu Tesiste kimyasal madde kullanımının ve tehlikeli/kısıtlı kimyasal madde kullanımının 
azaltılması

Hedef Tesiste 2 yıl içinde kimyasal madde kullanımını %25, tehlikeli kimyasal madde kullanımını 
%50 azaltmak

Aksiyon

•	 Tüm kimyasal maddelerin saklama ve depolama koşullarını gözden geçirmek (Güvenlik 
Bilgi Formlarında verilen talimatlara göre)

•	 Kullanılan tüm kimyasal maddelerin tehlikeli madde, kısıtlı madde içeriğinin tespiti ve 
envanteri

•	 Kimyasal seçiminde biyoçözünür/biyo-elimine edilebilir malzemeler ile ilgili piyasa araş-
tırması yapılması.

•	 Kimyasal seçiminde biyoçözünür/biyo-elimine edilebilir malzemelerin ikamesi ile ilgili 
planlama yapılması.

•	 Proseste kullanılan kimyasal maddelerin geri kazanımı ile ilgili çalışmalar (örneğin; haşıl 
sökme kimyasalı, kayganlaştırıcı boya vb.)

•	 Proseste yağ ya da solvent bazlı kimyasallar yerine su bazlı kimyasalların seçimi.
•	 Proseste kimyasallar için otomatik dozaj ve dağıtım sisteminin uygulanması, varsa ser-

vis/bakım ihtiyacının ve planlamasının gözden geçirilmesi.
•	 Ağartma işlemlerinde kimyasal kullanımını azaltıcı önlemlerin alınması (klor dioksit kul-

lanımı, enzimle ağartma, ozonla ağartma, çok adımlı uygulamalar vb.).
•	 Tutunma oranı yüksek, düşük tuz ihtiyacı olan boya kimyasalların tercih edilmesi, yar-

dımcı kimyasalların boya tutunmasını engellemeyecek şekilde seçilmesi.
•	 Kimyasalların ayrı hatlarla on-line dağıtıldığı ve uygulamadan hemen önce karıştırıldığı 

dağıtım sistemlerinin kullanılması.
•	 Kostik geri kazanımı uygulaması yapılması.
•	 Boyama makinelerin teknolojisinin yükseltilmesi (hava jeti vb.)
•	 Boyama makinelerinde gerektiği kadar boya/boyama çözeltisi kullanacak, sürekli ölçüm 

yapan otomasyon süreçlerine geçilmesi.
•	 Üretimde toksik özellikleri düşük, yardımcı madde/kimyasal kullanımı ile ilgili araştırma 

yapılması
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Şekil 13: Makine imalatı faaliyet haritası ve derlenecek veriler

Ham Madde/ 
Kimyasal Madde 

Kabul

Tasarım/ 
Depolama

Pres/Dövme/
Temizleme/

Ön İşlem

Birleştirme/
Kaynak

Mekanik 
İşlemler/Isıl 

İşlem

Yüzey İşlemleri/
Boyama

Donanım/
Montaj İşlemleri

Nihai Ürün

Depolama/ 
Sevkiyat

•	 Kullanılan ham madde miktarı
•	 Ham maddede geri dönüştürülmüş malzeme miktarı 
•	 Ham maddenin geri dönüştürülebilirlik özelliği (biyo bazlı, 

kompostlanabilir vb.) 
•	 Ham madde üretilirken kullanılan enerji ve su miktarı
•	 Kimyasal (reçine, renklendirici vb.) miktarı
•	 Kimyasallarda tehlikeli madde içeriği

•	 Üretilen ürün miktarı 
•	 Proseste kullanılan enerji miktarı (her bir adımda)
•	 Kullanılan enerjinin kaynağı 
•	 Kullanılan yakıt türü
•	 Kullanılan yakıt miktarı
•	 Proseste kullanılan su miktarı ve kalitesi (ham su, deiyonize su, 

şebeke suyu vb.)
•	 Oluşan atık su miktarı
•	 Oluşan atık suyun kalitesi ile ilgili ölçümler
•	 Prosesin her bir adımında kullanılan kimyasal maddeler (yağ, 

reçine, renklendirme maddeleri, boya, cila) miktarı
•	 Tüm ekipmanların yenileme/servis/bakım bilgileri

• Depolama alanı ihtiyacı
• Üründe kullanılan ambalaj miktarı
• Kullanılan ambalajın geri dönüştürülebilir miktarı
• Sevkiyat için kullanılan araç sayı ve özellikleri
• Araçlarda kullanılan yakıt tür ve miktarları

•	 Birim zamanda üretilen ürün miktarı (belirlenen 1 yıl boyunca aylık olarak veriler derlenebilir)
•	 Çalışan sayısı
•	 Vardiya sayısı
•	 Tesis işletme alanı (açık ve kapalı alan)
•	 Binaların yalıtım özellikleri
•	 Tesis aydınlatma ihtiyacı ve nasıl karşılandığı, aydınlatma ekipmanı türü ve envanteri
•	 Tesis iklimlendirme/havalandırma ihtiyacı
•	 İklimlendirme/havalandırma ekipmanı kapasite, enerji ihtiyacı, bakım, servis vb. bilgiler 
•	 Tesis temizlik rutini, kullanılan su ve temizleyici madde miktarları
•	 Depolama alanı ve izolasyon özellikleri 
•	 Depolama alanı aydınlatma ve havalandırma ihtiyaçları ve nasıl karşılandığı
•	 Ofis alanı ve izolasyon özellikleri
•	 Ofis aydınlatma ihtiyacı ve nasıl karşılandığı
•	 Ofis iklimlendirme/havalandırma ihtiyacı
•	 Ofis kâğıt, toner vb. ofis malzemeleri tüketim bilgileri
•	 Ofis kaynaklı atık miktarı
•	 Yemekhanede üretilen yemek miktarı, oluşan atık miktarı 
•	 Tesis araç sayısı, tür, model, servis/bakım bilgileri
•	 Personel ulaşımı ile ilgili bilgiler (servis kullanılıyor mu vb.)



34

Atık Su Kaynakları: 

·	 Tavlama, haddeleme, tel çekme, ergitme fırınları, haddeleme ve atölyelerde kullanılan soğutma 
suları ve blöfler

·	 Yağ alma işleminde kullanılan alkali çözücüleri içeren atık sular

·	 Asit ile temizleme işleminde kullanılan asit çözeltileri içeren atık sular

·	 Su hazırlama sistemlerinden kaynaklanan atık sular (iyon değiştirici yıkama suları, atık membran 
temizleme suları vb.)

·	 Kazan, türbin, trafo vb. buhar üretim aşamalarından kaynaklanan atık sular

·	 Kazan ve kondenseri temizlemek amaçlı kullanılan sular 

·	 Kazan, teçhizat, zemin yıkama vb. kaynaklı atık sular

·	 Baca gazı temizleme sistemlerinden kaynaklanan atık sular

·	 Evsel atık su

Sera Gazı/Hava Kirletici Emisyon Kaynakları: 

·	 Ham madde, hurda, ürün, kimyasal madde taşınması, depolanması işlemleri toz  emisyonları 

·	 Boyama işlemlerinden kaynaklanan organik içerikli gaz emisyonları

·	 Haddeleme, tel çekme, tavlama prosesleri gaz ve toz emisyonları 

·	 Enerji üretimi sistemlerinde (kazan vb.)  yakıt kullanımından kaynaklı sera gazları

·	 Enerji üretimi sistemlerinde (kazan vb.)  yakıt kullanımından kaynaklı baca gazları

·	 Proses sırasında oluşan toz ve gaz emisyonları

·	 Atık su arıtma sistemleri koku emisyonları

·	 Ofis ihtiyaçlarında kullanılan enerji kaynaklı kirletici ve sera gazı emisyonları

Atık Oluşum Noktaları: 

·	 Metal, hurda, kimyasal taşıma ve depolama işlemleri atıkları

·	 Tel çekme, tavlama, yüzey işlemleri vb. kaynaklı sıvı banyo atıkları

·	 Proses kaynaklı kaynak teli, hurda ve metal talaşları

·	 Yüzey işlemlerinde kullanılan kimyasalların ambalajları

·	 Prosesin çeşitli aşamalarından kaynaklanan yağ sızıntıları ve yağ sızıntısını temizlemek için kullanılan 
temizlik malzemeleri

·	 Atık cila, boya kap ve atıkları

·	 Yağlama yağları, cüruf atıkları

·	 Buhar kazanı işlemlerinden kaynaklanan atıklar

·	 Atık su arıtma işlemlerinden kaynaklanan atıklar 

·	 Baca gazı arıtım sistemlerinden kaynaklanan atıklar

·	 Su hazırlama/deminerilizasyon işlemlerinden kaynaklanan atıklar

·	 Malzeme kabulü aşamasında oluşan atıklar (ambalaj atıkları vb.)

