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Ozet: Caligma, Tiirkiye'nin dongiisel ekonomiye (DE) gegis performansin, secili gelismis ve gelismekte olan iilkelerle karsilastirma yaparak ortaya
koymay1 amaglamaktadir. Eurostat ve OECD.Stat veri bankalarinin DE’yi 6l¢mek igin belirledigi gostergelerle nicel analiz yapilmistir. Verilerin var
oldugu 2000-2021 yillar arasinda, gelismis {ilkelerden Almanya, Isveg ve Ingiltere; gelismekte olan iilkelerden Macaristan, Bulgaristan, Arnavutluk
ve Sirbistan Ornekleriyle ilerlenmistir. Sonuglara gore Tiirkiye’de kaynak verimliligi yillar i¢inde artmis olup en etkili artis, 2017 yilindan itibaren
gozlemlenmistir. Yurti¢i malzeme tiiketiminin ve malzeme ayak izinin diisiik seyretmesi talep ve tiiketimin genel anlamda diisitk olmasina isaret
etmektedir. Kisi bagina kentsel atik diiserken kisi bas1 toplam atigimin artmasi, Tiirkiye'nin hane bazinda atik {iretiminin diisiik, ancak kisi bazinda
yiiksek oldugunu gostermektedir. Atiklarin islenmesinde, uzun yillar en ¢ok bagvurulan yéntem imha iken 2016 yilindan itibaren geri kazanim
onem kazanmustir. Son bes yila dair verinin bulundugu kentsel atigin geri doniisiim oranmmn artmast olumlu bir gelismedir. ithalat bagimlligs,
gelismis iilkelere gore diisiik seviyelerde olmasina ragmen yillar iginde artmigtir. Son yillarda, tiim hammaddelerin bagimhiliginda diisiis yasanirken
metal cevherler ve fosil enerjideki bagimlilik ¢ok yiiksek seyretmistir. Son olarak, sera gazi emisyonu yillar i¢inde ciddi sekilde artarak DE’ye geciste
Tiirkiye'nin en kotii performans gostergesi olmustur. DE yaziminda ¢ogunlukla Avrupa Birligi (AB) {ilkeleri konu edildiginden bu ¢alisma ile,
yazinda az sayida yer alan ve Tiirkiye'yi konu edinen teorik ¢alismalarin tamamlanmasi beklenmektedir. Ulke karsilagtirmalari vasitasiyla, AB'ye
aday iilke olan Tirkiye'nin, AB'nin dongiisel ekonomi hedefleri ile dongiisel ekonomi ve ilgili politikalari benimsemede ilerleme kaydedip
kaydetmedigini gozler oniine serilmektedir. Ayrica calisma, politika yapicilara, Tiirkiye'nin DE performansi gelistirebilmesi igin &nerilerde

bulunmaktadir.
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Abstract: This study aims to demonstrate Turkey's performance on the transition to the circular economy by comparing it with selected developed
and developing economies. The quantitative analysis is conducted with the data collected from Eurostat and the OECD.Stat over the period 2000
2022, for the selected developed economies, namely, Germany, Sweden, and the United Kingdom, and the selected developing economies, namely,
Hungary, Bulgaria, Albania, and Serbia. According to the results, Turkey's resource productivity has increased over the years, with the most
effective increases observed since 2017. The relatively low domestic material consumption and material footprint indicate low demand and
consumption overall. The increase in total waste per capita with a decrease in municipal waste per capita shows that Turkey's household waste
generation is low, but waste generation per person is high. The most frequently used waste treatment has been disposal for many years, yet
recycling has accelerated since 2016. The increase in the recycling rate of municipal waste, according to the data that is available for the last five
years, is a positive development. Import dependency has not decreased over the years, although it is at lower levels compared to developed
countries. In recent years, dependency on all raw materials has been declining, while dependency on metal ores and fossil energy has been very
high. Finally, greenhouse gas emissions have increased significantly over the years, making this indicator Turkey's worst for the transition to a
circular economy. Since the existing literature has mostly covered European Union (EU) countries and the research on Turkey is generally about
creating a theoretical framework, this study fills the gap in the literature. Through country comparisons, this paper also facilitates understanding
how far Turkey, as a candidate country for EU membership, is from the EU's circular economy targets and whether or not Turkey has made progress
in adopting circular economy and related policies, and provides policy recommendations to policymakers to improve Turkey's performance in the
circular economy.
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Tiirkiye'nin Déngiisel Ekonomiye Gegis Performansi Uzerine Kargilagirmali Bir Analiz

1. Giris

1980'lerde ortaya ¢ikan siirdiiriilebilir kalkinma kavrami, gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarini
karsilayabilme imkanini tehlikeye atmadan, var olan neslin ihtiyaglarini yerine getiren bir gelisme olarak
tanimlanmaktadir (WCED-Brundtland Raporu-, 1987). Bu gelisme, yoksullugun azaltilmasi, refahin
arttirilmasi, ekonomik biiyiime ve gevre biitiinselliginin gozetilmesi gibi karsilikli tutarli hedefler olarak
cercevelenmektedir. Bu anlamda dongiisel ekonomi (DE) (circular economy), Brundtland Raporu’ndan
geyrek asir sonra, siirdiiriilebilir kalkinmanin ayrilmaz bir parcasi olarak ortaya ¢ikmustir.

Endiistri Devrimi sirasinda baslayan dogrusal (lineer) ekonomi (linear economy) faaliyet modeli,
maddelerin, titketimin sonunda atik haline gelen son ¢iktilara doniistiiriildiigii, tek yonlii bir hammadde
akisini ifade eder. Al-kullan-at modeli uygulayan bu ekonomi pratiginde, yine Endiistri Devrimi'ne
paralel olarak artan niifus, carpiklasan kentlesme, gelisen teknoloji ve hizlanan tiiketim talebiyle kentsel
atiklar hizla artmigtir. Dogal kaynaklarin kolay ulasilabilen, yeterli, ucuz ve atiga doniisiimiiniin sorun
tegkil etmedigi fikrine dayanan bu model, sonugcta, iklim degisikligi, emisyon artis1, dogal kaynaklarin
tiikenmesi gibi pek ¢ok olumsuz etkilere yol acmistir (Steffen vd., 2015; Singh ve Ordonez, 2016). Niifus
ve dolayisiyla tiiketimin artmaya devam edecek olmasiyla, su, fosil yakitlar gibi kaynaklara erisimin
giderek zorlasmasi, biyolojik cesitliligin azalmasi gibi sebepler, mevcut modelin, toplumlarin ihtiyaglarin
karsilayamadigini ve daha kapsayia ve siirdiiriilebilir bir ekonomi modeline ihtiyac1 gostermektedir.

Ekonomik biiyiimeye odaklamp cevresel sorunlar1 géz ard: eden dogrusal ekonomi modeline (Dongiisel
Ekonomi Rehberi, 2020) alternatifi ise DE temsil etmektedir. DE, hammaddelerin yeniden kullamilmasini
ve atigin yeniden kazanilmasin saglayarak geri doniisiimii 6nceliklendirip kaynaklar: verimli kullanan
ve atifin olusmasin neredeyse sifirlayan biitiinsel bir yaklasimi ifade eder. DE’ye dair pek ¢ok tanim
bulunmakla birlikte (Kirchherr, 2017), DE, mal ve hizmetlerin katma degerini maksimize, atif1 ise
minimize etmeyi ve kaynaklarin ekonomide uzun siireli kalmalarini hedefleyen bir siire¢ olarak
Ozetlenebilir (Murray, 2017). Kaynaklar1 verimli kullanip asir1 ati§1 6énlemesinin yam sira, karbon ayak
izini 6nleyen ¢evre uygulamalarini da igermektedir (Yazdani vd., 2019). DE, yazinda, baslangi¢ olarak 3R,
kullanum azalt (reduce), yeniden kullan (reuse) ve geri doniistiir (recycle), ilkelerinden olusmus; daha
sonra bunlara Atik Cerceve Direktifi (Waste Framework Directive) kapsaminda geri kazanim (recover)
eklenerek ilkeler, 4R olarak amilmaya baglanmistir (EC, 2008). Belirlenen ilkelerin hedefi ise, {iriinlerin
yasam dongiisiiniin tamamlanmasini, atiklardan {iriin tiretilmesini (Kirchherr vd., 2017) ve olumsuz
cevresel etkiyi azaltmay1 (Scheel, 2016) saglamaktir. 3R ilkeleri vasitasiyla dongiisel pratikler, hammadde
ve enerji tiiketimini optimize etmelerini saglayarak gevre sorunlarin sirketlere entegre etmeyi ve sonucta,
iiretim siireclerinin olumsuz etkisini azaltmay1 amaglamaktadir. Zamanla bu ilkelere, tiriin tasarimindaki
asamalar diisiiniilerek yeniden tasarla (redesign), yeniden diisiin (rethink), tamir et (repair) gibi ilkeler de
eklenmis ve faaliyetlerin dongii icerisinde tamamlanmas: hedeflenmistir (Yan ve Feng, 2014; Reike vd.,
2018). Bu anlamda, DE’yi, ekonomik biiyiimenin dogal kaynak kullanimiyla bagini kesmek icin (Cullen,
2017) malzeme girdisini ve atik {iretimini en aza indirmeyi (EEA, 2016) igeren kapsayici bir konsept
olarak gormek miimkiindiir (Homrich vd., 2018).

