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EXTENDED SUMMARY
Research Problem

This study aims to examine international scrap iron trade networks which are of great
importance for a sustainable world by reusing existing resources. Iron and steel products are currently
the most widely used metals in the world. Therefore, these products are produced by many countries
and consumed in all countries of the world. However, considerable energy and resource consumption
occurs during the extraction, processing and production of these products, which adversely affects the
ecological balance of the world. As a solution to this problem, it is important to recycle the iron and
steel products that have completed their economic life and reuse them again and again. This study
examines the international scrap iron trade networks that are carried out in this direction. The lack of a
publication examining this issue in existing literature sources shows the importance of this study. In
addition, it is thought that this study will contribute to the literature with the examination of scrap iron
trade in terms of solving the environmental problems which have been increasing in recent years.

Research Questions

Recycling of metals has some environmental, economic and social benefits. Firstly, it conserves
resources by reusing every metal that is recovered. Metals are finite resources in our world, and when a
deposit of metal ore is depleted in one area, excavation of other areas may occur, potentially causing
damage to the environment. However, recovered metals can help prevent, or at least reduce, these
potential environmental harms. Recycling is an imperative of our age, and this raises the fundamental
question of what is the state of the scrap iron trading across the world.

Literature Review

Social Network Analysis (SNA) is a method commonly used in various fields to uncover
relationships between nodes and to examine network changes over time in the social sciences. Previous
studies have not investigated global scrap iron trade relations using SNA. Studies by Ma et al. (2022)
examined the global nickel trade network from 2005 to 2019 and found that the stability of the global
nickel trade chain would decrease significantly and trade would become more difficult in the event of
supply disruptions by a few key countries in the network. Wang et al. (2020) used SNA to examine
global scrap copper trade relations and found that the geopolitics of global scrap copper trade had been
reshaped over time, with the US-Asia continent being the largest trading bloc and being steered by the
US and China, with China being the largest scrap copper buyer due to its self-sufficiency gap and India
being seen as a potential market for exporters. Pacini et al. (2021) conducted a social network research
on global plastic scrap trade and concluded that the EU and North American countries played an
important role in plastic scrap trade, while Latin American, African and Eurasian countries were less
important in the network. Studies on scrap iron have focused on sectoral recovery processes, such as
Sawyer (2017) examining recovery processes in the automotive sector, Terao (2013) looking at ship

dismantling processes and resource recoveries, and Davis et al. (2007) analyzing iron and steel in the
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UK and how much of it is recovered at the end of use. Wiibbeke and Heroth (2014) explored the
difficulties of scrap steel recovery and government policies in China, Ohimain (2013) conducted an
examination of the scrap iron sector in Nigeria and Dworak and Fellner (2021) investigated the sources
of steel scrap supply in the EU-28 countries from 1946 to 2017. The limited number of publications
found in the literature review emphasizes the importance of this study. Evaluation of inter-country trade
networks for the world’s most used iron and steel products can provide significant environmental,
economic and social benefits from their reuse, and the identification of leading countries in global scrap
iron-steel trade networks, the identification of changes in the network structure over time, and the
determination of countries’ positions in their import and export networks and their close trade partners
can provide important information for a sustainable economy.

Methodology

In this study, Social Network Analysis (SNA) method was used to analyze scrap iron trading.
SNA is one of the preferred methods for analyzing complex network structures in many disciplines. It
examines the connections between components such as countries, people, groups, or organizations in a
network and produces meaningful results. Network science is based on graph theory in mathematics and
emerged as a new science in the 1990s. However, its foundations go back much further. In the 18th
century, a riddle posed in the city of Konigsberg in Prussia was developed as the solution to this riddle.
SNA provides a way to represent and analyze relationships between different components of a network.

Results and Conclusions

The global scrap iron trade between the years 2010 and 2020 has been studied in this study.
Using Social Network Analysis, the trade relationships in this field are revealed and the influential
countries in the network are evaluated. Results show that in 2010 Germany, Netherlands and Belgium
are the most central countries in the network while in 2020 Turkey, USA and Netherlands are the most
central countries. Turkey has the most incoming links, which positions it as the most important export
market. USA and Germany have the most outgoing links, as they have high manufacturing capacities
and are important production centers in world trade. Countries can benefit economically from waste by
creating necessary regulations and taking some incentive measures. Infrastructure should also be
improved for easier trading. It is expected that scrap and waste sectors will have a much more important

role in the future and countries should pay more attention to this field and encourage recycling.
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1. GIRIS

Insanligin eski donemlerinden giiniimiize kadar olan zaman dilimi icerisinde demir maddesinin
onemi hi¢ azalmamistir. Giinliik yasamimizin birgok aninda demirden imal edilmis ya da igeriginde
demir olan ¢ok ¢esitli lirlinler kullanmaktayiz. Bu {irlinler eski caglardan giinlimiize kadar insanlarin
hayatin1 kolaylastirmakta ve daha konforlu hale getirmektedir. Ekonomilerin ve giindelik hayatimizin
ayrilmaz bir pargast haline gelen demir maddesinin ge¢misi oldukca eski donemlere uzanmaktadir.
Insanligin demir {iretimi tahminen M.O. 2000'li y1llardan sonra basladig1 diisiiniilmektedir. Bu dénemde
Gilineybati, Gliney-Orta Asya’da ve Kafkasya bolgesinde demir iiretiminin basladigi kabul edilmektedir.
Boylece insanlik demiri alet ve silah yapiminda bronzun yerine, daha saglam ve sert olmasi sebebiyle

kullanmaya baglamis ve ‘‘Demir Cagi’’ denilen yeni asamaya girilmistir (Spoerl, J., 2004).

Metallerin geri doniistiiriilmesinin ¢evresel, ekonomik ve sosyal agidan birtakim faydalari
bulunmaktadir. Oncelikle geri kazanilan her bir metal ile kaynaklardan tasarruf edilmesi saglanmaktadir.
Diinyamizda bulunun metal cevherleri kit kaynaklardandir. Bir bolgedeki metal cevherinin tiikenmesi
sonrasinda, madencilik faaliyetleri bagka bolgelere kaydirilmaktadir. Ancak, bu durum dogal cevreye
zarar verebilmektedir. Fakat geri kazanilan metaller dogaya verilmesi muhtemel zararlarin 6nlenmesini
ya da en azindan azaltilmasim saglamaktadir. Demir, genellikle yiiksek sicakliklarda demir cevheri
firinlanarak {iretilir ve bu islem i¢in kiregtasi, komiir ve elektrik kullanilir. Bu nedenle, demir-¢elik
iiriinlerinin kullanim 6mriiniin sonunda geri doniistiiriilerek tekrar deger yaratilmasi, siirdiiriilebilir bir
diinya i¢in dnemli bir konudur. Geri doniisiim neticesinde sera gazi emisyonlarinda kayda deger bir
azalig saglanmakta ve ayrica ciddi bir malzeme tasarrufu da elde edilmektedir. Cesitli yazarlar ve
kuruluslar, geri doniisiimiin sagladigi kazanimlarla ilgili farkli rakamlar ortaya koymuslardir. Fenton
(2002), bir ton hurda ¢eligin geri kazanimiyla yaklagik olarak 1.030 kg demir cevheri, 580 kg komdir ve
50 kg kiregtasi tasarrufu saglandigini belirtirken, US EPA (2021) hurda gelikten tiretilen her bir ton ¢elik
triiniin 1.115 kg demir cevheri, 625 kg komiir ve 53 kg kiregtas: tasarrufu sagladigini agiklamustir.
Bunun yani sira, geri doniistiiriilmis celigin kullanimiyla %75 enerji, %90 hammadde tasarrufu
saglandig1 ve boylece hava kirliliginin %86, temiz su kullaniminin %40, su kirliliginin %76 ve maden
atiklarinin %97 azaltildigi bildirilmistir. World Steel Association (2018), ¢elik iiretiminde kullanilan her
ton hurdanin 1.500 kg CO; emisyonunu 6nledigini, 1.400 kg demir cevheri, 740 kg komiir ve 120 kg
kiregtaginin kullanimimin da Onlenebilecegini belirtmistir. Geri doniistiiriilen metallerin, daha az
yenilenemeyen enerji ve kaynak kullanimi ile ¢evreye daha az zarar vermesi g6z Oniinde
bulunduruldugunda, iklim degisikliginin ©Onlenmesinde Onemli bir katki sagladigi sOylenebilir.
Ekonomik agidan da geri doniistiiriilen metal tirlinlerinin digerlerine gore avantajli oldugu bilinmektedir.
Bunun yani sira, geri kazanim faaliyetleri sonucunda atik depolama alanlarinin azalmasi, yer alti
sularimin korunmasi ve yeni is firsatlarinin yaratilmasi gibi bir¢ok fayda elde edilmektedir. Dolayisiyla

geri doniisiim, ¢evresel, ekonomik ve sosyal agidan 6nemli bir uygulama olarak degerlendirilebilir. Elde
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edilen kazanimlara iliskin farkli rakamlar ortaya atilmis olsa da sonug olarak geri doniisiimiin ekonomik

ve ¢evresel faydalar1 oldukca 6nemlidir.