·	 Ürün düzenleme, paketleme aşamasında oluşan atıklar

Tablo 11: Makine imalatı çevresel etkileri



35

Bilgilendirme Dokümanı 8
İmalat Sektöründe Yeşil Üretim

Tablo 12: Hesaplamada kullanılabilecek mutlak ve relatif göstergeler-Makine imalat sektörü

Mutlak Göstergeler

Kaynak Göstergeleri Kirlilik Göstergeleri

ton metal levha vb./yıl ton atık/yıl

ton yağlama yağı/yıl ton atık/yıl

m3 su/yıl m3 atık su oluşumu/yıl

kWh enerji/yıl ton CO2/ürün

Yıllık Ciro ton CO2e/yıllık ciro

Relatif Göstergeler

Kaynak Göstergeleri Kirlilik Göstergeleri

ton ham madde/toplam üretim ton atık/toplam üretim

ton kimyasal madde/toplam üretim ton atık/toplam üretim

m3 su/toplam üretim m3 atık su/toplam üretim

kwh enerji/toplam üretim ton CO2e/toplam üretim

Yıllık Ciro ton CO2e/yıllık ciro
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Tablo 13: Göstergeler ve Aksiyonlar-1 (Makine İmalat Sektörü)

GÖSTERGE 1: ENERJİ-EMİSYON

Gösterge Enerji kullanımı, sera gazı ve emisyon azaltımı

Konu Tesiste enerji verimliliğini sağlamak, enerji kullanımını azaltmak ve buna bağlı olarak sera 
gazı, kirletici toz ve gaz emisyonlarını azaltmak

Hedef 1. yılın sonunda enerji tüketiminde %25 azaltım

Aksiyon

•	 Tüm proseste enerji tüketiminin ayrıntılı ölçümü
•	 Tüm proseste kullanılan elektrik motoru, fan vb. ekipmanların ve güç iletim 

sistemlerinin kontrolü ve bakımı ile ilgili kayıtların incelenmesi, düzenli servis/bakım 
planlaması.

•	 Güç üretim ve iletim sistemlerinde arıza erken uyarı sistemlerinin geliştirilmesi.
•	 Kazan sistemlerinin gözden geçirilmesi ve gerekli yanma koşulları, ısı fazlası, hava 

kayıpları vb. ile ilgili düzenlemelerin yapılması.
•	 Kazan sistemlerinde kullanılan enerji verimliliğini arttıracak sistemlerin dizaynı 

(kirliliğin giderimi, blöf uygulamaları, ekonomizer, reküperatör, flaş buhar uygulamaları 
vb.)

•	 Kazan sisteminin (tüm tesisat, borulama, boru çapı vb.) yenilenmesi ve daha az yakıt 
ihtiyacı olan kazan sistemi seçimi.

•	 Kazan sisteminde yakıt türünün kirletici etkisi daha düşük yakıtlarla değiştirilmesi (örn: 
kömür yerine doğal gaz, biyokütle vb.).

•	 Kazan suyu şartlandırma sisteminin gözden geçirilmesi ve gerekli bakım, onarım, 
değiştirme işlemlerinin planlanması.

•	 Buhar hatlarının (boru, vana, flaş vb.) sızdırmazlık kontrolü, izolasyon ve yalıtımının 
yapılması, vana ceketi uygulaması vb. önlemlerin alınması.

•	 Basınçlı hava sistemlerinin borulama, bağlantı ve filtre sistemlerinin, yağlama 
ihtiyacının kontrolü, sızıntı ve hava kaçaklarının tespiti ve bakımı ile ilgili planlamanın 
yapılması.

•	 Tesiste yenilenebilir enerji (güneş enerjisi, rüzgâr enerjisi) kullanım olanaklarının 
araştırılması.

•	 İşleme tezgâhlarında yüklemesiz gücün minimum düzeyde olmasını sağlayıcı 
önlemler alınması.

•	 Takım tezgâhının ağırlığının azaltılması.
•	 Tüm proses parametrelerinin, takım tezgâhlarının, fikstürlerin ve soğutucuların 

seçimi ve proses rutinlerinin optimizasyonunun sağlanması. Bunun için yalın üretim 
tekniklerinin kullanımı.

•	 Tüm takım tezgâhlarında enerji geri kazanım sistemleri uygulama olanaklarının 
araştırılması.

•	 Aşınmış takım tezgâhlarının hassasiyetinin düzenlenmesi, makul ayarlama ve hassas 
dengeleme önlemleri oluşturulması, kaydırma yollarının tasarımı.

•	 Yenilenebilir enerji fizibilitesi ve kısa/orta vadede uygulama planı yapılması.
•	 Tüm işletmede halojen lambaların LED aydınlatmayla değiştirilmesi. 
•	 İşletme alanı ve ofislerde sensörlü aydınlatma ekipmanlarının kurulumu.
•	 İşletme alanı ve ofislerde gün ışığından maksimum fayda sağlayacak önlemlerin 

alınması (çatı pencereleri vb.).
•	 İklimlendirme ihtiyacının azaltılması için bina yalıtımının iyileştirilmesi.
•	 İklimlendirme sisteminin bakımının yapılması, mümkünse daha az enerji ihtiyacı olan 

havalandırma sistemlerinin kurulumu.
•	 Tesis faaliyetleri kapsamında sera gazı emisyonlarının hesaplanması (danışmanlık vb. 

alınabilir) ve sera gazı yutaklarının oluşturulması ile ilgili planlamalar yapılması.
•	 Servis sağlayan, ham madde, ürün taşıyan araçların yakıt tüketimini iyileştirmeye 

yönelik güzergâh ve sefer kontrolleri yapılması , gereksiz yolculukların belirlenmesi.
•	 Tüm araçların bakımının yapılması mümkünse daha az yakıt tüketen, elektrikli 

araçlarla değiştirilmesi.
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Tablo 14: Göstergeler ve Aksiyonlar-2 (Makine İmalat Sektörü)

GÖSTERGE 2: SU-ATIK SU

Gösterge Su kullanımı ve atık su oluşumu

Konu Tesiste su kullanımını ve atık su oluşumunu azaltmak

Hedef Su kullanımını 2 yılda %25 azaltmak

Aksiyon

•	 Tesiste su kullanımı gerektiren tüm aşamaların su miktar ve kalite ihtiyacının gözden 
geçirilmesi.

•	 İşletme adımlarında çıkış atık su akımlarının kirletici özelliklerinin ortaya konması 
(kirlenme profili).

•	 Su kullanımı ihtiyacı olan makine-teçhizatın bakımının yapılması, bakım kayıtlarının 
oluşturulması.

•	 Kazan, blöf, soğutma suları gibi proses dışı atık suların yeniden kullanım olanaklarının 
belirlenmesi.

•	 Tüm su iletim altyapısı, vana, bağlantı ve pompa vb. ekipmanın gözden geçirilerek 
sızıntı ve kaçakların tespiti ve gerekli önlemlerin alınması.