DE modelinin ortaya c¢kmasiyla birlikte, lineer bir ekonomiden DE'ye gecis, hem siirdiiriilebilir
kalkinmada hayati bir adim olarak goriildiigii i¢in bilim insanlar1 ve hiikiimetlerin (Avrupa Komisyonu,
2015), hem de daha fazla katma deger ve hizh biiylime yaratmak admna 6nemli bir bilesen olarak
goriildiigii igin isletmelerin dikkatini ¢ekmistir (RE-CIRCLE, 2018). Bugiinkii anlaminda DE kavraminin
kokenleri, 1970'lerin kapali dongii ekonomi (closed-loop economy) savlarinda bulunmaktadir (Stahel ve
Reday, 1977). Baz1 atik yonetimi ve ¢evre koruma yasalari ilk olarak Almanya'da 1976'da (Wautelet, 2018)
ve 1995'te Ingiltere’de yiiriirliige girmistir (Costa vd., 2010). Buradaki uygulamalar, DE veya déngiiyii
kapatmay1 acikca belirtmese de, atiklari yok etmek igin sonsuzmusgasma toprak kullanmaya devam
etmenin imkansiz oldugu fikrini paylasmustir. Entegre atik yonetimi (integrated waste management) ve
kaynak kullanimi diizenleme gibi iiretim asamalarinda bu fikirlerin benimsenmesi ve etkili olduklarmnin
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goriilmesi (Fitch-Roy vd., 2020), DE'nin benimsenecek politika olarak dogmasini saglamistir (Sakai vd.,
2011). Birlesik Krallik, 1995 yilinda gevre yasasi ile kaynaklarin daha iyi bir sekilde yonetilmesini tesvik
eden ve DE kavramini yaymada en ¢ok rol iistlenen sirketlerden (Ellen McArthur Vakfi) birine sahip
olan, Avrupa'daki ilk bolgelerden biri olma 6zelligindedir (Hill, 2016). Almanya, 1996 yilinda yiiriirliige
koydugu DE yasasinda, kat1 atiklardan ka¢ginma ve kapali dongii geri doniisiimlerine odaklanarak atik
isleme amagh toprak kullanimini azaltmay1 amaglamistir. Bu anlamda, DE'yi gesitli politikalarla tanitarak
bu konudaki 6ncii iilkeler arasina girmistir (Geng vd., 2013). Cevre ve iklim sorunlarina (Lundqvist, 2004;
Hysing, 2014) karsi, ekolojik modernizasyon yaklasimini (Mol ve Sonnenfeld, 2000) erken benimseyen
Isve¢ de, uluslararasi arenada DE gelistirme ve uygulama alaninda 6nde olma hedefini belirlemistir
(SOU, 2017). Isveg'in geri déniisiim yoluyla dongiisel materyal dolagimini artirma girisimleri de uzun bir
gecmise sahiptir (Sjostrand, 2014). Uzakdogu’da ise DE 2002 yilinda, Cin Komdtinist Partisi'nin ekonomik
biiylimeyi siirdiiriirken dogay:r koruyabilmek igin yeni stratejiler aramasiyla ortaya ¢ikmistir (Geng ve
Doberstein, 2008). Cin'in DE uygulamalarini yiiklenirler karsilastigi zorluklar arasinda teknolojik
yeniliklere ihtiyag, etkili politikalarin olusturulmasi ve endiistriyel atiklarin yonetilmesi yer alirken hizh
ekonomik biiytime ve endiistriyel doniisiim sayesinde siirdiiriilebilir uygulamalar1 entegre etmeyi
basarmistir (Geng ve Doberstein, 2008). Bu bakimdan, Cin, 2008 yilinda 6zel bir yasa ile DE’yi yiiriirliige
sokan ilk Asya iilkelerinden olmustur (CIRAIG, 2015).

Niifus biiylimesinin smurli dogal kaynaklarla ayni oranda siirdiirillemeyecek olmasi, endiistriyel
kalkinma ve onun yarattiglt cevre kirliliginden kaynaklanan iklim degisikligi gibi sebepler, Avrupa
Komisyonu'nun DE alaninda bir strateji 6nermesiyle sonuglanmistir (EC, 2012). Bu stratejide, iklim
degisikligine uyum, sinirli kaynaklara olan bagimliliginin azaltilmasi, gida giivenligi ve kirsal bolgelerde
istihdam artis1 gibi hedefler listelenmistir. 2015 yilinin sonunda ise Avrupa Birligi (AB) Komisyonu, AB
ve tiye iilkelerin, DE modelini uygulamasi icin bir eylem plani onaylamistir (EC, 2015). Bu eylem plani,
stirdiiriilebilir kaynak yonetimi ve geri doniisiimii artirmak igin {irlin tasariminin iyilestirilmesi, geri
doniigtiiriilmiis malzemelerin pazarimin artirilmast ve daha siirdiiriilebilir iiretim siireglerinin
saglanmasin1 vurgulamistir. Plan ayrica, diizenleyici engelleri ortadan kaldirmak ve yenilikleri tesvik
etmek icin, ekonomik biiylime ve cevresel siirdiiriilebilirligin eszamanli bir sekilde yaratilmasindaki
adimlar1 da 6zetlemistir. Bu anlamda, eylem plani, mevcut politikalarin devami olarak eko-yenilik (eco-
innovation) getirebilmek i¢in kabul edilmistir (Colombo vd., 2019). Avrupa Yesil Mutabakat1 (European
Green Deal) ile 2019 yilinda benimsenen yeni biiyiime politikasina gore AB, 2050 yilina kadar iklim
degisikligini durdurmayi, yeni tip isler sunmayi, ekonomik biiylimeyi artirmay1 ve refah diizeyinin
ylikseltilmesini hedeflerken DE’ye gecis sayesinde kaynaklarin kullanimindaki verimin artirilmasi ve
cevresel yikimin azaltilmasi i¢in de ¢abalayacaktir (EC, 2020). Tim bu gelismeler, geleneksel bir lineer
ekonomik modelden daha entegre ve cevre dostu bir yaklasim yoniinde ilerleme kaydetmeyi kapsayan
politik bir degisim anlamina da gelmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, DE'nin Tiirkiye’deki tarihsel gelisimini, nicel verilerle, secili gelismis ve gelismekte
olan iilkelerle karsilastirma da yaparak ortaya koymaktir. Bunun igin, Statistical Office of the European
Communities (Eurostat) ve Organisation for Economic Co-operation and Development'in (OECD), DE’yi
Ol¢mek adina gesitli bagliklar altinda topladig: kaynak verimliligi, kisi basi yurti¢i malzeme tiiketimi,
kentsel atik {iretimi, kisi bas: atik {iretimi, atik isleme yontem oranlari, kentsel atifin geri doniisiim orani,
malzeme ithalat bagimlili1 ve sera gazi emisyonlar1 gostergeleri kullanilmistir. Gostergeler, verilerin
kayit altina alinmaya baslandig1 2000 yili itibari ile en giincel donemi kapsayacak sekilde toplanmustir.
Kaynak olarak kullanilan veri bankalarindan, hangi gostergelere dair veri toplanacaginda iki unsur
belirleyici olmustur. ki, Tiirkiye’ye dair verilerin bulunmasi, ikincisi ise gelismekte olan iilkeler
karsilastirmasi yapabilecek {iilkelerden de en az bir tane olmasi. Bu anlamda, gelismekte olan iilkeler
kategorisinde verisi en ¢ok bulunan {ilkeler, Macaristan, Bulgaristan, Arnavutluk ve Sirbistan olmustur.
Gelismis {ilkeler kategorisi i¢in ise DE konusunda oncii ve Tiirkiye ile ticareti yiiksek olan {ilkelerden
secim yapilarak analize Almanya, Ingiltere ve Isve¢ dahil edilmistir. Betimsel araglarla, kaynak
verimliligi, malzeme ayak izi, kisi bas1 kentsel atik iiretimi, kisi bas1 atik {iretimi, kentsel atiklarin geri
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doniisiim orani ve malzeme ithalat bagimlilig1 verileri ile yapilan degerlendirmeler, Tiirkiye'nin DE’ye
gecis performansini incelemeyi miimkiin kilmigtir. Sonuglara gore Tirkiye'de kaynak verimliligi yillar
icinde artmis olup en etkili artis, 2017 yilindan itibaren gozlemlenmistir. Yurti¢i malzeme tiiketiminin
oldukga diisiik olmasi ve malzeme ayak izinin diisiik seyretmesi talep ve tiiketimin genel anlamda az
olmasina isaret etmektedir. Kisi basmna kentsel atik diiserken kisi basi toplam atigimin artmasi,
Tiirkiye'nin hane bazinda atik iiretiminin diisiik, ancak kisi bazinda yiiksek oldugunu gostermistir.
Atiklarin islenmesinde, uzun yillar en ¢ok basvurulan yontem imha iken 2016 yilindan itibaren geri
kazanim O6nem kazanmuistir. Son bes yila dair verinin bulundugu kentsel atigin geri doniisiim oraninin
artmast olumlu bir gelismedir. Ithalat bagimlilig, gelismis iilkelere gore diisiik seviyelerde olmasina
ragmen yillar icinde diismeyip artmistir. Son yillarda, tiim hammaddelerin bagimhliginda diisiis
yasanirken metal cevherler ve fosil enerjideki bagimlilik ¢ok yiiksek seyretmistir. Son olarak, sera gazi
emisyonu yillar i¢cinde ciddi sekilde artarak DE’ye gegiste en kotii performans gostergesi olmustur.

Andrews (2015), lineer ekonomi ve DE'nin ortaya ¢ikisini tarihsel olarak tekrar ele alip dongiiselligin
gerceklesebilmesi igin {ireticilerin yapmasi gerekenleri ortaya koymustur. Yeni bir diisiinme tarzi
gerektiren DE modelinde, hizmet ve {iriin tasarimcilarinin, ekonomik ve cevresel ihtiyaclara cevap
vermesi ve problem ¢6zme konusunda biitiinsel bir yaklasim gelistirmesi gerektigi dile getirilmistir. Buna
gore, yeni mezunlar, siirdiiriilebilirlik hakkinda bilgi edinir ve siirdiiriilebilen {iriin tasarimi
uygulayabilir sekilde egitilmelidir. Gregson vd. (2015) AB’de DE’nin uygulanmasindaki zorluklar
aragtirdiklan ¢aligmalarinda, kavramin pratikteki kirilganligini vurgulamuslardir. AB'de DE 6nce kiiresel
geri doniistim aglar1 (global recycling networks) araciligiyla saglarup bu aglarin olumsuz addedilmesi ile
birlikte, AB merkezli atiktan kaynaga doniisiimiiyle degistirildigi belirtilmistir. Bu siirecin ise, siyasi
piyasa yapilar sebebiyle ekolojik modernizasyon ve kaynak giivenligi endiselerinden dolay1 zorluklarla
kars1 karsiya oldugu dile getirilmistir. DE’yi kavramsallastirmak adina 4R ilkesine bagh kalarak
yazindaki calismalar1 degerlendiren Kirchherr vd. (2017), toplamda 114 tanima denk gelmis ve bu
calismalarda, DE’ye gecis amaci olarak en ¢ok bahsedilen unsurlarin, ekonomik refah ve gevre kalitesi
oldugundan bahsetmistir. Varolan c¢esitli yaklasimlar1 ve alternatif uygulamalarimi goéz oOniinde
bulundurarak, DE'nin temel kavramlar1 hakkinda bir uzlasma ortaya koymayi amagclayan Prieto-
Sandoval vd. (2018), Web of Science’ta 1969-2017 yillar1 arasinda filtrelenen 175 makaleyi incelemis ve
sadece 12 tanesinde DE’nin acik (explicit) tanimina denk gelmistir. DE'nin ortak tanimai i¢in 6nerileri ise;
toplumun dogayla iliskisinde bir paradigma degisimini temsil eden, kaynaklarin tiikenmesini nlemek,
enerji ve malzeme dongiilerini tamamlamak ile siirdiiriilebilir kalkinmay1 mikro, mezo ve makro olcekte
desteklemek amaclarini kapsayan ekonomik sistem, seklindedir. Khan ve Haleem (2020), yazin taramasi
ile DE pratiklerini mercek altina almis ve bir kurumun DE’yi etkili bir sekilde uygulamas: i¢in gereken
pratiklerin; tiiketici farkindaligi, yasalar ve politikalar, tedarik zincirindeki ortaklar arasinda farkindalik
gelistirmek, dongiisel kiiltiirii yaymak ve dongiisel iiriinler tasarlamak oldugunu ileri siirmiislerdir. DE
diizenleyici politika paketlerinin (circular economy regulatory policy packages) etkinligini vaka
calismalar ile inceleyen Fitch-Roy vd. (2021), paketlerin optimizasyonunun iilkeden iilkeye degistigini,
yenilik¢i yaklasimlar olmasina ragmen degisimlerin doniisiimsel degil;, ufak degisiklikler formunda
oldugunu dile getirmistir. Ziegler vd. (2023), DE’ye gecisin sosyal olarak igsellestirilmediginde lineer
ekonomi modeline mahkum olunacagini ileri siirerek sosyal ekonominin DE’yi nasil oturtabilecegine dair
onerilerde bulunmustur. Bunlar arasinda, paydaglarin ihtiyaclarim goézeten ve toplumsal deger
yaratmay1 da basaran is modelleri; vatandaslarin diistinme ve karar vermede aktif katiimina dayanan
iiretim ve tiiketim ile teknolojiye, kullanicilarini giiglendirmeyi amaglayan bir yaklagim vardir.