Demir-gelik, aliiminyum ve bakir, geri doniistiiriilmeleri en yaygin olan metaller arasindadir.
Bu metallerin 6nemli bir avantaji, yapisin1 bozmadan defalarca doniistiiriilebilmesidir. Bu nedenle, atik
metaller ¢esitli islemlerden gecirilerek ekonomiye kazandirilmaktadir. Metallerin geri doniistim stireci,
oncelikle son kullanicilar tarafindan toplanarak geri doniisiim merkezlerine tasinmasiyla baglar. Bu
asamadan sonra, geri doniistiiriilebilir ve doniistlirilemeyen parcalarin birbirinden ayristirilmasim
iceren bir ayristirma islemi gergeklestirilir. Ardindan, elde edilen malzeme genellikle tasima ve
depolama kolaylig1 saglamak icin bir parcalama ve sikistirma islemine tabi tutulur. Bu iglemler, geri
doniislim siirecinin verimliligini arttirmaya ve malzemelerin yeniden kullanimina uygun hale getirmeye
yonelik 6nemli adimlart olusturur. Geri doniisiim siirecinde, toplanan atik metaller Oncelikle geri
doniisiim merkezlerine taginarak ayristirma islemine tabi tutulurlar. Bu asamada, kullanim omriinii
tamamlamus iiriinlerin geri donistiiriilebilen ve doniistiiriilemeyen pargalari birbirinden ayristirilir. Daha
sonra, elde edilen malzeme genellikle parcalama ve sikistirma islemine tabi tutularak tagima ve
depolama kolayligi saglanir. Atik metallerin eritilmesi, bir sonraki asama olarak gerceklesmektedir. Bu
islem, yiiksek sicaklikli 6zel firmlar kullanilarak gerceklestirilir. Eritme islemi tamamlanan metaller,
saflastirma uygulamasina tabi tutulur. Bu uygulama, metalin istenilen kalite seviyesine getirilmesini
saglamak i¢in uygulanir. Son olarak, sekil verilerek sogutulan metal iiriinleri miisterilere sevk edilir ve

kullanilmak tizere hazir hale getirilir. (Earth911, 2021).

Sosyal ag analizi yontemi, ¢esitli alanlarda kullanilan bir aragtirma yontemi olup, sosyal
bilimlerde oOzellikle diigliimler arasindaki iligkileri ortaya koymak ve aglarin zaman igindeki
degisimlerini incelemek amaciyla yaygin olarak kullanilabilmektedir. Bu yontem, uluslararas ticaret
aglarinin degerlendirilmesi gibi gesitli alanlarda da kullanilmustir. Ozellikle, farkli {iriinlerin kiiresel
boyuttaki ticareti bu yontemle analiz edilerek, iilkeler ve iiriinler arasindaki ticari iligkilerin ayrintili bir
sekilde incelenmesi miimkiin hale gelmistir. Kiiresel ticaret iligkileri baglaminda hurda demir ticareti
lizerine yapilmis bir sosyal ag analizi ¢aligmasi literatiirde belirtilmemistir. Ancak, Ma vd. (2022)
yaptiklar1 c¢alismada, 2005-2019 yillar1 arasindaki siirecte nikel cevherinin kiiresel ticaret agin
incelemislerdir. Caligmada, ag icinde yer alan birka¢ &nemli iilkenin arz kesintisine ugramalari
durumunda kiiresel nikel ticaret zinciri istikrarinin 6nemli Ol¢iide diisecegi ve ticaretin zorlasacagi
sonucuna ulasilmistir. Wang vd. (2020) ¢alismalarinda kiiresel hurda bakir ticaret iligkilerini sosyal ag
analizi kullanarak incelemislerdir. Hurda bakir ticaret aginin zaman i¢indeki evrimi, UN-Comtrade veri
tabanindan temin edilen 1988'den 2017'ye kadar olan verilerle arastirtlmistir. Sonuglar, kiiresel hurda
bakir ticaretinin jeopolitiginin zamanla yeniden sekillendigini gostermistir. Amerika-Asya kita
iilkelerinin en biiyiik ticaret toplulugu oldugu ve bunun da ABD ile Cin tarafindan yonlendirildigi
belirlenmistir. Cin, bakir ve hurda bakir kaynaklar agisindan kendi kendine yeterlilik eksikligi

nedeniyle en biiyiik hurda bakir alicis1 konumunda oldugu; Hindistan’in da ihracat¢i ilkeler igin
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potansiyel pazar olarak goriilebilecegi vurgulanmistir. Pacini vd. (2021) ise ¢alismalarinda diinya
capindaki plastik hurda ticaretiyle ilgili bir sosyal ag arastirmasi gergeklestirmislerdir. Sonug olarak,
plastik hurda ticaretinde AB ve Kuzey Amerika iilkelerinin 6nemli bir rol oynadigini, Latin Amerika,

Afrika ve Avrasya iilkelerinin ise ag i¢inde daha az 6neme sahip bir konumda oldugunu belirlemislerdir.

Hurda demir iizerine yapilan calismalarin bazilar1 sektdrel bazli geri kazanim siireglerini
incelemektedir. Ornegin Sawyer (2017) otomotiv sektdriindeki geri kazanim siireglerini incelemistir.
Calismada bir otomobilin geri kazanimindaki tlim asamalar detayli olarak ortaya konulmus ve buna
iliskin olarak matematiksel modeller 6nererek otomobilden temin edilen hurda demir-geligin temini,
esnekligi, is¢ilik ve lojistik maliyetlere iligkin degerlendirme yapilmistir. Terao (2013) ise calismasinda

gemi sokiim siirecini ve buradan elde edilen kaynak kazanimlarini degerlendirmistir.

Hurda demir konusu iizerine yapilan calismalarin bazilart ise {ilke bazinda g¢ikarimlar
sunmaktadir. Davis vd. (2007) yapmis olduklari ¢alismalarinda Birlesik Krallik’ta demir ve ¢eligin bir
analizini sunmakta ve kullanim sonu bu esyanin ne kadarinin geri kazanildigini arastirmaktadir.
Wiibbeke ve Heroth (2014) makalelerinde Cin’deki hurda ¢elik geri doniisiindeki zorluklart ve hiikiimet
politikalarini aragtirmislardir. Ohimain (2013) ise Nijerya hurda demir sektdrii {izerine bir inceleme
yapmis ve iilke bazli degerlendirmede bulunmustur. Dworak ve Fellner (2021) ¢alismalarinda 1946 ile
2017 yillar1 arasinda, AB-28 iilkelerindeki ¢elik hurda temini kaynaklarini incelemistir. Inceleme
sonucunda AB bolgesinde hurda temini kaynaklariin degisim gosterdigi; 1980 yillarda ¢ogunlukla
iiretim artiklarindan, 2000’li yillarda ise kullanim sonu doniigslerden daha fazla celik hurda kaynag:
temin edildigi tespit edilmistir. Literatiir incelemesi sonucunda tespit edilen yayinlarin oldukga kisitl

olmasi ¢alismanin dnemini ortaya koymaktadir.