•	 Su kullanımının sayaç sistemi ile kontrolünün sağlanması.
•	 Gerektiğinde otomatik kapatma vanalarının kullanılması.
•	 Buhar kayıplarını engellemek üzere makinelerde tam buhar izolasyonu yapılması.
•	 Metallerin işlenmesi sırasında yağlama ve soğutma sağlamak amacıyla kullanılan 

kesme sıvılarının kullanımını azaltmak ile ilgili planlamanın yapılması.
•	 Kuru işleme uygulamalarına geçişin olanaklarının araştırılması (kesme takımı değişimi, 

kriyojenik işleme, hava soğutmalı işleme vb.). 
•	 Tesiste araç yıkama rutinin belirlenmesi ve düzenlenmesi.
•	 Tesis çatısı ya da açık alanında uygun lokasyonda yağmur suyu hasadı uygulaması 

gerçekleştirilmesi.
•	 Alternatif su kaynaklarının kullanımı ile ilgili Ar-Ge çalışmaları gerçekleştirilmesi.
•	 Tesiste gri suyun yeniden kullanımı olanaklarının araştırılması.
•	 Tesis çalışanlarının kullandığı lavabo, banyolar ve yemekhane gibi alanlarda, sensörlü, 

filtreli vb. su muslukları kullanılması.
•	 Tesis açık alanında varsa bitkilerin sulama planının gözden geçirilmesi ve iyileştirmeler 

yapılması.
•	 Bitkilerin mümkünse daha az su ihtiyacı olanlarla değiştirilmesi.
•	 Tesis açık alanına yağmur bahçesi uygulaması (Yağmur sularının doğal ya da yapay 

kanallarla yönlendirildiği çok derin olmayan çukurlarda derin köklü, su ihtiyacı düşük 
bitkiler ve su tutan taş, kayalarla oluşturulan peyzaj sistemleri).
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Tablo 15: Göstergeler ve Aksiyonlar-3 (Makine İmalat Sektörü)

GÖSTERGE 3: ATIK

Gösterge Atık oluşumu

Konu Tesiste atık oluşumunun azaltılması

Hedef Atık oluşumunun 2 yılda %25 azaltılması ve tüm atıkların ayrıştırılarak yeniden kullanımının 
sağlanması

Aksiyon

•	 Tüm madde girdilerini ve çıktılarını gösteren, kütle dengelerine dayalı yıllık atık 
envanter raporlarının hazırlanması.

•	 Girdilerde geri dönüştürülmüş madde/malzeme içeriğinin tespiti (tedarikçi bilgileri).
•	 Geri dönüştürülmüş malzeme kullanımı fazla olan tedarikçi tespiti (pazar araştırması).
•	 1 yıl içinde geri dönüştürülmüş malzeme içeriği yüksek tedarikçi değişimi ile ilgili 

planlama yapılması.
•	 Hatalı ürün, fire vb. atıkların değerlendirme durumunun iyileştirilmesi.
•	 Proseste oluşan cüruf, kaynak teli vb. atıkların bertarafı ile ilgili önlemlerin alınması.
•	 Kesme işlemlerinde oluşan yağlı metal talaşın geri kazanımı ile ilgili çalışmalar 

yapılması.
•	 Atık yağın uygun bertarafının sağlanması.
•	 Kullanılmış takım tezgâhlarının yeniden kullanımı ve geri kazanımının sağlanması 

(tersine lojistik vb.).
•	 Proseste yağ sızıntıları giderme, yağlama, temizleme vb. amaçlar için kullanılan bez vb. 

atık malzemenin uygun depolanmasının ve bertarafının sağlanması.
•	 Üretim sürecinin ve tasarımın gözden geçirilmesi (örn.: içi boş yapısal tasarımla daha 

az ham madde tüketimi sağlayan ürünler, simetrik ürünler vb.).
•	 Şirkette sıfır atık kutuları oluşturulması.
•	 Ayrı toplanan atıkların satışı ile ilgili düzenlemelerin yapılması/gözden geçirilmesi.
•	 Yemekhanede toplanan bitkisel yağların ayrı biriktirilip ilgili firmalara gönderilmesi.
•	 Yemekhane kaynaklı organik atıkların kompost sistemleri vb. ile yerinde bertarafının 

sağlanması.
•	 Ofis ihtiyaçları için kâğıt ve toner sarfiyatını azaltmak ile ilgili bilinçlendirme çalışmaları, 

yazılı dokümanı azaltıcı önlemlerin alınması.
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6.3   Plastik Sektörü Örneği

Bu bölümde plastik imalatı sektöründe faaliyet gösteren bir KOBİ için yeşil üretime geçişte 
izlenebilecek adımlar mevcuttur. Esas olarak bu kılavuzun 4. ve 5. bölümlerinde genel olarak imalat 
sektöründe faaliyet gösteren bir işletmenin izlemesi gereken adımlar sıralanmıştır. Bu kısımda ise 
plastik imalat sektörüne özel adımlara yer verilmeye çalışılmıştır. Bilindiği üzere plastik üretimi, 
nihai ürün üretiminden birçok sektörde ara mamul üretimine kadar oldukça geniş bir üretim 
yelpazesine sahip çeşitli kalıplama/üretim proseslerinin kullanıldığı bir sektördür. Verilen adımlar 
ve önerilen iyileştirmeler, makine imalat sektörü için mümkün olan tüm adımları içerecek şekilde 
kurgulandığından, bu öneriler içinden işletmeniz için geçerli gösterge ve aksiyonları seçerek 
kullanabilirsiniz.

1. Adım-Yeşil Ekip:

Tesisinizde oluşturacağınız yeşil ekip tüm süreçte alınacak kararların belirlenmesi, bu kararlara 
ilişkin planlama ve aksiyonların ortaya konması, sonuçların ölçülmesinde gerekli verilerinin 
toplanması ve değerlendirmelerin yapılması görevini üstlenecektir. Bu ekipte şu birimlerden 
kişiler olabilir: 

•	 Satın alma sorumlusu

•	 Üretim sorumlusu

•	 Çevre izin vb. işlemlerden sorumlu çalışan

•	 Hizmet, yemek, temizlik vb. işlerden sorumlu çalışan

2. Adım- Faaliyet Haritası:

Faaliyetleri girdiler, proses ve ürünler üst başlıklarında toplamak mümkündür. Ancak proses 
dizaynına göre farklı şekillerde de bir harita oluşturulabilir. Şekil 14’de plastik imalat sektörü için 
tipik bir proses akım şeması ve bu akım şeması üzerinde derlenmesi gereken veriler verilmiştir.  

3. Adım- Göstergeler: 

İşletmenizin çevresel etkilerinin faaliyet haritası üzerinden uygun birimde sıralaması bu aşamada 
yapılmaktadır. Bu sayede hangi aşamalarda doğal kaynakların en fazla tüketildiği, hangi aşamalarda 
atık/emisyon oluştuğu, hangi adımlarda ne değişiklik yapılması gerektiği belirlenebilir. Tipik bir 
plastik imalat işletmesinin belli başlı atık su, atık ve emisyon kaynakları Tablo 16’da verilmiştir. 
Tekstil işletmesinde kullanılabilecek göstergeler Tablo 17’de verilmiştir.

IV.Adım: Hedefler ve Aksiyonlar: 

Bu aşamaya kadar işletmenin her bir aşamasında doğal kaynak kullanımı ve çevresel etkileri, 
karşılaştırılabilir birimlerle kayıt altına alınmış durumdadır.  Bu verilerin belirli bir süre 
boyunca (örneğin 6 ay, 1 yıl vb.) tutulması gerekir. Bundan sonraki aşamada bir hedef kriter 
oluşturulmalı ve bu hedefe ulaşmak için alınması gereken aksiyonlar bir planlama dâhilinde 
ortaya konulmalıdır. Tablo 18-Tablo 20’da bir plastik imalat işletmesinde, göstergeler bazında 
konabilecek hedefler ve alınabilecek aksiyonlarla ilgili örnekler verilmiştir.  
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Ham Madde/ 
Kimyasal Madde 

Kabul

Tasarım/ 
Depolama

Ön Temizleme/
Ön İşlemler

Enjeksiyon/
Kalıplama/

İşleme

Baskı

Kalite 
Kontrol

Nihai 
Ürün

Ambalaj/ 
Paketleme

Depolama/ 
Sevkiyat

•	 Kullanılan ham madde miktarı
•	 Ham maddede geri dönüştürülmüş malzeme miktarı 
•	 Ham maddenin geri dönüştürülebilirlik özelliği (biyo bazlı, 

kompostlanabilir vb.) 
•	 Ham madde üretilirken kullanılan enerji ve su miktarı
•	 Kimyasal (reçine, renklendirici vb.) miktarı
•	 Kimyasallarda tehlikeli madde içeriği

•	 Üretilen ürün miktarı 
•	 Proseste kullanılan enerji miktarı (her bir adımda)
•	 Kullanılan enerjinin kaynağı 
•	 Kullanılan yakıt türü
•	 Kullanılan yakıt miktarı
•	 Proseste kullanılan su miktarı ve kalitesi (ham su, deiyonize su, 

şebeke suyu vb.)
•	 Oluşan atık su miktarı
•	 Oluşan atık suyun kalitesi ile ilgili ölçümler
•	 Prosesin her bir adımında kullanılan kimyasal maddeler (yağ, 

reçine, renklendirme maddeleri, boya, cila) miktarı
•	 Tüm ekipmanların yenileme/servis/bakım bilgileri