AB iilkeleri {izerine nicel pek ¢ok DE calismasi bulunmaktadir. Busu ve Trica (2019), 27 AB {ilkesinin
Eurostat verilerine dayanarak 2010-2017 donemi icin DE faktorlerinin ekonomik biiytime {izerindeki
etkisini arastirmistir. Buna gore ekonomik biiytimeyi en giiglii sekilde etkileyen faktorler olarak sirastyla
is¢i tretkenligi ve kaynak firetkenligi bulunmustur. Belirli Avrupa f{ilkelerinde, DE hedeflerini
basarabilmeyi degerlendiren ékrinjaric’: (2020), 2010-2016 doneminde bolgesel farkliliklarla karsilagmustir.
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Daha net bir ifadeyle, Gri Mliskisel Analiz yontemini kullanarak yorumlanan sonuglarda, DE’ye gecis
hedeflerinde en basarili olan {iilkeler Almanya, Hollanda, Danimarka, Fransa ve italya olup en koétii
performansin ise Romanya, Yunanistan, Kibris, Slovakya ve Bulgaristan’a ait oldugu bulunmustur. Fura
vd. (2020), 28 AB iilkesinde dongiisel ekonominin ilerleme seviyesini Eurostat verilerinden sentetik 6lgtit
yaratarak analiz etmistir. Gelismis Benelux {ilkeleri, en yiiksek DE ilerleme seviyesine sahipken Malta,
Kibris, Estonya ve Yunanistan'in ise DE gostergelerinde az gelismis oldugu bulunmustur. Nham ve Ha
(2022), AB tilkeleri i¢in dijitallesme ve DE arasindaki baglantiy1 inceledikleri analizlerinde lineer olmayan
bir iliski tespit etmislerdir. Buna gore, dijitallesme belirli bir seviyeye ulastiginda DE’ye olumlu bir etkisi
olabilmektedir. Yilmaz (2022), 28 AB {ilkesinin DE performanslarini 2016 ve 2018 yillarinda Veri Zarflama
Analiz yontemiyle karsilastirarak incelemistir. Sonuglara gore, 2018 yilinda, 2016 yilina gore daha fazla
iilke daha iyi performans gostermis ve bu durum, DE’ye gecise dair ilerlemenin olmasi yoniinde
yorumlanmistir.

Tiirkiye ile alakali DE aragtirmalari ise ok kisitlidir. Onder (2018), siirdiiriilebilir kalkinma bashig1 altinda
DE incelemesi yapan yazin ¢rneklerinden ilki sayilabilir. Gedik (2020) makalesinde, DE’ye dair temel
teorileri olusturup DE'nin farkindaligini, firsatlarin1 ve zorluklarini degerlendirmistir. Sapmaz Veral
(2021) calismasinda, DE’ye geciste karsilasilabilecek engellerden, takip edilebilecek strateji ve is
modellerinden bahsetmistir. Erol vd. (2021), Tiirkiye’de DE’ye yonelik olarak blockchain tabanli giines
fotovoltaik enerji ekosisteminin performansini iyilestirebilmek icin gereken kritik basari faktorlerini
incelemistir. Etkin hiikiimet tesvik programlari ve diizenlemelerinin olmasinin, Tiirkiye'de blockchain
tabanli fotovoltaik enerji ekosisteminin gelisip DE performansimi artirmasi igin 6nemli oldugu
bulunmustur. Aygin ve Kaya (2021), Tiirkiye'de sifir atik yonetimi uygulamalarinda 6nemli yere sahip
potansiyel engelleri, Bulanik Dematel yontemi ile tanimlamayi amagladigr calismasinda, DE ile ilgili
hedef ve taktiklerin belirsizligi ile finansal ve ekonomik destegin eksikligini en énemli engeller olarak
bulmustur. Balbay vd. (2021), Tiirkiye'de DE'nin uygulanabilirli§ini ortaya koyabilmek igin PEST ve
SWOT analizleri yapmistir. Sonugta, diinyada cokc¢a ses getiren bu kavramin, Tiirkiye’de hizlica
uygulanmaya baglamasi gerektigini belirtmiglerdir. Ozuyar (2021), sanayi bolgeleri, kiimelenme
uygulamalari, teknoparklar, endiistriyel simbiyoz gibi DE yontemlerini ve bunlarin iklim degisikligi
tizerine sektdr bazli sonuglarini incelemistir. Tarimsal gida tedarik zincirlerinin (agri-food supply chains)
siirdiiriilebilirlik zorluklarim1 asmak adina DE’ye dayali biiyiik veri analizi (circular economy-based big
data analytics) icin yetkinliklerini kullanmalar1 gerekir. Bu konudaki 6nemli bashklar: Tiirkiye igin
inceleyen Perg¢in (2022), tedarik zinciri yonetimi, biiyiik veri altyapist ve verimlilik artisinin en 6nemli
yetkinlikler oldugunu bulmustur. Stirmen ve Ece Cokmutlu (2022), DE’yi 6lgebilmek icin Borsa Istanbul
Siirdiiriilebilirlik Endeksi'ndeki imalat isletmelerinin DE agiklamalarindan yola ¢ikmistir. Performans
siralamalar1 TOPSIS yontemine vasitasiyla yapilan sirketler arasinda 2019, 2020 ve 2021 yillar igin en iist
siraya yerlesen sirket CCOLA olarak bulunmustur.

Ozellikle AB'nin 2030 ve 2050 DE hedefleri diisiiniildiigiinde, bu galismanin yazina birden ¢ok katkisi
mevcuttur. Oncelikle, yazinda yaymlar cogunlukla AB iilkelerini konu almistir. Tiirkiye ile alakali
calismalar ise daha ¢ok teorik cerceveyi olusturmak veya DE’yi 6l¢mek tizerinedir ve Tiirkiye’'nin iginde
oldugu nicel analize denk gelmek miimkiin degildir. Bu calisma, yazindaki bu eksikligi gidermektedir.
Ikinci olarak ¢alisma, iilke karsilastirmalar vasitasiyla, AB’ye aday tilke olarak Tiirkiye'nin, AB'nin DE
ile ilgili koydugu hedeflere ne mesafede oldugunu, DE ve ilgili politikalar1 benimsemede ilerleme
kaydedip kaydetmedigini gozler oniine serdigi gibi gelismekte olan iilkeler arasindaki siralamasini da
anlamaya yardimci olur. Calismanin diger bir katkisi ise, sonuglari sayesinde politika yapicilara,
Tiirkiye'nin DE performansini gelistirebilmesi i¢in 6nerilerde bulunabilmesidir.

Calisma, 3 temel boliimden olusmaktadir. Giris boliimii ile yazindaki nicel ¢alismalarin 6zeti ardindan,
ikinci boliimde analiz ve bulgulara yer verilmis; sonug¢ boliimiinde ise bulgularin yorumlanmas: ve
politika Onerileriyle ¢calisma tamamlanmistir.

2. Analiz
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AB, donglisel ekonomi ve ona gegisi denetlemek amaciyla 5 bashk altinda toplanan gostergeler
kullanmaktadir. Asagidaki analizde, bu kategoriler icerisinde Tiirkiye’ye dair de veri bulunan kategoriler
ve gostergeler kullamlmistir.

Tablo 1: Kullanilan Veriler

malzeme ayak

waste)

Uretim ve Tiiketim Atik Yonetimi ikincil Rekabetcilik ve Kiiresel
Hammaddeler Yenilikgilik Siirdiiriilebilirlik ve
Dayaniklilik
e kaynak e Kkentsel atiklarin e malzeme ithalat
verimliligi geri doniisiim bagimlilig1
(resource orani (recycling (material import
productivity) rate of municipal dependency)

izi (material
footprint)

o kisi basi kentsel
atik iiretimi
(generation of
municipal waste
per capita)

e Kkisi bagt atik
tretimi (waste
generation per
capita)

Tkincil hammaddeler ile rekabetcilik ve yenilikgilik bagliklarinda Tiirkiye'ye dair veri bulunmadigidan bu
kategoriler analizde yer almamaktadir.

Kaynak verimliligi, gayri safi yurti¢i hasilanin (GSYH), yurti¢i malzeme tiiketimine (YMT: ekonomide
dogrudan kullamilan toplam malzeme miktar1) boliinmesiyle hesaplanir. Malzeme kullanimindaki
iiretkenligin artmasi, negatif cevresel etkilerin azaltilmasina yardimc olur. Dolayisiyla DE’ye gegis,
ekonomik biiylimenin kaynak kullanimindan ayristinlmasina (decoupling), kaynak verimliliginin
artmastyla katkida bulunur. Bu ayrisma ancak GSYH artarken YMT (kaynak kullanimi) sabit kalir veya
azalirsa gerceklesebilir. AB'nin 2023’te yiiriirliige koydugu 2030 hedefi de bununla paralel olarak kaynak
verimliliginin artmasi yoniindedir. Burada {iilkeler arasi karsilastirma yapilabilmesine olanak saglamasi
adina, kaynak verimliligi verisi olarak kilogram (kg) basina satin alma standard: kullanilmustir.