Demir-gelik metal triinlerinin geri doniistiiriilmesi, ¢evresel, ekonomik ve sosyal faydalarinin
biiylik olmasi nedeniyle, diinya genelinde gerceklesen ticaret aglarinin incelenmesi biiyilk 6nem
tagimaktadir. Bu sayede, global hurda demir-celik ticaret aglarinda 6nde gelen tilkelerin tespiti miimkiin
olmakta, ag yapisindaki yillar igindeki degisimlerin belirlenmesi, siirdiiriilebilir ekonomi agisindan
onemli bilgiler saglayabilmektedir. Ayrica, lilkelerin ithalat ve ihracat aglarinda yer aldiklari konumlar
tespit edilebilir ve yakin ticaret ortaklar1 belirlenebilir. Bu bilgiler, uluslararasi ticaret ve is birligi
acisindan degerli bir kaynak teskil eder. Bu sayede global hurda demir-gelik ticaret aglarinin analizi hem
cevresel hem de ekonomik agidan siirdiiriilebilirligi saglayan yeniden kullanim ve geri doniisiim
avantajlarimin  belirlenmesi agisindan Onemlidir. Ayrica, ticaret aglarindaki {iilkelerin yerleri ve
degisimleri hakkinda bilgi edinmek, uluslararasi ticaretteki gelismeleri ve iilkeler arasindaki ekonomik
iligkileri anlamak i¢in 6nemlidir. Ticaret aglarinda énde gelen {ilkelerin belirlenmesi, hurda demir-gelik
ticaretindeki giiclii ve zayif yonleri anlamaya yardimci olabilir. Bu nedenle, global hurda demir-gelik
ticaret aglarinin analizi hem uluslararasi ticarette hem de siirdiiriilebilir ekonomik kalkinmada énemli

bir aractir.
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Bu konuda yapilan arastirmalar yiiksek Kkaliteli hurda demir-gelik triinlerinin geri
doniistiiriilmesi ve ticaret yapilmasiin stirdiiriilebilir ¢evresel faydalarinin 6n plana ¢ikarilmasim
saglayacaktir. Ayrica global hurda demir-gelik ticaret aglarinin saglikli bir sekilde yonetilmesi, bu
iiriinlerin ekonomik ve sosyal degerlerinin arttirilmasina yardimei olacaktir. Bu nedenle, global hurda
demir-gelik ticaret aglarinin belirlenmesi, bu iiriinlerin ekonomik ve g¢evresel faydalarinin artirilmasi

ac¢isindan 6nem tasimaktadir.

2. DUNYA HURDA DEMIR TiCARETI

Demir-gelik sektorii iilkelerin kalkinmasi bakimindan olduk¢a 6nemli bir sanayi dalidir. Bu
sektorde uluslararasi alanda s6z sahibi olabilmek {ilkeler agisindan bir ekonomik bagimsizlik konusudur.
Birgok sanayi dalinin demir-gelik endiistrisiyle iligkisi olmasi konuyu daha da kritik bir konuma
getirmektedir. Sektdr ¢ok cesitli endiistri dallarina temel girdi saglamaktadir. Ozellikle insaat, beyaz
esya, savunma, otomotiv ve daha birgok imalat sektorii, demir-gelik endiistrisinin 6nemli tiiketici
sektorlerindendir. Bu nedenle iilkelerin sanayilesmislik diizeyleri, demir-gelik kullanimi ile dogrudan
iligkilidir. Baz1 arastirmalarda, iilkelerin sanayilesme diizeylerini karsilastirmak amaciyla kisi basina

tiikketilen demir-gelik miktar1 seviyeleri kullanilmaktadir.

Ayrica, demir-gelik endiistrisi, lilkelerin ekonomik kalkinmalari i¢in 6nemli bir kaynak teskil
etmektedir. Demir-gelik tiretimi, tiretim ve tiikketim diizeyleri gibi faktorlerin yani sira enerji tiikketimi ve
isgiicii gibi unsurlar1 da 6nemli 6lgiide etkilemektedir. Bu sebeple, demir-gelik endiistrisinin geligsmesi,
iilkelerin ekonomik kalkinmalarina ciddi katkilar saglayabilir. Diinya genelinde, demir-gelik endiistrisi

onemli ekonomik ve sosyal roller iistlenmektedir.

Sekil 1°de diinya demir-gelik iiretiminde en 6nde yer alan 20 iilke goriilmektedir. Cin diinyanin
en dnemli iki ekonomisinden birisi ve bilylik bir tiretim devidir. 2020 yilinda Cin, 1.064.800.000 tonluk
iiretim degeri ile bu alanda ikinci sirada yer alan Hindistan’dan 10 kattan daha fazla bir iiretim hacmine
sahiptir. Ayrica ilk 20°de yer alan diger iilke {iretimlerinin toplamindan ¢ok daha fazlasini tek basina
iretmektedir. Cin giiniimiizde diinyanin en 6nemli tiretim merkezi konumundadir. Cok farkli alanlarda
ucuz isgiictinii kullanarak biiyiik miktarlarda iirlin imalat1 yapmaktadir. Bu agidan bakildiginda mevcut
imalat biylkliginiin siirdiiriilebilmesi i¢in Cin’in ciddi miktarlarda demir-gelik talebi ve tiiketimi

bulunmaktadir.

Uretimin desteklenmesi ve ekonomik biiyiimenin devamliligi acisindan iilkede demir-gelik
endiistrisinin yeri bilyiik 6nem arz etmektedir. Cin’in ardindan ikinci sirada yer alan Hindistan biiyiik

niifusu ve gelismekte olan sanayisi ile dikkat ¢ekmektedir.

Genel olarak Sekil 1 incelendiginde Asya iilkelerinin demir-¢elik iiretiminde &nemli bir
agirh@min oldugu goriilmektedir. 1k bes iilke igerisinde yer alanlarin énemli bir boliimii Asya kitasinda

yer almaktadir. Avrupa kitasinda Tiirkiye ve Almanya 6nemli lreticiler olarak gdze carpmaktadir.
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Diinyanin geri kalanina gore daha az gelismis olan Afrika kitasinda ise sadece Misir ilk yirmi {ilke

arasina girebilmistir. Amerika kitasinda ise ABD’nin bu alanda liderligi goriilmektedir.

Sekil 1. En Fazla Ham Celik Uretimi Yapan 20 Ulke (2020 Yil1, Milyon Ton)
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Kaynak: World Steel Association. 2020
Tablo 1 demir-gelik yart mamul ve mamullerinde 6nde gelen ihracat tilkelerini gostermektedir.

Cin, diinya demir-celik iiretiminde lider konumda bulunmakta olup, ayni zamanda ihracat
gelirleri agisindan da 6nde gelen iilkeler arasinda yer almaktadir. 2011-2019 yillar1 arasinda, Cin, 600
milyar dolarin {izerinde bir ihracat geliri elde etmistir ve bu nedenle demir-celik endiistrisi kiiresel
pazarinin hakimi konumundadir. Ancak, 2020 yili gézlemiyle, Cin'in ihracat gelirlerinde bir diisiis

yasandigi gorilmustiir.

Demir-gelik {iretimi, {ilkelerin endiistriyel faaliyetleri arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir.
Ancak ilkelerin {rettikleri demir-gelik {riinlerinin tamamini ihracat amaciyla kullanmadigi

gbzlemlenmektedir.

Ornegin, Hindistan, demir-gelik iiretimi acisindan diinya genelinde ikinci sirada yer almasina
ragmen, ihracat gelirleri bakimindan daha geri planda kalmaktadir. Bu durum, bazi tilkelerin i¢ tiiketimi
karsilamak amaciyla demir-gelik {iretimi yaptigini, bazi iilkelerin ise daha ¢ok ihracat amagli liretim

gerceklestirdigini ortaya koymaktadir.

Ulkelerin demir-gelik iiretimindeki bu farkliliklar, ekonomik, siyasi ve sosyal faktdrlere bagh

olarak degiskenlik gostermektedir.
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Tablo 1. En Fazla Yar1 Mamul ve Mamul Celik Uriinleri Thracat1 Yapan 20 Ulke (Milyon $)

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Toplam?