•	 Depolama alanı ihtiyacı
•	 Üründe kullanılan ambalaj miktarı
•	 Kullanılan ambalajın geri dönüştürülebilir miktarı
•	 Sevkiyat için kullanılan araç sayı ve özellikleri
•	 Araçlarda kullanılan yakıt tür ve miktarları

•	 Birim zamanda üretilen ürün miktarı (belirlenen 1 yıl boyunca aylık olarak veriler derlenebilir)
•	 Çalışan sayısı
•	 Vardiya sayısı
•	 Tesis işletme alanı (açık ve kapalı alan)
•	 Binaların yalıtım özellikleri
•	 Tesis aydınlatma ihtiyacı ve nasıl karşılandığı, aydınlatma ekipmanı türü ve envanteri
•	 Tesis iklimlendirme/havalandırma ihtiyacı
•	 İklimlendirme/havalandırma ekipmanı kapasite, enerji ihtiyacı, bakım, servis vb. bilgiler 
•	 Tesis temizlik rutini, kullanılan su ve temizleyici madde miktarları
•	 Depolama alanı ve izolasyon özellikleri 
•	 Depolama alanı aydınlatma ve havalandırma ihtiyaçları ve nasıl karşılandığı
•	 Ofis alanı ve izolasyon özellikleri
•	 Ofis aydınlatma ihtiyacı ve nasıl karşılandığı
•	 Ofis iklimlendirme/havalandırma ihtiyacı
•	 Ofis kâğıt, toner vb. ofis malzemeleri tüketim bilgileri
•	 Ofis kaynaklı atık miktarı
•	 Yemekhanede üretilen yemek miktarı, oluşan atık miktarı 
•	 Tesis araç sayısı, tür, model, servis/bakım bilgileri
•	 Personel ulaşımı ile ilgili bilgiler (servis kullanılıyor mu vb.)

Şekil 14: Plastik imalatı faaliyet haritası ve derlenecek veriler
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Tablo 16: Plastik imalatı çevresel etkileri

Atık Su Kaynakları: 

•	 Su hazırlama sistemlerinden kaynaklanan atık sular

•	 Kazan, türbin, trafo vb. buhar üretim aşamalarından kaynaklanan atık sular

•	 Kazan ve kondenseri temizlemek amaçlı kullanılan sular 

•	 Kazan, teçhizat, zemin yıkama vb. kaynaklı atık sular

•	 Evsel atık su

Sera Gazı/Hava Kirletici Emisyon Kaynakları: 

•	 Ham madde, ürün, kimyasal madde taşınması, depolanması işlemleri toz  emisyonları 

•	 Plastik ham madde ısıya maruz kaldığında oluşan organik gaz emisyonları

•	 Plastik ham maddenin parçalanması, kalıplanması sırasında oluşan toz emisyonları

•	 Boyama/baskı işlemlerinden kaynaklanan organik gaz emisyonları

•	 Enerji üretimi sistemlerinde (kazan vb.)  yakıt kullanımından kaynaklı sera gazları

•	 Enerji üretimi sistemlerinde (kazan vb.)  yakıt kullanımından kaynaklı baca gazları

•	 Ofis ihtiyaçlarında kullanılan enerji kaynaklı kirletici ve sera gazı emisyonları

Atık Oluşum Noktaları: 

•	 Ham madde/yardımcı madde kabul aşamasında ortaya çıkan ambalaj vb. atıklar

•	 Proses sırasında oluşan fire, hurda vb. atıklar

•	 Kalıplama atıkları 

•	 Prosesin çeşitli aşamalarından kaynaklanan yağ sızıntıları ve yağ sızıntısını temizlemek 
için kullanılan temizlik malzemeleri

•	 Atık boya, renklendirici, cila kap ve atıkları

•	 Buhar kazanı işlemlerinden kaynaklanan atıklar

•	 Su hazırlama/deminerilizasyon işlemlerinden kaynaklanan atıklar

•	 Ürün düzenleme, paketleme aşamasında oluşan atıklar
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Tablo 17. Hesaplamada kullanılabilecek mutlak ve relatif göstergeler-Plastik imalat sektörü

Mutlak Göstergeler

Kaynak Göstergeleri Kirlilik Göstergeleri

ton plastik reçine/yıl ton atık/yıl

ton kimyasal madde/yıl ton atık/yıl

m3 su/yıl m3 atık su oluşumu/yıl

kWh enerji/yıl ton CO2e/yıl

Yıllık Ciro ton CO2e/ yıllık ciro

Relatif Göstergeler

Kaynak Göstergeleri Kirlilik Göstergeleri

ton plastik reçine/toplam üretim ton atık/toplam üretim

ton kimyasal madde/toplam üretim ton atık/toplam üretim

m3 su/ toplam üretim m3 atık su/toplam üretim

kwh enerji/toplam üretim ton CO2e/toplam üretim

Yıllık Ciro ton CO2e/yıllık ciro
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Tablo 18: Göstergeler ve Aksiyonlar-1 (Plastik İmalat Sektörü)

GÖSTERGE 1: ENERJİ-EMİSYON

Gösterge Enerji kullanımı, sera gazı ve emisyon azaltımı

Konu Tesiste enerji verimliliğini sağlamak, enerji kullanımını azaltmak ve buna bağlı olarak sera 
gazı ve kirletici toz ve gaz emisyonlarını azaltmak

Hedef 1. yılın sonunda enerji tüketiminde %25 azaltım

Aksiyon

•	 Tüm proseste enerji tüketiminin ayrıntılı ölçümü
•	 Tüm proseste kullanılan elektrik motoru, fan vb. ekipmanların ve güç 

iletim sistemlerinin kontrolü ve bakımı ile ilgili kayıtların incelenmesi, 
düzenli servis/bakım planlaması.

•	 Tüm makinelerin çalışmadığı zamanlarda kapanmasını sağlayacak ve 
enerji iletimini kesecek önlemlerin alınması (çalışan eğitimi, talimatlar, 
sensör, uyarı vb. uygulamalar). 

•	 Güç üretim ve iletim sistemlerinde arıza erken uyarı sistemlerinin 
geliştirilmesi.

•	 Planlanmamış duruşların engellenmesi ve plansız servis ihtiyacının 
ortadan kaldırılması için kestirimci bakım sistemlerinin geliştirilmesi ve 
uygulanması.

•	 Hidrolik makinelerden elektrikli makinelere geçiş ile ilgili pazar araştırması 
ve ilgili planlamaların yapılması.

•	 Akıllı makineler, sensörler vb. iyileştirmeler ile ilgili pazar araştırması ve 
planlamanın yapılması.

•	 Isıl bantlarının seçiminin gözden geçirilmesi ve bant ayarlarının doğru 
yapılmasını sağlayacak düzenlemelerin yapılması. 

•	 Kazan sistemlerinin gözden geçirilmesi ve gerekli yanma koşulları, ısı 
fazlası, hava kayıpları vb. ile ilgili düzenlemelerin yapılması.

•	 Basınçlı hava sistemlerinin borulama, bağlantı ve filtre sistemlerinin ve 
yağlama ihtiyacının kontrolü, sızıntı ve hava kaçaklarının tespiti ve bakımı 
ile ilgili planlamanın yapılması.

•	 Tesiste yenilenebilir enerji (güneş enerjisi, rüzgâr enerjisi) kullanım 
olanaklarının araştırılması.

•	 Yenilenebilir enerji sistemleri fizibilitesi ve kısa/orta vadede uygulama 
planı yapılması.

•	 Tüm işletmede halojen lambaların LED aydınlatmayla değiştirilmesi. 
•	 İşletme alanı ve ofislerde sensörlü aydınlatma ekipmanlarının kurulumu.
•	 İşletme alanı ve ofislerde gün ışığından maksimum fayda sağlayacak 

önlemlerin alınması (çatı pencereleri vb.).
•	 İklimlendirme ihtiyacının azaltılması için bina yalıtımının iyileştirilmesi.
•	 İklimlendirme sisteminin bakımının yapılması, mümkünse daha az enerji 

ihtiyacı olan havalandırma sistemlerinin kurulumu.
•	 Tesis faaliyetleri kapsamında sera gazı emisyonlarının hesaplanması 

(danışmanlık vb. alınabilir) ve sera gazı yutaklarının oluşturulması ile ilgili 
planlamalar yapılması. 