Tablo 2: Kaynak Verimliligi

Yillar Almanya |isvec |ingiltere | Macaristan | Bulgaristan | Arnavutluk | Sirbistan | Tiirkiye
2000 1,29 1,21 1,75 0,83 0,43 : : 0,80
2001 1,42 1,25 1,83 0,81 0,43 0,41 0,94
2002 1,50 1,26 1,95 0,92 0,45 0,43 0,93
2003 1,55 1,29 2,05 0,96 0,48 0,48 0,93
2004 1,60 1,33 2,08 0,85 0,46 0,48 1,02
2005 1,68 1,24 2,20 0,78 0,51 0,51 0,96
2006 1,70 1,43 2,32 0,97 0,50 0,53 0,94
2007 1,80 1,41 2,39 1,28 0,54 0,61 1,01
2008 1,86 1,45 2,60 1,22 0,54 0,63 1,10
2009 1,85 1,56 2,78 1,45 0,65 0,67 1,07
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2010 1,95 1,46 3,01 1,66 0,69 1,04 0,64 1,02
2011 1,93 1,45 3,05 1,72 0,64 1,06 0,67 1,09
2012 2,01 1,48 3,21 1,96 0,69 1,08 0,74 1,28
2013 2,05 1,44 3,21 1,76 0,70 0,96 0,70 1,37
2014 2,11 1,44 3,24 1,42 0,67 1,03 0,73 1,43
2015 2,24 1,54 3,53 1,51 0,62 0,92 0,70 1,45
2016 2,29 151 3,60 1,58 0,74 0,84 0,65 1,44
2017 2,35 1,48 3,64 1,47 0,75 1,16 0,71 1,45
2018 2,51 1,47 3,73 1,37 0,77 1,14 0,71 1,58
2019 2,63 1,45 3,84 1,39 0,80 121 0,71 1,74
2020 2,65 151 : 1,57 0,81 1,36 0,67 1,61
2021 2,72 1,48 : 1,72 0,82 1,43 0,74 1,77
Ortalama | 1,99 1,42 2,80 1,33 0,62 1,10 0,62 1,22

Kaynak: Eurostat

Kaynak verimliliginde en yiiksek ortalama Ingiltere’ye, en diisiik ortalama da Bulgaristan ve Sirbistan’a
aittir. Bu anlamdaki en yiiksek gelisimi gosteren tiilkeler ise %120 kaynak verimliligi artis1 ile Tlrkiye ve
Ingiltere olmustur. Macaristan ile Almanya ise %110 ile bu iilkeler arasindaki ikinciligi paylagmustir.
Kaynak verimliligi seviyesinde Isvec’i 2018 yilindan beri gecen Tiirkiye, cesitli yillarda verimlilikte gerilese
de, 2017 yilindan beri hep artan egilimde olmustur. Gelismekte olan iilkeler grubunda karsilastirma
yapildiginda ise, yiiksek bir kaynak verimliligini temsil etmektedir.

Tiirkiye 6zelinde bu ayrismayi, gevresel verinin, ekonomik veriden ne kadar farkhilastigiyla gozlemlemek
miimkiindiir. Cevresel veri igin bin ton cinsinden toplanan malzeme akis hesab1 verisi, endekse
doniistiiriilmiis, ekonomik veri igin ise 2010 yilinin baz yil olarak kabul edildigi zincirlenmis hacim
endeksiyle hesaplanan GSYH kullanilmistir. Ekonomik veri i¢in baz yil 2010 oldugundan, tutarlilik adina,
cevresel veri icin de baz yil 2010 alinarak ton cinsinden veriler, her yil icin 2010 verisine oranlayarak
endeks degerler bulunmustur. 2000-2011 ve 2013-2016 yillan arasinda beraber hareket eden malzeme akis
hesab1 ve GSYH, 2012 yilindaki ayrisma haricinde, yukaridaki tabloda da belirtildigi gibi 2017 yilindan
itibaren birbirinden farklilasmaya baslamaistir.
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Grafik 1: Ayrintili Kaynak Verimliligi Gelisimi
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Kaynak: Eurostat ve yazar hesaplamalar:

YMT, iilke bazinda da incelenebilir. OECD, YMT verisini, malzeme tiiketim (material consumption) olarak

tanimlamakta ve bir tilkede kullanilan biyokiitle, metaller, metalik olmayan mineraller ve fosil enerji

maddelerinin toplam miktari ile ifade etmektedir.

Tablo 3: Kisi Bag1 Yurti¢ci Malzeme Tiiketimi

Yillar Almanya |isve¢ |ingiltere | Macaristan | Bulgaristan | Arnavutluk | Sirbistan | Tiirkiye
2000 17,51 20,17 12,41 11,64 12,50 . . 9,81
2001 16,56 19,82 12,44 13,37 13,62 . 12,26 8,08
2002 16,05 20,13 12,05 12,55 14,18 . 13,08 8,22
2003 15,82 20,25 12,01 12,69 14,49 . 12,27 8,45
2004 16,03 20,79 12,38 15,58 16,35 . 13,78 8,75
2005 15,53 22,43 12,00 17,90 16,68 . 14,02 10,20
2006 15,98 20,90 11,76 15,03 18,22 . 14,44 11,52
2007 15,91 22,72 11,60 11,78 19,00 . 13,79 11,60
2008 15,85 22,42 10,79 13,24 20,63 . 14,71 11,38
2009 15,03 19,33 9,39 10,82 16,54 . 13,46 10,93
2010 15,10 21,72 9,03 9,93 16,52 6,95 14,35 12,93
2011 16,48 22,53 8,97 10,02 18,45 7,10 14,55 13,48
2012 15,93 22,27 8,70 8,82 17,83 7,19 13,22 11,90
2013 15,91 22,73 8,86 10,13 17,33 7,93 14,36 11,82
2014 15,96 23,02 9,00 13,04 19,10 7,81 13,57 12,12
2015 15,28 22,56 8,56 12,86 21,58 9,02 14,48 12,90
2016 15,34 22,76 8,37 12,35 19,14 9,86 15,85 12,94
2017 15,56 23,67 8,49 13,82 19,97 7,50 15,21 13,43
2018 15,01 24,16 8,44 15,81 20,61 7,93 15,90 12,23
2019 14,40 25,12 8,33 16,45 20,89 7,76 17,01 10,74
2020 13,94 23,84 14,26 20,66 6,70 17,85 11,44
2021 14,35 26,38 . 14,20 22,98 7,05 18,21 11,65
Ortalama | 15,62 2226|1018 |13,01 18,06 7,73 1459 11,21

Kaynak: OECD.Stat

—
IS QIR DN EE R EI BT GBS dats]  hitps://dergipark.org.tr/tr/pub/esad

23



Dila ASFUROGLU

Niifus biiytiikliiklerinden arindirilmis veriyi ifade eden kisi bast YMT, Almanya ve ingiltere harici
iilkelerde artmustir. Artiglar 6zellikle 2010 y1li sonras: gozlemlenmektedir. Artiglar, ekonomik biiytime ile
ilgili oldugu kadar niifustaki azalmayla da ilgili olabilmektedir. Gelir ve niifus artisinin, gelismekte olan
iilkelerde gelismis olanlara gore fazla olmasi, mal ve hizmet talebinin gelismekte olan iilkelerdeki
yiikselisini aciklamaktadir. Bu anlamda, kendi kategorisindeki {ilkeler icinde Tiirkiye’'deki ortalama kisi
bag1 YMT seviyesi, cok yiiksek bir tiiketim davranigi olmadigina isaret olarak yorumlanabilir.

Malzeme tiiketiminde, kaynak verimliligine ek olarak kullanilan gosterge, malzeme ayak izidir. Malzeme
ayak izi, tliketilen {irlinleri iiretmek igin gereken malzeme miktarini ortaya koydugu i¢in hammadde
tiiketimi (raw-material consumption) ile 6l¢lilmektedir. Veri, tiriinlerin nerede tiretildigine bakilmaksizin,
iilkenin iiriin taleplerini karsilamak icin gereken malzemelerin miktarin1 gozler oniine serer. Eurostat
verileri arasinda Tiirkiye'ye dair gézlem olmadig: icin asagidaki tabloda OECD verisinden yararlanilmis
ve veri, kisi bas bin kg cinsinden belirtilmistir.

Tablo 4: Malzeme Ayak izi

Yillar Almanya | isveg | ingiltere | Macaristan | Bulgaristan | Arnavutluk | Sirbistan | Tiirkiye
2000 25,71 24,33 122,33 14,48 14,23 9,44 4,19 10,42
2001 23,20 24,14 | 22,48 14,76 16,60 8,70 5,10 8,21
2002 21,38 24,89 | 21,68 15,15 15,66 8,95 5,47 8,44
2003 22,17 24,88 | 20,82 15,23 16,85 10,46 6,24 9,00
2004 22,24 23,97 | 21,58 17,87 16,37 11,43 8,41 9,71
2005 19,85 31,38 | 23,06 21,39 19,92 12,11 7,73 11,93
2006 20,85 31,68 | 23,87 18,28 21,33 12,07 14,87 13,31
2007 21,43 32,67 | 22,25 16,04 21,04 11,91 13,10 15,47
2008 21,56 30,95 19,63 16,87 21,36 13,46 15,89 14,79
2009 19,85 23,66 | 17,25 14,95 18,88 14,50 13,34 13,08
2010 20,63 27,95117,03 13,00 15,01 11,92 15,54 15,76
2011 21,60 29,08 17,46 12,88 14,69 12,49 16,97 18,23
2012 20,36 29,07 (17,94 11,92 21,49 12,44 16,07 17,14
2013 20,36 27,96 | 17,86 13,24 17,08 11,49 15,77 17,97
2014 20,70 29,25119,09 14,93 17,58 13,14 15,72 17,76
2015 20,06 29,11 18,97 13,55 19,12 12,61 15,09 18,16
2016 20,50 29,48 | 18,27 13,92 19,56 14,39 15,57 16,40
2017 21,29 29,42 | 18,20 13,85 19,29 14,46 16,48 16,48
2018 20,23 27,44 118,01 14,75 14,69 12,85 15,21 17,43
2019 19,40 26,72 | 17,85 15,27 15,02 12,96 15,65 17,49
Ortalama | 21,17 27,90119,78 15,12 17,79 12,09 12,62 14,36

Kaynak: OECD.Stat

YMT verisiyle paralel olarak en yiiksek ortalama Isvec’e aittir. Tiirkiye ise, ortalama 14.46 bin kg ile en
diisiik {igtincii tilke konumundadir. 2000-2019 yillar1 arasinda, biyokiitle, metal madenler, metalik olmayan
mineraller ve fosil enerji maddelerine olan hane halklari, hiikiimetler ve isletmeler tarafindan tiiketmek
veya yatiim yapmak adina iiretilen mal ve hizmetlere olan talep Almanya ve Ingiltere’de AB'nin 2030
hedefleri dogrultusunda azalirken Macaristan’da neredeyse sabit kalmis, diger iilkelerde ise artmugstir.