Cin 47899 54793 61543 92907 111556 108.066 74.808 68.767 63.744  684.083
Japonya 40.656 41.458 42502 41.346 40.804 40505 37471 35839 33.127  353.708
Giiney Kore  28.866 30.227 28.927 31.906 31.173 30.586 31.355 30.056 29.986  273.082
Rusya 24729 26.678 23.641 28.084 29.702 31186 31.159 33.343 29464  257.986
Almanya 26.379 25818 24.161 24757 25.146 25521 26.365 25999 24.061 @ 228.207
Ukrayna 25955 24142 24720 21492 17721 18.230  15.224 15.083 15559  178.126
italya 17.125 17926 16.640 17.328 16.475 17895 18190 18.180 17.948  157.707
Tiirkiye 16.688 18.574 17.305 16.024 14.887 15349 16.346 19.859 19.660  154.692
Belcika 16.445 14456 13.875 14.161 15.202 16.724 18.060 17971 16936  143.830
Fransa 14224 14579 14164 14944  14.003 13.689 14.782 14415 13557  128.357
Brezilya 10.824 9.673 8.081  9.766 13.708 13.399 15317 13914 12733  107.415
Tayvan 10.545 10.539 11559 12.086 11.177 12233 12117 12285 11.262  103.803
ABD 13.288 13.560 12.508 11.961  10.000 9.247 10.211 8.623 7.271 96.669
Hindistan 8.940 8232 10.078 10.379 7.563 10325 16.335 11.101 13.356 96.309
Hollanda 10.441 9.734 8761  9.715 10.630 10.214 10916 11.029 10.037 91.477
ispanya 9.888 9416 9134 9.710 9.590 9.317 8917  8.637 9.342 83.951

Avusturya 7.020 6.358 6.605 @ 7.282 7.440 7.310 7919 7451 @ 7.022 64.407

Kanada 6.356 6.166 5.767  6.201 6.038 5.848 6.482  6.435  7.705 56.998
Polonya 4907 5392 4895 5.024 5.084 5.396 6.190 6.017 5.888 48.793
Vietnam 1.137 1280 1.383  1.523 1.512 2.537 4034 5368 5.213 23.987

Kaynak: World Steel Association. 2020

Hurda demir ticareti son yillarda atmosferin giinden giine daha fazla kirlenmesi ve kiiresel iklim
degisimi etkilerinin ciddi olarak hissedilmesi sebebiyle onem kazanmaktadir. Ulkelerin iklim
degisimiyle miicadele etme arzularindaki gelismeler, demir-gelik iiretimi gibi yiiksek miktarda enerji
gerektiren ve dolayisiyla ¢evreyi kirleten tiim endiistriler lizerinde baski yaratmaktadir. Bu durum yeni
iretim yontemlerine gegilmesini zorunlu hale getirmektedir. Bu agidan yaklasildiginda hurda demir-

¢elik sektoriiniin bu sorunun ¢éziimiinde 6nemli bir alternatif oldugu diigiiniilmektedir.

Sekil 2’de diinyanin en 6nemli hurda demir-gelik ihracatgilarini géstermektedir. AB tilkelerinin
bu alanda 6nemli konumda yer aldiklar1 dikkat gekmektedir. 2016-2020 yillar1 arasinda AB {ilkelerinden

diger llkelere yapilan hurda demir ihracati tiim donemlerde ilk sirada yer almis ve yillar igerisinde
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o6nemli bir artis trendi sergilemistir. Diinyanin en biiyiik ekonomisi konumunda yer alan ABD’nin de
onemli bir ihracat miktarina sahip oldugu agikca goriilmektedir. AB {ilkeleri ve ABD’nin kaydettikleri
bu 6nemli basarilarinin arkasinda sahip olduklar1 yasal diizenlemelerin 6nemli katkilarimin oldugu
diisiiniilmektedir. Ulkelerin sahip olduklar1 geri déniisiim politikalar1 sayesinde kullanim sonu geri
kazanim miktarlarinda zaman igerisinde 6nemli ilerlemeler saglanmistir. Bu ilerlemelerin bir sonucu

olarak hurda demirden 6nemli bir ekonomik katki saglanmaistir.

Sekil 2. Ana Hurda Celik Thracatgilar1 (Milyon Ton)
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Kaynak: Bureau of International Recycling, 2020
3.YONTEM
3.1.Calismanin Amaci

Bu arastirma, stirdiiriilebilir bir diinya i¢in mevcut kaynaklarin yeniden kullaniminda kritik bir
rol oynayan uluslararast hurda demir ticaret aglarinin gelisimini incelemeyi amaglamaktadir. Ayrica,
diinya ¢apindaki hurda demir ticaretindeki 6nemli oyuncularin ve iilkelerin belirlenmesine, hurda demir
piyasasindaki arz ve talebin gdrsellestirilmesine ve hurda demirin cevresel, ekonomik ve sosyal

etkilerinin degerlendirilmesine odaklanmaktadir.

Demir-gelik tiriinleri giintimiizde endiistride olduk¢a yaygin bir sekilde kullanilmaktadir ve bu
driinlerin tretimi bir¢ok {ilke tarafindan gergeklestirilmektedir. Ancak, demir-gelik triinlerinin
madencilik, isleme ve {iretim siiregleri oldukca yiiksek seviyede enerji ve kaynak tiiketimine neden
olmaktadir. Bu durum, diinya ekolojik dengesi i¢in ciddi bir sorun olusturmaktadir. Bu nedenle,
ekonomik omriinii tamamlamis demir-gelik iiriinlerinin geri doniistiiriilerek tekrar tekrar kullanilmasi,

stirdiirtilebilir bir gelecek icin oldukga dnemlidir.
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Bu ¢alisma, demir-gelik iiriinlerinin geri doniisiimiine katki saglayacak uluslararasi hurda demir
ticaret aglarinin gelisimini incelemeyi amaglamaktadir. Bu sekilde, diinya genelindeki demir-gelik
iiriinlerinin daha siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmasi hedeflenmektedir. Geri doniisiim, kaynaklarin
yeniden kullanim1 ve enerji tasarrufu saglamak gibi bircok avantaji da beraberinde getirmektedir. Bu
nedenle, geri doniisiim faaliyetleri, sadece ekolojik acidan degil, ayn1 zamanda ekonomik agidan da

Onem tasimaktadir.

Bu caligsma, siirdiiriilebilir bir diinya i¢in var olan kaynaklarin tekrar kullaniminda oldukca
onemli bir rol oynayan uluslararasi hurda demir ticaret aglarinin gelisimini incelemeyi amaglamaktadir.
Mevcut literatiir kaynaklarinin yetersizligi nedeniyle, bu calismanin literatiirdeki bir boslugu
dolduracag: diisiiniilmektedir. Ayrica, son yillarda giderek artan g¢evresel problemlerin ¢oziimiine

yonelik olarak hurda demir ticaretinin bu ¢alismada incelenmesi, literatiire katki saglayacaktir.
3.2.Calismanin Yontemi

Caligmada hurda demir ticaretinin incelenmesinde Sosyal Ag Analizi (Social Network Analysis)
yontemi kullanilmigtir.  Ag analizi bir¢ok disiplinde 6zellikle karmasik ag yapilarinin incelenmesinde
tercih edilen yontemlerden biridir. Sosyal Ag Analizi, ag i¢inde yer alan tilkeler, insanlar, gruplar ya da
organizasyonlar gibi bilesenler arasindaki baglantilar1 inceler ve bu inceleme sonucunda anlamli
sonuglar ortaya koyar. Sosyal aglardaki baglantilar, bilesenler arasindaki birtakim iligkileri ifade
etmektedir (Celik, 2021).

