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Ozet

Otomotiv tedarik zinciri, birgok ara¢ parcasi ve tedarikgiler, distribiitorler, bayiler, diizenle-
yici kurumlar ve sigorta sirketleri gibi coklu paydaslardan olugsmasi nedeniyle diger tedarik
zincirlerine kiyasla daha karmagik bir yapiya sahiptir. Bu sebeple, otomotiv sektdriinde tedarik
zinciri yonetimindeki zorluklarla basa ¢ikabilmek igin otomotiv ekosisteminin paydaslar
tarafindan daha iyi anlasilmasi gerekmektedir. Bunun yanisira, hem miisteri talepleri hem de
diizenleyici kurumlardan gelen baskilar nedeniyle tedarik zincirinde siirdiiriilebilirlik
uygulamalarimin gelis-tirilmesi otomotiv sektoriiniin ayrilmaz bir parcas: haline gelmistir. Bu
calisma, otomotiv sekto-riindeki siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimine yoOnelik Web of
Science (WoS) veri tabaninda 2006-2023 yillar1 arasinda yayinlanan 220 adet makalenin
VOSviewer (siiriim 1.6.20) programi kullanilarak yapilan bibliyometrik analizini icermektedir.
Bu calisma ile, WoS veri tabaninda otomotiv sektoriinde siirdiiriilebilir tedarik zinciri
alanindaki makalelerin yillara gore dagilimi, makalelerde one cikan iilkeler ve kurumlar,
makalelerin endekslere ve yayinlandiklari dergilere gore dagilimi, en ¢ok atif alan makaleler
ve makalelerde kullanilan anahtar kelimelerin dagilimi incelenerek gelecek arastirmalar icin
arastirmacilara ve uygulayicilara rehberlik edebilecek kat-kilar sunulmasi amaclanmugtir.

Anahtar kelimeler: Bibliyometrik analiz, otomotiv sektorii, siirdiiriilebilir tedarik zinciri.
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Abstract

The automotive supply chain, consisting of multiple vehicle parts and various stakeholders such
as suppliers, distributors, dealers, regulatory agencies, and insurance companies, possesses a
more complex structure compared to other supply chains. Therefore, in order to cope with the
challenges in the supply chain management in the automotive industry, stakeholders need to
better understand the automotive ecosystem. In addition, the development of sustainability
practices in the supply chain has become an integral part of the automotive industry due to both
customer demands and pressures from regulatory agencies. This study includes a bibliometric
analysis of 220 articles on sustainable supply chain management in the automotive sector
published in the Web of Science (WoS) database between 2006 and 2023 using VOSviewer
(version 1.6.20). In the study, the distribution of articles in the field of sustainable supply
chain in the automotive sector in the WoS database by years, the countries and institutions
featured in the articles, the distribution of articles according to the indexes and journals in
which they are published, the most cited articles and the distribution of keywords used in the
articles were analysed. It is hoped that the study will provide contributions that can guide

researchers and practitioners in the future.

Keywords: Bibliometric analysis, automotive industry, sustainable supply chain,

1. Giris

Tedarik zinciri yonetimi hammaddenin te-
darik edilmesinden iiriiniin tiiketiciye ulagsma-
sina kadar gecen siirecteki bilgi, iiriin ve finans
asamalarinin yonetilmesidir. Isletmelerin ba-
sarisini arttirabilmeleri ve rekabet diinyasinda
aktif rol oynayabilmeleri i¢in zincirdeki tiim
stireclerini bagarili bir sekilde yOnetmeleri
gerekmektedir. Kiiresel 1sinma, ekolojik den-
genin bozulmasi, dogal kaynaklarda meydana
gelen katlik siiphesiz tedarik zinciri yonetimi-
ni etkilemis ve siirdiiriilebilir tedarik zinciri
yonetimi kavramini ortaya ¢ikarmigtir. Giinii-
miizde, endiistrilerin kargilagtigi karmasik ve
cesitli zorluklar, sirketleri siirdiiriilebilirlik il-
kelerine yonlendirmektedir. Isletmeler tedarik
zincirlerini ekonomik ve sosyal boyutun yani
sira cevresel acidan da ele almaya baslamistir.

Siirdiirtilebilir tedarik zinciri yonetimi,
geleneksel tedarik zinciri yonetimi ilkelerini
cevresel, sosyal ve ekonomik siirdiiriilebi-
lirlik prensipleriyle birlestirir. Bu baglamda,
miisteri ve paydas ihtiyaglaria dayali olarak
stirdiiriilebilir kalkinmanin ekonomik, ¢evre-
sel ve sosyal boyutlarini g6z oniinde bulundu-
rur ve isletmeler arasinda malzeme, bilgi ve
sermaye akiglarini yonetir ve i birligini sag-
lar. Bu siirecte, ekonomik, ¢evresel ve sosyal
boyutlar arasinda denge saglanmasi siirdiirii-
lebilirligin 6nemli bir unsuru olarak ortaya

cikar (Gedik, 2021). Isletmeler, siirdiiriilebilir
rekabet Ustiinliigii elde edebilmek i¢in siirdii-
riilebilir stratejiler gelistirirler. Bu baglamda,
stirdiirtilebilir tedarik zinciri yonetimi, pay-
daglarin ve miisterilerin ihtiyaglarindan tii-
retilen, siirdiiriilebilir kalkinmay1, cevresel,
ekonomik ve sosyal boyutlar1 dikkate alan
ve ayn1 zamanda tedarik zinciri boyunca ig-
letmeler arasinda sermaye, malzeme ve bilgi
akislarinin devamliligini saglayan bir is birli-
&1 yonetimidir (Govindan vd., 2015).

Birlesmis Milletler 2010 yilinda yaynla-
dig1 Global Impact Raporu’da isletmelerin
tedarik zinciri siirdiiriilebilirligi yolculuguna
baglamalarin1 gerektiren bir¢ok sebep bulun-
maktadir. Bu sebepler arasinda, yasalara ve
diizenlemelere uyum saglama, uluslararasi
ilkeleri takip etme ve siirdiirtilebilir is uygu-
lamalarini destekleme yer almaktadir (Gedik,
2021). Sirketler de bu sebeple, karbon ayak
izlerini azaltmak, enerji verimliligini artirmak
ve atik yOnetimini iyilestirmek icin cesitli
stratejiler gelistirmektedir. Sirdiiriilebilirlik
kavrami akla yalnizca yesil uygulamalar1 ge-
tirmemelidir. Yalin temelli iiretim siireglerinin
korunmasi ve farkl tekniklerle gelistirilmesi,
ozellikle tedarik¢i seciminden sonra gelen
tiretim fonksiyonunda, iiriinlerin firmadan
cikma agamasina kadarki siirecin hizli, akict
ve devamli olmasi da bu siirecin bir parcasidir.
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Motorlu tagitlarin tasarlanmasi, imalati,
gelistirilmesi, pazarlanmasi ve satisiyla ilgile-
nen genis bir firma yelpazesinden olugan oto-
motiv endiistrisi, sermaye yogun bir endiistri
olarak bilinir ve iilkelerin ekonomisini ve bii-
yiimesini sekillendirmede 6nemli bir role sa-
hiptir (Yu vd., 2022). Otomotiv tedarik zinciri
bir¢ok arag pargasi ve tedarikgiler, distribiitor-
ler, bayiler, diizenleyici kurumlar ve sigorta
sirketleri gibi ¢oklu paydaslardan olusur. Bu
nedenle, tedarik zincirindeki zorluklarla basa
cikabilmek icin paydaslarin otomotiv ekosis-
temin daha iyi anlamalar1 olduk¢a &nemli-
dir. Son yillarda otomotiv endiistrisinde, veri
toplama ve performans izlemeye yardimci
olmasi i¢in yeni dijital teknolojilere yatirim
yapilmaktadir (Reddy vd., 2021). Diger teda-
rik zincirleri ile karsilastirildiginda, otomotiv
tedarik zincirinin daha karmasik bir yapiya
sahip oldugu sdylenebilir. Bunun bir nedeni,
araglarin farkli cografi konumlardaki gesitli
tedarikcilerden ve dis kaynaklardan, degisen
maliyetlerle temin edilen ¢ok sayida bilesen
ve parcadan olusmasi ve dolayisiyla siradan
bir tedarik zinciri yapisinin kullanmanin bu
iriinler icin pek uygun olmamasidir (Olugu
vd., 2011). Otomotiv tedarik zincirleri siirdii-
riilebilirlik uygulamalarini gelistirmeleri icin
hem miisteriler hem de diizenleyici kurumlar
tarafindan baski altindadir; bu nedenle siir-
diiriilebilirlik kiiresel otomotiv endiistrisinin
kacimilmaz bir parcasidir (Nassar vd., 2020;
Olugu vd., 2011). Son yillarda, otomotiv sir-
ketleri, tedarik zincirlerinde ¢evreci kavram-
lar1 uygulamaya baglamis olmalarina ragmen,
otomotiv endiistrisinin en azindan cevresel
kavramlarin uygulanmasinda diger sektorle-
rin gerisinde oldugu soylenebilir (Siems vd.,
2021).

Bu calismada, Web of Science (WoS) veri
tabaninda otomotiv sektoriinde siirdiiriilebilir
tedarik zinciri yonetimi alanindaki ¢aligmalar
bibliyometrik analiz yontemiyle degerlendi-
rilmigtir. Caligmanin literatiire katkisi, otomo-
tiv sektoriinde siirdiiriilebilir tedarik zincirine
yonelik calismalarin degerlendirilmesi ve bu
alandaki boglugun vurgulanmasidir. Siirdiirii-
lebilir tedarik zinciri kavraminin uluslararasi
literatiirde nasil ele alindig1, hangi temalarin
On plana ¢iktig1 ve hangi konularda aragtirma

aciklarinin bulundugunu tespit etmek, arastir-
macilara ve sektordeki uygulayicilara gelecek
calismalar icin katki saglayacaktir. Ayrica,
otomotiv sektoriinde siirdiiriilebilir tedarik
zinciri yonetimi ile ilgili sik tartisilan konula-
11 ve bu konulardaki trendleri degerlendirme
acisindan yazina katki saglayacagi umulmak-
tadir.

Calisma sirasiyla; literatiir arastirmast,
arastirmanin yontemi, veri analizi ve bulgu-
lar, sonug ve tartisma boliimleriyle devam et-
mektedir.

2. Literatiir Arastirmasi

Literatiirde siirdiiriilebilir tedarik zinciri
konusuna iligkin cesitli calismalar bulunmak-
tadir. Bu boliimde, oncelikle son yillarda bu
alanda One ¢ikan ve ardindan otomotiv sekto-
riinde siirdiiriilebilir tedarik zincirine yonelik
calismalarin bazilarina yer verilmistir. Son
olarak ise siirdiirtilebilir tedarik zinciri konu-
sunda yapilan bibliyometrik analiz ¢aligmala-
rina deginilmistir.

Biiyiikdzkan ve Vardaloglu tarafindan ya-
pilan caligmada (2008), son yillarda giindeme
siklikla gelen cevreye duyarlilik kavraminin
isletmeler tarafindan tedarik zinciri kapsa-
minda nasil iyilestirmeler yapilabilecegi in-
celenmistir. Demirci vd. (2017), isletmelerin,
fabrikalarin hayata gecirdikleri ¢evreci caba-
lar, tiretimin ilk agamasindan tiiketimdeki son
noktaya, tiiketimdeki son noktadan ise iireti-
min bagladig1 ilk asamaya kadar tiim aksiyon-
lar1 kavrayacak sekilde “Yesil Tedarik Zin-
ciri Yonetimi” kavraminin uygulanmasi ile
cevresel siirdiiriilebilirligin saglanabilecegini
belirtmislerdir. Bu anlayig, Mersin ili iizerin-
de yapilan bir inceleme caligmasiyla destek-
lenmistir. Calismada, “Tanimlayic1 (Betim-
sel) Arastirma Modeli” uygulanarak caligma
iceriginde “Cevresel Farkindalik Diizeyi” ve
“Yesil Tedarik Zinciri Yonetim Faaliyetleri
Farkindalik Diizeyi” bagiml degiskenler, de-
mografik sorular ise bagimsiz degiskenler ola-
rak ele alinmistir. Terzi vd. (2020) tarafindan
yapilan ¢alismada, tedarik zinciri yonetiminde
Endiistri 4.0 ve nesnelerin interneti incelen-
mistir. Endiistri 4.0 doniisiimii icin nesnelerin
interneti kullanilarak siirdiiriilebilir tedarik

003

%




Nebati ve dig.

Siirdiiriilebilir Cevre Dergisi, Cilt 4 (1), sh. 01-18, 2024

zincirinde bulunan potansiyel firsatlar aragti-
rilmigtir. Tedarik zinciri yonetiminde endiistri
4.0 doniisiimiine hazir olan igletmelerin nasil
bir doniisiim saglayacaklar1 ve kriterlerinin
neler oldugu belirlenmistir. Kriterler, Analitik
Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve Analitik Ag Siire-
ci (AAS) yontemleri ile onceliklendirilmisgtir.
Ozkaya ve Kazangoglu (2020) yilinda yaptig
calismada, lojistik firmalarinin yesil tedarik
zincirini nasil karsiladiklar1 incelemistir. Ye-
sil tedarik zincirinin pazar ve rekabetteki ye-
rinin 6nemi ve isletmeleri bunu tercih etmeye
yonelten etkenlerin neler oldugu analiz edil-
mistir. Gedik (2021) tarafindan siirdiiriilebilir
tedarik zinciri yonetimi ve siirdiiriilebilirligin
tedarik zinciri yonetimi iizerindeki etkilerini
incelemek icin bir aragtirma yapilmistir. Aras-
tirmada siirdiiriilebilirligin sosyal, ekonomik
ve cevresel boyutu dikkate alinmistir. Stirdii-
riilebilir tedarik zinciri yonetiminin avantajla-
rina ve dezavantajlarina yer veren ¢alisma so-
nunda siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi
uygulamalarinin igletme faaliyetleri iizerinde
hem kolaylastiric1 hem de zorlastirici etkileri
oldugu sonucuna varilmigtir. Chaudhuri vd.
(2023) caligsmalarinda, yesil tedarik zincirinin
benimsenmesinin kurumsal performansi nasil
iyilestirebilecegi arastirmiglardir. Yesil teda-
rik zinciri faaliyetlerini yiiriiten 307 sirketten
gelen geri bildirimler ile bir kavramsal model
gelistirilmis, model neticesinde liriin-hizmet-
teki inovasyonun yesil tedarik zinciri teknolo-
jisinin benimsenmesinde olumlu etkisi oldugu
ve yesil tedarik zinciri teknolojisinin sirket-
lerde deger yaratan bir unsur olabilecegi agik-
lanmistir. Khanal vd. (2023), yapisal esitlik
modeli kullanarak imalat isletmelerinde yesil
tedarik zinciri yonetiminin operasyonel ve or-
ganizasyonel performans iizerindeki etkisini
incelemisledir. Calisma sonucunda, isletme-
lerin operasyonel verimlilik saglayabilmeleri
icin yesil tedarik zinciri uygulamalarini islet-
me biinyesine entegre etmeleri gerektigi ifade
edilmistir. Safarli ve Avunduk (2023), iiretim
esnasindaki fazla atik iiretimi, sanayilesme,
cevre bilincinin eksikligi ve dogal kaynak-
larin kontrolsiiz kullanilmasi dogal cevreyi
dogrudan olumsuz etkiledigini vurgulayarak
bu zararlarin giderilmesi adina yesil tedarik
zincirinin uygulanmasinin Azerbaycan’da fa-
aliyet gosteren isletmelerin performanslarina

etkisi incelenmistir.