Artisin  hangi malzemelerde yogunlagtigini goérmek, 2030 hedeflerini yakalamada &nemli rol
oynayabilmektedir. Asagidaki grafik, Tiirkiye icin YMT Ozelinde malzemelerin zaman igindeki bin ton
cinsinden talep degisimini gostermektedir.
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Grafik 2: Ayrintili Yurti¢i Malzeme Tiiketimi Gelisimi
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B Fosil enerji

Biyokiitle enerjisine olan talep 2015-2019 yillar1 arasindaki hafif artig haricinde neredeyse hep aym
kalmigtir. Benzer durumu metal cevherlerde de gozlemlemek miimkiindiir. Tiiketimin siklikla oynaklik
gosterdigi malzemeler, metal olmayan mineraller ve fosil enerji olup genel egilimleri artmak yoniinde
gerceklesmistir. Tiiketimin, metal olmayan minerallerde, fosil enerjiye gore 3,7 kat daha dik gergeklesmesi,
talebin aslen metal olmayan mineraller tarafindan sekillendigini gostermektedir.

Eurostat'in kaynak verimliligi verisine denk OECD verisi, malzeme verimliligidir (material productivity).
Malzeme iiretkenligi, tiiketilen malzeme birimi (YMT) basina diisen ekonomik {iretimin (GSYH) miktar1
olarak ifade edilir. Veri, 2010 baz yil1 ve satin alma giicii paritesi kullanilarak Amerikan dolar1 sabit
fiyatlariyla olgiildiigiinden dolar/kg cinsindendir.

Tablo 5: Malzeme Verimliligi

Yillar Almanya | isveg | ingiltere | Macaristan | Bulgaristan | Arnavutluk | Sirbistan | Tiirkiye
2000 2,28 1,94 |2,98 1,62 0,77 . 1,54
2001 2,45 2,00 |3,03 1,47 0,75 0,71 1,73
2002 2,62 2,01 |3,17 1,65 0,78 0,71 1,79
2003 2,54 2,03 |3,27 1,70 0,81 0,79 1,82
2004 2,53 2,06 |3,22 1,46 0,77 0,77 1,91
2005 2,63 1,95 |3,39 1,33 0,82 0,80 1,76
2006 2,66 2,18 | 3,51 1,65 0,80 0,82 1,65
2007 2,75 2,06 |3,62 2,11 0,83 0,92 1,70
2008 2,80 2,06 |3,85 1,90 0,81 0,91 1,72
2009 2,79 2,27 4,20 2,17 0,99 . 0,97 1,68
2010 2,90 2,12 14,44 2,40 1,01 1,52 0,92 1,52
2011 2,81 2,09 |4,48 2,43 0,93 1,53 0,93 1,60
2012 2,91 2,09 4,65 2,74 0,98 1,54 1,02 1,87
2013 2,92 2,06 |4,62 2,44 1,00 1,41 0,97 2,02
2014 2,96 2,06 |4,66 1,98 0,93 1,46 1,02 2,04
2015 3,12 2,18 |4,97 2,08 0,85 1,29 0,97 2,00
2016 3,15 2,18 |5,16 2,22 1,00 1,22 0,92 2,04
2017 3,17 2,12 |5,18 2,08 0,99 1,67 0,98 2,08
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2018 3,31 2,09 |527 1,92 0,99 1,64 0,99 2,32
2019 3,48 2,03 |539 1,93 1,03 1,71 0,97 2,63
2020 3,46 2,08 |.. 2,13 1,00 1,92 0,92 2,49
2021 3,45 1,96 |.. 2,30 0,94 1,99 0,98 2,70
Ortalama | 2,89 2,07 14,15 1,99 0,90 1,57 0,90 1,94

Kaynak: OECD.Stat

Kaynak verimliligi ile malzeme verimliligi verilerindeki sonuglar birbiriyle ortiismektedir. Tablodaki diger
gelismekte olan iilkeler arasinda Tiirkiye, ortalama malzeme verimliliginde Macaristan’dan sonra ikinci en
yiiksek {iilke siralamasindadir. Bu iki {ilkeden en ¢ok hangisinde malzeme verimliliginin arttigina
bakildiginda ise Macaristan'mn 1.8 kati biiyliyerek %76 verimlilik artisiyla Tiirkiye'nin onde geldigi
goriilebilmektedir.

Kisi bag1 kentsel atik {iretimi, belediye yetkilileri tarafindan veya onlar adina toplanan, atik yonetimi
araciligiyla ortadan kaldirilan atiklari 6l¢mektedir. Veri, toplam atigin, niifusa boliinmesiyle kisi bast kg
cinsinden belirtilmektedir. Gosterge, cogunlukla hanelerde iiretilen atiklardan olusmakla beraber, ticaret,
ofisler ve kamu kurumlarindan ¢ikan atiklar1 da hesaba katar. Kentsel atik iiretimin azaltilmasi, atik
onleme Onlemlerinin etkinli§inin arttigimi ve ekonomideki tiiketim gekillerinin degismekte oldugunun
isareti oldugundan, AB'nin 2030 hedefi, kisi bas: kilogramin diismesi yoniindedir.

Tablo 6: Kentsel Atk Uretimi

Yillar Almanya |Isve¢ | Ingiltere | Macaristan | Bulgaristan | Tiirkiye
2000 642 425 577 446 612 465
2001 632 439 5901 452 596 476
2002 640 465 598 457 602 470
2003 601 464 591 464 603 465
2004 587 461 602 454 599 440
2005 565 479 581 461 588 458
2006 564 491 583 468 577 434
2007 582 488 567 457 553 433
2008 589 485 541 454 599 400
2009 592 472 522 430 598 419
2010 602 441 509 403 554 407
2011 626 453 491 382 508 416
2012 619 454 477 402 460 410
2013 615 455 482 378 432 406
2014 631 443 482 385 442 405
2015 632 451 483 377 419 400
2016 633 447 483 379 404 426
2017 627 452 468 385 435 425
2018 606 434 463 381 407 424
2019 609 449 : 387 442 424
2020 641 431 : 403 408 415
2021 646 418 : 416 445 416
Ortalama | 612,77 454,41 (531,11 419,14 512,86 428,82

Kaynak: Eurostat

Kisi basina diisen en diisiik kentsel atik iiretimi ortalamasi, 419.14 kg ile Macaristan’a, ikinci en diisiik
ortalama da Tiirkiye’ye aittir. Seviyelerin birbirinden farklilasmasinda, tiiketim oriintiileri ile ekonomik
zenginlikler arasindaki farklar kadar atiklarin nasil toplanip yonetildigi de etkili olmaktadir. Dolayisiyla,
Almanya ve Ingiltere'nin ekonomik zenginlikleri sebebiyle bu verideki yiiksek degerleri beklenirken
Bulgaristan'in ortalama seviyesinin yiiksekligi atik toplama ve yonetimindeki basarisizliklarina isaret
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olarak diisiiniilebilir. Diger yandan ekonomik zenginligine ragmen Isve¢’in gorece diisiik olan ortalama
kisi bast kg degeri ise Isve¢’in atik yonetimindeki basarisini gostermektedir. Bu gdstergedeki asil hedef, kisi
basina diisen atik kilograminin azalmasi oldugu igin seviyeden ziyade yillar icindeki en etkin diisiise
bakmak daha anlamlidir. 2000 ile 2021 yillar1 arasindaki %27 azalmayla, en etkili diistisii Bulgaristan
yakalarken yine aymi yillar arasinda %11’lik diisiis ile Tiirkiye, kisi bas atik tiretimindeki etkinlikte tiglincii
siray1 almigtir.

DE politikalarinin uzun vadede hedefi, {iretilen atik miktarini azaltmak ve atik tiretimi kaginilmaz
oldugunda ise atig1 bir kaynak olarak gérmeyi saglayip daha ¢ok geri doniisiim ile atiklarin giivenli bir
sekilde ortadan kaldirmasini saglamaktir. Kisi bas1 atik iiretimi, maden ve hane atiklar1 da dahil olmak
tizere, bir iilkede meydana gelen toplam atigin, iilkenin niifusuna bdliinmesiyle hesaplanmaktadir ve
AB'nin 2030 hedefi, toplam atikta ciddi diistis saglanmasidur.

Tablo 7: Kisi Bas1 Atik Uretimi

Yillar Almanya |isve¢ |ingiltere | Macaristan | Bulgaristan | Sirbistan | Tiirkiye
2004 4.4 10,2 50 2,4 26,1 : 870,0
2006 4.4 10,5 4,8 2,2 21,4 : 665,0
2008 4,5 9,3 4,6 1,7 22,4 : 912,0
2010 4.4 12,5 3,9 1,7 22,6 4,6 869,0
2012 4,6 16,4 3,8 1,6 22,1 7,6 896,0
2014 4,8 17,2 4,1 1,7 24,9 6,9 947,0
2016 4,9 14,3 4,1 1,6 16,9 6,9 953,0
2018 4,9 13,6 4,2 19 18,5 7,3 1,2
2020 4,8 14,7 : 1,8 16,8 8,5 1,3
Ortalama | 4,6 13,2 4,3 1,8 21,3 7,0 955,0

Kaynak: Eurostat

2004 yilindan itibaren sadece iki yilda bir toplanan veriye gore, ortalama en diisiik kisi basina diisen
toplam atik miktar1 955 kg ile Tiirkiye’dedir. Ancak, Almanya, Isveg, Sirbistan ve Tiirkiye, 2020 yilinda
2004 yiliyla karsilastinnldiginda kisi bast atik kilogramimi diisiirememistir. Geri kalan {ilkelerden atik
tiretiminde en ciddi diisiisii %36 ile Bulgaristan basarmstir.

Atiklarin hangi yollarla aritildigr da onemli baghiklar arasindadir. Toplam atik islenmesinin (waste
treatment) gelisimi ile ana kategorileri olan geri doniisiim ve imha etmenin zamana gore degisimi
asagidaki grafikte gosterilmektedir.
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Grafik 3: Atik Islenme Yontemlerinin Degisimi
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Kaynak: Eurostat

Atigin enerji olarak geri kazamimi toplam atik isleme yontemleri igerisinde en fazla %0.85’e denk
geldiginden, bu ¢ok diisiik seviye grafikte goziikmemektedir. Diger bir deyisle, enerji geri kazanabilmek
icin yapilan yakma vb. atik isleme yontemleri Tiirkiye’de heniiz gelismemistir. Grafikte, en genis alani,
imha etmenin (disposal) kaplamasi bu tiir atik isleme yonteminin Tiirkiye'de yaygin kullanildigini; ancak
2014 yilindan itibaren geri kazamim bashgindaki alanin artmas: ise, Tiirkiye'nin atig1 islemede geri
dontisiime verdigi artan dnemi gostermektedir.