Ag bilimi, matematiksel ¢izge teoremine dayali bir disiplindir ve 1990'lardan sonra ortaya
cikmistir. Ancak kokleri ¢ok daha eski donemlere kadar gitmektedir. Ag biliminin temeli, 18. ylizyilda
Prusya'nin Konigsberg sehrinde ortaya atilan bir matematik bilmecesinin ¢éziimiinden tiiretilmistir. Bu
bilmecedeki durum, Konigsberg sehrinin Pregel nehri tarafindan dort ayri kara pargasina boliinmesi ve
bu kara parcalarinin yedi adet koprii ile birbirine baglanmasiydi. Bu problem, daha sonralari ¢izge teorisi
adi verilen bir matematiksel dalin temelini olusturmustur. Soru, sehrin Pregel nehri tarafindan dort kara
pargasina ayrildigi ve yedi adet koprii ile bu kara pargalarinin birbirine baglandigi bir senaryo iizerinden
gelistirilmigtir. Bilmecenin ¢oziimii, yedi kdpriiniin her birinden sadece bir kez gecilerek biitiin kara
pargalarina gidilip gidilemeyecegi sorusudur. Euler, bilmecenin ¢6zliimii igin kara parcalarint diigiim,
kopriileri ise baglant1 olarak sekildeki gibi ¢izmigtir. Euler'in bu yaklasimi, ag teoreminin temelini

olusturmustur. (Soyyigit ve Yavuzaslan, 2019).
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Sekil 3. Euler’in Konigsberg Bilmecesini Coziim Yaklasimi

Pregel Nehri Kneiphof @D
Adasi

o=

Kaynak: Toroczkai, 2005

Sosyal ag analizinde ag yapilar diigiimlerin ¢izgilerle birbirlerine baglanmasiyla basit sekilde

gorsellestirilmeye calisilir. Burada genel ¢izge gosterimi G= (V, E) seklindedir.

* V diigiim (vertex),

* E ise kenar (edge) kiimesini belirtmektir.

Ag yapilan istatistiki olarak analiz edilebilmesi i¢in genellikle matris yapilar1 kullanilir. Bu
matrisler, iliskileri temsil etmek i¢in diigiimler arasindaki kenarlarin varligini veya yoklugunu belirtmek

icin 0 ve 1 arasindaki degerleri igerir.

Ag analizi, agin bilesenleri arasindaki iligkileri incelemek i¢in kullanilan bir yontemdir. Bu
iligkiler, diigiimler arasindaki baglarin sayisi ve kalitesini, diigiimlerin arasindaki baglantilarin kalitesini
ve diiglimlerin arasindaki mesafeleri igerir. Ag analizi, agin 6zelliklerini ve bilesenlerinin arasindaki
iligkileri anlamaya yardime1 olur ve agdaki diigiimlerin 6zelliklerini, diigiimler arasindaki iligkileri ve
agin gesitli 6zelliklerinin nasil etkilendigini anlamaya yardimci olur. Komsuluk matrisi de denilen bu

araclar asagidaki gibi formiile edilmekte olup sekilde olusturulan bir 6rnegi goriilmektedir (Estrada,
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2015). Sekilde yer alan matriste diiglimler arasindaki baglantilar 0-1 ikili degiskenleri ile
aciklanmaktadir. Matris incelendiginde A diigiimii ile B diigiimii arasinda bir baglant1 oldugu 1 ile

gosterilmis; A diigiimii ile C diiglimii arasinda bir baglanti olmadigi ise 0 ile gosterilmistir.

Sekil 4. Komsuluk Matrisi

A B C D E

A 0 1 0 0 0

B 1 0 1 1 1

_{1 egeri,j €E
ij— - P

0 egeri,j ¢ E C 0 1 0 0 1

D 0 1 0 0 1

E 0 1 1 1 0

Sosyal Ag Analizinde kullanilan bir takim istatistiki 6l¢limlere dayali kavramlar bulunmaktadir.
Bunlardan biri yogunluk (density) kavramidir. Bir ag igerisinde diiglimler arasinda baglantilarin seyrek
ya da yogun olmas1 agin bir 6zelligini ifade etmektedir. Yogunluk derecesi bir agdaki mevcut baglanti
sayisinin, olasi en yiiksek baglanti sayisina boliinmesiyle hesaplanmaktadir. Bu hesaplama sonucunda
0 ile 1 arasinda bir deger bulunmaktadir. Yogunluk derecesi 1’e¢ ne kadar yakin olursa agin o kadar
yogun baglantiya sahip 6zellikli bir yapida oldugu sdylenebilir (Giirsakal, 2009). “Yogun” bir ag ve bu
aga ait olan ¢izgesel gosterim baglanti sayisinin maksimum baglanti sayisina yakin oldugu ag veya
cizgeyi ifade etmektedir. Bu tiir aglarda diigiimlerin baglantilar1 yiiksek seviyededir. Buna karsilik
diisiik sayida baglantiya sahip olan aglara veya ¢izgelere ise “seyrek” ag adi verilmektedir (Tunali,
2016).

Sekil 5. Seyrek ve Yogun Aglar

Seyrek ag Yogun ag

Kaynak: Giirsakal, 2009

Agm bir diger 6nemli 6zelligi ise merkeziliktir (centrality). Merkezilik kavrami bir ag i¢erisinde

yer alan diigiimiin ne kadar merkezde bulundugunu, bagka bir ifade ile bir diigiimiin ag icerisinde ne
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kadar 6nemli oldugunu ifade etmek icin kullanilir. Merkezilik Glglimlerinde 6zvektér merkeziligi
(eigenvector), derece merkeziligi, arasindalik merkeziligi gibi farkli hesaplamalardan
yararlanilabilmektedir. Ozvektér merkeziligi, derece hesaplanirken dikkate alman aktorlerin
baglantilarinin yani derecelerinin de dikkate alinarak bulunan bir 6l¢iittiir. Bu hesaplamada bir aktoriin
baglantis1 fazla olan aktorlerle komsuluk iliskisi varsa yiiksek bir deger bulunmaktadir (Erkekoglu ve
Yilmaz, 2020). Ozvektor merkeziliginde bir diigiimiin Snemi yalnizca sahip oldugu komsularin sayisina

degil, ayn1 zamanda komsularinin da ne kadar 6nemli olduguna baghdir.

Sekil 6°da farkli merkezilik 6zelliklerine sahip aglar goriilmektedir. Merkezi bir agda tek bir
diigim daha biiylik bir éneme sahipken ¢ok merkezli aglarda bu diigiimlerin sayis1 daha fazla
olmaktadir. Dagmik ag yapilarinda ise diiglimlerin merkezilik degerleri birbirlerine yakin ya da bazi

diigiimlerin digerlerine gore bilylik dneme sahip olmadig1 bir yap1 sdz konusudur.

Sekil 6. Merkezi, Cok Merkezli ve Daginik Ag Yapilar

Kaynak: Medaglia ve Bassett, 2017
3.3.Arastirma Verileri

Calismada kullanilan veriler BM Comtrade Veri Tabani (UN Comtrade Database, 2020) web
sitesinden temin edilmistir. Kullanilan veriler 7204 GTIP kodlu ‘Dékme demirin, demirin veya geligin
dokiintii ve hurdalar1 veya bunlarin eritilmesi ile elde edilmis kiilgeler’” esya grubuna ait degisimin
gozlendigi 2010 yili ve 2020 yili verileridir. Sosyal ag analizi uygulama asamasinda aglarin
gelisimlerine iligkin yorum yapabilmek amaciyla bu iki yila iliskin verilerin kullanilmas: tercih
edilmigstir. Bu sayede 10 yillik bir siirecte agda gerceklesen degisimin izlenmesi miimkiin olacaktir.

Tablo 2’de arastirma asamasinda kullamlan verileri igeren GTIP kodlar1 yer almaktadir.
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Tablo 1. Demirli Atik ve Hurdalar GTIP (Harmonized System Code) Kodlar1

Kod No IA¢iklama

7204 ID6kme demirin, demirin veya ¢eligin dokiintii ve hurdalar1 veya bunlarin eritilmesi ile elde dilmis kiilgeler
720410 ID6kme demir dokiintii ve hurdalart

720421 IDemirli Atik ve Hurdalar; Paslanmaz Celikten

720429 IDemirli Atik ve Hurdalar; Alagimli Celikten

720430 IDemirli Atik ve Hurdalar; Kalayli Demir veya Celikten

720441 IDemirli Atik ve Hurdalar; Torna/freze talas1 ve dokiintiileri, kiymiklar, ege talaslar1 vb.

720449 IDemirli Atik ve Hurdalar; Diger dokiintii ve hurdalar

720450 Demirli Uriinler; Dékiintiilerin ergitilmesi ile elde edilen kiilceler

Caligmanin analiz asamasinda kolaylik saglamasi ve gorsellestirmenin daha anlagilir olmast
adina iki tilke arasindaki 100 milyon USD altindaki hurda demir ticaret iliskileri dikkate alinmamustir.