Otomotiv sektoriinde siirdiiriilebilir teda-
rik zinciri yonetimine yonelik ¢alismalar aga-
§1da 6zetlenmistir: Diabat vd. (2013), bulanik
TOPSIS yontemini kullanarak otomotiv sek-
toriinde yesil tedarik zinciri uygulamalar ile
performans arasindaki iligkiyi aragtirmistir.
Calismada 10 kriter ele alinmig olup miisteri
iligkileri, ters lojistik ve cevre tasarimi kriter-
lerinin en 6nemli ii¢ kriter oldugu sonucuna
vartlmistir. Sanghavi vd. (2015), otomotiv
sektoriinde yesil tedarik zinciri uygulamala-
rini ele almiglardir. Her ne kadar yesil tedarik
zinciri uygulamalarmin kalite, performans ve
giivenilirlikten 6diin vermeden ciddi cevresel
katkilar saglayacagi belirtilse de yesil tedarik
zinciri uygulamalarinin  6niinde ekonomik
ve sosyal engeller oldugu ifade edilmisgtir.
Acar ve Cagliyan (2021) tarafindan yayinla-
nan calismada siirdiiriilebilir tedarik zinciri
uygulamalarinin otomotiv sektori ile iliskisi
arastirtlmisgtir.  Siirdiiriilebilir tedarik zinci-
rinin ekonomik, sosyal ve cevresel boyutla-
1 dikkate alinarak korelasyon ve regresyon
analizi yapilmistir. Analizler sonucunda elde
edilen verilerin anlamli oldugu ve isletme
performansi ile siirdiiriilebilir tedarik zinciri
uygulamalarinin pozitif iligkisi oldugu kani-
sma varilmistir. Esmaeilian vd. (2020) tara-
findan yazilan makale, siirdiiriilebilir tedarik
zinciri i¢in blokzincir teknolojisi ve Endiistri
40’1 ele almaktadir. Ayrica, akilli fabrika-
larda Internet of Things (IoT) destekli enerji
yonetimi, akilli lojistik ve tasimacilik, siirdii-
riilebilirlik icin Endiistri 4.0’a yonelik akilli
i1s modelleri lizerine arastirmalar1 icermekte-
dir. Koca ve Behdioglu (2019), siirdiiriilebilir
tedarik zinciri yonetiminin ¢evresel boyutu
olan yesil tedarik zinciri yonetimini otomotiv
sektorii baglaminda Cok Kriterli Karar Verme
(CKKYV) yontemleri kullanilarak incelemis-
tir. Sebastianelli ve Tamimi (2020), stratejik
faktorlerin, yani yonetim kurulu 6zellikleri ile
iligkili stirdiirtilebilirlik konusundaki proaktif
bir kurumsal durusun, siirdiiriilebilir (cevresel
ve sosyal) tedarik zinciri girisimlerinin 6ncii-
leri olarak 6nemli oldugu sonucuna varmiglar-
dir. Petljak ve Kotzab (2020), siirdiiriilebilir
perakende tedarik zinciri yonetimi arastirma
alaninin, siirdiiriilebilirlik, perakende, lojistik,
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operasyonlar, tedarik zinciri yonetimi ve te-
darik zincirinin tiiketici tarafi dahil olmak
tizere gesitli alt disiplinlerde yer aldigin1 gos-
termektedir. Ghadge vd. (2022), otomotiv
sektoriinde endiistri 4.0 uygulamalari, yesil
tedarik zinciri uygulamalar1 ve yesil tedarik
zinciri performansi arasindaki iligkiyi incele-
mistir. Avrupa’daki otomotiv sektoriinde faa-
liyet gbsteren uzmanlardan alinan cevaplar ile
analiz gerceklestirilmistir. Sonug olarak, yesil
tedarik zinciri uygulamalarinin, 6zellikle de
ters lojistik ve yesil satin almanin teknoloji-
lerden biiyiik olciide etkilenmekte oldugunu
ve yesil tedarik zinciri performansinda 6nem-
li paya sahip oldugu ifade edilmistir. Tanri-
verdi (2023), otomotiv sektoriinde siirdiirii-
lebilir tedarik zinciri uygulamalarinin hangi
icerikler ve bagliklar ad1 altinda ele alindigina
yonelik ¢alisma gerceklestirilmistir. Calisma
verileri 2021 yilinda yayinlanan Kurumsal
Siirdiiriilebilirlik Raporu’ndan elde edilmistir.
Calismanin 6rneklemini olusturan 8 igletme-
nin tedarik zinciri yonetimi dikkate alinarak,
tedarik yonli siirdiiriilebilirlik tasarimi, talep
yonlii siirdiiriilebilirlik tasarimi, siirdiiriile-
bilir siire¢ tasarimi, siirdiirtilebilir {iriin tasa-
rim1 olarak 4 ana kategori ve alt kategoriler
belirlenmistir. Sonug¢ olarak cevreye duyarl
siir¢ tasarimi, teknolojik yeniliklere adaptas-
yon, miisteri memnuniyeti, kalite ve glivenlik
konularinin 6n plana ¢ikan basliklar oldugu
goriilmektedir. Literatiirde tedarik zinciri ve
stirdiiriilebilir tedarik zinciri alanlarinda yapi-
lan bibliyometrik analiz ¢aligsmalar1 agagidaki
gibi 6zetlenebilir:

Ye (2019), WoS veri tabanindaki te-
darik zinciri yoOnetimi c¢aligmalarini sosyal
ag perspektifinden 2003’ten 2018’e¢ kadar
bibliyometrik analiz ile degerlendirmistir.
Muioz-Villamizara vd. (2019), siirdiiriile-
bilirlik ve dijitallesme alaninda tedarik zin-
ciri yonetimine iligkin Scopus veritabaninda
2002-2018 yillar1 arasinda yayimlanmis bilim-
sel arastirmalar1 bibliyometrik analiz yonte-
miyle incelemislerdir. Borregan-Alvarado vd.
(2020), siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi
kapsaminda endiistri 4.0 ve modern iiretimin
egilimlerini bibliyometrik analiz ¢ercevesin-
de arastirmiglardir. Rejeb vd. (2021), helal
gida tedarik zincirinin siirdiiriilebilirligini

incelemek ve helal gida tedarik zincirlerinin
stirdiirtilebilirlikle iligkilerini ele alan aka-
demik c¢alismalarin bibliyometrik analizini
Scopus ve WoS’ta yapmislardir. Huang vd.
(2023), 2000-2022 yillar1 arasinda WOS veri
tabaninda yayinlanan 866 makale iizerinden
otomotiv tedarik zinciri kesintisi risk yoneti-
mi alaninda kapsamli bir bibliyometrik ana-
liz yapmiglardir. Yapilan literatiir aragtirmasi
sonucunda, yazarlarin bildigi kadariyla oto-
motiv sektoriinde siirdiiriilebilir tedarik zin-
ciri alaninda bibliyometrik analiz ¢aligmasina
rastlanmamustir.

3. Arastirmanin Yontemi

3.1 Bibliyometrik Analiz

Bu calismada, bibliyometrik analiz adi
verilen bir nitel arastirma yontemi kullanil-
migtir. Bibliyometrik analiz, matematiksel ve
istatistiksel yontemler kullanilarak, belirli bir
arastirma alanindaki bilesenlerin performans-
larimi analiz etmek ve degerlendirmek, incele-
nen alandaki sosyal, entelektiiel ve kavramsal
yapiy1 gorsellestirmek icin kullanilir (Toptas
ve Giirler, 2022). Bibliyometrik analiz ile,
akademik yayinlar, makaleler, kitaplar, tez-
ler ve diger bilimsel yayinlar gibi yazili bilgi
kaynaklarinin konu, yaymlanma yili, yazar-
lar1, gibi cesitli kategorilerde nicel ve nitel
ozelliklerin incelenmesiyle veriler sistemli bir
sekilde analiz edilebilmektedir. Bibliyometrik
caligsmalar, belli bir alanin kesfedilmesi ve o
alandaki aragtirma dokusunun daha iyi anla-
stlmasi ve yorumlanmasi adina biiylik 6neme
sahiptir (Kokol vd., 2021). Bu analiz sayesin-
de, bilimsel alanlardaki gelismeleri, trendleri,
arastirma egilimlerini ve kaynaklar arasindaki
iligkileri anlamak kolaylagmaktadir. Ayrica,
bilimsel bilgi gelistirmede ve paylasim siireg-
lerini takip etmeyi, arastirma egilimlerini or-
taya cikarmay1 ve bilimsel alanlarda mevcut
olan aciklar tespit etmede yardimci olmakta-
dir. Giiniimiizde bilimsel caligmalarin deger-
lendirilmesi ve literatiir taramasi i¢in dnemli
bir ara¢ haline gelen bibliyometrik analizin
sundugu en Onemli avantaj, akademik ya-
zma genel bir bakis acis1 sunmayr miimkiin
kilmasidir (Van Nunen vd., 2018; Isiklar ve
Yesiltuna 2022). Ek olarak, bilimsel veri ta-
banlarindan elde edilen yayinlari detayli bir se-
kilde inceleyerek,belirli bir zaman dilimindeki
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makale sayilari, yayin yili dagilimlari, 6nde
gelen yazarlar ve anahtar kelimeler gibi
Oonemli parametrelerin analiz edilerek konu
ozelinde bilimsel bilgi iiretimindeki egilimle-
ri anlamak ve gelecekteki arastirmalara yon
vermek adina kapsamli bilgiler sunmaktadir
(Isiklar ve Yesiltuna, 2022).

Bu calismada, WoS veri tabaninda 2006-
2023 yillar1 arasinda “otomotiv sektOriinde
stirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi” ala-
ninda taranan makaleler, bibliyometrik analiz
ile incelenerek asagidaki sorularin yanitlan-
masi amag¢lanmaktadir:

- WoS veri tabaninda yer alan makalelerin
yillara gore dagilimi nasildir?

- WoS veri tabaninda yer alan makaleler-
de hangi tilkeler 6n plana ¢ikmaktadir?

- WoS veri tabaninda yer alan makaleler-
de hangi kurumlar 6n plana ¢ikmaktadir?

- WoS veri tabaninda yer alan makalelerin
endekslere gore dagilimi nasildir?

- WoS veri tabaninda yer alan makalelerin
yayinlandiklar1 dergilere gére dagilimi nasil-
dir?

- WoS veri tabaninda en ¢ok atif alan ma-
kaleler hangileridir?

- WoS veri tabanindaki makalelerde kulla-
nilan anahtar kelimelerin dagilimi nasildir?

3.2 Veri toplama

Oncelikle, WoS veri tabaninda baslik,
Ozet, ve anahtar kelimeleri kapsayan asagida-
ki arama formiilii kullanilarak arama yapilmig
ve konu bazli arama sonucunda 275 yayina
ulagilmasgtir.
(TS=(automobile* OR car OR automotive*)
AND TS=(*“sustainable supply chain*” OR
“sustainability in supply chain” OR “green
supply chain” OR “environmentally-friendly
supply chain” OR “eco-friendly supply cha-
in” OR “ethical supply chain” OR “respon-
sible supply chain” OR “supply chain resil-
lience™))

Elde edilen yayinlar arasindan sadece
Ingilizce makaleleri kapsayacak sekilde filt-
releme yapildiginda yayin sayist 233’e diis-
miistiir. Ilgili calisma 15.04.2024 tarihinde
yapildig1 i¢cin 2024 yilindaki makaleler veriye

dahil edilmediginden bibliyometrik analiz-
de kullanilacak toplam makale sayis1 220’ye
diismiistiir. Arama sonuglarinda 2006 yil1 6n-
cesine dair herhangi bir kaynaga ulasilamadi-
gindan ¢alismamiz 2006-2023 yillar: arasinda
WoS veri tabaninda yayinlanan 220 makaleyi
kapsamaktadir.

Elektrikli araglar ve i¢ten yanmali moto-
ra sahip konvansiyonel araclar, iiriin yasam
dongiilerindeki farkliliklar nedeniyle tedarik
zincirlerinde belirli ayirt edici faktorlere sa-
hiptir. Ornegin; elektrikli araclarda gelenek-
sel benzinli motor kullanilmamasindan otiirii
yakit, sanziman, egzoz ve sogutma sistemleri
gibi bazi konvansiyonel araclarin temel bile-
senleri, elektrikli araclarda mevcut degildir.
Bu nedenle elektrikli araglar, konvansiyonel
araglara kiyasla daha az otomobil pargasi
icerdiginden daha basit bir yapiya sahiptir.
Ayrica bu iki tedarik zinciri; inovasyon kapsa-
mi, pazar dinamikleri, hammadde, tedarikgi-
lerin rolii, altyapi, teknoloji kullanimi, kesinti
ve direng riski ve diizenlemeler yonleriyle de
farklilagmaktadir (Huang vd., 2023; Jagani
vd., 2024). Bu nedenle; bu ¢alismada, tedarik
zincirlerindeki farkliliklar nedeniyle otomo-
tiv sektoriinde siirdiirtilebilir tedarik zinciri
kapsaminda sadece konvansiyonel araclarla
ilgili caligmalara ve bu dogrultudaki trendlere
odaklanilmistir.

4. Veri Analizi ve Bulgular

Aragtirma kapsaminda WoS veri taba-
nindan elde edilen 220 yaymin VOSviewer
kullanilarak bibliyometrik analiz calismast
gerceklesmistir. Konu ile ilgili makalelerin
bibliyometrik analizi ile WoS veri tabaninda
otomotiv sektoriinde siirdiiriilebilir tedarik
zinciri alanindaki makalelerin yillara gore
dagilimi, makalelerde 6ne c¢ikan iilkeler ve
kurumlar, makalelerin endekslere ve yayiman-
diklar1 dergilere gore dagilimi, en ¢ok atif alan
makaleler ve makalelerde kullanilan anahtar
kelimelerin dagilimi incelenerek elde edilen
veriler cesitli gorseller ile desteklenmistir.
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Sekil 4.1. WoS veri tabaninda otomotiv sektoriinde siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi ala-
ninda 2006-2023 yillar1 arasinda yayinlanan makalelerin dagilimi

Sekil 4.1’de WoS veri tabaninda otomo-
tiv sektoriinde siirdiiriilebilir tedarik zinciri
yonetimi alaninda 2006-2023 yillar1 arasinda
yayinlanan makalelerin dagilimi gosterilmig-
tir. Tlgili yillar arasinda otomotiv sektdriinde
stirdiiriilebilirlik kavrami iizerine yapilan ya-
yinlarin sayisindaki degisimleri etkileyen bazi
kiiresel sebepler mevcuttur. 2008’den sonra
yasanan kiiresel ekonomik krizin, tedarik zin-
ciri maliyetlerini dolayli yoldan artirip dort
yil sonras1 i¢in otomotiv sirketlerini stirdiirii-
lebilirlik konusunda daha verimli olmaya ve
atik maliyetlerini azaltmaya tesvik etmesinin,
bu alanda yapilan yayinlarin sayilarina yansi-
dig1 goriilmektedir. 2015 yilinda Volkswagen
“emisyon skandali” ve ardindan 2016 yilin-
da yiiriirliige giren Paris iklim Anlagmas:’y-
la beraber otomotiv sektoriinde seffaflik ve
cevresel uyum gerekliligini vurgulanmustir.
Dolayisiyla Sekil 4.1°de de goriildiigii iizere
2014 yili ve sonrasinda otomotiv sektoriinde
siirdiiriilebilir tedarik zinciri alanindaki c¢a-
lismalarin artmasina sebep olarak; sirket ve
arastirmacilarin, siirdiiriilebilirlikle ilgili daha
kat1 standartlar ve etik uygulamalar konu-
sunda yayinlar ortaya koymasi gosterilebilir.
Yine sekilde goriildiigii lizere 2019°da ya-
sanan diisiis COVID-19 pandemisinin diger
tiim sektorlere yansimasi gibi otomotiv sek-
toriinde de tedarik zinciri kesintileri, talep
diisiigleri ve tiretim durmalar1 kaynakli olup
2020’den bugiine, COVID-19 pandemisinden

kismen etkilenen literatiirde ve bilimsel arag-
tirmalarda hizli bir artis oldugu goriilmekte-
dir.