DE’de atigin bir kaynak olarak goriildiigli unutulmamalidir. Bu yiizden atik yonetimi bashigindaki en
onemli verilerden biri kentsel atiklarin geri doniisiim oranidir (recycling rate of municipal waste). Bu
gosterge, tliketici atiklarinin DE’de bir kaynak olarak ne oranda kullanildigini ve dolayisiyla atik yonetim
sisteminin kalitesini gosterir. Hesaplanisi ise, geri doniistiiriilmiis kentsel atiklarin toplam kentsel atik
tiretimine boliinmesine dayanir. Yiizde cinsinden belirtilen degerde, AB’nin 2020 hedefi %50 iken, 2030 ve
2035 hedefleri sirastyla %60 ve %65'tir.

Tablo 8: Kentsel Atigin Geri Doniistim Orani

Yillar Almanya |isvec |ingiltere | Macaristan | Bulgaristan | Sirbistan | Tiirkiye
2000 52,5 38,5 111 1,6 15,5 : :
2001 52,3 39,0 12,4 1,6 16,1

2002 56,1 39,7 14,5 2,5 16,3

2003 57,8 41,3 18,1 3,5 16,5

2004 56,4 43,9 22,6 11,8 17,2

2005 60,9 44,6 26,7 9,6 18,3

2006 62,1 47,7 30,3 10,4 19,1

2007 63,2 46,7 33,6 12,1 20,6

2008 63,8 45,6 36,4 15,2 19,4

2009 63,1 49,2 38,3 15,4 19,9

2010 62,5 47,8 40,2 19,6 24,5

2011 63,0 47,0 42,0 22,0 26,2

2012 65,2 46,9 42,6 25,5 25,0 :

2013 63,8 48,2 43,2 26,4 28,5 1,0

2014 65,6 49,3 434 30,5 23,1 0,7

2015 66,7 47,6 43,3 32,2 29,4 0,8
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2016 67,1 48,4 44,0 34,7 31,8 0,3 9,2
2017 67,2 46,8 |43,8 35,0 34,6 0,3 9,2
2018 67,1 458 |44,1 37,4 31,5 0,3 11,5
2019 66,7 46,6 : 35,9 34,6 : 11,5
2020 70,3 38,3 32,0 35,2 15,4 12,3
2021 71,1 39,5 : 34,9 28,2 16,8 12,3
Ortalama | 62,9 44,9 33,2 20,4 24,0 4,5 11

Kaynak: Eurostat

2020 yilinda AB hedefini tutturan tek {ilke Almanya’dir; hatta ortalama yiizdesiyle dahi Almanya, 2030
hedefini gerceklestirmis durumdadir. Sirasiyla 6 ve 8 gozlem bulunan Tiirkiye ve Sirbistan ise 2020
hedefinden dahi oldukga uzaktadir. Oranin, verinin bulundugu 2016 yilindan itibaren artmasi olumlu bir
gelisme olmakla birlikte Macaristan ve Bulgaristan'in ortalama ii¢ kat daha basarili olmalari, Tiirkiyenin
atik yonetiminde kat etmesi gereken ¢ok yol olduguna isaret etmektedir.

Malzeme ithalat bagimliligi, bir ekonominin, hammadde ihtiyaglarin1 karsilamak icin ne derece ithalata
bagli oldugunu anlatir. Hesaba katilan malzemeler; biyokiitle enerjisi, fosil enerji, metal ve metal olmayan

madenlerdir. Bu gosterge, ithalatin, dogrudan malzeme girisine oraniyla hesaplanarak yiizde olarak ifade
edilir. Dolayisiyla degerler, %100'den biiyiik veya negatif olamaz. %100 ise, referans yili boyunca ulusal
diizeyde c¢ikarilan hammadde (domestic extractions) olmadigina isaret eder. AB'nin hedefi, ithalat
bagimliligimin 2030 yilina kadar diisiiriilmesi seklindedir.

Tablo 9: Malzeme Ithalat Bagimlihigt

Yillar Almanya | isve¢ | ingiltere | Macaristan | Bulgaristan | Arnavutluk | Sirbistan | Tiirkiye
2000 30,7 283 235 22,3 16,1 : : 13,9
2001 314 27,6 25,9 20,0 15,7 1,7 12,3
2002 32,4 27,9 26,0 22,3 15,2 8,4 16,4
2003 34,1 29,1 27,6 23,8 17,5 10,3 17,8
2004 34,6 28,5 30,4 21,1 16,6 11,8 17,5
2005 35,3 26,8 32,0 19,4 17,5 11,3 15,8
2006 36,3 27,7 33,5 22,7 18,2 12,6 15,8
2007 36,6 26,8 34,1 27,9 18,8 12,9 16,8
2008 37,1 276 34,3 26,6 16,9 12,3 15,8
2009 35,4 26,8 34,9 24,6 16,0 : 10,7 15,3
2010 38,0 27,6 36,7 28,9 15,9 20,2 11,5 14,3
2011 37,2 26,9 39,2 29,5 15,0 18,5 11,3 14,5
2012 36,7 26,3 42,2 31,4 15,2 16,2 10,6 17,5
2013 37,8 24,9 42,3 30,2 15,7 14,3 9,8 17,4
2014 38,0 25,4 41,0 27,5 14,5 14,8 111 15,2
2015 40,1 25,5 40,0 26,7 14,1 13,0 12,4 17,9
2016 40,1 26,4 39,3 28,1 16,1 12,5 12,5 18,4
2017 39,1 254 39,5 29,6 16,8 16,6 14,2 19,0
2018 40,1 26,8 39,8 29,5 15,7 16,7 14,0 18,9
2019 41,4 25,0 39,9 27,1 16,4 17,8 14,1 21,0
2020 39,7 23,7 : 26,8 16,0 20,9 12,7 12,4
2021 39,9 22,5 : 27,9 15,3 22,2 13,5 20,0
Ortalama|3691 | 2652 |3511 |26,09 16,15 16,98 11,70 16,54

Kaynak: Eurostat

En diisiik ortalama ithalat bagimliligi %11.7 ile Sirbistan’da olup onu %16.54 ile Tiirkiye takip etmektedir.
Isvec haricinde, hicbir iilke malzeme ithalat bagimhiligini diisiirememistir. Tiirkiye 6zelinde alt bashklar
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incelendiginde ise 2020 yilinda, her tiir hammaddenin bagimlihiginda ciddi diisiis ile biyokiitle enerjisi ile
toplam bagimliligin, 2014 yili harici birbiriyle paralel ilerledigi gozlemlenmektedir. Metal olmayan
cevherlerdeki bagimlilik 2000-2018 yillar1 arasinda neredeyse hi¢ degismemis, metal cevherler ve fosil
enerjideki bagimlilik ise yillar iginde ¢okga degiskenlik gostermistir. Tiim hammaddelerdeki bagimlilik
2021 yilinda, 2020 yilina gore artmis ve en yiiksek artis metal olmayan minerallerde kaydedilmistir.

Grafik 4: Ayrintih Hammadde Bagimlilik Degisimleri
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Kaynak: Eurostat

Sera gaz1 emisyonlarinin azaltilmasi, 1997 Kyoto Protokolii ve 2015 Paris Anlasmasi ile uzun yillardan beri
pek ¢ok iilkenin hedefleri arasindadir. DE de, tedarik zincirine c¢esitli asamalarda miidahale ederek
endiistriyel siireglerin enerji ve malzeme verimliligini artirabilir; iyilestirilmis {irin tasarimlar1 ve atik
yoOnetimi ile tirlinlerin ekonomik dongiide daha uzun siire kalmasini ve hammaddelere olan ihtiyacin
azalmasini saglayabilir; geri doniistiiriilmiis malzemelerin kaynak olmasimni saglayarak isleme
asamalarinin sayisini ve enerji ihtiyacim azaltabilir. Boylece DE, sera gazi emisyonlarini azaltmada etkili
rol oynayabilir. Bu sebeple, sera gaz1 emisyonlar1 da DE’ye gegiste 0lgiit olarak kullanilan gostergelerden
sayilabilir.
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Tablo 10: Sera Gazi Emisyonlari

Yillar Almanya Isvec Ingiltere | Macaristan | Bulgaristan | Tiirkiye

2000 1.040.191,83 | 68.349,11 |723.919,58 | 75.378,31 57.387,46 298.916,75
2001 1.054.869,07 | 69.128,53 | 727.063,54 | 77.184,98 60.267,18 279.740,14
2002 1.033.037,86 | 69.735,21 | 705.879,64 | 75.478,63 57.719,88 285.623,37
2003 1.029.390,01 | 70.071,46 |711.313,29|78.367,70 62.658,87 304.794,79
2004 1.010.291,14 | 69.410,33 | 707.930,97 | 77.192,05 61.760,58 314.423,57
2005 984.986,97 |66.540,93 |699.595,39 | 76.954,88 62.364,32 337.575,00
2006 991.897,36 |66.183,72 |692.195,48 | 75.660,29 63.088,40 358.002,53
2007 964.865,06 |65.034,88 |680.031,35|74.010,83 67.006,24 391.697,01
2008 964.974,32 |62.627,99 |658.727,31|71.954,60 65.624,98 388.494,56
2009 898.336,01 |58.395,26 |601.900,31|65.924,48 56.758,60 395.177,14
2010 932.379,13 |64.375,65 |615.724,59 | 66.533,79 59.383,17 398.793,16
2011 907.502,16 |60.012,26 |570.233,52 |64.870,17 64.728,48 428.617,59
2012 913.347,73 |57.108,55 |586.328,48 |61.557,12 59.675,72 448.184,46
2013 933.505,37 |55.473,55 |572.040,66 | 58.661,11 54.453,70 440.195,30
2014 893.394,42 |53.729,41 |531.430,16 | 58.993,14 57.529,02 459.489,51
2015 896.657,87 |53.557,22 |513.880,19|62.201,09 60.421,40 474.967,53
2016 898.559,81 |53.468,25 |488.309,31 |62.696,22 57.773,56 501.107,91
2017 881.582,78 |52.562,66 |476.874,21|65.072,76 59.715,84 528.565,93
2018 846.171,19 |51.784,17 |467.869,95 | 65.033,64 55.361,84 523.108,03
2019 794.633,67 |50.607,24 |453.233,65|64.771,79 53.942,12 508.725,87
2020 730.922,69 |46.214,03 |408.965,08 | 62.965,32 47.984,62 523.990,82
2021 760.358,01 |47.816,70 |429.489,47|64.217,84 53.917,27 564.389,75
Ortalama | 925.538,84 |59.644,87 |591.951,64 | 68.440,03 59.069,24 416.117,31

Kaynak: OECD.Stat

Sera gazi emisyon verisi, Arnavutluk ve Sirbistan i¢in bulunmadigindan bu {ilkeler tabloya eklenmemistir
ve gozlemler, bin ton karbondioksit esdegeri cinsindendir. En yiiksek ortalama emisyona sahip iilke
Almanya’dir ve Tiirkiye hari¢ tiim tilkeler sera gazi emisyonlarim yillar icinde diistirmiistiir. En ytiiksek
diisiisii Ingiltere bagarirken Tiirkiye sera gazi emisyonunu %89 arttirmistir. AB hedefleriyle ciddi sekilde
ters diisen bu durum, Tiirkiye'nin DE’ye gegiste en kotil performans sergiledigi gosterge olmustur.