Analiz igslemlerinde UCINET ve Kumu.io programlarindan yararlanilmistir.

4 BULGULAR

Kiiresel hurda demir-gelik ticaret aglari iilkeler arasindaki ticari iliskileri ve bu iliskilerin
gelisimini hakkinda birtakim bilgiler sunmaktadir. Bu kapsamda ihracat miktarlar1 ve ihracat yapilan
iilke sayilari, iilkelerin bu agdaki konumunu belirlemektedir. 2010 ve 2020 yillarina ait hurda Demir-
Celik ticaret aglar1 Sekil 7 ve Sekil 8’de goriilmektedir. Sekillerde diigtimlerin biiyiikligii o tilkenin
agda ne kadar merkezi (eigenvector centrality degerlerine gore) bir konumda oldugunu gostermektedir.
Ozvektor merkeziligine iliskin analiz sonucu elde edilen sayisal veriler Tablo 3’te verilmistir. Ozdeger
merkeziligi, bir elemanin agdaki diger merkezi elemanlara ne kadar giiglii ve siki sekilde baglandigini
6lgen bir metrik olarak kabul edilmektedir. Bu metrik, bir diiglimiin agda ne kadar merkezi bir konumda
oldugunu belirlemek igin siklikla kullanilir. Ozvektdr merkeziligi, bir diigiimiin baglandig1 diger
diigiimlerin sayis1 yani sira bu baglantilarin ne kadar gii¢lii oldugunu da dikkate alir ve bu 6zellikleri
hesaba katarak bir diigliimiin agda ne kadar etkili oldugunu 6lger. Bu nedenle, 6zvektdr merkeziligi ag

analizinde sik¢a tercih edilen bir metriktir. (Ruhnau, 2000:360).

2010 yili ticaret ag1 analizinde, Almanya, Hollanda, Belgika, Fransa ve Tiirkiye iilkelerinin
diigiimlerinin diger {ilkelere gore daha biiyiik oldugu gézlemlenmektedir. Buna karsilik, 2020 yil1 ag
analizinde Tiirkiye ve ABD'nin agdaki diger iilkelere gore daha merkezi bir konumda oldugu dikkat
cekmektedir. Ayrica, Hollanda, Almanya ve Belgika gibi iilkelerin 2020 y1l1 agindaki 6nemli konumlari
da belirgin hale gelmistir.

Diigiimler arasindaki yonlii oklar bir iilkeden digerine hurda demir-gelik ihracatinin gergeklesip
gerceklesmedigini ifade etmektedir. Bu oklarin kalinlig1 yapilan ihracatin biiytikliiglinii gostermektedir.
Bu kapsamda iki iilke arasinda daha kalin ¢izilen ok, o {lilkeler arasinda gii¢lii bir ticaretin varliina isaret
etmektedir. 2010 yilma ait agda lilkeler arasindaki ticaret iliskileri biiylikligiiniin giliglii olmadig
sOylenebilir. 2020 yili agma bakildiginda ise tlkeler arasindaki ticari iliskilerin 2010 yilina gore
giiclenerek gelisme saglandigi goriilmektedir. 2010 yilinda 38 diigiim ve bu diigiimler arasinda 69
baglant1 bulunmaktadir. 2020 yilinda ise 39 diigiim ve 69 baglanti bulunmaktadir. 2010 yilana ait ag
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yogunlugu 0,044 olarak Ol¢iilmiistiir. 2020 yilinda ise 0,047 olarak tespit edilmistir. Gerek 2010 yil1
gerekse 2020 yilina ait aglarin ¢ok merkezli bir yapida olduklar goériilmektedir

Sekil 7. 2010 Y1l1 Hurda Demir Ticaret Ag1

[ )
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Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 8. 2020 Y1l1 Hurda Demir Ticaret Ag1

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur.
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Hurda demir fiyat bakiminda yiiksek degere sahip olmayan bir esya olmasi sebebiyle iilkelerin
cogunlukla yakin komsular: ile ticaret iliskisi icine girdikleri sdylenebilir. 2020 yili ticaret aginda
Tiirkiye 6énemli bir ithalat iilkesi olarak goriilmektedir. Gelen baglantilar detayli incelendigin iilkenin
ABD disinda ithalat yaptig: iilkelerin tamami1 AB {ilkeleri ve Akdeniz’deki yakin iilkelerin oldugu
gorlilmektedir. Buna benzer olarak Tiirkiye 6rnegi i¢in ayni durum 2010 yili ticaret aginda da s6z
konusudur. 2010 yilinda Japonya’nin hurda demir ticaretindeki iligkileri incelendiginde Giiney Kore ve
Cin’e ihracat gerceklestirildigi goriilmektedir. 2020 yilinda ise Japonya’nin Vietnam, Malezya ve Gliney

Kore ile ticaretinin varlig1 s6z konusudur.

2020 yilina ait ticaret aginda dikkat ¢eken bir diger husus ise ABD’nin hem ithalat hem de
ihracat gergeklestirmis olmasidir. ABD s6z konusu yilda Meksika ve Kanada’dan hurda demir satin
almistir. Yine ayni yilda diger tilkelere hurda demir satig1 gergeklestirmistir. Bu durum iilkenin dolayli

ticaret gerceklestirdigi fikrini uyandirmaktadir.

Outdegree, bir eleman icin giden baglantilarin sayisini dlger. Genel olarak, yiiksek dereceli
Ogeler ¢ok sayida 6geye ulasabilir ve bir ag boyunca bilgi akigini saglayabilirler. Sekil 9 ve Sekil 10°da
2010 ve 2020 yillarina ait giden baglantilara gore diizenlenmis hurda demir-gelik ticaret aglar
gorlilmektedir. Bu aglardaki diiglimlerin biiyiikliigii outdegree derecesini ifade etmektedir. Baska bir
ifadeyle diigiimiin yaricapt ne kadar biiyiikk ise o kadar ¢ok sayida giden baglantisinin oldugunu

belirtmektedir.

2010 y1l1 ag1 incelendiginde Almanya, Hollanda, Fransa, Birlesik Krallik ve Belgika iilkelerinin
daha fazla giden baglantilarinin oldugu goriilmektedir. 2020 yilina ait ticaret aginda ABD, Almanya,
Hollanda, Fransa ve Birlesik Krallik iilkelerinin 6n planda oldugu goriilmektedir. Bu iilkeler hurda demir
ticaretinde onemli ihracatg1 tilkeler oldugunu soylemek miimkiindiir. Daha fazla iilkeye ihracat
gerceklestirdiklerinde hurda demir alaninda arz kisminin en 6nemli diigiimleri konumunda olduklar

sOylenebilir.

Ayrica yillar iginden ABD’nin ihracat aginda ilerleme kaydettigi ve agin lideri konumuna
ulastig1 goriilmektedir. Bunun yani sira Almanya, Hollanda ve Fransa’nin da her iki agda da lider iilkeler
arasinda yer alig1 anlasilmaktadir. Sekil 9 ve Sekil 10’da yer alan agin 6nemli ilkeleri ekonomik

gelismislik bakimindan biiyiik ekonomiler arasinda yer almaktadirlar.
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Kaynak: Yazarlar tarafindan olugturulmustur.