Sekil 4.2’de konu ile ilgili yaymlarin
tilkelere gore dagilimma bakildiginda Hin-
distan’in 63 yayin ile otomotiv sektoriinde
siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetiminde en
cok yaymn yapan lilke oldugu goriilmektedir.
Otomotiv sektoriinde hizla biiyiiyen bir pazar
ve liretim iissii olarak bilinen Hindistan’da
tilkedeki ekonomik biiyiime ile artan talebin
ve Hindistan’in ¢evre sorunlarina ve sosyal
adaletsizliklere gostermis oldugu duyarlili-
gin da siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi
konusunda yapilan aragtirmalarin sayisin et-
kilemis olabilecegi sonucuna varilabilir (Tif-
tikcigil ve Toptas; 2021; Cokgezen, 2022).
Hindistan’dan sonra bu alanda en ¢ok yayin
yapan iilkelerin sirastyla Cin (45 yayin) ve In-
giltere (24 yayin) oldugu goriilmektedir. Cin,
otomotiv endiistrisindeki biiyiik iiretim hac-
mi ve genis tedarik zinciri ag1 ile dikkat ¢ek-
mektedir. Ulkedeki yogun iiretim faaliyetleri,
stirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi konu-
sunda yapilan arastirmalarin sayisinin yiik-
sek olmasina neden olabilir. Ayn1 zamanda,
Cin’in cevresel endiseleri ve siirdiiriilebilirlik
odakl1 politikalar1 da bu alandaki aragtirmala-
11 tegvik etmis olabilecegi sOylenebilir. Diger
tilkelerdeki siirdiiriilebilir tedarik zinciri yo-
netimi konulu yayin sayilari, iilkelerin oto-
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motiv sektoriindeki endiistriyel yapilari, cev-
resel politikalari, ekonomik kosullar1 ve arag-
tirma yatirnmlar gibi cesitli faktorlere baglh
olabilir. Ornegin Tiirkiye’de yerli elektrikli
ara¢ Uretimi ve endiistriyel tesislerde enerji
verimliligi gibi alanlarda ¢esitli ¢aligmalar
yapilmaktadir. Ancak, Tiirkiye nin siirdiiriile-
bilirlik konusundaki arastirma ve yayin sayist

Danimarka |mmmm 9 n

Turkiye | mmmm 10 n
Malezya |mmmmmmmm 15 u
Brezilya  mmmmmmmmm 16 n
Almanya  mmmmmmmmm 17 u

Amerika Birlesik Devletleri

Ulke/Bolge

ingiltere

HHnmm 21 n

fran s 221

diger bazi iilkelerle karsilastirildiginda daha
azdir. Bu durum, tilkedeki siirdiiriilebilirlik bi-
lincinin ve arastirma yatirimlarinin heniiz tam
olarak gelismedigini gosterebilir. Ancak, Tiir-
kiye’nin bu alandaki potansiyeli ve cabalari
dikkate alindiginda, gelecekte siirdiiriilebilir-
lik konusunda yapilan arastirmalarin artmasi
ve yayin sayisinin artmasi beklenmektedir.

I 24

Cin I 45 n

Hindistan

0 10

N R T R 63 n

30 40 50 60 70
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Sekil 4.2. WoS veri tabaninda otomotiv sektoriinde siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi ma-

kalelerinin iilkelere gére dagilimi

Cizelge 4.1°de, otomotiv sektoriinde siir-
diiriilebilir tedarik zinciri alaninda yapilan ya-
yinlarin kurumlara gore dagilimi verilmistir.
En yiiksek yaym sayisina sahip ilk on kuru-
mun gosterildigi tabloda ilk iki sirada sirasiyla

17 ve 16 yayin ile Hindistan’dan “Indian Ins-
titute of Technology” ve “National Institute of
Technology” oldugu goriilmektedir. Bu ko-
nuda “Islamic Azad University” ise yayin sa-
yist bakimindan iigiincii sirada yer almaktadir.

Cizelge 4.1. WoS veri tabaninda otomotiv sektoriinde siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi
alaninda en yiiksek makale sayisina sahip yapan ilk on kurum

Kurum Ulke Yayin Sayisi
Indian Institute of Technology (IIT) Hindistan 17
National Institute of Technology Hindistan 16
Islamic Azad University Iran 8
University of Southern Denmark Danimarka 8
Indian Institute of Technology (IIT), Roorkee Hindistan 7
Dalian University of Technology Cin 5
Hong Kong Polytechnic University Cin 5
Sardar Vallabhbhai National Institute of Technology Hindistan 5
Universidade Nove De Julho Brezilya 5
Universiti Teknologi Malaysia Malezya 5
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Sekil 4.3’te verilen otomotiv sektoriinde
stirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi alanin-
daki yayinlarin endekslerdeki dagilimini gos-
termektedir. WoS veri tabanindaki yaymlarin
endekslere gore dagilimi; Science Citation In-
dex Expanded (SCI-EXPANDED), 129 yayin;
Social Sciences Citation Index (SSCI), 96 ya-
yin; Emerging Sources Citation Index (ESCI),

56; Book citation Index - Social Sciences &
Humanities (BKCI-SSH), 4 yayin; Book Cita-
tion Index-Science (BKCI-S), 4 yayin; Con-
ference Proceedings Citation Index - Science
(CPCI- S), 3 yayin; ve Conference Procee-
dings Citation Index - Social Science & Hu-
manities (CPCI-SSH), 1 yayin seklindedir.

Conference Proceedings Citation Index - Social...| 1

Conference Proceedings Citation Index - Science...l 3

WoS endeksi

Book Citation Index — Science (BKCI-S) 14
Book Citation Index — Social Sciences &... 1 4

Emerging Sources Citation Index (ESCI) i 56 n

Social Science Citation Index (SSCI)  IIIINIINIINIIINNNNNm 96 n

Science Citation Index Expanded (SCI-EXPANDED) |t RER AN EEATERRREREAN AR AR RN RNERIANENEY 129 W

0 20 40 60 80 100 120 140
Yayin Sayisi

Sekil 4.3. WoS veri tabaninda otomotiv sektoriinde siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi ala-

nindaki yayinlarin endekslere gore dagilimi

Sekil 4.4, WoS veri tabaninda otomotiv
sektoriinde siirdiiriilebilir tedarik zinciri yo-
netimi alanindaki ¢aligmalarin en yaymlarin
ilk 10 dergiyi ve ilgili makale sayisini gos-
termektedir. Ik 10 dergide yayimnlanan maka-
le sayisi, yayinlanan toplam makale miktari-
nin %42,27’sini olusturmaktadir. “Journal of

Management of Environmental Quality
Environment, Development and Sustainability
Computers & Industrial Engineering
Production Planning & Control

Resources, Conservation and Recycling

Dergi

Benchmarking

Business Strategy and the Environment
International Journal of Production Economics
Sustainability

Journal of Cleaner Production

Cleaner Production”, toplam makale sayisinin
%13 ,64’s1n1 olusturan 30 makale ile bu alan-
daki calismalarin en ¢ok yayinlandigi dergi-
dir. “Sustainability” ve “International Journal
of Production Economics” sirasiyla toplamin
%5’ini ve %4,54’iinti olusturan ikinci ve
liciincii en yliksek makale sayisina sahiptir.

mm 4 m
mum 5 u

mmm 5 u

mmm S u

Makale Sayisi

Sekil 4.4. WoS veri tabaninda otomotiv sektoriinde siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi ala-
nindaki makalelerin en ¢cok yayinlandigi on dergi
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Cizelge 4.2’ de yer alan veriler ince-
lendiginde, WoS’da en ¢ok atif alan ilk on
yaymin 2006-2020 yillar1 arasinda yayin-
landi81 goriilmektedir. Zhu vd.’nin 2007 y1lin-
da yaymladig1 “Green Supply Chain Manage-
ment: Pressures, Practices and Performance
within The Chinese Automobile Industry”
calismasinin 723 atif ile en cok atif yapilan
makale oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismada,
Cin’deki 89 otomotiv isletmesinde yapilan
anketler ile yesil tedarik zincirine gegcis
yoniindeki etkenleri, ilgili girisimlerini ve
performanslari aragtirmistir. Analiz sonuglart,
Cin’de otomobil sektoriiniin artan diizenleyi-
ci ve pazar baskilarina maruz kaldigim1 ve
ayni zamanda yesil tedarik zinciri yonetimi
uygulamasinin benimsenmesi icin giiclii i¢
giiclere sahip oldugunu gostermistir. Luthra
ve digerleri tarafindan 2017 yilinda yapilan
“An Integrated Framework for Sustainable

Supplier Selection And Evaluation In Supply
Chains” baglikli calisma 528 atif ile en cok
atif alan ikinci caligma olmustur. Caligsma-
da, biitiinleik AHP-VIKOR (ViseKriteri-
jumska Optimacija I Kompromisno Resenje)
cok kriterli karar verme metodolojisi Oneril-
erek Hindistan’daki bir otomobil sirketinde
stirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi uygulamasi
yapilmustir Siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢ciminde
kriterleri agirliklandirmak icin AHP; ilgili te-
darikcileri siralamak icin ise VIKOR yontemi
kullanilmigtir. Ekonomik, ¢evresel ve sosyal
olmak {lizere ii¢c ana baslikta gruplandirilan
22 adet siirdiiriilebilir tedarikg¢i kriteri arasin-
dan “Cevresel maliyetler”, “Uriin kalitesi”,
“Uriin fiyat1”, “Is saghig1 ve giivenligi sistem-
leri” ve “Cevresel yetkinlikler” en 6nemli bes
siirdiirtilebilir tedarik¢i secim kriteri arasinda
yer almustir.

Cizelge 4.2. Otomotiv sektoriinde siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi alaninda WoS veri ta-

baninda en ¢ok atif alan ilk on yayin

< Makalenin WoS Atf
Yazar Makale Baghg Yaymnlandig: Dergi Y Sayisi
Green Supply Chain Management:
Pressures, Practices and Performance | Journal of Cleaner
Zhu vd. within the Chinese Automobile Production 2007 723
Industry
An Integrated Framework for Journal of Cleaner
Luthra vd. | Sustainable Supplier Selection and Ol >t 2017 | 528
.. . Production
Evaluation in Supply Chains
An Inter-Sectoral Comparison of Journal of Cleaner
Zhu vd. Green Supply Chain Management in . 2006 527
. : . Production
China: Drivers and Practices
An Integrated Fuzzy Multi Criteria
Decision Making Method and Multi- Journal of Cleaner
Kannan vd. |Objective Programming Approach for . 2013 521
. . Production
Supplier Selection and Order
Allocation in a Green Supply Chains
Transportation
. Research Part
Zhu vd. Green Supply Chain Management E: Logistics and | 2008 368
Implications for Closing the Loop T .
ransportation
Review
An Integrated Green Supplier International
. Selection Approach with Analytic Journal of
Hashemi vd. Network Process and Improved Grey Production 2015 364
Relational Analysis Economics
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Cizelge 4.2. Otomotiv sektoriinde siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi alaninda WoS veri ta-
baninda en ¢ok atif alan ilk on yayin (devami)

o Makalenin WoS Atif
Yazar Makale Bashgr Yaymnlandig: Dergi Y Sayisi
Transportation
The Influence of Green Practices on Research Part
Azevedo vd. | Supply Chain Performance: A Case E: Logistics and 2011 331
Study Approach Transportation
Review

Intuitionistic Fuzzy Based
Govindan DEMATEL Method for Developing Expert Systems

vd. Green Practices and Performances in with Applications 20156 318
a Green Supply Chain
A System Dynamics Model Based on

Tian vd. Evolutionary Game Theory for Green | Journal of Cleaner 2014 307

Supply Chain Management Diffusion Production
Among Chinese Manufacturers
A Framework to Overcome
Sustainable Supply Chain Challenges

Yadav vd. Through Solutilz)lil Bll\/leasures of ¢ Journal of Cleaner 2020 297
Industry 4.0 And Circular Economy: Production
An Automotive Case
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Sekil 4.5. WoS veri tabaninda otomotiv sektoriinde siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi ala-
nindaki makalelerin atif ve iilke/bolge iliskisinin ag gorsellestirmesi

011

T



Nebati ve dig.

Siirdiiriilebilir Cevre Dergisi, Cilt 4 (1), sh. 01-18, 2024

Sekil 4.5’te makalelerin yayinlandiklar
tilkelere gore aldiklar1 atiflara dair ag haritasi
olusturulmak iizere bir iilke tarafindan en az
1 eser yaymlanmasi ve 1 atif alinmasi kriteri
kapsaminda aralarinda iligki bulunan 49 goz-
lem birimi iizerinden analiz yapilmistir.Ana-
liz sonucunda 10 kiime, 289 baglant1 ve 1219
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toplam baglanti giicii tespit edilmistir. En
fazla atif alan iilkeler Cin (4275 atif), Hindis-
tan (3586 atif), Amerika Birlesik Devletleri
(3349 atif), Danimarka (2188 atif) ve Ingilte—
re (1776 atif) olmugtur. Eser sayis1 olarak ise
siralama Hindistan (63 yayin), Cin (45 yayn)
ve Ingiltere (24 yayn) seklindedir.
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Sekil 4.6. WoS veri tabaninda otomotiv sektoriinde siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi ala-
nindaki makalelerin atif ve kurum iligkisinin ag gorsellestirmesi

Makalelerin yaymnlandiklart kurumlara gore
aldiklar1 atiflara dair ag haritas1 olusturmak
tizere bir kurum tarafindan en az 1 eser yayin-
lanmasi ve 1 atif alinmasi kriteri kapsaminda
aralarinda iligki bulunan 291 gozlem birimi
tizerinden analiz yapilarak Sekil 4.6’daki ag
gorsellestirmesi elde edilmigtir. Toplamda 17

kiime, 2123 baglant1 ve 2643 toplam baglan-
t1 giicii tespit edilmistir. Dalian University of
Technology, Clark University, ve Hong Kong
Polytechnic University’nin sirasiyla 2221,
1914, ve 1740 atif sayistyla WoS veritabanin-
da en cok atif alan kurumlar olduklar1 goriil-
mektedir.
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Sekil 4.7. WoS veri tabaninda otomotiv sektoriinde siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi ala-
ninda yazarlarin en ¢ok birlikte kullandiklar1 kelimelerin ag gorsellestirmesi

WoS veri tabaninda otomotiv sektoriinde
stirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi ala-
ninda yazarlarin en ¢ok birlikte kullandiklar
kelimelerin ag ve yogunluk gorsellestirmeleri
sirastyla Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de sunulmus-
tur. Anahtar kelimelerin es anlamli olmasi,
birbiri ile ayn1 kelimelerin kullanilan harfler-
den kaynaklanarak ayri ayri ele alindig1 ya da
bir kelimenin kisaltmasimin ayri bir sekilde
ele alinarak varyantlariin olugmasinin oniine
gecmek analiz dncesinde es anlamlilar sozlii-
gi “VOSviewer thesaurus file” dosyasi ha-
zirlanarak sisteme yiiklenmistir. En az 3 defa
tekrarlanan ve aralarinda iligski bulunan 53
gozlem birimi ile yapilan analiz neticesinde
toplam 8 kiime, 269 baglant1 ve 407 toplam

baglant1 giicii tespit edilmistir. Sekil 4.8’de
her bir kiime ayri renklerle gosterilmis olup
toplamda 8 kiimenin oldugu goriilmektedir.
Cizelge 4.3’te ise, her bir kiime icerisinde yer
alan anahtar kelimeler listelenmistir.