3. Sonug

Calisma, Tiirkiye'nin DE’ye gecis performansini, nicel verilerle, secili gelismis ve gelismekte olan tilkelerle
karsilastirma da yaparak ortaya koymayi amacglamaktadir. Bunun igin, verilerin genellikle var oldugu
2000-2021 yillar1 arasindaki Eurostat ve OECD veri bankalarinin DE’yi 6l¢mek icin belirledigi gostergeler
kullanilmustir. Sonuglara gore, Tiirkiye, kaynak verimliligini yillar iginde artmis olup en etkili artig, 2017
yilindan itibaren gozlemlenmistir. Yurti¢i malzeme tiiketiminin oldukga diisiik olmasi ve malzeme ayak
izinin diislik seyretmesi talep ve tiiketimin genel anlamda diisiik olmasina isaret etmektedir. Kisi basina
kentsel atik diiserken kisi basi toplam atiginin artmasi, Tiirkiye'nin hane bazinda atik tiretiminin diistik,
ancak kisi bazinda yiiksek oldugunu gostermistir. Atiklarin igslenmesinde en ¢ok bagvurulan yol uzun
yillar imha iken 2016 yihndan itibaren geri kazanim hiz kazanmistir. Son bes yila dair verinin bulundugu
kentsel atigin geri doniisiim oraninin artmasi olumlu bir gelismedir. Ithalat bagimliligi, gelismis iilkelere
gore diisitk seviyelerde olmasina ragmen yillar icinde diismeyip artmistir. Son yillarda, tiim
hammaddelerin bagimliliginda diisiis yasanirken metal cevherler ve fosil enerjideki bagimhilik ¢ok yiiksek
seyretmistir. Son olarak, sera gazi emisyonu yillar icinde ciddi sekilde artarak DE’ye geciste en kotii
performans gostergesi olmustur.
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Tiirkiye, en yiiksek kaynak verimliligindeki Almanya’nin ve verimlilikte en yiiksek gelisimi gosteren
Macaristan'in altinda olmak ile beraber verimliligi arttirmay1 basarmistir. Malzeme ayak izinin, kisi basi
atik {iretiminin ve sera gazi emisyonunun zaman igerisinde artmis olmas: AB hedeflerinin tersinde bir
gidisat1 ifade etmektedir. Son yillarda, atik islenmesinde geri kazanimin ve kentsel atigin geri doniisiim
oraninin artmasi AB hedefleriyle paralellik gostermektedir. Ancak Tiirkiye'nin geri doniisiim oraninin
seviye olarak hem gelismekte hem de gelismis iilkelere gore diisiik olmasi ve sera gazi1 emisyonunu artiran
tek iilke olmasi dikkat gekicidir. Tiirkiyenin gelismekte olan tilkeler arasinda, pek ¢ok karsilastirmada
Macaristan ve bazen de Bulgaristan’in gerisinden gelmesi de diger 6nemli bir oriintiidiir. Kisaca, DE’ye
gecisi Olgebilmek igin ortaya konan gostergelerin altindaki pek ¢ok baslikta verisinin olmayisi ve
olanlarinda ise AB'nin 2030 hedefleriyle yer yer Ortiisen, yer yer zitlasan bir goriintii ortaya koymasi,
Tiirkiye’nin DE’ye gecis icin kat etmesi gereken ¢ok yol olduguna isaret etmektedir.

Malzeme ayak izinin artisimin azaltilabilmesi igin politika yapicilar Oncelikle talebin nereden
kaynaklandigina belirleyebilir ve bu alanlardaki talepleri dizginleyici uygulamalar1 hayata gegirebilirler.
Bu anlamda YMT yol gosterici olarak kullanilacak ise, en yiiksek tiiketim ve dolayisiyla talep fosil yakitlar
ve metal olmayan mineraller olarak ortaya giktig1 icin politika yapiclar, riizgar ve giines enerji santralleri
gibi yenilenebilir enerji santrallerinin sayisini arttirabilir. Atik islenmesinde geri kazanimin sadece son
yillarda artmasi, bu anlamda daha fazla tesvik ve kurallara ihtiyaca isaret etmektedir. Geri doniisimiin
enerji yoniinde olmayisi, yesil enerji konularindaki calismalarin da hiz kazanabilmesi igin politika
yapicilar, arastirma gelistirmeye siibvansiyon verme, yasalarla sirketleri tesvik etme gibi uygulamalar:
kullanabilirler. Geri doniigiim oraninin diisiikliigii ise Tiirkiye'nin atik yonetiminde degisiklige gitmesi
gerektigini ifade etmektedir. Politika yapicilar, atik tiretimi yonetmeligi uygulamalarinin tatbikini daha siki
sekilde takip ederek, tek kullanimlik {iriinlerin tercih edilmemesi igin bilinglendirici rol {iistlenerek,
kullanilabilir iiriinlerin ihtiyag sahipleriyle bulusturulmasi i¢in daha etkili arac1 gorevi iistlenerek, ikinci el
iriin  kullanimimi  yayginlastirarak Tiirkiyenin bu anlamda gelismesini saglayabilirler. Sera gaz
emisyonunun ciddi artis1 ise Tiirkiye'nin enerji verimliligi saglama, yenilenebilir enerji kullanimini
arttirma ve ¢evre dostu tarim ve hayvancilik uygulamalarina ge¢meye hiz vermesi gerektigini
gostermektedir. Politika yapicilar, biyogiibrenin kullanilmasini tesvik ederek ve {icretsiz saglayarak,
akroekolojik tarimi aile isletmelerinden tiim sektdre genisleterek, permakiiltiir uygulamalarini topluma
yayarak emisyonun azalmasini saglayabilirler.

DE’ye dair yazinda ¢ogunlukla AB f{ilkeleri konu alinmuis, Tiirkiye ile alakali ¢alismalar ise daha ok
teorik cerceveyi olusturmak veya DE’yi 6l¢gmek {izerine olmustur. Bu anlamda, bu ¢alisma, yazindaki
Tiirkiye’ye dair nicel analiz eksikli§ini gidermektedir. Ek olarak c¢alisma, iilke karsilagtirmalar:
vasitasiyla, AB’ye aday tilke Tiirkiye’nin, AB'nin DE hedefleri ve DE’ye gegis politikalarim1 benimsemede
ilerleme kaydedip kaydetmedigini gozler oniine serdigi gibi gelismekte olan {ilkeler arasindaki
siralamasini da anlamaya yardimci olmaktadir. Yine de, DE’ye gecisi Olcebilmek igin olusturulan
gostergelerden pek azinda Tiirkiye’ye dair veri olmasi, Tiirkiye'nin DE gecis performansindaki biiyiik
resmi gormeyi zorlastirdii unutulmamalidir. Verilerin yillik frekansta ve zaman periyodunun kisa
olmasi, grafik ve tablolarin kullanildig1 betimsel bir analiz haricine heniiz imkan tanimamaktadir. Veri
doneminin uzamasi ile birlikte DE’ye gecis performansinin etkilerini (6rnegin; ekonomik biiyiime
iizerine) gorebilecek regresyon analizi yapilabilmesi ileride miimkiin olacaktir.

——
Il QRS I LN eEaisn kI EV @IS vyl https://dergipark.org.tr/tr/pub/esad

32



Tiirkiye'nin Déngiisel Ekonomiye Gegis Performansi Uzerine Kargilagirmali Bir Analiz

Kaynaklar

Aycin, E. & Kaya, S.K. (2021). Towards the circular economy: Analysis of barriers to implementation of
Turkey’s zero waste management using the fuzzy DEMATEL method. Waste Management & Research:
The Journal for a Sustainable Circular Economy, 39(8), 1078-1089. doi: 10.1177/0734242X20988781

Andrews, D. (2015). The circular economy, design thinking and education for sustainability. Local
Economy, 30(3), 305-315. https://doi.org/10.1177/0269094215578226

Balbay, $., Sarthan, A. & Avsar, E. (2021). Diinya’da ve Tiirkiye’de “Dongiisel Ekonomi / Endiistriyel
Surdiiriilebilirlik”  Yaklasimi.  Avrupa Bilim ve Teknoloji  Dergisi, 27, 557-569. doi:
10.31590/ejosat.971172

Busu, M. & Trica, C.L. (2019). Sustainability of Circular Economy Indicators and Their Impact on Economic
Growth of the European Union. Sustainability, 11(19), 5481. doi: 10.3390/su11195481

CIRAIG (2015). Circular Economy: A Critical Literature Review of Concepts. Centre for the Life Cycle of Products
Processes and Services. Montreal. Erigsim adresi https://ciraig.org/index.php/project/circular-economy-
a-critical-literature-review-of-concepts/

Colombo, L.A., Pansera, M. & Owen, R. (2019). The Discourse of Eco-innovation in the European Union:
An Analysis of the Eco-Innovation Action Plan and Horizon 2020. Journal of Cleaner Production, 214,
653-665. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.12.150

Costa,I., Massard, G. & Agarwal, A. (2010). Waste Management Policies for Industrial
Symbiosis Development: Case Studies in European Countries.  Journal of
Cleaner Production, 18(8), 815-22. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2009.12.019

Cullen, J.M. (2017). Circular economy: theoretical benchmark or perpetual motion machine?. Journal of
Industrial Ecology, 21(3), 483—486. https://doi.org/10.1111/jiec.12599

Dongtisel Ekonomi Rehberi, (2020). Erisim adresi
https://business4goals.org/PDF/Dongusel_Ekonomi_Rehberi.pdf

EC (European Commission) (2008). Directive 2008/98/EC of the European Parliament and of the Council of 19
November 2008 on Waste and Repealing Certain Directives. Erisim adresi http://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32008L0098&from=EN

EC (2012). Innovating for Sustainable Growth: A  Bioeconomy for Europe. Erisim adresi
https://ec.europa.eu/research/bioeconomy/pdf/o_cial-strategy_en.pdf

EC (2015). Closing the Loop—-An EU Action Plan for the Circular Economy. Communication COM/2015/614/2.
Erisim adresi https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52015DC0614