•	 Servis sağlayan, ham madde, ürün taşıyan araçların yakıt tüketimini 
iyileştirmeye yönelik güzergâh ve sefer kontrollerinin yapılması, gereksiz 
yolculukların belirlenmesi.

•	 Tüm araçların bakımının yapılması mümkünse daha az yakıt tüketen, 
elektrikli araçlarla değiştirilmesi.
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Tablo 19: Göstergeler ve Aksiyonlar-2 (Plastik İmalat Sektörü)

GÖSTERGE 2: SU-ATIK SU

Gösterge Su kullanımı ve atık su oluşumu

Konu Tesiste su kullanımını ve atık su oluşumunu azaltmak

Hedef Su kullanımı 2 yılda %25 azaltmak

Aksiyon

•	 Tesiste su kullanımı gerektiren tüm aşamaların su miktar ve kalite 
ihtiyacının gözden geçirilmesi.

•	 İşletme adımlarında çıkış atık su akımlarının kirletici özelliklerinin ortaya 
konması (kirlenme profili).

•	 Su kullanımı ihtiyacı olan makine-teçhizatın bakımının yapılması, bakım 
kayıtlarının oluşturulması.

•	 Kazan, blöf, soğutma suları gibi proses dışı atık suların yeniden kullanım 
olanaklarının belirlenmesi.

•	 Tüm su iletim altyapısı, vana, bağlantı ve pompa vb. ekipmanın gözden 
geçirilerek sızıntı ve kaçakların tespiti ve gerekli önlemlerin alınması.

•	 Sayaç sistemi, otomatik kapatma vanalarının kullanılması.
•	 Tesiste araç yıkama rutinin belirlenmesi ve düzenlenmesi.
•	 Tesis çatısı ya da açık alanında uygun lokasyonda yağmur suyu hasadı 

uygulaması gerçekleştirilmesi.
•	 Alternatif su kaynaklarının kullanımı ile ilgili Ar-Ge çalışmaları 

gerçekleştirilmesi.
•	 Tesiste gri suyun yeniden kullanım olanaklarının araştırılması.
•	 Tesis çalışanlarının kullandığı lavabo, banyolar ve yemekhane gibi 

alanlarda, sensörlü, filtreli vb. su muslukları kullanılması.
•	 Tesis açık alanında varsa bitkilerin sulama planının gözden geçirilmesi ve 

iyileştirmeler yapılması.
•	 Bitkilerin mümkünse daha az su ihtiyacı olanlarla değiştirilmesi.
•	 Tesis açık alanına yağmur bahçesi uygulaması (Yağmur sularının doğal 

ya da yapay kanallarla yönlendirildiği çok derin olmayan çukurlarda derin 
köklü, su ihtiyacı düşük bitkiler ve su tutan taş, kayalarla oluşturulan 
peyzaj sistemleri).
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Tablo 20: Göstergeler ve Aksiyonlar-3 (Plastik İmalat Sektörü)

GÖSTERGE 3: ATIK

Gösterge Atık oluşumu

Konu Tesiste atık oluşumunun azaltılması

Hedef Atık oluşumunun 2 yılda %25 azaltılması ve tüm atıkların ayrıştırılarak yeniden kullanımının 
sağlanması

Aksiyon

•	 Tüm madde girdilerini ve çıktılarını gösteren, kütle dengelerine dayalı yıllık 
atık envanter raporlarının hazırlanması

•	 Girdilerde geri dönüştürülmüş, biyobazlı/biyolojik olarak parçalanabilen/
kimyasal dönüşüme uygun/kompostlaşabilen madde içeriğinin tespiti 
(tedarikçi bilgileri).

•	 Geri dönüştürülmüş biyobazlı/biyolojik olarak parçalanabilen/kimyasal 
dönüşüme uygun/kompostlaşabilen malzeme kullanımı fazla olan 
tedarikçi tespiti (pazar araştırması).

•	 1 yıl içinde geri dönüştürülmüş malzeme içeriği yüksek tedarikçi değişimi 
ile ilgili planlama yapılması.

•	 Proseste oluşan hatalı ürün, fire, hurda vb. atıkların sisteme ham madde 
olarak girdi oluşturmasını sağlayıcı düzenlemelerin yapılması. İlgili 
envanterin tutulması.

•	 Doğru kalıplar ve uygun kontroller ile proseste atığın minimize 
edilmesinin sağlanması.

•	 Tüm proseste malzeme izlenebilirliğinin sağlanması ile ilgili düzenlemeler 
yapılması.

•	 Ham madde temini aşamasında reçinelerin toplu olarak filolar yardımıyla 
paketleme ihtiyacını minimize edecek şekilde temininin sağlanması ile 
ilgili düzenlemeler yapılması.

•	 Proseste kullanılan tüm renklendirici, reçine, yağlayıcı ve temizleyicilerin 
içeriğinin uygun standartlarda olup olmadığının kontrolünün sağlanması. 
Gerekli durumlarda tedarikçi değişikliği ile ilgili çalışmalar yapılması.

•	 FDA, RoHS, REACH ve NSF onaylı reçinelerin kullanımının sağlanması.
•	 Atık yağın uygun bertarafının sağlanması.
•	 Proseste yağ sızıntıları giderme, yağlama, temizleme vb. amaçlar için 

kullanılan bez vb. atık malzemenin uygun depolanmasının ve bertarafının 
sağlanması.

•	 Üretim sürecinin ve tasarımın gözden geçirilmesi, uzun ömürlü, yeniden 
kullanılabilir ürünlerin üretimi ile ilgili Ar-Ge çalışmaları yapılması.

•	 Nihai ürünün kademeli olarak istiflenmesi ile ambalaj ihtiyacını ve 
paketleme sırasında oluşacak ürün kaybının minimize edilmesi. 

•	 Paketleme aşamasında paketleme ihtiyacını minimize edecek robotik 
paketleme vb. teknolojik önlemlerin alınması.

•	 İade edilebilir/tekrar kullanılabilir ambalaj programı kullanılarak ürün 
kaynaklı atık oluşumunu azaltıcı önlemler alınması. 

•	 Şirkette sıfır atık kutuları oluşturulması.
•	 Ayrı toplanan atıkların satışı ile ilgili düzenlemelerin yapılması/gözden 

geçirilmesi.
•	 Yemekhanede toplanan bitkisel yağların ayrı biriktirilip ilgili firmalara 

gönderilmesi.
•	 Yemekhane kaynaklı organik atıkların kompost sistemleri vb. ile yerinde 

bertarafının sağlanması.
•	 Ofis ihtiyaçları için kâğıt ve toner sarfiyatını azaltmak ile ilgili 

bilinçlendirme çalışmalarının yapılması, yazılı dokümanı azaltıcı 
önlemlerin alınması.
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Şekil 16: Yeşil / sürdürülebilir üretim uygulamaları-2

Şekil 17: Yeşil / sürdürülebilir üretim uygulamaları-3

Konu: Kaynak verimliliği 

Firma: Calstone (Ontario, Kanada) 

Sektör: Mobilya 

Çalışan sayısı: 28 

Calstone, metal mobilya ürünleri tasarlayan ve üreten bir aile 
şirketidir. Şirket, çevre açısından daha sürdürülebilir mobilya 
üretmenin bir rekabet avantajı sağlayabileceğini ve bilinçli 
tüketiciler için pazarını genişletebileceğini keşfetmiştir.

Bu amaçla tesis, çevresel etkilerini azaltmak için çeşitli 
önlemler uygulamaya başlamıştır. Öncelikle metal aksamın 
yağını gidermek için kullanılan kimyasalları ve bunlardan 
kaynaklanan tehlikeli emisyonları azaltmak için yeni bir 

kimyasal püskürtme sistemi prosese dâhil edilmiştir. Kimyasal kullanımı önceki yıllara kıyasla %60 
oranında azaltılmıştır. 