Buna gore, en fazla “Yesil Tedarik Zinci-
ri Yonetimi”, “Sirdirilebilirlik” “Otomotiv
Sektorii”, “Tedarik Zinciri YOnetimi”, “Siir-
diiriilebilir Tedarik Zinciri”, “Yesil Tedarik
Zinciri”, “Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri Y06-
netimi” kelimeleri kullanilmigtir. Sekil 4.8°de
goriildiigii iizere yazarlar tarafindan en fazla
kullanilan bu kelimenin dairelerinin daha bii-
yiik oldugu gortilmektedir.
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Sekil 4.8. WoS veri tabaninda otomotiv sektoriinde siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi ala-
nindaki makalelerde en ¢ok birlikte kullanilan kelimelerin yogunluk gorsellestirmesi

5. Sonug ve Tartisma

Bu calismada, WoS veri tabaninda 2006-
2023 yillar1 arasinda otomotiv sektoriinde
stirdiirtilebilir tedarik zinciri ile ilgili 220
makalenin bibliyometrik analizi yapilmigtir.
Konu ile ilgili makalelerin bibliyometrik ana-
lizi ile WoS veri tabaninda otomotiv sekto-
riinde siirdiiriilebilir tedarik zinciri alanindaki
makalelerin yillara gore dagilimi, makaleler-
de One ¢ikan tilkeler ve kurumlar, makalelerin
endekslere ve yaymlandiklar1 dergilere gore
dagilimi, en ¢ok atif alan makaleler ve maka-
lelerde kullanilan anahtar kelimelerin dagili-
m1 incelenerek elde edilen veriler cesitli gor-
seller ile desteklenmistir. Elde edilen bulgular
su sekilde 6zetlenebilir:

Otomotiv sektoriinde siirdiiriilebilir teda-
rik zinciri alanindaki calismalarda 2014 yi-
lindan itibaren bir artigin oldugu, 2019 yilina
gelindiginde ise yasanan diigiistiin COVID-19
pandemisinden kaynakli olabilecegi ve
2020°den itibaren otomotiv sektoriinde siir-
diiriilebilir tedarik zinciri alanindaki bilimsel
arastirmalarin tekrardan hizli bir artisa gectigi
goriilmektedir. Hindistan’in otomotiv sekto-
riinde siirdiiriilebilir tedarik zinciri yoneti-
minde en ¢ok yayin yapan iilke oldugu, Cin
ve Ingiltere nin de Hindistan’1 takip ettigi go-
riilmektedir. Bu alanda en ¢ok yayin sayisina
sahip kurumlarin ise sirastyla Hindistan’dan
“Indian Institute of Technology” ve “National
Institute of Technology” ve Iran’dan “Islamic
Azad University” oldugu sonucuna varilmisgtir.
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Toplam makale sayisina gore bu alandaki ¢a-
lismalarin en ¢ok yayinlandigi dergi “Journal
of Cleaner Production” olmustur. Bu alanda-
ki caligmalari ile en fazla atif alan tilkelerin
sirastyla Cin, Hindistan ve Amerika Birlesik
Devletleri, Danimarka, ve Ingiltere oldugu
goriilmiigtiir.  Makalelerin yaymlandiklari
kurumlara gore aldiklart atiflar incelendigin-
de, Dalian University of Technology (2221),
Clark University (1914), ve Hong Kong Pol-
ytechnic University’nin (1740) sirasiyla, WoS
veritabaninda en ¢ok atif alan kurumlar ol-
duklar1 gdzlenmistir. WoS veri tabaninda oto-
motiv sektoriinde siirdiiriilebilir tedarik zinci-
ri yonetimi alaninda yazarlarin en ¢ok birlikte
kullandiklar1 kelimelerin ag ve yogunluklari
incelendiginde, 8 kiime goriilmektedir. En
fazla “Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi”, “Siir-
diiriilebilirlik” “Otomotiv Sektorii”, “Tedarik
Zinciri YOnetimi”, “Siirdiiriilebilir Tedarik

Zinciri”, “Yesil Tedarik Zinciri”, “Siirdiirii-
lebilir Tedarik Zinciri Yonetimi” kelimeleri
kullanilmigtir. Bunun yanisira, yesil tedarik
zinciri yonetimi ve tedarik¢i degerlendirme-
lerinde, Bulanik mantigin 6ne ciktigi ve ANP,
AHP, TOPSIS gibi yontemlerin kullanildigz,
Blokzincir gibi Endiistri 4.0 teknolojilerinin
performans degerlendirmelerinde tercih edil-
digi, siirdiiriilebilir performans ol¢iimiinde,
BWM, DEMATEL ve yapisal esitlik gibi mo-
dellemelere bagvuruldugu goriilmektedir. Ca-
lisma kapsaminda elde edilen sonuglara gore,
bu alanda yapilan ¢aligmalarin son yillarda
gosterdigi artis ivmesi Oniimiizdeki yillarda
hiz kazanarak devam edecektir. Bu noktadan
hareketle, isletmelerin rekabet avantaji elde
etme konusunda rakiplerine gore farkli bir
konuma gecebilmek amaciyla siirdiiriilebilir-
lig1 1s siireglerinin odak noktasi haline getir-
meleri gerektigi sdylenebilir.

Cizelge 4.3. WoS veri tabaninda otomotiv sektoriinde siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi
alanindaki yayinlarda en cok birlikte kullanilan kelimelerin kiimelere gore dagilimi

Kapali Dongii Tedarik Zinciri,
CO:2 Emisyonlari, Bulanik Kiime
Teorisi, Analitik Ag Siireci (AHP), Hint
Yesil Tedarik Zinciri, Cok Amagh Otomobil Endiistrisi, Siparigin

Kiime 1 | Optimizasyon, Performans Kiime 5 karsilanmasi, Tedarikei
Olclimii Degerlendirmesi, Tedarikei
Tedarik Zinciri Yonetimi, Secimi
Stirdiriilebilir Tedarik Zinciri,
Siirdiiriilebilirlik Zamani
Otomotiv, Engeller, Dongiisel Vaka Calismasi, Bulanik Analitik
Ekonomi, Tedarik Ydnetim Ag Siireci (F-AHP), Bulanik
Enstitiisii (ISM), Tersine Lojistik, TOPSIS, Yesil Tedarik Zinciri
Tedarik Zinciri, Siirdiirilebilir Yonetimi, Tedarik Zinciri
Tedarik Zinciri Yonetimi Performansi
Otomobil Endiistrisi, En lyi-En
Kot Yontemi (BWM), Yesil Blokzincir, Cin, Cevresel,

.. Insan Kaynaklar1 Yo6netimi, o

Kiime 3 . . e Performans, Endistri 4.0,
Malezya, Imalat Endiistrisi, Onerasvonel Performans
Yapisal Esitlik Modellemesi, perasy
Siirdiiriilebilir Performans

.. Y Zeka, DEMATEL, Cok
Ampirik Caligsma, Cevre apay £exa, » GO
S . o e .. Kriterli Karar Verme, Performans
Yonetimi, Yesil Tedarik Zinciri Kiime 8 N . )
. e rre . Degerlendirmesi
Yonetimi, Hindistan, Performans v d o1
Siirdiiriilebilir Kalkinma
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Tiirkiye’deki otomotiv endiistrisinde siirdiirii-  ise, arastirmacilarin ve yoneticilerin siirdiirii-
lebilirlik konusundaki farkindalik son yillar-  lebilirligi en ¢ok incelemesi ve uygulamasi
da artmigtir. Sirketler, tedarik zinciri boyunca  gereken is siireclerinden biri olarak gormeleri

cevresel, sosyal ve ekonomik etkileri azalt-  Onemlidir. Bu alanda yapilacak arastirmala-
mak icin ¢esitli onlemler almaya baglamistir.  rin giincel egilimleri dikkate alarak deger-
Tiirkiye’deki otomotiv iireticileri, liretim sii- lendirilmesi, siirece olumlu katk: sunacaktir.

reclerinde yesil teknolojileri benimsemekte  Her arastirmada oldugu gibi, bu makalede de
ve cevre dostu uygulamalara yonelmektedir.  arastirma c¢ercevesi belirli sinirlamalara tabi
Atik azaltma, geri doniisiim ve enerji verim-  oldugu icin bazi kisitlar s6z konusudur. Bu
liligi gibi uygulamalar, siirdiiriilebilir tedarik ~ ¢alismanin 6rnekleminin sadece WoS veri ta-
zincirl yonetiminin 6nemli bir parcas: haline  baninda listelenen makalelerle siirli olmasi,

gelmistir. Bunun yanisira her ne kadar gelis-  ¢alismanin bir kisiti olarak kabul edilebilir.
meler olsa da yeterli diizeyde olmadigi go-  Gelecek ¢aligmalarda, bu kisit esnetilerek,
riilmektedir. Ozellikle Tiirkiye’deki otomotiv ~ Scopus ve TR-Dizin gibi diger veri tabanlari
sirketleri, tedarik zinciri yonetimi siireclerin-  da analizlere dahil edilebilir. Ek olarak, teda-
de siirdiiriilebilirlik ilkelerini benimseyerek  rik zincirlerindeki farkliliklar nedeniyle, bu
tedarikgilerini de bu dogrultuda tegvik etme-  calismada otomotiv sektoriinde siirdiiriilebi-

lidir. Bu siirecte, siirdiiriilebilir tedarik¢ilerle  lir tedarik zinciri kapsaminda i¢ten yanmali
isbirligi, sertifikasyon programlar1 ve teda-  motorlu araclarla ilgili calismalara ve bu dog-

rikci egitimleri gibi uygulamalar, siirdiiriile-  rultudaki trendlere odaklanilmigtir. Elektrikli
bilirlik standartlarinin yiikseltilmesine katki  araglarin, otomotiv tedarik zinciriyle ilgili
saglayacaktir. gelismeleri ve bu alanda giiniimiizde 6ne ¢1-

kan trendleri daha net gorebilmek amaciyla
Tedarik zinciri yonetim siirecleri stratejik ~ bu dogrultuda ayrica bir bibliyometrik analiz
bir rekabet unsuru olarak degerlendirildiginde  calismasi yapilmasi faydali olacaktir.
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Abstract

Climate change, a significant global issue, has recently become a pivotal area for many research-
ers. Climate is defined as the long-term average of meteorological parameters such as tempera-
ture, precipitation, wind speed, and air pressure of a region. Precipitation is an important climat-
ic parameter that can be variable at the temporal and spatial scales. A half-century precipitation
dataset was selected and analyzed to reveal the effects of global climate change on the rainfall
amounts of Tiirkiye. Precipitation data of each geographical region have been analyzed with
respect to annual and seasonal basis in the period of 1969-2018. For this purpose, the non-para-
metric Mann-Kendall trend test which is recommended by World Meteorological Organizations
(WMO) and linear regression method have been implemented to each geographical region of
Tiirkiye. As a result of analysis belonging to 85 meteorological stations, the presence of any in-
creasing and decreasing linear trends in annual and seasonal precipitation series have been stud-
ied on a regional scale. While the Black Sea Region has the highest increase with 148 mm/50
years, the total annual precipitation in the Southeastern Anatolia Region has decreased by 3.2
mm/50 years. Another important finding of linear regression has been observed that increase in
precipitation has occurred in the Black Sea Region in all seasons, as a consequence of seasonal
analysis. To determine whether these trends are statistically significant, we used Mann-Kendall
test results. The test proved the existence of an increasing trend at 99% significance level in the
annual precipitation series of the Black Sea Region. A statistically significant increasing trend
was also obtained for the autumn season of the Black Sea Region at a 95% confidence level.

Keywords: Precipitation, Linear regression, Mann-Kendall test, Trend analysis

Dogrusal Regresyon Analizi ve Parametrik Olmayan
Mann-Kendall Testi ile Tiirkiye’deki Yagis Egilimleri Uzerine Bir Arastirma
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Ozet

Onemli birkiireselsorunolaniklimdegisikligi,sondonemlerde pek ¢ok aragtirmacininodak noktasi
haline gelmistir. Iklim,birbolgeninsicaklik,yagis,riizgar hizi ve havabasinci gibi meteorolojik pa-
rametrelerininuzunvadeliortalamasiolarak tanimlanir. Yagisise,zamansal ve mekansal 6lcekte stk
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degisiklik gosteren onemli bir iklim parametresidir. Bu ¢alisma kapsaminda, kiiresel 6lcek-
te yasanan iklim degisikliginin Tiirkiye tizerindeki etkilerini ortaya koymak i¢in yarim asir-
lik yagis verileri secilerek, analiz edilmistir. Tiirkiye’nin cografi bolgelerine ait yagis deger-
leri 1969-2018 donemi i¢in yillik ve mevsimsel olarak analiz edilmistir. Bu amacla, Diinya
Meteoroloji Orgiitii tarafindan da meteorolojik verilerdeki trendlerin belirlenmesi icin 6neri-
len parametrik olmayan Mann-Kendall trend testi ve dogrusal regresyon yontemi Tiirkiye’nin
bolgelerine ait yagis verilerine uygulanmistir. Gergeklestirilen analizler neticesinde, Tiirki-
ye’de homojen olarak dagilan 85 meteoroloji istasyonuna ait bulgular bolgesel Olcekte yillik
ve mevsimsel yagis verilerinde dogrusal artma ve azalma egilimlerinin varli1 ortaya koyul-
mustur. Yillik yagis miktarinda en fazla artis 148 mm/50 yil degeri ile Karadeniz Bolgesi'n-
de tespit edilirken, Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde yillik yagis miktart 3,2 mm/50 yil azal-
ma gostermistir. Lineer regresyonun bir diger onemli bulgusu, cografi bolgelere ait mevsim
bazli analizler neticesinde ortaya cikan Karadeniz Bolgesi’nde tiim mevsimlerde gercekle-
sen toplam yagis miktarlarinda artan bir egilimin oldugudur. Bu verilere ilave olarak, her bir
bolge i¢in parametrik olmayan Mann-Kendall testi uygulanmasi ile istatistiki acidan onemli
olan egilimler calisilmig ve anlamh trendlerin yalmzca Karadeniz Bolgesi’nde oldugu tespit
edilmistir. Buna gore, 50 yillik yadis serisinde gerceklesen %99’luk 6nem diizeyinde bir ar-
tis egiliminin varli§1 gosterilmistir. Bir diger 6nemli tespit ise sonbahar mevsiminde Karade-
niz Bolgesi’nde yasanan %95 giivenilirlik seviyesinde bir artig egiliminin varlig1 olmustur.

Anahtar kelimeler: Yagis, Lineer regresyon, Mann-Kendall test, Trend analizi

1. Introduction

Global warming, leading to a global sur-
face temperature increase of 1.1°C above
pre-industrial levels during the period from
2011 to 2020, has indisputably been brought
about via human activities, primarily through
the release of greenhouse gases (IPCC, 2023).
It has been observed intense and quick chang-
es in the atmosphere, cryosphere, ocean, and
biosphere. Numerous weather and climate
extremes are presently being influenced by
human-induced climate changes all over the
world. Consequently, this has engendered
extensive detrimental repercussions and as-
sociated losses and harm to both ecosystems
and human populations. Notably, susceptible
communities, historically contributing mini-
mally to ongoing climate transformations, are
disproportionately impacted (IPCC, 2023).

In recent years, the certain recognition of
human-induced climate change as a pressing
issue, coupled with the experience of unprec-
edented impacts, has led many researchers
to focus intensively on studies in this field
(Karaca et al., 1995; Tayanc and Toros, 1997,
Tayang et al., 1997; Tayan¢ et al., 2009;
Deniz et al., 2011; Unal et al., 2012; Gocic

and Trajkovic, 2013; Toros et al., 2017; Yang
et al., 2017; Sa’adi et al. 2019; Celebioglu et
al. 2021).

Previously, Celebioglu et al. (2021) stud-
ied the temperature variabilities and trends in a
50-year time period of 1969-2018 in Tiirkiye.
Temporal and spatial variability of tempera-
ture was studied by linear regression analysis
and Mann-Kendall trend test. Temperature in-
crease in this time period was found to be in
the Eastern Anatolia Region with a value of
1.74°C/50 years. The regions with the highest
seasonal temperature increases are estimated
to be the Aegean Region (1.61°C) in autumn,
Eastern Anatolia Region (2.37°C) in winter,
Eastern Anatolia Region (1.84°C) in spring
and Marmara Region in summer (2.79°C).
Meanwhile, annual average temperature
trends showed increasing trends at a 99%
confidence level in most stations.

As a continuation of the above study, we
evaluated the trends and variabilities of pre-
cipitation in Tiirkiye for the same 50-year
time period of 1969-2018. To determine any
existing trends in the precipitation series we
used linear analyses and to find whether these
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trends are statistically significant, we applied
non-parametric Mann-Kendall trend. There-
fore, the results of this study provide infor-
mation about the recent climatic changes in
Tiirkiye in terms of precipitation.

2. Material and Methods

The Turkish State Meteorological Ser-
vice has provided precipitation data during
the 1969-2018 period from 85 meteorologi-
cal stations which are distributed uniformly
across Tiirkiye, as illustrated in Figure 2.1.
First of all, a quality control process has been
applied to the dataset. The selected time peri-
od was divided into two parts to assess the any
missing data in precipitation datasets across
the stations. The first period was selected as
the 50-year period between 1969-2018 years,
whereas the second period was also the 20-
year period during 1999-2018 years. For each

station, if the data was missing for more than
10% of the first period, that station was ex-
cluded from the data set. Similarly, if the data
was missing for more than 10% of the sec-
ond period, the station was also disqualified.
In addition, missing data at stations that met
these criteria (ie, less than 10%) were com-
pleted by averaging the data from the same
time of the previous year and the data from
the same time of the following year. Annual
and seasonal total precipitation data of each
geographical region have been generated
from the original daily precipitation values.
Subsequently, data of each geographical re-
gion has been subjected to extensive analysis
by Mann-Kendall trend test and linear regres-
sion methods to assess changes and trends in
precipitation during the half century period of
1969-2018 on regional basis.