Sekil 10. 2020 Yilt Hurda Demir Ticareti Ihracat Ag1
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Indegree, bir diigiim i¢in gelen baglantilarin sayisini dlger. Genel olarak yiiksek dereceye sahip
unsurlar, diger diiglimler ya da fiyeler tarafindan bilgi kaynagi olarak goriilen liderlerdir. Gelen
baglantilar1 yiiksek olan iilkelerin agda 6nem sahibi oldugu sdylenebilir. Ticaret aglarinda gelen
baglantilar ayn1 zamanda ithalat iligkilerini de agiklamaktadir. Sekil 11 ve Sekil 12°de {ilkelerin diigiim
biytikliikleri gelen baglanti derecelerine gore olusturulmustur. Sekiller incelendiginde hem 2010 yili
ticaret aginda hem de 2020 yilina ait ticaret aginda Tiirkiye’nin en dnemli aktér oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Bu durum Tirkiye'nin diger ¢ok sayida iilke ile ticaret baglantisinin bulundugunu
gostermektedir. Ayrica iilkenin en 6nemli ithalatgi iilkelerden birisi oldugunu séylemek de miimkiindiir.
2010 yilinda Tiirkiye disinda Ispanya, Almanya, Cin ve Misir’ da dikkat cekmektedir. 2020 yilinda ise

Tiirkiye disinda Hindistan, Almanya, Italya ve Ispanya 6nemli bir konumda bulunmaktadir.

Sekil 11. 2010 Yili Hurda Demir Ticareti ithalat Ag1

i

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 12. 2020 Yili Hurda Demir Ticareti ithalat Ag1
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Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 3‘te 2010 ve 2020 yillarina ait hurda demir ticaretine iliskin baz1 ag analiz degerleri
verilmistir. Tiirkiye 2010 yilindan 2020 yilina kadar olan siire¢ icerisinde hurda demir ticaretinde en
onem sahibi iilke konumuna ulasmistir. Ulke hem 2010 yilinda hem de 2020 yilinda agin en 6nemli
ithalat¢1 iilkesi durumundadir. Demir-gelik {iriiniiniin elde edilmesinde 14 adet ticaret partnerinden
hurda kaynag1 saglayarak bu alanda agik ara lider konumda bulunmaktadir. Uluslararas: ticarette biiyiik
bir alict olmak fiyat konusunda o iilkeyi oyun kurucu bir konuma tagimaktadir. Tirkiye’nin kaynak
cesitliligi yaratmis olmasi da bu alandaki ticareti agisindan biiyiik onem arz etmektedir. Nitekim az
sayida kaynaga bagimli olmak uluslararasi ticaret faaliyetleri agisindan tedarik riskini ortaya
¢ikarmaktadir. Sekil 1 ve Tablo 1°de goriilecegi lizere Tiirkiye diinyanin 6nemli ham gelik tireticisi ve
ihracatgisidir. Madenlerden elde etmektense ¢ok daha diigiik bir enerji kullanimi yaparak ve ¢evreye
daha az zarar verecek sekilde hurdadan iriin elde etmek suretiyle hem kendi ihtiyacinin bir kismini
karsilamas1 hem de ihracata yonelmesi iilke acisindan bir basari olarak goriilebilir. Uluslararasi Enerji
Ajansi'nin 2050'ye kadar net sifir emisyon hedefi kapsaminda celik sektoriinde radikal bir doniistim
beklenmektedir. Bu senaryoda, kémiiriin enerji kullanimindaki pay1 2020'de %75'ten 2050'de %22'ye
diisecektir. Ayrica bu hedef dogrultusunda 2050 yilina kadar hurda ¢elik malzemesinin kiiresel ¢elik
tretimindeki girdi pay1r %46’ya ulagmasi ongoriilmektedir (IEEFA, 2021). Bu agidan bakildiginda
gelecekte hurda metallerin ticareti onem kazanacaktir. Tiirkiye’nin gelecekte sifir emisyon hedefleri
dogrultusunda, hurda demir-gelik ticaretinde ¢ok sayida baglantisinin olmasi bir avantaj olarak
goriilmelidir.
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Tablo 3 incelendiginde dikkat ¢eken bir diger ilerleme ise ABD’nin 2010 yil1 itibariyle 6nemsiz
bir konumda yer almasina ragmen 2020 yilina gelindiginde bu alanda diinyanin 6nemli ihracat
baglantilarina sahip iilkesi olmay1 basarmasidir. ABD diinyanin en biiyiilk ekonomisi ve en 6nemli
tiikketim pazarlarindan birisidir. Cevresel konularda son yillarda 6zellikle atiklarin toplanmasi1 konusunda
eyaletler bazinda bir takim yasal diizenlemeler yapmistir. Elde edilen hurda metallerin dis iilkelere
satilmasi konusunda diinyanin bu alandaki en 6nemli tedarikei iilkesi olarak agda yer almaktadir. ABD
disindan Almanya’nin da hurda demir tedarikinde 6nemli bir kaynak konumunda oldugu goriilmektedir.
Almanya’da 250.000'den fazla kisi, yaklasik 70 milyar avro gelire sahip bir ekonomik sektor olan atik
yonetiminde istihdam edilmekte olup, iilkede 15.000'den fazla atik tesisi bulunmaktadir. Diinyada en
fazla atik geri kazanimi saglayan iilke konumundadir. Bunu basarmanin en énemli yolu olarak 2012
yilinda uygulamaya konulan ‘’Ddngiisel Ekonomi Yasasi’ ile “’kirleten 6der’” ilkesine uygun olarak

atik iireticilerinin sorumlu tutulmasi gosterilmektedir (BMUV, 2023).

Tablo 3. 2010 ve 2020 Yillar1 Sosyal Ag Analizi Degerleri

Ozvektor Merkeziligi Indegree Outdegree
Sira Ulke Deger  Sira Ulke Deger Sira Ulke Deger
#1 Almanya 0,492 #1 Tirkiye 13 #1 Almanya 11
#2 Hollanda 0,455 #2 Ispanya 6 #2 Hollanda 9
#3 Belcika 0,409 #3 Almanya 6 #3 Fransa 7
#4 Fransa 0,317 #4 Cin 5 #4 Birlesik Krallik 7
o #5 Tiirkiye 0,310 #5 Misir 4 #5 Belgika 5
§ #6 Finlandiya 0,199 #6 ftalya 4 #6 Rusya 3
#7 Ispanya 0,167 #7 Hollanda 4 #7 Kanada 2
#8 Birlesik Krallik 0,130 #8 Hindistan 4 #8 Danimarka 2
#9 italya 0,129 #9 Giiney Kore 3 #9 Avusturya 2
#10 Liiksemburg 0,127 #10 Belgika 3 #10 Avustralya 2
Ozvektor Merkeziligi Indegree Outdegree
Sira Ulke Deger  Sira Ulke Deger  Sira Ulke
#1 Tiirkiye 0,553 #1 Tiirkiye 14 #1 USA 10
#2 USA 0,467 #2 Hindistan 6 #2 Almanya 9
#3 Hollanda 0,316 #3 Almanya 5 #3 Hollanda 6
#4 Almanya 0,252 #4 Italya 5 #4 Fransa 6
o #5 Belgika 0,246 #5 Ispanya 4 #5 Birlesik Krallik 5
& #6 Kanada 0234  #6 Vietnam 4 #6 Poland 3
#7 Birlesik Krallik 0,194 #7 Finlandiya 3 #7 Japan 3
#8 Rusya 0,167 #8 Belgika 3 #8 Rusya 3
#9 Fransa 0,138 #9 Giiney Kore 3 #9 Avustralya 3
#10 Hindistan 0,116 #10 Pakistan 3 #10 Avusturya 2

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 3’te yer alan Gzvektor merkezilik degerleri incelendiginde 2010 yilinda Avrupa

iilkelerinin agda biiylik bir agirliginin oldugu séylenebilir. En merkezi 10 iilkenin tamami Avrupa
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kitasinda yer almaktadir. Fakat bu durum 2020 yil1 itibariyle degisiklige ugramis Asya kitasindan Rusya

ve Hindistan; Amerika kitasindan ise ABD ve Kanada en merkezi tilkeler arasina girmistir.

5. SONUC

Giliniimiizde kaynaklarin sinirli olmasi ve kiiresel iklim degisikliginin giderek artmasi, iilkeleri
var olan kaynaklar1 daha verimli kullanmaya yoneltmektedir. Demir metalinin dogal kaynaklardan
c¢ikarilmasi ve endiistriyel iiretiminde, ¢evreye ciddi zararlar verildigi bilinmektedir. Demir cevherinin
madenlerden ¢ikarilmast dogal yapinin bozulmasina neden olmaktadir. Ayrica, fabrikalarda islenmesi
asamasinda yiiksek oranda enerji tiikketimi gerektigi ve bu enerjinin genellikle fosil yakitlardan elde

edildigi bilinmektedir. Bu durum, demir-gelik endiistrisine dnemli elestiriler getirmektedir.