Yine proseste ekipmanları soğutmak için kullanılan suyun yeniden kullanımını sağlayan 7.600 
litrelik bir su deposu kurulmuş ve tesiste tüm tuvaletlerin sifon suyu için yağmur suyu toplanarak 
kullanılmıştır. Önceki yıllara kıyasla soğutma suyu kullanımı %65 ve tuvaletler için su kullanımı %15 
oranında azalmıştır. Tesiste ışık ihtiyacını azaltmak ve iç ortam havasını temizlemek üzere yaklaşık 
100 adet yapraklı bitkinin büyümesini sağlayabilecek kapasitede doğal ışık sağlayan çatı pencereleri 
yerleştirilmiştir. Tesiste ayrıca eski bir araba radyatöründen yapılmış bir ısı eşanjörü ve otomatik ısı 
kontrol üniteleri kurulmuş ve iklimlendirilecek alan miktarını en aza indirmek için fabrikanın tavanına 
büyük parçalar halinde polistiren köpükler yerleştirilmiştir. Hâlihazırda tesiste bir hidroelektrik ve 
rüzgâr enerjisi sağlayıcısından ayda 10 megavat saat (MWh) elektrik satın alınmaktadır ve çatıda 
güneş panelleri mevcuttur. 

Yukarıdaki tüm kaynak verimliliği önlemleri bir araya getirildiğinde, şirketin işletme maliyetlerini yılda 
20.000 ABD Doları kadar düşürdüğü tahmin edilmektedir. Ayrıca Calstone, kullanılmış mobilyaların 
bileşenlerinin geri dönüştürülmesi veya yeniden üretilmesine olanak tanıyan bir yeniden üretim 
programı başlatmıştır ve aynı zamanda üretilen mobilyalar düşük uçucu organik bileşik (VOC) 
emisyonu taşıdığı ile ilgili yetkili kuruluş onayına sahiptir.

Kaynak: https://www.oecd.org/innovation/green/toolkit/48704993.pdf

Konu: Enerji maliyetlerinde azalma 

Firma: Rapid Line (Michigan, ABD) 

Sektör: Metal 

Çalışan sayısı: 120 

Bir metal imalat ve işleme şirketi olan Rapid-Line, doğal 
gaz maliyetlerinde önemli artışlar yaşaması ve şirket 
müşterilerinden gelen daha yeşil bir üretim talebiyle 
enerji kullanımının düşürülmesiyle ilgili önlemler almayı 
planlamıştır. 

Bu kapsamda şirket, operasyonları sırasında ısıtma, yıkama 
gibi işlemlerde ve toz boya kürleme fırınına yakıt sağlamak için 
kullanılan doğal gazın tasarrufu ile ilgili bazı tedbirler almıştır. 
Tesiste yapılan incelemelerin ardından çeşitli iyileştirmeler 

yapılmıştır: 

o	 Boyama fırınlarındaki fazla ısının yakalanması ve tesise geri yönlendirilmesi ile fırın ısıtma 
ihtiyacı ortadan kalkmış ve fırın verimliliği artmıştır. 

o	 Tavan vantilatörü ve bölme sistemi kurularak binanın ısıtma ve soğutma verimliliği artmıştır. 

o	 Ekstra yalıtım ve otomatik kontrol sistemi kurularak sistemlerin çalışma verimliliği artmıştır. 

o	 Kürleme fırınlarının dış sıcaklığının izlenmesi ile ısı kaçakları tespit edilmiş ve onarılmıştır. 

Çeşitli alanlardaki bu çabalar ile şirketin yıllık doğal gaz tüketimi 125.000 m3 azalmış ve yılda 46.000 
ABD doları maliyet tasarrufu sağlanmıştır.

Kaynak: https://www.oecd.org/innovation/green/toolkit/48704993.pdf
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Firma endüstriyel kullanım için yüksek etkili 
temizlik malzemesi ve kimyasal üreticisidir. Üretilen 
malzemelerin iş ve işçi sağlığı açısından endişeleri 
şirket kuruluşundan beri dikkate alınmaktadır. Aynı 
zamanda ürünlerin nakliye maliyeti konusunda da 
tasarruf etmek istemişlerdir. 

2005 yılında, daha sürdürülebilir hale gelmek 
isteyen şirket, ürünlerinin yaşam döngüsü etkisini 
değerlendirmek için çalışmalar başlatmıştır. 
Çalışmalarında başarılı olmuş ve ürünlerinin ekosistem 

dostu olduğu ile ilgili sertifikalar almıştır. 

Aynı zamanda oluşan atık miktarını azaltmak, bertaraf ve taşıma maliyetlerini düşürmek 
için ambalajlarla ilgili çalışmalar yapmıştır. Bu yenilikler şirketin maliyet tasarrufu ile birlikte 
sürdürülebilirlik kimliğinin oluşmasını sağlamıştır. 

Ambalajda yapılan iyileştirmeler şirkete her yıl 40.000 USD tasarruf sağlamıştır. 

Ayrıca, yan ürünlerden biri için ticari bir kullanıcı bularak, atık malzeme miktarında azalma ve ilgili 
kalemlerde tasarruf sağlanmıştır.

Bu stratejiler satışların artmasına ve şirketin durgunluk döneminde büyümesine yardımcı olmuştur. 
Artan kârlılık ve azalan maliyetler yeni istihdam yaratılmasını da sağlamıştır.

Kaynak: https://www.oecd.org/innovation/green/toolkit/48704993.pdf

Şirket tesis kaynaklı oluşan tehlikeli ve katı 
atıklarını, atık su deşarj miktarını ve enerji 
tüketimini azaltmak için bir dizi süreç iyileştirmesi 
uygulamıştır. 

Uyguladığı Kaizen ve yalın üretim teknikleri 
sayesinde hava kirliliği ile ilgili sınırlamaları 
sağlayacak ve kapasite artışı izni alacak seviyeye 

kadar VOC emisyonlarında azalma sağlamıştır. Aynı zamanda daha verimli, kısa süreli ve 
ergonomik operasyonlara geçiş yapmıştır. Üretim iyileştirmeleri arasında teslimat süresinin 
kısaltılması, kusurlar ve malzeme kaybı ile hasarı da yer almıştır. 

Verimli personel katılımı ve başarıları sayesinde yüksek motivasyonun yanında, şirketin 
toplam maliyet tasarrufu yıllık yaklaşık 1.189.550 $ olmuş, üretim günde ortalama 900 
kabinden yaklaşık 1.000 kabine çıkmıştır.
Kaynak: https://archive.epa.gov/sustainablemanufacturing/web/pdf/0604024.pdf

Konu: Yalın Üretim ve Kirlilik Önleme 

Firma: Canyon Creek, (Washington, ABD) 

Sektör: Kabin, Kapı Üretimi

Şekil 18: Yeşil / sürdürülebilir üretim uygulamaları-4

Şekil 19: Yeşil / sürdürülebilir üretim uygulamaları-5

Şekil 20: Yeşil / sürdürülebilir üretim uygulamaları-6

Konu: Daha çevreci ürünler 

Firma: PortionPac Chemical Corporation 
(Chicago, ABD) 

Sektör: Temizlik kimyasalları 

Çalışan sayısı: 84 

Şirket, “Değer Haritalama Süreci”ni kullanarak 
üretim sürecini ve şirketin üretim alanının 
düzenini analiz etmiştir. Bu sayede daha uygun 
bir ürün akışı oluşturmaya yardımcı olmak üzere 
fazla hareketi, malzeme ve araçları ortadan 
kaldırmayı başarmıştır. 

Çalışmalar sonucu şirket maliyetlerini %65 oranında düşürmüş, üretimi vardiya başına 
20 adetten 45 adete çıkarmış, üretim tesisi boyutunu %73 oranında küçültmüş ve hurda 
oranlarını %24'ten %1,8'e düşürmüştür.
Kaynak: https://archive.epa.gov/sustainablemanufacturing

Konu: Yalın Üretim 

Firma: New Mexico Üretim Ortaklığı  
(New Mexico, ABD) 

Sektör: Kompozit malzeme üretimi 



49

Bilgilendirme Dokümanı 8
İmalat Sektöründe Yeşil Üretim

Broşür, klasör ve kitapçıklar da dâhil olmak üzere 
ticari renkli ürünler üreten bir şirkettir. Yeşil üretime 
birkaç yıl içinde küçük değişiklikler ile kârlı bir şekilde 
geçmiştir. 

Şirket öncelikle süreç haritalama yoluyla envanterini 
ortaya koymuş ve tesiste 80'den fazla farklı kimyasalın 
olduğu ortaya çıkmıştır. Pres operatörleri, satın alma 
personeli ve bakım personelinden oluşan bir ekip 

kimyasal envanterini azaltmanın yollarını araştırmıştır. Şirkette aynı zamanda işçi sağlığını 
iyileştirmek için havalandırmanın değiştirilmesi ve mürekkep israfının azaltılması da yer 
almıştır. 