Figure 2.1. Spatial distribution of meteorological stations in Tiirkiye

World  Meteorological ~ Organization
(WMO) recommended the use of Mann-Ken-
dall test for climatic parameters (Rustum et
al., 2017). The Mann-Kendall trend test,
originally developed by Mann (Mann, 1945)
and later by Kendall (Kendall, 1975), gained
prevalent recognition with its application to
detect significant trends within the time series
like temperature, precipitation, streamflow.
The purpose of the Mann-Kendall test is to
statistically assess if there is a monotonic up-

ward or downward trend of the variable of in-
terest over a time period. A monotonic upward
or downward trend means that the variable
consistently increases or decreases through
time, but the trend may or may not be linear.
The Mann-Kendall test can be used in place
of a parametric linear regression analysis,
which can be used to test if the slope of the es-
timated linear regression line is different from
zero. The regression analysis requires that the
residuals from the fitted regression line be
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normally distributed; an assumption not re-
quired by the non-parametric Mann-Kendall
test, that is, the test is a distribution-free test.
Mann-Kendall test is best viewed as an ex-
ploratory analysis and is most appropriately
used to identify stations where changes are
significant or of large magnitude and to quan-
tify these findings by many researchers (Agbo
et al., 2021; Ye and Kameyama, 2021; Verma
et al., 2022).

Non-parametric tests, such as the
Mann-Kendall test, are preferred over para-
metric counterparts when dealing with data-
sets that deviate from normal distribution

3. Results and Discussion

Following annual analysis of the precip-
itation data belonging to each geographical
region, it was found that precipitation has
been increasing in each region, except for the
Southeastern Anatolia Region. Results in Fig-
ure 3.1 reveal that the greatest increase in pre-
cipitation has been taking place in the Black
Sea Region, with a value of 2.95 mm per year
and a total of 148 mm for the specified period
of 2069-2018. Meanwhile, the Southeastern
Anatolia Region has experienced a decrease
of 3.2 mm/50 years. Based on the linear equa-
tion, the projected increase of precipitation in
the Black Sea Region is anticipated to cause
an approximate increase of 300 mm in pre-
cipitation by the year 2070 since 1969. In
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patterns (Brown et al., 1992; Dash and Hunt,
2007). Non-parametric Mann-Kendall test has
been the most preferred method implemented
to determine trends in climate variables such
as precipitation and temperature (Partal and
Kahya 2006; Martinez et al., 2012; Sanogo et
al., 2023; Hussain et al., 2023).

In this study, both annual and seasonal
50-year precipitation values for each station
and region have been analyzed by using linear
regression and the Mann-Kendall test to iden-
tify climate trends. Thus, the study aims to
examine the impact of global climate change
on Tiirkiye in terms of precipitation.

contrast, a decline of 6.4 mm by 2070 can be
foreseen for the Southeastern Anatolia Re-
gion. Based on climatic research, a decrease
in precipitation is expected in areas along the
Mediterranean coast and regions character-
ized by Mediterranean type of climate. Sim-
ilar to our results, another study done by Ba-
hadir (2011) found a precipitation increase of
roughly 25-50 mm in stations located in the
Black Sea climate zone. Additionally, Baha-
dir (2011) predicted precipitation decreases of
roughly 2-100 mm in Continental and Medi-
terranean climate zone stations.

Tayang et al. (2009) analyzed precipitation
features of Eastern, Central and Southeastern
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Figure 3.1. Regional annual precipitation variability
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Anatolia Region and concluded that a dri-
er climate has been observed in those 3 re-
gions since the 1950s. Analysis of Central
Anatolia Region shows that precipitation
had decreased during the 1952-1973 period.
The precipitation levels in the Southeastern
Anatolia Region remained below the average
values for an extended period from 1958 to
1976, with the exception of a few years in the
late 1960s. No significant change was report-
ed for the Eastern Anatolia Region until 1983
(Tayang et al., 2009). In contrary, interesting
results was obtained for the Mediterranean
Region that precipitation was found to show
an increasing trend (Tayang et al., 2009).

Presence of increase in precipitation of
autumn season has been detected among all
geographical the regions. During the 50-year
period, especially notable observations in
Figure 3.2 for the autumn season include a
66 mm increase in the Black Sea Region and
a 10.2 mm increase in the Eastern Anatolia
Region. As per the linear regression analysis,
precipitation levels in the Black Sea Region is
expected to increase by 132 mm till 2070. Ad-
ditionally, assessments suggest that precipita-
tion patterns will undergo a 22 mm increase in
Eastern Anatolia by 2070.
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Figure 3.2. Autumn season precipitation variability

The winter precipitation mainly exhib-
its increasing trends across regions, apart
from the Mediterranean and Aegean regions.
Figure 3.3 represents a slight decrease of 5
mm/50 years in Aegean Region, experienced
highest decline during this period. The high-
est value of increase has been also found out

in the Black Sea Region with a value of 27
mm, in Figure 3.3. In contrast, while pre-
cipitation change is supposed to reach to 54
mm in Black Sea Region by 2070, a decrease
with a value of 10 mm/100 years has been ob-
served in the Aegean Region
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Figure 3.3. Winter season precipitation variability
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Figure 3 4 illustrates a decrease of precip-
itation during spring in most regions, includ-
ing Eastern Anatolia, Southeastern Anatolia
over the span of five decades. Conversely,
Aegean and Black Sea Region has experi-
enced a rise in precipitation, in this period of
time. Whereas the highest increase amount
with 32.5 mm/50 years has been monitored

in the Black Sea Region, Southeastern Anato-
lia Region has highest decrease amount with
55 mm/50 years. Most important future ob-
servations respectively indicate a rise with 65
mm/100 years in Black Sea Region and also a
decline of 110 mm /100 years in Southeastern
Anatolia Region.
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Figure 3.4. Spring season precipitation variability

The most remarkable analysis of summer
season depicted in Figure 3.5 for Black Sea
and Southeastern Region. As a consequence
of analyzing summer season, the presence
of increase has been stated in all regions. In
the light of these findings, the highest sum-
mer precipitation increases with a value of
22.5 mm in Black Sea Region, the lowest in-

crease has taken place in Southeastern Anato-
lia Region 3.75 mm in Southeastern Anatolia.
Based on these findings, future predictions
demonstrate further rises, with anticipated
values of 45 mm/100 years in the Black Sea
and 7.5 mm/100 years in Southeastern Anato-
lia Region.
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Figure 3.5. Summer season precipitation variability
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Table 3.1 represents the summary of im-
portant results of linear regression belonging
to regions. Future predictions of annual pre-
cipitation revealed increases in precipitation
apart from Southeastern Anatolia Region.
While highest increase has occurred in Black
Sea Region, a slight decrease has been detect-
ed in Southeastern Anatolia Region. Increas-
es in autumn and summer precipitation across
the regions have been also detected. Further-
more, winter precipitation demonstrates an

Table 3.1. Results of linear regression

Regions Equation Variability-

Estimation
Black Sea- y=2.9446x+881.21 +148 mm/50 years
Annual +300 mm/100 years
Southeastern | y= 0.064x+545.03 -3.2 mm/50 years
Anatolia -
Annual -6.4 mm/100 years
Black Sea- y=1.3041x+272.2 +66 mm/50 years
Autumn

+ 132 mm/100 years
Eastern y=0.2039x+110.28 +10.2 mm/ 50 years
Anatolia-
Autumn +22 mm/100 years
Black Sea- y=0.5405x+256.1 +27 mm/50 years
Winter

+54 mm/100 years
Aegean- y=-0.1036x+341.94 -5 mm/50 years
Winter

- 10 mm/100 years
Black Sea- y=0.648x+180.97 +32.5 mm/50 years
Spring

+65 mm/100 years
Southeastern- | y=-1.0019x+206.65 -55 mm/50 years
Spring

-110 mm/100 years
Black Sea- y=0.4521+171.95 +22.5 mm/50 years
Summer

+45 mm/100 years
Southeastern- | y=0.0758x+8.3241 +3.75 mm/50 years
Summer

+7.5 mm/100 years

increase except for the Mediterranean and
Aegean regions. A rise in spring precipitation
is detected in only the Black Sea and Aegean
regions

Precipitation data produced using Had-
GEM2-ES according to the RCP 4.5 scenario
demonstrates that there will be a decrease of
around 20% except for the Coastal Aegean,
Central Black Sea, and Northeastern Anatolia
regions in the spring precipitation for the peri-
od of 2071-2099. There will be an increase of
around 10% in winter precipitation, especially
along the coastline. There will be a decrease of
up to 40% in summer precipitation except for
the Aegean, Marmara and Black Sea coasts. It
is noticeable that there will be decreases in au-
tumn precipitation almost all over the country
in the 2071-2099 (URL-1).

Another set of precipitation data produced
by using HadGEM2-ES according to the RCP
8.5 scenario indicate that, there will be de-
creases of around 20% in regions during the
spring months, except for the Coastal Aegean,
the western part of the Central Black Sea and
the Eastern Black Sea. Winter precipitation is
expected to decrease in the Central and Eastern
Mediterranean Region as well as the South-
eastern Anatolia Region, while increases are
anticipated in other areas, particularly along
the Central and Eastern Black Sea coasts. In
addition, while increases in summer precipita-
tion are expected in the Marmara and Western
Black Sea regions, it is noteworthy that there
will be decreases in precipitation, especially
in the Mediterranean and Eastern Anatolia re-
gions. It is noteworthy that in the autumn, there
will be decreases of up to 40% and sometimes
up to 50% all over the country except the Mar-
mara coast. for the period of 2071-2099 (URL-

I).

While our linear regression result predicts
an increase in autumn precipitation across
all regions, the Turkish State Meteorologi-
cal Service report (URL-1) expects decreases
in almost the entire country according to the
RCP 4.5 scenario HadGEM2-ES for the peri-
od 2071-2099. Additionally, according to the
linear regression applied in this study, an
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increase in summer precipitation is anticipat-
ed in all regions; however, the model results
indicate decreases in summer precipitation
except for the Aegean, Marmara, and Black
Sea coasts. Furthermore, while the linear trend
shows decreases in spring precipitation in most
regions, the model result for spring precipita-
tion is parallel to these findings. Whereas the
RCP 4.5 scenario HaddGEM2-ES result demon-
strates an increase in winter precipitation in
coastal regions, the linear regression indicates
an increase except for the Aegean and Mediter-
ranean regions.

According to RCP8.5/ HadGEM2-ES re-
sults, it is stated that there is a decrease in the
whole country apart from Marmara coasts in
the autumn, while linear regression result in-
dicates an increase in all regions in the autumn
season. Whereas result of model presents an
increase in the Marmara and Western Black
Sea in summer precipitation, linear regression
proves the existence of increase in all regions.
According to our future estimation, the de-
crease in precipitation in most regions is paral-
lel to the decrease in precipitation in the spring
precipitation in the RCP 8.5/ HadGEM2-ES.
In addition, presence of increase is determined
by linear regression in the Black Sea Region in
winter precipitation, Turkish State Meteorolog-
ical Service also predicts an increase especially
in the Central and Eastern Black Sea coasts.

Statistically significant trend has not been
mostly observed across Tiirkiye by implement-
ing non-parametric Mann-Kendall trend test to
annual precipitation dataset, as seen in Figure
3.6. However, increasing trends which are both
at 95% and 99% confidence level have been
mainly detected in stations in the north of East-
ern Anatolia, central and eastern parts of the
Black Sea Region. In the annual precipitation
data sets for the Aegean and Mediterranean
coasts, no statistically significant trends were
identified. However, a notable exception is the
presence of a strong increasing trend at the
station located in Hatay, observed at the 99%
confidence interval. Furthermore, the annual
precipitation data for stations situated in the
interior parts of the Aegean and Mediterranean
regions also revealed no statistically significant

trends. Similarly, the majority of stations in the
Marmara and Central Anatolia Regions exhib-
ited no statistically significant trends in their
annual precipitation data.

Statistically insignificant increasing trends
in most regions have been revealed as a result
of seasonal and annual analysis. Only annual
precipitation of Black Sea Region indicates an
increasing trend at the 99% confidence level
among the seasonal analyses. Moreover, au-
tumn precipitation in a half century over Black
Sea Region has increasing trend at the 95%
confidence interval.

Some researchers also determined signifi-
cant increasing trends at some stations in the
Black Sea and north of Eastern Anatolia Re-
gion. They mentioned the existence of a de-
creasing trend in precipitation in the Mediter-
ranean, Mediterranean Transition Climate and
Continental Mediterranean Climate Zone. No
precipitation trend had been reported in Mar-
mara and Central Anatolia Regions (Demir et
al., 2008). Like our findings, increasing trends
in annual precipitation all through the Black
Sea Region have been found by other research-
ers (Tokgoz et al., 2020).

4. Conclusions

Annual and seasonal precipitation values
for each geographical region of Tiirkiye have
been analyzed by using data collected from 85
meteorological stations for the period of 1969-
2018. Time series of precipitation data for each
station has been interpreted using linear regres-
sion analysis and Mann-Kendall trend test. The
annual results of the linear regression analysis
align with the findings of Mann-Kendall trend
test.

Increasing linear trends in the annual total
precipitation series of every region, except for
the Southeastern Anatolia Region have been
noted. Notably, a pronounced increasing trend
has been identified in the precipitation series of
the Black Sea region. While Black Sea Region
has the highest increase in annual precipitation
with a trend of 148 mm/50 years and signifi-
cant at 99% confidence level, the annual pre-
cipitation of Southeastern Anatolia Region has
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decreased by a trend of 3.2 mm/50 years that ~ values in most regions, majority of them are
is not significant at 95% level. 95% significant ~ found to insignificant. Results of these analy-
increasing precipitation trend has also been  ses have provided insight into the changes and
obtained for the autumn season in the Black  trends in the precipitation series of Tiirkiye
Sea Region. While there are increasing trends  over the past half-century.

in winter, spring, and summer precipitation
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® No trend

® Decreasing Trend at %95 confidence level
@ Increasing Trend at %95 confidence level
@/ncreasing Trend at %99 confidence level

Figure 3.6. Results of Mann Kendall trend test
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Abstract

Air pollution is a significant global health concern, causing respiratory diseases, cardiovascular
disorders, and various cancers. The increasing population, industrial activities, fuel emissions,
and construction activities contribute to the formation of particulate matter, leading to air pol-
lution. The inhalation of fine particulate matter (PM2.5) and various toxic gases substantially
exacerbates these health risks. Traditional air filtration systems, while relatively effective at cap-
turing larger particles, fall short in capturing nanoscale pollutants. To address these deficiencies,
nanofibrous air filters have emerged as a significant innovation. Due to their large surface area
and high porosity, nanofibrous filters can effectively capture smaller particles and harmful gases.
Research has demonstrated that nanofibrous filters exhibit high efficiency in filtering PM2.5 and
smaller particles, as well as bacteria, and viruses. Furthermore, the long-term use of these filters
presents a significant potential to reduce health risks associated with air pollution. This study
emphasizes the critical importance of developing and implementing nanofibrous filter technolo-
gy and the innovative research in this field to improve air quality and protect public health. The
widespread adoption of this technology is viewed as an effective strategy to mitigate the adverse
health effects of air pollution and create healthier living environments. In this context, the study
presents insights into the current and future applications of nanofibrous air filters.