Bu nedenlerle, demir metalinin geri doniisiimii, siirdiiriilebilir bir iiretim siireci i¢in 6nemli bir
unsurdur. Geri doniisim hem ekonomik agidan hem de cevresel acidan bir¢ok fayda saglar. Geri
doniistiiriilen demir metalinin kullanilmasi, yeni demir iiretimine gore daha az enerji gerektirir ve bu da
sera gazi emisyonlarini azaltir. Ayrica, geri doniisiim, madencilik ve cevher cikarma faaliyetleri
nedeniyle ortaya ¢ikan dogal yap1 bozulmasini da azaltir. Geri doniisiim, endiistriyel atiklarin azaltilmasi

ve ¢evre kirliliginin 6nlenmesi agisindan da énemlidir.

Bu baglamda kullanim émriinii tamamlayan iiriinlerden demir bilesenlerin toplanarak yeniden
degerlendirilmesi diinya agisindan biiyiikk bir firsat yaratmaktadir. Demir {iriinlerinin yeniden
degerlendirilmesi demir cevheri olarak elde edilmesine gdre cevreye olan zararin oldukca az olmasin
saglamaktadir. Bu sayede demirin geri doniisiimii sayesinde hem c¢evreye olan zararin Oniine
gecilmektedir hem de daha verimli ve daha az enerji gereksinimli bir sekilde demir elde edilmektedir.

Bu da demir tiretim maliyetlerini diisiirmektedir.

Bu ¢aligmada 2010 ve 2020 yillarina ait kiiresel hurda demir ticareti ag1 incelenmistir. Sosyal
Ag Analizi yontemiyle bu alandaki ticaret iligkileri ve agin gelisimi ortaya konulmus, agin 6nemli
tilkeleri tespit edilerek degerlendirmeler yapilmistir. Analiz sonucunda 2010 yilinda Almanya, Hollanda
ve Belgika agda en 6nemli konumda bulunmaktadirlar. 2020 yilinda ise Tiirkiye, ABD ve Hollanda’nin
hurda demir ticaretinde en merkezi iilkeler oldugu tespit edilmistir. Tiirkiye agin en ¢cok gelen baglantiya
sahip iilkesidir. Bu durum iilkeyi en 6nemli ihracat pazar1 konumuna getirmektedir. ABD ve Almanya
ise giden baglantisi en fazla olan tilkeleridir. Bu iki iilke de yiliksek imalat kapasitesine sahip ve diinya
ticaretinde 6nemli iiretim merkezlerindendir. Ayrica iki iilke de atiklarin toplanmasi konusunda bazi
yasal mevzuata sahiptir. Yasal zorunluluklar disinda bu tilkelerde geri kazanim tesvik edilmektedir. Bu
durum hurda ihracatinda iilkelere 6nemli avantajlar sunmaktadir. Bu kapsamda diger iilkelerin atik
yonetimi konusunda daha kati yasal diizenlemeleri yaparak ve ayrica tesvik edici onlemler alarak
kullanim sonunda atiklardan ekonomik kazanim elde etmesi saglanabilir. Bu sayede daha siirdiiriilebilir

bir ekonomik yapiya ulasilabilir.
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Ithalat ve ihracat aglarinda gelismis iilkelerin 6nemli tedarikci, nispeten gelismekte olan
iilkelerin ise hurda demir alaninda pazar konumunda yer aldiklari goriilmektedir. Bu durum geri
doniistirme maliyetleriyle agiklanabilir. Iscilik fiyatlar1 ve enerji fiyatlar1 demir-gelik {iretimi
sektdriinde 6nemli maliyet unsurlaridir. Ozellikle enerji fiyatlarindaki dalgalanmalar, enerji bagimlilig

olan Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkeleri hurda ticaretinde sorun yasamasina sebep verebilir.

Hurda demir alanin da ABD, Almanya gibi 6nemli ihracat iilkelerindeki geri doniisiim
maliyetlerinin yiiksek olusu toplanan bu metallerin gelismekte olan iilkelere ihrag edilmesine sebep
olmaktadir. Bu baglamda gelismekte olan iilkelerin bir kismi1 kiiresel hurda arzinin bir kismini ithal
ederek islemekte ve geligmekte olan sanayilerini beslemektedir. Hurdadan geri kazanim yolu ile demir-
celik iirlinleri elde etmenin, madenlerden ¢ikararak elde etmeye kiyasla ¢cok daha ucuz olmasi bu
iilkelere 6nemli bir maddi kaynak tasarrufu saglamaktadir. Bunun yani sira elde edilen demir-gelik
iriinlerinin dis pazarlara satisi da saglanmaktadir. Fakat zaman igerisinde bu ilkelerin de hurda

ihtiyaglarinin kendi i¢erisinden karsilama yoluna gitmeleri s6z konusu olabilir.

Giinliik hayatimizda temas ettigimiz esyalarin birgogunda demirin yer almasi bu metali nemli
bir konuma getirmektedir. Bu durum en azindan yakin gelecekte degismeyecektir. Ozellikle maden
cikarma maliyetlerinde artiglarin goriilmesi durumunda hurda sektoriiniin biiyiik bir gelisme saglayacag:
diisiiniilmektedir. Bu a¢idan hurda ve atik sektorlerinin gelecekte ¢ok daha 6nemli bir konumda yer
almalar1 kuvvetle muhtemeldir. Bu kapsamda iilkelerin bu alana 6nem vermeleri ve geri kazanimi tesvik

etmeleri gerekmektedir.

Hurda demir ticaret aglarinda Tiirkiye ve Hindistan gibi bazi iilkelerin kaynak cesitliligi
yarattig1 bazilarinin ise bu konuda geride kaldig1 goriilmiistiir. Kaynak bakiminda kisith sayida tilke ile
ticaret yapan iilkelerin gelecekte tedarik sorunlari ile karsilagma ihtimalini ortaya ¢ikarmaktadir. Ayni
durum ihracat aglari i¢in de s6z konusudur. ABD, Almanya, Hollanda gibi ¢ok sayida iilkeye ihracat
gerceklestiren iilkelerin yaninda, daha az miisteriye sahip iilkelerin varligi s6z konusudur. Ithalat
gergeklestiren hedef ililkenin hurda demir-gelik tiriinlerinin ithalatina kota koymasi, kisitlayici dnlemler
almasi, hedef lilkeye olan ulagtirma maliyetlerindeki artis gibi etkenler sebebiyle ithalatin durmasi riski,
az sayida iilkeye ihracat gergeklestiren iilkelerde sorun yaratabilir. Bu sebeple gerek ihracat iilkelerinin
gerekse disaridan kaynak temin eden ithalat iilkelerinin bu alandaki ticari baglantilarini gelistirmesi

gerekmektedir.

Ozellikle son yillarda artan g¢evre duyarliligi ile birlikte, geri doniisiim yolu ile tekrar deger
yaratilabilen metal ftriinlerine yonelik ¢alismalar 6nem arz etmektedir. Bu baglamda, gelecek
calismalarda geri kazanim yolu ile tekrardan deger yaratilabilecek diger iiriinlerin analizi yapilabilecegi
gibi, ozellikle biiyiik metal tiiketicisi olan gelismis iilkelerde geri kazanilan hurda metalin i¢ tiikketimde
ne kadarmin degerlendirildigi ve ne kadarnin diger lilkelere satildig1 arastirilabilir. Ayrica, etkin geri

doniisiim politikas1 ve yasal mevzuata sahip olan iilkeler ile bu tiir yasal zorunluluklara sahip olmayan
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iilkelerin karsilastirilmasi da 6nerilmektedir. Bu ¢alismalarin sonucunda, siirdiiriilebilir bir ekonomik
modelin olusturulmasina ve metal {iriinlerin geri doniisiimii yoluyla saglanacak cevresel, ekonomik ve

sosyal faydalarin artirilmasina katki saglanabilir.
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