Sonuç olarak, şirketin kimyasal envanteri %70 oranında azalmış ve tahmini olarak yılda 5.000$ 
tasarruf sağlanmıştır. Şirket ayrıca klima ihtiyacını da azaltmış ve bu da elektrik maliyetlerini 
ayda 2.000 $ (%40) azaltmıştır. Çalışanlarına mevcut mürekkep stoklarından özel renkleri 
karıştırma konusunda eğitim vererek mürekkep israfını azaltmıştır.

Kaynak: https://archive.epa.gov/sustainablemanufacturing/web/pdf/jwod_product94e9.pdf?cm_sp=ExternalLink-_-Federal-
_-EPA

Şekil 21: Yeşil / sürdürülebilir üretim uygulamaları-7

Şekil 22: Yeşil / sürdürülebilir üretim uygulamaları-8

Şekil 23: Yeşil / sürdürülebilir üretim uygulamaları-9

Konu: Kirlilik Önleme Uygulamaları

Firma: Custom Print            
(Washington, ABD) 

Sektör: Matbaa

Çalışan Sayısı: 30

Şirket enerji verimliliğini artırırken aynı zamanda 
sorumlu iş uygulamalarını da geliştirme çabasına 
girişmiştir. 

Proseste kullanılan kazanların ayarlarının yapılması 
ve küçük gaz hattı sızıntılarının onarılmasıyla şirket, 
doğal gaz tüketimini %12 oranında azaltmıştır. İki 
soğutucunun satın alınması ve ısıtılan bileşenlerin 

soğutulması için kapalı devre sisteminin uygulanması, su kullanımında %85'lik bir azalma 
sağlamıştır.

Konu: Enerji Verimliliği ve Sorumlu 
İşletme Uygulamaları

Firma: Chrome Deposit      
Corporation (Washington, ABD) 

Sektör: Yüzey işlemleri 

Markanın hedefi hafif bisikletler üretmektir. 
Dolayısıyla bisikletlerde kullanılan malzeme miktarını 
azaltmak önemlidir. Bu aynı zamanda girdi kaynaklı 
emisyonları da azaltmak anlamına gelmektedir. 

Şirkette oluşturulan Ar-Ge ekibi ile bisiklet başına 
kullanılan jant teli sayısı ve alüminyum boru miktarını 
azaltmayı başarmışlardır. Uygulamalar sayesinde 
bisiklet başına 200 gram tasarruf sağlanmıştır.

Sürdürülebilirlik konusundaki eylemleri arasında ambalajlamayı en aza indirmek, onaylı bir 
takas hizmeti oluşturmak ve hatta pedallarında plastik yerine pirinç kabuğu kullanmak da 
yer almaktadır. Nakliye maliyetleri göz önüne alınarak yerel kaynak tedarikçilerine yönelmek 
de yapılan değişiklikler arasındadır. 

Yapılan tasarım ve yöntem değişiklikleri ile 2 yıl öncesine kıyasla bisiklet başına 6 kg daha 
az CO2 emisyonu verildiği hesaplanmıştır. Yaptıkları iyileşmeler sayesinde aynı zamanda 
çalıştıkları bankadan teşvik ve kredi aldıklarını da belirtmişlerdir. 
Kaynak: https://www.frogbikes.org/blog

Konu: Sürdürülebilirlik Çalışmaları

Firma: Frog Bicycle                
(Berkshire, İngiltere) 

Sektör: Bisiklet Üretimi
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Şekil 24: Yeşil / sürdürülebilir üretim uygulamaları-10

Şekil 25: Yeşil / sürdürülebilir üretim uygulamaları-11

Şekil 26: Yeşil / sürdürülebilir üretim uygulamaları-12

Şirket, malzemeleri yeniden kullanma ve geri 
dönüştürmenin yollarını sürekli olarak iyileştirmek 
için bir atık azaltma programı uygulamıştır. 

Uygulanan programla geleneksel olarak geri 
dönüşüm için göz ardı edilen malzemeler bile titiz 
atık azaltma çabaları ile geri dönüştürülebilmiştir. 
Şirket diğer malzemelerin yanı sıra kullanılmamış 
cam kırıntılarını, fiberglası ve hurda polivinil klorürü 
geri dönüştürmektedir. 

Şirket yılda 13.000 tondan fazla atığı geri dönüştürmüş ve 360.000 $’dan fazla tasarruf 
sağlamıştır.

Kaynak: https://archive.epa.gov/epawaste/conserve/smm/wastewise/web/html/automotive.html

Konu: Atık Azaltma Uygulamaları

Firma: Guardian Otomotiv       
(Indiana, ABD) 

Sektör: Otomotiv Camı Üretimi

Sörf ve denizcilik dış giyimi tekstilleri üreten firma 
net sıfır karbona geçmek için üretimde bir takım 
radikal düzenlemeler yapmıştır. 

Bunun için ürettikleri ürünlerin tamamını geri 
dönüştürülmüş ve/veya geri dönüştürülebilir 
polyester ve polyamidden yapmayı hedefleyen 
firmanın 2024 yılına kadar tüm yalıtım ceketlerinde 
geri dönüştürülmüş polyester kullanmak ve 2025 

yılına kadar kullandıkları yünlerin tamamının yenilenebilir tarımsal kaynaklardan kullanmak 
gibi hedefleri vardır. 

Bunun için tedarikçilerle çeşitli anlaşmalar, ürünlerin uzun ömürlüğünü sağlamak için Ar-
Ge çalışmaları, yerel kaynaklardan tedarik (Avustralya yünü yerine İngiliz merinos yünü 
kullanmak) gibi uygulamalar yapılmıştır ve sonuçtan oldukça gurur duymaktadırlar. 
Kaynak: The path to net zero: how small and medium enterprises can lead the way. The University of Cambridge Institute 
for Sustainability Leadership, 2022.

Konu: Sürdürülebilirlik Çalışmaları

Firma: Finisterre (İngiltere) 

Sektör: Tekstil-Denizcilik dış giyimleri

Çalışan sayısı: 100

Konu: Sürdürülebilir Tasarım

Firma: Petit Pli (Londra, İngiltere) 

Sektör: Tekstil-Büyüyen Kıyafatler, 
Maske

Çalışan sayısı: <100

Farklı tekstil ürünleri üreten firma 2017 yılında 
kurulmuştur. Çocuklarla birlikte büyüyen kıyafetler, 
vücut şekline zamanla uyum sağlayabilen yetişkin 
giyim ürünleri ve yeniden kullanılabilir nefes 
alabilen maskeler üreten firma tamamıyla yeşil 
üretim ve yeşil tasarım olgularını kullanmaktadır. 
Tüm ürünleri için düzenli yaşam döngüsü 
değerlendirmeleri yapmaktadırlar.  

Kaynak: The path to net zero: how small and medium enterprises can lead the way. The University of Cambridge Institute 
for Sustainability Leadership, 2022.
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Şekil 27: Yeşil / sürdürülebilir üretim uygulamaları-13

Şekil 28: Yeşil / sürdürülebilir üretim uygulamaları- 14

Şekil 29:  Yeşil/sürdürülebilir üretim uygulamaları- 15

Konu: Yeşil Üretim

Sektör: Plastik Enjeksiyon-ABD

Çalışan sayısı: 125

ABD’de bir plastik enjeksiyon kalıplama şirketi kalite 
standardı ile ilgili tüm işlemleri gerçekleştirmiş 
ve sertifikaları almıştır. Proseste oluşan tüm fazla 
plastiği geri dönüştürecek bir sisteme sahip 
üretim sistemi ile çalışan şirkette ambalajlama 
aşamasında robotlar kullanılarak, parçalar 
kademeli olarak istiflenerek, yılda 150 ton karton 
tasarrufu yapılmaktadır. Bu sayede aynı boyuttaki 

kartona paketlenen parça sayısı 3-4 çıkarken parça bozulması da azalmaktadır. Şirkette ham 
madde alımı toplu olarak yapılmaktadır. Aynı zamanda şirkette proses atıklarından enerji 
üretmek üzere ilgili şirketlerle anlaşmalar mevcuttur. Şirket sıfır atık ilkesi ile çalışmaktadır.

Kaynak: https://www.rodongroup.com/blog/sustainability-in-plastics-manufacturing, 2022.