Keywords: Air pollution, Air filtration, Nanofibrous filters, Electret filter

Yenilikci Nanolifli Hava Filtreleri:
Hava Kalitesinin Gelistirilmesi ve Saghgin Korunmasi
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Ozet

Hava kirliligi, kiiresel dlgcekte solunum yolu hastaliklari, kardiyovaskiiler rahatsizliklar ve kan-
ser tiirleri gibi ciddi saglik sorunlarina neden olmaktadir. Artan niifusa, endiistriyel faaliyetlere,
yakit emisyonlarina ve ingaat faaliyetlerine baglh olarak olusan partikiil maddeler hava kirlili-
gine neden olmaktadir. Ozellikle, ince partikiil maddelerin (PM2.5) ve cesitli toksik gazlarin
inhalasyonu, bu saglik risklerini 6nemli 6l¢iide artirmaktadir. Geleneksel hava filtreleme sistem-
leri, biiytik partikiilleri yakalama konusunda nispeten etkili olsalar da nano boyutta kirleticilerin
tutulmasinda yetersiz kalmaktadir. Bu eksiklikleri gidermek amaciyla, nanolifli hava filtreleri
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onemli bir yenilik olarak ortaya cikmistir. Nanolifli filtreler, genis yiizey alanlar1 ve yiiksek
porozite ozellikleri sayesinde daha kiiciik partikiilleri ve zararli gazlari etkin bir sekilde yakala-
yabilmektedir. Yapilan arastirmalar, nanolifli filtrelerin PM2.5 ve daha kiiciik partikiillerin yani
sira ¢esitli toksik gazlarin, bakteri ve viriislerin filtrasyonunda yiiksek verimlilik gosterdigini
dogrulamaktadir. Ayrica, bu filtrelerin uzun vadeli kullanimi, hava kirliligine bagl saglik risk-
lerini azaltmada 6nemli bir potansiyel sunmaktadir. Bu ¢aligma nanolifli filtre teknolojisinin ve
bu alanda yapilan yenilik¢i caligmalarin gelistirilmesi ve uygulanmasinin, hava kalitesini iyiles-
tirme ve halk saglhigini koruma agisindan kritik 6nem tasidigin1 vurgulamaktadir. Bu teknolo-
jinin yayginlastirilmasi, hava kirliliginin olumsuz saglik etkilerini hafifletmek ve daha saglikli
yasam ortamlar1 olusturmak icin etkili bir strateji olarak degerlendirilmektedir. Bu baglamda,
nanolifli hava filtrelerinin mevcut ve gelecekteki uygulamalar: i¢in ¢aligmalar sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Hava kirliligi, Hava filtreleri, Lifli filtreler, Elektret filtre

1. Introduction

The increasing global population, rap-
id urbanization and industrialization, wide-
spread use of agricultural chemicals and
harmful substances, and the rise in motor
vehicle usage have led to significant envi-
ronmental issues (Roser, 2023). Foremost
among these issues is air pollution, which has
become a global threat. Air quality is a criti-
cal factor that directly affects human health.
According to the World Health Organization
(WHO), approximately 10 million people die
prematurely each year from diseases relat-
ed to air pollution (e.g., pneumonia, chronic
obstructive pulmonary disease, lung cancer).
Of these deaths, 4.2 million are attributable
to outdoor air pollution, while 3.8 million re-
sult from indoor air pollution (Kumar et al.,
2023).

Air quality is determined by the concen-
trations of pollutants in the air, such as par-
ticulate matter (PM), nitrogen oxides (NOXx),
sulfur oxides (SOx), carbon monoxide (CO),
and carbon dioxide (CO,) (Nastase et al.,
2018). Particulate matter (PM) comprises a
mixture of solid and liquid particles, including
carbon, heavy metals, polycyclic aromatic hy-
drocarbons, soil particles, sea salt, and radio-
active substances (Yadav & Devi, 2018). The
chemical and physical properties of PM are
related to particle size and emission source.
The United States Environmental Protection
Agency (USEPA) classifies PM as particles
with diameters less than 1 um (PM1), less
than 2.5 pm (PM2.5), and less than 10 wm

(PM10) (Vijayan et al., 2015). Smaller par-
ticles, particularly PM2.5 and PM1, can eas-
ily penetrate the bronchi and lungs, causing
chronic respiratory diseases such as lung can-
cer, asthma, chronic obstructive pulmonary
disease (COPD), bronchitis, and cardiovascu-
lar diseases (Taneja et al., 2008).

A significant portion of the world’s popu-
lation resides in urban centers, spending most
of their daily lives indoors. Indoor air quality
is adversely affected by pollutants from out-
door air and inadequate ventilation (Yang et
al., 2021). Indoor air comprises gases such
as oxygen, nitrogen, carbon dioxide, and hy-
drogen, and the ratios of these gases deter-
mine indoor air quality. Indoor air pollution
is influenced by factors including outdoor air
quality, human activities, population density,
materials used, and indoor design (Kumar &
Kumar, 2012). Poor indoor air quality can
lead to various health issues such as cough-
ing, nosebleeds, breathing difficulties, eye ir-
ritation, headaches, stomach discomfort, and
allergic reactions (Pichatwatana et al., 2017).
Therefore, it is essential to remove or filter
these particles from the air. Filtration involves
passing air through filter surfaces with nano-
or micropores to separate particulate matter.
High-Efficiency Particulate Air (HEPA) or
Ultra-Low Penetration Air (ULPA) filters are
used in environments such as intensive care
units, operating rooms, and patient areas in
hospitals to filter the air (Schroth, 1996). Ad-
ditionally, it is crucial for individuals working
in high PM environments to use face masks.
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Nonwoven surfaces with nano- and micropo-
res are used in the production of filtration sur-
faces like filters and face masks to minimize
the harmful effects of inhaled air.

Since the pore sizes on the surface formed
by microfibers are very large, filtration effi-
ciency is low. Capturing very small particles
is not possible with traditional filters. This
situation has led to the development of nano-
fiber filters as a solution to traditional filters.
The pore sizes in nanofibrous surfaces are
also at the nanoscale, making it possible to
filter nanoparticles with these filters. Conse-
quently, nanofibrous filters offer higher fil-
tration efficiency than microfibrous filters for
air filtration. Filter surfaces composed of very
fine nanofibers (below 65 nm) can achieve
high solidity values through dense packing of
nanofibers (Bui et al., 2022). This condition
increases the pressure drop, causing the filter
surface to clog quickly and preventing effec-
tive particle filtration, which hinders the easy
passage of air through the filter surface (Bar-
hate & Ramakrishna, 2007). To prevent rapid
clogging of filter surfaces and high pressure
drop values, filter surfaces combining nano-
and microfibers are utilized (Gungor et al.,
2022). In bimodal filter structures, the pres-
ence of both nano- and microfibers results
in air flow values that span a wide Knudsen
range, allowing easier air passage through the
filter surface. The presence of mechanically
stronger microfibers in the filter surface en-
hances mechanical durability. Using bimodal
structures, filters with high filtration efficien-
cy, low pressure drop, and high mechanical
durability can be achieved (Lin et al., 2022).
Early studies on bimodal filter structures in
the literature are mainly based on simulations
or theoretical calculations. Initial studies on
bimodal fiber production were achieved us-
ing the melt blowing method. These studies
demonstrated surfaces composed of “island-
in-the-sea” type fibers obtained from two
different polymers with varying melting tem-
peratures and molecular weights, either ex-
truded separately, from a single extruder, or
converging at the die orifice (Soltani & Ma-
cosko, 2018). Additionally, there are studies
in the literature where bimodal structures are

formed by layering thick fiber layers and thin
fiber layers (Wang et al., 2017). Noteworthy
studies in this area include those incorporating
nanonets in their structure (Robert & Nallath-
ambi, 2020). Furthermore, there are bimodal
studies that combine electrospinning and melt
blowing (MB) methods to create filter sur-
faces. These studies utilize various polymers.
Fibrous surfaces produced from solutions can
be made from synthetic polymers like poly-
vinylidene fluoride (PVDF), polyacrylonitrile
(PAN), thermoplastic polyurethane (TPU),
polyamide-6 (PA-6) , polyamide-6.6 (PA-
6.6), polyvinyl alcohol (PVA), polytetrafluo-
roethylene (PTFE), or from naturally derived
polymeric materials such as gelatin, collagen,
chitosan, carboxymethyl cellulose (Han et al.,
2017). Fibrous surfaces obtained from melts
using the MB method can be produced from
various thermoplastic polymers like polyes-
ter (PET), polypropylene (PP), polybutylene
terephthalate (PBT), polylactic acid (PLA), or
naturally derived materials such as glass wool
(Kilic et al., 2015).

In this study, air pollution and air pollut-
ants will be mentioned and the filtration per-
formance and applications of nanofibrous air
filters will be examined. After the production
processes and structural features of nanofi-
brous filters, bimodal filters and electret filters
are explained, the effectiveness of these filters
on PM2.5 will be evaluated with experimental
data. Additionally, the potential health bene-
fits of long-term use of these filters and their
advantages over existing filter systems will be
analyzed. Finally, the role of widespread use
of innovative filters in improving air quality
will be discussed.

2. Air Pollution

All gases, particles, and microorganisms
that degrade overall air quality and harm hu-
man health are generally referred to as pol-
lutants. Multiple factors contribute to the for-
mation of pollutants, including outdoor air,
materials used in the environment, human
density and activities, design and equipment,
cleaning agents, temperature, humidity, and
HVAC (Heating, Ventilation, and Air Con-
ditioning) systems. To prevent air pollution,
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it is essential first to eliminate the sources of
pollution and then to clean the air and the en-
vironment. Unless the source of pollution is
entirely eradicated, pollutants will continue
to recur even if they are temporarily removed
from the environment. Air quality can be im-
proved through natural ventilation achieved
by using breathable walls in buildings. To
fully ensure air quality, it is crucial to have
detailed knowledge about pollutants. This
section examines pollutants under two main
headings.

2.1 Particle pollutants

Industrial activities, fossil fuel consump-
tion, materials used in indoor design and
equipment, HVAC systems, building mate-
rials, carpets, furniture, and office supplies
interact with outdoor air, leading to the for-
mation of particulate matter (PM) and indoor
air pollution. PM refers to a mixture of solid
particles and liquid droplets suspended in the
air (Chuang et al., 2014). These particles vary
widely in size; while particles such as dust,
smoke, and soot are visible to the naked eye,
much smaller particles can only be observed
with a microscope. The size of the particles
is crucial concerning their health effects. Fine
particles can penetrate deeper into the lungs
and may contain organic matter and heavy
metals. The atmospheric lifespan of particles
varies by size; PM2.5 and PM1 particles can
remain airborne for extended periods, where-
as PMI10 particles settle quickly (Li et al.,
2015).

Outdoor sources of PM include construc-
tion activities, dust emissions, and fossil fuel
usage. In residential areas, transportation
plays a significant role in increasing PM2.5
levels. Gasoline and diesel engines emit ap-
proximately 1 kg and 1.5 kg of particulate
matter per cubic meter of fuel consumed, re-
spectively, with 80% of these particles being
smaller than 1 pm (Toptas et al., 2021). Out-
door PM can be transported indoors by air-
flows, and indoor sources of PM include to-
bacco use, burning candles or incense, wood
or coal burning, and cooking activities (espe-
cially grilling or frying). A significant portion
of smoke consists of respirable particles small

enough to remain in the lungs.

Particulate matter comprises a mixture
of organic and inorganic substances, includ-
ing aromatic hydrocarbon compounds, heavy
metals, nitrates, and sulfates (Ravindra et al.,
2001). Considering these PM sources, indoor
air quality may vary periodically. Particular-
ly during periods of high fuel consumption,
increased traffic, and construction activities,
indoor air quality is expected to deteriorate.
Due to the different formation mechanisms of
PM, their content and health effects also vary.
PM can contain toxic elements and semi-vol-
atile organic compounds, posing significant
health risks. Inhaled PM can cause respiratory
irritation, allergies, and asthma, while asbes-
tos fibers can accumulate in the lungs, leading
to asbestosis and cancer (Rouf et al., 2022).
The health effects of PM depend on particle
size, concentration, physical and chemical
properties, and exposure duration. The con-
centration of PM and exposure time in the air
determines air quality.

2.2 Bioaerosols

Bioaerosols are a general term for air-
borne organic materials of biological origin,
such as bacteria, fungi, viruses, pollen, algae,
flies, and insects. Microbiological organisms
that contribute to air pollution and facilitate
disease transmission fall under the category
of bioaerosols. These organisms can be clas-
sified as either single-celled or multicellular.
Bioaerosols may include species that can
cause disease or act merely as carriers (Li et
al., 2017).

Bioaerosols typically thrive and spread
in dirty, wet, and humid environments, in-
cluding ceilings, furniture, and carpets. Ad-
ditionally, ventilation systems such as air
conditioners, steam-producing sources, beds,
and pets can also be sources of bioaerosols.
They can be transported from the external
environment through air or inanimate objects
and can also be carried as parasites on liv-
ing organisms. Under suitable environmen-
tal conditions, millions of bioaerosols can
form in a short period (Moon et al., 2014).
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Bioaerosols can cause poisoning, aller-
gies, and infectious diseases in humans.

The type and severity of the diseases
caused by bioaerosols in humans depend on
various factors such as the individual’s im-
mune level, the microorganisms’ resistance
to defense mechanisms, and air quality. Pre-
ventive measures to protect against bioaero-
sols should be implemented both at the indi-
vidual level and by eliminating these aerosols
from the environment (Zhang, 2004). Regular
cleaning and maintenance of the filters and
ducts of ventilation systems are essential to
prevent the formation and proliferation of
these microorganisms.

2.3 Effects of indoor air quality on

health and performance

Air quality is a critical factor that signifi-
cantly impacts human health and performance.
Industrialization, increased vehicle traffic,
and environmental factors can adversely af-
fect air quality, thereby influencing individ-
uals’ health and performance. Consequently,
air pollution and air quality are actively re-
searched and addressed topics in the fields

of medicine and environmental sciences. Air
pollution is a problem caused by the emission
of various pollutants into the atmosphere.
These pollutants include particulate matter
(PM), nitrogen dioxide (NO3), sulfur dioxide
(SOy), carbon monoxide (CO), ozone (0O3),
and volatile organic compounds (VOCs). As
shown in Figure 2.1, in particular, PM1 par-
ticles can cause inflammation and oxidative
stress in lung tissues, causing damage to cells
and deterioration in lung functions. This can
trigger the development of respiratory dis-
eases such as chronic bronchitis, asthma and
COPD, or cause existing diseases to worsen.
Additionally, these fine particles can pass
from the respiratory system to the circulatory
system, increasing the risk of cardiovascular
disease and increasing the risk of heart attack
and stroke. PM1 particles may increase the
risk of lung cancer by causing DNA damage
in lung tissue. It can disrupt the gas exchange
process by damaging the alveolar walls, and
disrupt the functioning of the immune system
by interacting with immune cells, reducing
resistance to infections and increasing the risk
of infection (Maurya, 2019).

Aerodynamic Diameter (um) of
particles and their likely region

of deposit

ISO 16890 Filter Ratings

5-10 pm

3-5pm

2-3 pm

1-2 ym

0,1*~1 pm

Nose and
Pharynx

Trachea

Bronchia

Bronchioles
Alveoli

*Efficiency on particles smaller than 0,3 micron is not defined by the ISO

PM, - The Smaller the More Dangerous!
A variety of studies are focusing on the health effects of PM1 particles:

Figure 2.1. Locations accessible to PMs in the respiratory system (Maurya, 2019).

033



Toptas

Siirdiiriilebilir Cevre Dergisi, Cilt 4 (1), sh. 29-40, 2024

Air pollution is a particularly pronounced
issue in large cities and industrial areas. Emis-
sions from human activities such as vehicle
emissions, industrial facilities, energy produc-
tion, and domestic heating can significantly
affect air quality. The release of these pollut-
ants into the atmosphere can form clouds and
enter the body through respiration. The ef-
fects of air pollution on human health are var-
ied. Particulate matter can cause respiratory
infections and diseases, while ozone can lead
to asthma attacks and breathing difficulties.
Nitrogen dioxide and sulfur dioxide can cause
lung damage and cardiovascular diseases.
Volatile organic compounds (VOCs) increase
the risk of respiratory diseases and cancer. Air
pollution affects not only physical health but
also mental health and performance. Inhaling
polluted air can cause symptoms such as men-
tal fog, headaches, and fatigue, which can dis-
tract individuals and negatively impact their
performance.

Research by the United Nations has re-
vealed that 88% of people who spend a sig-
nificant amount of time indoors experience
various adverse effects associated with poor
indoor air quality. Deteriorated indoor air
quality not only harms individual health but
also negatively affects personal performance
and productivity of workers. Indoor air qual-
ity is defined by the United States Environ-
mental Protection Agency (USEPA) as air
that does not contain harmful concentrations
at specified levels and where 80% of the peo-
ple do not express dissatisfaction (EPA, 1997)
of a healthy working environment.