EC (2020). Communication from The Commission to The European Parliament. The European Economic and
Social Committee and The Committee of The Regions, The European Green Deal COM/2019/640
final. Erisim adresi https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?qid=1588580774040&uri=CELEX:52019DC0640

EEA (European Environment Agency) (2016). Circular Economy in Europe - Developing the Knowledge Base:
Report 2. https://doi.org/10.2800/51444

Erol, 1., Peker, 1., Ar, IM., Turan, 1. & Searcy, C. (2021). Towards a circular economy: Investigating the
critical success factors for a blockchain-based solar photovoltaic energy ecosystem in Turkey. Energy
for Sustainable Development, 65, 130-143. https://doi.org/10.1016/j.esd.2021.10.004

- —
IS QIR DN EE R EI BT GBS dats]  hitps://dergipark.org.tr/tr/pub/esad

33


https://doi.org/10.1111/jiec.12599
https://business4goals.org/PDF/Dongusel_Ekonomi_Rehberi.pdf
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32008L0098&from=EN
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32008L0098&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52015DC0614
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?qid=1588580774040&uri=CELEX:52019DC0640
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?qid=1588580774040&uri=CELEX:52019DC0640

Dila ASFUROGLU

Fitch-Roy, O., Benson, D. & Monciardini, D. (2020). Going around in circles? Conceptual recycling,
patching and policy layering in the EU Circular Economy Package. Environmental Politics, 29(6), 983-
1003. https://doi.org/10.1080/09644016.2019.1673996

Fitch-Roy, O., Benson, D. & Monciardini, D. (2021). All around the world: Assessing optimality in
comparative circular economy policy packages. Journal of Cleaner Production, 286.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.125493

Fura, B., Stec, M. & Mis, T. (2020). Statistical Evaluation of the Level of Development of Circular Economy
in European Union Member Countries. Energies, 13(23), 6401. https://doi.org/10.3390/en13236401

Gedik, Y. (2020). Dongtisel Ekonomiyi Anlamak: Teorik Bir Cerceve. Turkish Business Journal, 1(2), 13-40.
https://dergipark.org.tr/tr/pub/tbj/issue/59142/812070

Geng, Y. & Doberstein, B. (2008). Developing the Circular Economy in China: Challenges and
Opportunities for Achieving “Leapfrog Development”. International Journal of Sustainable
Development & World Ecology, 15(3), 231-239. https://doi.org/10.3843/SusDev.15.3:6

Geng, Y., Sarkis, J., Ulgiati, S. & Zhang, P. (2013). Measuring China’s circular economy. Science, 339(6127),
1526-1527. https://doi.org/10.1126/science.1227059

Hill, J. (2016). Circular Economy and the Policy  Landscape in the UK.
Clift, R. ve Druckman, A. (Ed.), Taking Stock of Industrial Ecology (s. 265-274) iginde. Springer.
https://doi.org/10.1007/978-3-319-20571-7_13

Homrich, A.S., Galvao, G., Abadia, L.G. & Carvalho, M.M. (2018). The circular economy umbrella: trends
and gaps on integrating pathways. Journal of Cleaner Production, 175, 525-543.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2017.11.064

Hysing, E. (2014). A green star fading? A critical assessment of Swedish environmental policy change.
Environmental Policy and Governance, 24(4), 262-274. https://doi.org/10.1002/eet.1645

Khan, S. & Haleem, A. (2021). Investigation of circular economy practices in the context of emerging
economies: a CoCoSo approach. International Journal of Sustainable Engineering, 14(3), 357-367. doi:
10.1080/19397038.2020.1871442

Kirchherr, J., Reike, D. & Hekkert, M. (2017). Conceptualizing the circular economy: an analysis of 114
definitions. Resources Conservation Recycling, 127, 221-232.
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2017.09.005

Lundqvist, L. ]. (2004). Sweden and ecological governance: Straddling the fence. Manchester University Press.

Murray, A., Skene K. & Haynes. K. (2017). The Circular Economy: An interdisciplinary exploration of the
concept and its application in a global context. Journal of Business Ethics, 140(3), 369-380. doi:
10.1007/s10551-015-2693-2

Nham, N.T.H. & Ha, L.T. (2022). Making the circular economy digital or the digital economy circular?
Empirical evidence from the European region. Technology in Society, 70, 102023.
https://doi.org/10.1016/j.techsoc.2022.102023

Onder, H. (2018). Siirdiiriilebilir Kalkinma Anlayisinda Yeni Bir Kavram: Dongtisel Ekonomi. Dumlupinar
Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 57, 196-204.
https://dergipark.org.tr/tr/pub/dpusbe/issue/38899/416907

Ozuyar, P. (2021). Circular Economy Practices in Turkey and Their Potential Interaction with Climate
Change Mitigation and Adaptation. Academic Review of Humanities and Social Sciences, 4(1), 18-32.
https://dergipark.org.tr/en/pub/arhuss/issue/62888/900604

——
Il QRS I LN eEaisn kI EV @IS vyl https://dergipark.org.tr/tr/pub/esad

34


https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2017.09.005

Tiirkiye'nin Déngiisel Ekonomiye Gegis Performansi Uzerine Kargilagirmali Bir Analiz

Pergin, S. (2022). Evaluating the circular economy-based big data analytics capabilities of circular agri-food
supply chains: the context of Turkey. Environmental Science and Pollution Research, 29, 83220-83233.
https://doi.org/10.1007/s11356-022-21680-2

Prieto-Sandoval, V., Jaca, C. & Ormazabal, M. (2018). Towards a consensus on the circular economy Journal
of Cleaner Production, 179, 605-615. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2017.12.224

RE-CIRCLE (2018). Business Models for the Circular Economy: Opportunities and Challenges from a Policy
Perspective. OECD. Erisim adresi  https://www.oecd.org/environment/waste/policy-highlights-
business-models-for-the-circular-economy.pdf

Reike, D., Vermeulen, W. ]. & Witjes, S. (2018). The Circular Economy: New or Refurbished as CE 3.0?
Exploring Controversies in the Conceptualization of the Circular Economy through a Focus on
History and Resource Value Retention Options. Resources, Conservation and Recycling, 135, 246-264.
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2017.08.027

Sakai, S., Yoshida, H., Hirai, Y., Asari, M., Takigami, H., Takahashi, S., Tomoda, K., Peeler, M.V.,Wejchert,
J., Schmid-Unterseh, T., Ravazzi Douvan, A., Hathaway, R., Hylander, L.D., Fischer, C., Jong Oh, G,,
Jinhui, L. & Chi, N.K. (2011). International comparative study of 3R and waste management policy
developments.  Journal = Material ~ Cycles and  Waste = Management,  13(2),  86-102.
https://doi.org/10.1007/s10163-011-0009-x

Sapmaz Veral, E. (2021). Déngiisel Ekonomi: Engeller, Stratejiler ve Is Modelleri. Ankara Universitesi
Cevrebilimleri Dergisi, 8(1), 7-18. https://dergipark.org.tr/tr/pub/aucevrebilim/issue/61202/829797

Scheel, C. (2016). Beyond sustainability. Transforming industrial zero-valued residues into increasing
economic returns. Journal of Cleaner Production, 131, 376-386.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2016.05.018

Singh, J. & Ordonez, L. (2016). Resource Recovery From Post-Consumer Waste: Important Lessons For The
Upcoming  Circular =~ Economy.  Journal  of  Cleaner  Production, 134,  342-353.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2015.12.020

Sjostrand, Y. S. (2014). Stadens sopor: Tillvaratagande, forbrinning och tippning i Stockholm 1900-1975. Nordic
Academic Press

Skrinjari¢, T. (2020). Empirical assessment of the circular economy of selected European countries. Journal of
Cleaner Production, 255, 120246. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.120246

SOU (2017). Frin virdekedja till virdecykel - sd far Sverige en mer circular ekonomi. Elanders Sverige AB:
Stockholm.

Stahel, W.R. & Reday, G. (1977). The Potential for Substituting Manpower for Energy: Final Report 30 July 1977
for the Commission of the European Communities. Switzerland: Batelle, Geneva Research Centre.

Steffen, W., Richardson, K., Rockstrém, J., Cornell, S. E., Fetzer, 1., Bennett, E. M., Biggs, R., Carpenter, S.R.,
Vries, W.D., de Vit, C.A., Folke, C., Gerten, D., Heinke, J., Mace, G.M., Persson, L.M., Ramanathan,
V., Reyers, B. & Sorlin, S. (2015). Planetary Boundaries: Guiding human development on a changing
planet. Science, 347(6223), 1259855. doi: 10.1126/science.1259855

Siirmen, M. & Ece Cokmutlu, M. (2022). Dongtisel Ekonomi Performans Olciimii Uzerine Bir Arastirma.
Ekonomi, i§letme ve Yonetim Dergisi, 6(2), 209-234. doi: 10.7596/jebm.31122022.004

Yan, J. & Feng, C. (2014). Sustainable Design-Oriented Product Modularity Combined with 6R Concept: A
Case Study of Rotor Laboratory Bench. Clean Technologies and Environmental Policy, 16, 95-109.
doi:10.1007/s10098-013-0597-3

- —
IS QIR DN EE R EI BT GBS dats]  hitps://dergipark.org.tr/tr/pub/esad

35


https://doi.org/10.1007/s11356-022-21680-2
https://www.oecd.org/environment/waste/policy-highlights-business-models-for-the-circular-economy.pdf
https://www.oecd.org/environment/waste/policy-highlights-business-models-for-the-circular-economy.pdf
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2016.05.018

Dila ASFUROGLU

Yazdani, M., Gonzalez, E. & Chatterjee, P. (2019). A Multi-criteria Decision-making Framework for
Agriculture Supply Chain Risk Management under A Circular Economy Context. Management
Decision, 59(8). d0i:10.1108/md-10-2018-1088.

Yilmaz, V. (2022). Avrupa Birligi Ulkelerinin Dongiisel Ekonomi Performansi. Cumhuriyet Universitesi
Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, 23(1), 94-114. https://doi.org/10.37880/cumuiibf.992906

Wautelet, T. (2018). The  Concept of Circular Economy : Its Origins
and Its Evolution. Positive Impakt. doi:10.13140/RG.2.2.17021.87523

WCED (World Commission on Environment and Development) (1987). Our Common Future. Oxford
University Press: Oxford. (“Brundtland Report”). Erisim adresi
https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/5987our-common-future.pdf

Ziegler, R., Bauwens, T., Roy, M. J., Teasdale, S., Fourrier, A. & Raufflet, E. (2023). Embedding circularity:
Theorizing the social economy, its potential, and its challenges. Ecological Economics, 214, 107970.
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2023.107970.

——
Il QRS I LN eEaisn kI EV @IS vyl https://dergipark.org.tr/tr/pub/esad

36


https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/5987our-common-future.pdf