30 ton/gün kapasiteyle çalışan bir örme 
boyahanesinde üretimin 10 ton/günü baskı (3 adet 
rotasyon film makinesi bulunmaktadır), 20 tonu 
boyamadır. İşletme faaliyetleri yüksek ısı boyama, 
rotasyon baskı ve terbiye işlemleridir. 

Tesiste pompalarda enerji verimliliğinin artırılması, 
kazan besleme suyunda ters osmoz sistemlerinin kullanılması, hava kaçaklarının tespiti, 
buhar ve ısı kayıplarının önlenmesi ve yalıtım yapılması gibi 6 proje ile yılda yaklaşık 300.000 
kwh elektrik tasarrufu, yaklaşık 500.000 kg kömür kullanımında azalma ve 27.000 m3 doğal 
gaz tasarrufu sağlamıştır.

Kaynak: Demirer, G., Alkaya E., 2018. Temiz Üretim Rehberi Kaynak Kullanımında Verimlilik, Maliyetlerde Düşüş, Çevreyle 
Uyum, WWF Türkiye.

Konu: Temiz Üretim

Sektör: Tekstil-Örme Baskı, Boyama- 
Türkiye

Konu: Temiz Üretim

Sektör: Tekstil-Denim Kumaş Üretimi- 
Türkiye

Denim kumaşı üretimi yapan bir firmada kesim, 
örme, ütüleme, paketleme ve yıkama ana süreçlerdir. 
Fabrikada baskı, parça boyama, lazer işlemleri de 
yapılmaktadır. 

Tesiste kojenerasyon ile atık ısı geri kazanımı, buhar 
kazanları için verimli yalıtım, buhar ve sıcak su borularında etkili yalıtım gibi 8 proje ile yılda 
yaklaşık 16.000 kL su kullanımı, 53.000 kwh elektrik kullanımı, 315.000 kg kimyasal kullanımı 
ve 14.000 m3 doğal gaz kullanımı tasarrufu yapmıştır.

Kaynak: Demirer, G., Alkaya E., 2018. Temiz Üretim Rehberi Kaynak Kullanımında Verimlilik, Maliyetlerde Düşüş, Çevreyle 
Uyum, WWF Türkiye.
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Yeşil Üretim Sözlüğü
Karbon Ayak İzi

Carbon Footprint 

Bir işletmenin karbon ayak izi, işletmenin ticari faaliyetleri 
yoluyla ürettiği sera gazlarının ölçümüdür.

Karbondioksit-CO2

Carbon Dioxide

Her türlü yanma faaliyeti ve fosil yakıt kullanımı sonucu ve 
aynı zamanda volkanik patlamalar, bitkilerin solunumu ve 
hayvanların ve insanların nefes alması gibi doğal süreçler 
yoluyla da atmosfere salınan ve aslında atmosferin doğal 
bileşenlerinden olan kimyasal inorganik madde.

Kirletici olarak zararlı değildir ancak bir sera gazı olarak 
gezegenemizin ısısını arttırır. Fosil yakıtların yakılması ve 
büyük ölçekli ormansızlaşma gibi insan faaliyetleri nedeniyle 
atmosferdeki CO2 konsantrasyonu 1800'lerden bu yana %47 
oranında artmıştır. Çok miktarda bulunması nedeniyle CO2, 
iklim değişikliğine en büyük katkıyı sağlayan kimyasaldır.

Kaynak Verimliliği

Resource Efficiency 

Dünyanın sınırlı kaynaklarının çevre üzerindeki etkilerini 
en aza indirirerek sürdürülebilir bir şekilde kullanılması 
anlamına gelir.

Sera Gazları

Greenhouse Gases 

Sera gazları, dünya atmosferinde ısıyı tutan gazlardır. Sera 
etkisi esas olarak gezegenimizin yaşanabilir sıcaklıkta 
olmasını sağlar. Ancak sera etkisine yol açan gazların 
ekstrem şekilde artması nedeniyle ısı artışı küresel ısınmaya 
ve iklim değişikliğine neden olmaktadır. En iyi bilinen sera 
gazları, atmosferde düşük konsantrasyonlarda doğal olarak 
bulunabilen karbondioksit (CO2) ile birlikte metan ve nitröz 
oksittir. Bu gazların atmosferdeki seviyeleri insan kaynaklı 
faaliyetler nedeniyle geçen yüzyılın başından bu yana önemli 
ölçüde artmıştır.

Sürdürülebilirlik

Sustainability 

Gelecek nesillerin kendi ihtiyaçlarını karşılama kabiliyetinden 
ödün vermeden bugünün ihtiyaçlarını karşılamak anlamına 
gelir. İş dünyasında sürdürülebilirlik; çevreyi, toplumu veya 
bir bütün olarak dünyayı olumsuz etkilemeden iş yapmayı 
ifade eder.

Temiz Üretim

Cleaner Production

Verimliliği arttırmak, insanlara ve çevreye yönelik riskleri 
azaltmak amacıyla entegre önleyici çevre stratejilerinin 
süreçlere ve ürünlere sürekli olarak uygulandığı bir süreçtir.

Yalın Üretim

Lean Manufacturing

Ürün ve hizmet yaratma sürecini israflardan arındırıp 
sadeleştirerek sunulan değeri mükemmelleştirmek ve bu 
yolla firma kârlılığını arttırmak amacını taşıyan sistemler 
bütünüdür. 

Yaşam Döngüsü 
Değerlendirmesi

Life Cycle Assessment (LCA)

Bir ürünün çevre üzerindeki etkisini hesaplamanın 
standartlaştırılmış yöntemidir. Malzemenin, enerji girdi - 
çıktılarının ve bir ürünün yaşam döngüsü boyunca işleyişine 
doğrudan atfedilebilen ilgili çevresel etkilerin derlenmesi ve 
incelenmesi için sistematik bir prosedürler dizisidir.
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Yaşam Döngüsü Yönetimi

Life Cycle Management 

Bir ürün veya hizmetin girdiler, üretim, paketleme, nakliye 
ve dağıtımdan tüketim ve nihai imhaya kadar tüm yaşam 
döngüsüyle bağlantılı çevresel etkilerinin yönetilmesiyle 
ilgilidir. Yaşam döngüsü yönetimi, ürünlerin beşikten (ham 
maddelerin nereden geldiği) mezara (ürünün nasıl imha 
edildiği) kadar tüm çevresel etkilerine baktığı için "beşikten 
mezara" yaklaşımı olarak da adlandırılır.

Yeşil Ekonomi

Green Economy

Çevresel riskleri ve ekolojik sorunları azaltırken, insan refahını 
ve sosyal eşitliği arttıran bir ekonomi biçimidir. Birleşmiş 
Milletler Çevre Programına göre yeşil ekonomi düşük 
karbonlu, kaynak açısından verimli ve sosyal açıdan kapsayıcı 
bir sistemdir.

Yeşil İş

Green Business

Sürdürülebilir işletmeler olarak da adlandırılan yeşil işletmeler, 
kârı gezegenin sağlığıyla dengelemeye çalışan işletmelerdir. 
Yeşil işletmeler, küresel veya yerel çevre üzerindeki olumsuz 
etkileri azaltmak için sürdürülebilirlik ilkelerini iş kararlarına 
dâhil eder. Çevre dostu ürünler satar veya uygulamalarını 
daha çevre dostu hale getirmek için yeşillendirirler. İklim 
değişikliğinin gezegenimize yönelik yakın tehdidi ışığında, 
yeşil işletmeler CO2 emisyonlarını azaltmaya çalışırlar.

Yeşil Kredi

Green Loan

Yeşil kredi, işletmelerin olumlu çevresel etkiye sahip projeleri 
finanse etmelerini sağlayan bir kredi çeşididir.

Yeşil Ürün

Green Product

Yeşil ürünler; üretim, dağıtım ve tüketiminde olumsuz 
çevresel etkileri en aza indirecek şekilde tasarlanan ve 
üretilen ürünlerdir.

Yeşil Tedarik Zinciri

Green Supply Chain

Yeşil satın alma; yeşil üretim/malzeme yönetimi, yeşil dağıtım/
pazarlama ve tersine lojistik süreçlerinin bir bütünü olarak 
tanımlanan çevresel kriterlerin veya kaygıların organizasyonel 
satın alma kararlarına ve tedarikçilerle kurulan uzun süreli 
ilişkilere dâhil edilmesini gerektiren süreçtir.