It is important to note that health, comfort,
and performance factors during work hours
are critical not only for employees but also for
employers. To ensure an efficient work envi-
ronment, it is essential to provide employees
with a healthy and comfortable indoor space.
Cost-benefit analyses indicate that expendi-
tures to improve indoor air quality can yield
long-term benefits. One study observed that
when the concentration of carbon dioxide
(CO2), a common indoor air pollutant, was
at 600 ppm, decision-making performance

saw a moderate and statistically significant
decline at 1000 ppm and a more pronounced
decline at 2500 ppm (Satish et al.,2012).In a
study by Wargocki et al., the impact of chang-
es in indoor air quality on the performance
of 10-12-year-old students was examined in
classrooms that provided 100% outdoor air
intake and were mechanically ventilated. An
increase in student performance was observed
with changes in the outdoor air supply rate,
demonstrating that indoor air quality has a
significant effect on students’ learning and
performance (Wargocki & Wyon, 2013).

3. Air Filters

The filter surface is an advanced nonwo-
ven textile product designed to filter a wide
range of particles from the air flow, includ-
ing microorganisms, fine dust, and pollen
[52]. Achieving air quality with minimal
concentrations of airborne particles, microor-
ganisms, fine dust, and pollen in indoor en-
vironments is a goal of both academic and in-
dustrial significance. The increasing number
of pandemic cases, environmental pollution,
and the high demand for clean rooms and
operating theaters have triggered significant
growth in the filtration industry. Due to their
high surface area-to-volume ratio, flexibility,
small pore size, and controllable pore struc-
ture, nanofibrous surfaces are in high demand
for various applications, including filtration,
sensors, tissue engineering, wound dressings,
energy generation and storage, and protective
materials (Tayyab et al., 2020).

Nanofibrous surfaces are produced using
various methods. These methods are funda-
mentally divided into two categories based on
obtaining fibrous surfaces from polymer melts
or solutions where polymers are dissolved in
appropriate solvents at specific ratios. The
melt blowing method is the most preferred
technique for the industrial-scale produc-
tion of fibrous surfaces with micron-level
diameters. Methods such as electrospinning,
solution blowing, centrifugal spinning, and
electro-blowing are particularly favored for
laboratory-scale production and research pur-
poses.
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3.1 Types of air filters and

filtration media

Filtration media can be defined as en-
vironments that filter particles from air or
other gases through a nanofibrous surface
and a depth filtration layer in the reverse
direction. This layer comprises a nanofi-
brous surface and a pre-filter surface where
the nanofibrous surface comes into con-
tact with the fluid during flow. Nonwoven
fabrics, especially those made from melt-
blown fibers, are used for pre-filtration.
The determination of the filtration media type
is generally dependent on the flow of the fluid
with which the particles come into contact. It
is categorized into two classes: depth filtra-
tion and surface filtration media. For depth
filtration, particles tend to accumulate in the
filter medium and penetrate into the network.
In contrast, surface filtration collects particles
on the surface of the network. It is known that
spunbond or melt-blown webs, felts, and fab-
rics made from a variety of materials such as
polyester (PET), polypropylene (PP), aramid,
cellulose, and glass are used as filter media in
depth filtration environments (Leung & Choy,
2018). The use of a static electric charge on the
depth filtration media enhances the filtration
efficiency of the melt-blown medium. The
electrostatic filtration mechanism, as shown
in Figure 3.1, is a system based on electrical-
ly charged particles to dramatically increase
collection efficiency for a given pressure
drop across the filter (Leung & Sun, 2020).

Electrostatic
attraction

Figure 3.1. Filtration mechanism
(Han et al., 2021)

Membrane is a type of surface filter that
has become increasingly popular in certain
applications such as liquid filtration involving
liquid aerosols or harsh chemicals. They can
be utilized in various fields due to their consis-
tent filtration efficiencies. The filtration effi-
ciency of a membrane is not dependent on the
cake layer formed due to dust particles. Com-
pared to depth filtration media, membranes
may exhibit relatively high pressure drop
and low dust capacity (Vijayan et al., 2015).
Air filters composed of nanofibers can cap-
ture small particles more easily and experi-
ence less pressure drop due to the very small
diameters of the fibers forming the structure.
Decreasing fiber diameters positively affects
the pore size distribution on the randomly
formed surface of the fibers, leading to chang-
es in the passing airflow, thereby reducing the
pressure drop between the two sides of the
filter and positively affecting pressure change
(Yilmaz et al., 2011). While smaller fiber siz-
es lead to higher pressure drop, the intercep-
tion and inertial effects compensate for the
increase in pressure drop. Thus, for particle
sizes above and below the micron level, bet-
ter filtration efficiency can be achieved at the
same pressure drop, or conversely, the same
filtration efficiency can be achieved with
smaller fiber sizes at lower pressure drop.

3.2 Performance criteria of air filters

Air filters are widely used in areas con-
cerning human health (such as face masks and
indoor air purifiers) and in places where low
aerosol concentration is required (e.g., clean-
rooms and sensitive instrument manufactur-
ing facilities), hence, the most valued aspect is
the effectiveness of filters. Filtration efficien-
cy is defined as the ratio of particles collected
by the filter, i.e., the ratio of the difference in
number concentrations of particles between
the upstream and downstream of the filter to
the upstream concentration of the filter (Tang
et al., 2017). This is expressed in Equation 1:

n=1- Cdown/Cup (1)
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Here, 1 represents filtration efficiency,
Caown represents the downstream particle con-
centration and Cup represents the upstream
particle concentration. The mathematical ex-
pression for the quality factor (QF), which
evaluates the quality of the filter sample con-
sidering both 1 and AP (pressure drop), is giv-
en by Equation 2 (Givehchi et al., 2016).

_ In(1-n)
QF = ———= (2)

4. Innovative Air Filters

Nanofibrous filters, electret air filters, and
bimodal structures have emerged as signif-
icant components in the production of inno-
vative air filters. Nanofibers offer effective
particle capture capabilities due to their high
surface areas and fine structures. These fibers
are produced using methods such as electro-
spinning, solution blowing, centrifugal spin-
ning, and electro-blowing, providing high ef-
ficiency in air filters through their micro-scale
pore structures. Nanofibers play a critical role,
particularly in filtering PM2.5 and smaller
particles.

Electret air filters enable particle capture
through electrostatic attraction using mate-
rials with permanent electric charges. These
filters have advantages such as low pressure
drop and high filtration efficiency. As electret
materials can retain electric charges for ex-
tended periods, filters of this type may have
longer lifespans compared to traditional me-
chanical filters. The performance of electret
filters depends on the dielectric properties of
the materials used and the distribution of elec-
tric charges.

Bimodal structures are created by com-
bining two different filter layers to capture
particles of different sizes and properties, or
by uniformly distributing fibers with two dif-

ferent average diameters in one layer. These
structures provide effective filtration across
a wide range of particle sizes. Typically, the
first layer in bimodal filters is designed to
capture large particles, while the second lay-
er targets smaller particles. This dual-layered
structure enhances overall filter performance
while minimizing pressure drop.

When nanofibers, electret air filters, and
bimodal structures are used together, they can
significantly enhance the effectiveness and ef-
ficiency of air filtration systems. The high sur-
face area and fine pore structure of nanofibers,
when combined with the electrostatic capture
capability of electret filters, can achieve high
filtration efficiency across a broad range of
particle sizes. Meanwhile, bimodal structures
support the multi-stage filtration capabilities
of these systems by effectively capturing both
large and small particles. These innovative
approaches hold great potential for improv-
ing air quality and reducing adverse health
effects.

In studies conducted within this scope, the
filtration efficiencies of nanofibrous surfac-
es obtained by spraying PA6 solution on the
same surface with different concentrations
using two solution-blowing nozzles have
been investigated as shown in Figure 4.1. The
quality factors of bimodal fibrous filter sur-
faces obtained by homogeneously depositing
nanofibers obtained with a 7 wt % solution
and microfibers obtained with a 20 wt % solu-
tion on the same surface were much higher
than those obtained from surfaces with only
nanofibers or only microfibers. This demon-
strates the impact of bimodal fibrous surfaces
on filter performance (Gungor et al., 2022).
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20 wt.% PAGB
solution

7 wt.% PAG
solution

Bimodal
Filter Web
Pressure Filter
QF
Sample Drop Efficiency
(Pa)

(Pa) (%)
SB-U-N 265 99.413 0.01939
SB-U-M 21 15.898 0.00824

SB-B 168 98.891 0.02680

SB

Nozzles Regulator

“\\\' O //[‘ i
'4 —
R

Vacuum

Compressor

= Conveyor

Figure 4.1. Bimodal fibrous study (Gungor et al., 2022)

In another study, filters with nanofiber/
nanonet structures were produced using the
electro-blowing method from solutions con-
taining different ratios of PVDF and polyeth-
ylene glycol (PEG) polymers. In this study,
it was found that increasing the content of
water-soluble, low-molecular-weight PEG in
the solution and applying a water bath process
to remove the PEG from the structure, as de-
signed uniquely within the scope of this thesis,
resulted in reduced fiber diameters and more
porous structures. The PVDF (3:7) sample
with the highest PEG content exhibited struc-
tures resembling nanofiber/nanonets arranged
in clusters with average diameters of around
170 nm and 50 nm. The filtration efficiency
of this developed sample showed a 3.6% in-
crease in value after the corona discharge pro-
cess, and a 60% improvement in the quality
factor. Consequently, as shown in Figure 4.2,
the PVDF (3:7) sample demonstrated the suc-
cessful production of nanofiber-based filters

with a very high 1 value (99.57%), a signifi-
cantly low AP (158 Pa), and thus a preferred
quality factor (QF) of 0.0345 (Toptas et al.,
2023).

In another study, bimodal filters were
obtained through the homogeneous distribu-
tion or layered use of nano- and microfibers
on the filter surface. The effect of bimodal
structural design was investigated by com-
paring the filtration performances of various
layer configurations and different diameter
fibers produced by melt blowing (MB), solu-
tion blowing (SB), and electro-blowing (EB)
methods (Figure 4.3). While maintaining the
basis weight of the filter samples at 30 gsm,
the use of four-layer (4L) structures result-
ed in increased air permeability compared to
single-layer samples (L). The 4L sample thus
created had a pressure drop value of 148 Pa
and the highest filtration efficiency (99.52%).
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Figure 4.2. The effect of nanonet structures on filter performance (Toptas et al., 2023)

Furthermore, replacing the MB layer in the
4L structure with a bimodal surface (BM)
layer obtained by homogeneously incorpo-
rating SB nanofibers into the MB increased
the filtration efficiency to 99.61% while AP
remained almost the same. The application of
corona discharge treatment to the filter sur-
face produced by melt blowing using PVDF

masterbatch resulted in the highest filtration
efficiency (99.99%) in the 4BML sample with
a bimodal structure. Even after one month, the
filtration efficiency of these samples remained
at 99.90%, demonstrating that bimodal fiber
distribution provided the highest advantage in
electret filters (Toptas et al., 2024).
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Figure 4.3.The effect of bimodal and electret structures on filter performance (Toptas et al.,

2024).
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Studies show that electret filters provide
effective filtration for much longer periods
of time. Although they showed very high
filtration values at first, filtration efficiency
may decrease over time as a result of relax-
ation, the presence of moisture in the air and
blockages. Compared to traditional filters,
they still exhibit high filtration performance
for months. In the study conducted by Zhang
et al., this result was demonstrated by show-
ing 98.5% filtration efficiency even after 2
months (Zhang et al., 2020).

5. Conclusion

The increasing population and rapid in-
dustrial development have led to a growing
need for clean air, and the use of filters plays
a significant role in purifying the air. Since
the fibers called traditional filters are at the
micron level, the size of these filters is larger
and they are insufficient to detect PM2.5 and
smaller diseases that are dangerous to human
health. In filter applications, the preference
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Abstract

This study explores the innovative use of biocomposites as a sustainable solution to waste pro-
liferation in the Democratic Republic of the Congo (DRC), the largest sub-Saharan African
country by area. The DRC faces significant environmental challenges due to the high prevalence
of organic waste (48% of total waste) and plastic waste (26%). Our research addresses critical
waste management issues, contributing to economic growth and public health improvements by
recycling and reusing these materials. This study is unique in its focus on using inedible food
waste as reinforcement in biocomposites, highlighting the untapped potential for sustainable
waste management and circular economy practices in the DRC.

Optimal performance of biocomposites requires extensive research into the thermogravimetric
behavior of materials and their environmental interactions. Techniques such as Fourier-Trans-
form Infrared Spectroscopy (FT-IR) are essential for understanding the chemical properties and
enhancing the interface between biocomposite components. The recyclability of biocomposites
adds another layer of sustainability, allowing materials to be reprocessed for various applica-
tions. Our study also emphasizes the importance of public participation and the need for strate-
gic international partnerships with organizations like the World Bank, UNDP, UNEP, and AfDB
to enhance waste management capacity and infrastructure. By leveraging these innovative ap-
proaches and securing goodwill from governing bodies, the DRC can move towards a greener
and more sustainable future, contributing to environmental quality, economic prosperity, and
social equity.

Keywords: Biocomposites, circular economy, Democratic Republic of the Congo, inedible food
waste, sustainable waste management, waste recycling
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Ozet

Bu caligma, alan bakimindan Sahra Alti Afrika’nin en biiytik iilkesi olan Demokratik Kongo
Cumbhuriyeti’nde (DKC), atik artigina kars: siirdiiriilebilir bir ¢6ziim olarak biyokompozitlerin
yenilik¢i kullanimim arastirmaktadir. DKC, organik atiklarin (toplam atigin %48°1) ve plastik
atiklarin (%26) yayginligi nedeniyle onemli ¢evresel zorluklarla kars1 karsiyadir. Aragtirmamiz,
bu malzemelerin geri doniistiiriilmesi ve yeniden kullanilmasi yoluyla kritik atik yonetimi so-
runlarini ele alarak ekonomik biiylimeye ve halk sagliginin iyilestirilmesine katkida bulunmak-
tadir. Bu ¢alisma, yenmeyen gida atiklarinin biyokompozitlerde takviye olarak kullanilmasina
odaklanmasi agisindan 6zgiin olup, DKC’de siirdiiriilebilir atik yonetimi ve dongiisel ekonomi
uygulamalari i¢in kullanilmayan potansiyeli vurgulamaktadir.

Biyokompozitlerin optimum performansi, malzemelerin termogravimetrik davraniglar1 ve ¢cev-
resel etkilesimleri lizerine kapsamli arastirmalar gerektirir. Fourier-Transform Kizilotesi Spekt-
roskopisi (FT-IR) gibi teknikler, kimyasal 6zellikleri anlamak ve biyokompozit bilesenleri ara-
sindaki araytizii gelistirmek i¢in gereklidir. Biyokompozitlerin geri doniistiiriilebilirligi baska
bir siirdiiriilebilirlik katmani ekleyerek malzemelerin cesitli uygulamalar icin yeniden islenme-
sine olanak tanir. Calismamiz ayrica atik yonetimi kapasitesini ve altyapisini gelistirmek icin
halk katiliminin 6nemini ve Diinya Bankasi, UNDP, UNEP ve AfDB gibi kuruluglarla stratejik
uluslararasi ortakliklara duyulan ihtiyaci vurgulamaktadir. Bu yenilik¢i yaklagimlardan yararla-
narak ve yonetim organlarinin iyi niyetini giivence altina alarak DKC, ¢evre kalitesine, ekono-
mik refaha ve sosyal esitlige katkida bulunarak daha yesil ve daha siirdiiriilebilir bir gelecege
dogru ilerleyebilir.

Anahtar Kelimeler: Atik geri doniisiimii, biyokompozitler, Demokratik Kongo Cumhuriyeti,

dongiisel ekonomi, siirdiiriilebilir atik yonetimi, yenmeyen gida atiklari

1. Introduction

The Democratic Republic of the Congo
(DRC), the largest sub-Saharan African coun-
try by area and the 11th largest in the world,
is experiencing significant challenges in man-
aging its solid waste, exacerbated by rapid
urbanization and population growth. This
issue is particularly pronounced in develop-
ing countries like the DRC, where inadequate
waste management practices lead to severe
environmental and public health consequenc-
es, including pollution of natural resources
and long-term health problems. The ineffec-
tive handling of waste in the DRC under-
scores the need for sustainable solutions that
can transform waste into valuable resources.

Despite some progress in global waste
management, a substantial gap remains in the
reduction and recycling of household waste
in developing countries compared to their
developed counterparts. Plastic is more in

demand in emerging and especially in poor
countries. This is illustrated by the Interna-
tional Energy Agency, which compares the
average annual plastic consumption of an Af-
rican and an American to be approximately 4
kg and 60 g, respectively. Indeed, plastic is
relatively cheaper than other materials, and
it is both highly durable and lightweight (Ip-
asesa, 2019). In Kinshasa, approximately 60
Non-Governmental Organizations (NGOs),
funded by various agencies including an af-
filiate of the Ministry of Finance and the City
Hall of Kinshasa, are involved in cleaning
and recycling efforts, particularly targeting
plastic packaging and other urban waste (Ip-
asesa, 2019).

One of the most pressing environmental
problems in the DRC is the increase in plas-
tic and inedible food waste. These materials,
however, present an opportunity for creative
recycling and upcycling, thereby contributing
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positively to the circular economy. The civ-
il unrest in the DRC has further complicated
waste management by disrupting agricultural
production and causing significant migration
from rural to urban areas, leading to rapid ur-
ban expansion without adequate planning or
employment opportunities (Eric et al., 2010)

Food waste, in particular, has profound
environmental and economic implications.
Globally, approximately 30% of food made
for human consuming, valued at an estimated
one trillion USD, was wasted (FAO, 2013). In
the DRC, the city of Lubumbashi exemplifies

this issue, with an average household produc-
ing around 27 kg of compostable waste per
month, leading to an annual total of approx-
imately 141,840 tons of compostable waste.
This waste contributes significantly to green-
house gas emissions, with an estimated 9220

tons of methane released annually (Brown,
2013).

Figure 1.1 displays the spread of non-gov-
ernmental organizations, small and medi-
um-sized enterprises, and businesses par-
ticipating in the recycling of plastic waste
throughout the different districts of Kinshasa.

B Gombe M Lemba
B Kasa-vubu N’djili

B Kintambo M Lingwala
B Bandalungwa M Limete

B Mont-Ngafula H Kimbanseke

B Maluku H Ngaliema

Figure 1.1. Distribution of recycling NGOs, SMEs, and businesses in Kinshasa (Ipasesa, 2019)

In sub-Saharan countries, capitals serve as
excellent models for urban studies. In this re-
search, we will focus on two major cities: the
capital, Kinshasa, and Lubumbashi. Although
only a limited area of each city will be exam-
ined, it remains representative, as the findings
can be extrapolated to the entire country. Cap-
itals are ideal locations for studying critical
urban scenarios.

A few studies pertaining to this subject
can be referenced. Katumbo et al. (2020)
studied household waste management in
Lubumbashi, DRC where the authors out-
line the challenges, practices, and potential

solutions for improving waste collection,
segregation, and disposal in the city. Mba-
diko et al. (2018) conducted a study on the
characterization of the waste produced in the
Mbanza-Lemba market, City of Kinshasa
in the DRC. The results indicate that waste
management in the Mbanza-Lemba market is
inadequate as it fails to address the issue of
pollution caused by solid waste at the mar-
ket. Additionally, there is a lack of effective
government structures for managing waste
from this market. Socioeconomic and demo-
graphic traits of the residents, along with how
household waste is handled in Katuba munic-
ipality in Lubumbashi, DRC. In their paper,
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Nahman and de Lange (2013) presented an
expanded study to include the expenses re-
lated to edible food waste throughout the en-
tire value chain in South Africa, a sub-Saha-
ran country. Saba et al. (2023) characterized
and examined the potential valorization of
industrial food processing wastes. A model
was created to link the characteristics of food
waste with the most effective valorization
pathway, providing guidance for waste man-
agement and informing future analyses of
economic and environmental effect. Kubanza
and Simatele (2016) criticized the social and
environmental injustices in Kinshasa’s solid
waste management, revealing that the urban
poor suffer from poor waste management ex-
acerbated by rapid urbanization, poor gover-
nance, and weak institutions, and argues for a
pro-poor approach to achieve social and envi-
ronmental justice. Kubanza et al. (2017) ex-
amined environmental justice in solid waste
management in Kinshasa, DRC, highlighting
the inequitable distribution of waste burdens
between rich and poor neighborhoods and
arguing for politico-cultural mechanisms to
address these injustices, based on qualitative
research including literature reviews, system
analysis, and stakeholder discussions. They
investigated the perception of social and en-
vironmental equity in a framework of solid
waste management in Kinshasa and crucial
factors affecting injustice in this connection
where some are happy and some are unhap-
py. It was recommended that every resident’s
entitlement, and the rights of each person in
an urban area or nation, should be incorpo-
rated into a city’s development and planning
strategies, as well as included in different lo-
cal and national legal provisions. Simatele &
Etambakonga (2015) studied the significant
role of solid waste scavenging in supporting
the urban food basket, livelihoods, job cre-
ation, and environmental sustainability for
poor households in Kinshasa, within the con-
text of poverty and political instability, using
field data from three sites. It was depicted that
solid waste scavenging is often overlooked in
urban development and planning policies, but
it has a significant impact on the food secu-
rity of impoverished urban households, like

employment opportunities and environmental
sustainability. On the other hand, even though
not explicitly stated, some instances of prac-
tical application of biocomposites have been
referenced by Lukomba and Kahinda (2023),
Mangenda et al. (2020) and Ipasesa (2019).

Conventional methods of food waste
disposal, such as landfill, incineration, and
composting, can have adverse environmental
effects, including greenhouse gas emissions
and resource wastage (Saba et al., 2023).
Food waste not only squanders the resourc-
es used in its production but also contributes
greenhouse gases accounting for 11% of glob-
al emissions (Recycle Track Systems, 2024),
such as methane, carbon dioxide, and chlo-
rofluorocarbons, which contribute to climate
change.

To mitigate these impacts, innovative
approaches such as composting and anaero-
bic digestion are being explored. Compost-
ing transforms food scraps and other organic
materials into nutrient-rich soil amendments,
while anaerobic digestion produces biogas,
a renewable energy source. Another prom-
ising avenue is the utilization of mycelium
composite, which presents ecological and
economic benefits. Research by Akromah et
al. (2024) provides valuable insights into this
innovative approach, particularly in countries
like the DRC.

Our study seeks to elucidate the concept
of biocomposites within the context of sus-
tainable solutions to the persistent challenge
of waste proliferation in the DRC. Over these
past decades, the DRC has grappled with no-
table environmental threats stemming from
the accumulation of waste materials. Our ap-
proach involves recycling and repurposing
these resources to address the very issues they
create. This initiative embodies the principles
of waste management and circular economy,
leveraging existing expertise in these areas.

The focal pointof ourresearchliesintarget-
ing specific types of waste, notably plastic and
inedible food waste, which constitute major
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environmental concerns. However, with ef-
fective management, these waste materials
can be transformed into a plethora of valuable
products. Such an initiative has a potential to
subsidize significantly to a country’s econom-
ic development, mitigate health risks, and en-
sure the well-being of the population.

This study represents a pioneering effort
in exploring the utilization of inedible food
waste such as fruit peels, nut shells, and cof-
fee grounds from the DRC as reinforcement
material for biocomposite products. Addition-
ally, we investigate the recyclability of bio-
composites, highlighting their potential for
reuse. At the end of their lifecycle, manufac-
tured biocomposites can be crushed and re-
processed for alternative applications, while
the inclusion of natural inedible food waste
fillers promotes biodegradability.

2. A Green Perspective to Food

Waste in the DRC

Sustainable development endeavors to
achieve environment quality, economical
welfare, plus social fairness for the present
and future generations. The phenomenon of
food wastage encompasses both pre-consum-
er food losses, occurring before food reaches
consumers, and post-consumer food waste,
which includes both edible and inedible waste
(Nahman and de Lange, 2013). Our study pri-
marily focuses on non-edible waste, such as
peelings, nut shells, and bones.

Globally, researchers estimate that ap-
proximately half of total food product for hu-
man consuming is wasted across entire food
supply chain, including pre- and post-con-
sumer stages (Lundqvist et al., 2008). Food
waste is more prevalent in developed nations
compared to developing ones, (Nahman and
de Lange, 2013) with consumers in sub-Sa-
haran Africa contributing to only about 3.5%
of total food waste (Gustavsson et al., 2011).
However, the majority of food waste in the
DRC occurs during earlier stages of the food
supply chain, before reaching consumers.

In Kinshasa, the capital of the DRC,
household waste primarily consists of paper,

plastic, and other materials, which constitute
approximately 58% of the total waste gen-
erated (Kubanza et al., 2017). When assess-
ing different methods for disposing of solid
waste in Kinshasa in the study conducted by
(Kubanza et al., 2017), biocomposites made
from food waste were not even included in
the list of most practical options for managing
food waste.

A study by Ipasesa (2019) shows that
only five municipalities in Kinshasa housed
the majority of formal waste disposal sites,
serving just 7.27% of the population in 2020.
This means that a significant 92.73% of Kin-
shasa’s population lacked access to sanitation
services.

Kinshasa generates over 5,600 cubic me-
ters of waste each day. This amount of refuse
stems from a projected population exceeding
12,000,000 and covers an urban area span-
ning 9,965 square kilometers (Mangenda et
al.,2020). The city’s yearly production of sol-
id waste is approximately 2 million cubic me-
ters, with only 20 to 30% being gathered and
the remainder being disposed of under unsat-
isfactory circumstances. Unfortunately, the
combined daily waste removal/disposal ca-
pacity of the National Sanitation Programme
and the Department of Roads and Drainage is
just 600 m3, which amounts to only 6% (Si-
matele & Etambakonga, 2015). The remain-
ing tasks are managed by the population, who
use their own methods of disposal as illus-
trated in Figure 2.1 adapted from Simatele &
Etambakonga’s (2015) work.

Householders dispose of 29.1% of their
household waste utilizing disorganized dis-
posal methods, whilst 6.4% opt for informal
and nonregulated burning. Another 14.6%
bury these wastes, and 6.2% exhaust illegal
dumping sites such as streets and open fields;
meanwhile, 6.6% dump their waste in rivers,
with an additional 21.6% resorting to illegal
dumping in public areas, 11.6% make use of
compost bins for disposal purposes, and the
remaining 3.9% utilize other drainage mech-
anisms for waste management purposes (Si-
matele & Etambakonga, 2015).
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Katumbo et al. (2020) helps understand-  of their field surveys work for grasping the
ing that the economic and social conduct of  understanding of the population about the
households is crucial for enhancing solid  risks associated with waste are presented in
household waste management, but there is a  Table 1.
lack of such research in the DRC. The result

M Draining Off
M Incineration
W Burying
Illegal Dumping Sites (Streets and Open

Fields)

0,
21.60% B Dumping in Rivers

B Dumping in Public Places
| B Compost Bins

B Other Drain-off Mechanisms

6.60%
6.20%

Figure 2.1. Waste disposal practices by the population (Simatele & Etambakonga, 2015)

Table 1. The understanding of risks associated with waste and the suggestions made by partici-
pants concerning waste handling (adapted from Katumbo et al., 2020).

Variable Respondents Percentage
Risks due to the presence of waste
Known 102 67.1
Unknown 50 329
Sale of recyclable waste
Never 130 85.5
Some times 18 11.8
Often 4 2.6
According to this study, 96.1% of house-  ed no inclination to sell recyclable waste to

holds did not assign a value to their household collectors; however, some individuals 11.8%
garbage. Incineration was the chosen method  do engage in this activity occasionally and
for waste disposal by 27.6% of the house-  2.6% often. The same research demonstrated
holds, while landfill and discharge were se-  that just over one-tenth 11.2% of participants
lected by 21.1% and 51.3%, respectively, with ~ engaged in sorting or separating their waste.
discharge being the most prevalent option for

waste disposal among households. Among re- Mbadiko et al. (2018) found that there is
spondents, 67.1% demonstrated awareness of  a lack of effective government structures for
the hazards associated with waste presence, = managing waste from this market. The incon-

while 32.9% lacked such awareness. A signif-  sistent garbage collection, absence of public
icant majority 85.5% of respondents indicat- 046
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trash bins near sales areas, vendors’ practice of
disposing their waste directly on the ground,
widespread presence of informal dump sites,
and use of basic transportation methods for
garbage collection further contribute to these
challenges.

In the same study, 95% of sellers believed
that the cost of waste collection is reasonable
and would not hinder the waste collection pro-
cess in the market. The irregular waste collec-
tion contributes to the uncleanliness observed
at Mbanza-LLemba market. 55% of vendors
stated that waste collection occurs two times

a week, while 45% indicated it happens three
times a week. As pictured in Figure 2.2, the
research indicates the ability of vendors to in-
dependently handle waste and demonstrates
that 30% of vendors gather and discard gar-
bage on a street known as Avenue du Marché,
30% deposit it in an unregulated dump neigh-
boring the market, 20% collate also inciner-
ate these waste out in the uncovered, whilst
10% vend these waste to horticulturists and
farmers, with 5% leaving these waste at shop
entrances expecting market agents to collect
them.

B Thrown on the street
m Burnt
m Sold
Put in the trash
H Left on the ground

M Leftover near the selling
place

Figure 2.2. Vendors’ ability to manage waste individually (Mbadiko et al., 2018)

Figure 2.3 shows the waste characterization
of the market.

Organic waste, including plant debris and
other materials, constitutes the majority of
the identified refuse in a specific area of the
local market, making up 47.7% of the total
daily waste production of 406.8 kg. This is

60.0%

47.7%

50.0%

40.0%

30.0% 25.8%
20.0%

10.0%

0.0%

followed by carton packaging at 26.5%, and
plastic bottles and bags at 25.8%.

Ipasesa (2019) presents a bigger picture
of the waste distribution in entire Kinshasa
based on data retrieved from Kinshasa Sani-
tation Authority RASKIN, as shown in Figure
24.

M Organic wastes

26.5% .
M Plastics (bags, bottles)

W Packaging (cartons)

WEIGHT OF WASTE PER DAY (KG)

Figure 2.3. Daily waste types per kilogram (Mbadiko et al., 2018)
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60.0%

48.0%

50.0%

40.0%

30.0%

20.0%

10.0%

m Organic wastes

M Plastics

M Cartons and Papers
Metals

M Glass

m Ceramic

B Others

0.0%

PERCENTAGE

Figure 2.4. Waste produced in Kinshasa (Ipasesa, 2019).

The organic matter content of household
waste in Kinshasa averages around 54%
(Nzuzi, 2008). Biological methods, such as
composting, hold potential for enhancing
the value of this organic fraction, providing
an organic supplement for agricultural lands.
Given the deficiency in organic matter con-
tent observed in peri-urban areas and across
much of Kinshasa’s soils (Mangenda et al.,
2020), composting might play a significant
role in soil enrichment and fertility enhance-
ment. Composting, as a practice in sustain-
able agriculture, involves utilizing compost
as a soil amendment (Marondji, 2023). The
production of biocomposite materials, which
entails recycling waste plastic reinforced with
inedible food waste within a plastic matrix,
embodies a large-scale sustainable solution.
These biocomposites can be crushed and re-
purposed to create new components, offering
a circular approach to waste management.

This article focuses on a strategy that in-
tegrates the most challenging waste materials,
specifically plastics and inedible or spoiled
food residues. This approach represents one of
the most effective configurations for address-
ing the current waste management problem.

3. Biocomposites as a Sustainable
Solution
Natural fiber-reinforced polymer compos-

ites, also known as biocomposites, have cap-
tivated the attention of researchers for several
decades. These biocomposites are being con-
sidered as substitutes for synthetic fibers due
to their cost-effectiveness, lightweight nature,
biodegradability, high specific properties,
minimal impact on equipment wear and tear,
eco-friendliness, and sustainability attributes.
Extensive research has focused on enhancing
their mechanical, physical, thermal character-
istics, trying out improvements in water resis-
tance to expand their potential applications.
As a result, biocomposites have found appli-
cation in different sectors such as automotive,
packaging, renewable energy, construction
and more (Mugarura and Cevik, 2023).

The most common approach with plastic
recycling is mechanical recycling, where plas-
tic 1s sorted, cleaned, melted, and reformed
into new plastic items. This includes things
like bottles and containers, construction ma-
terials (fleece for insulation, lumber for decks,
panels, roofing tiles), textiles (fleece jackets,
carpets), furniture (chairs, benches), art ob-
jects, 3D printing filament and more.

Food waste can be split in two as shown
in Figure 3.1.
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[ Food Waste ]

l

1§

Fibrous Materials

l
(- Banana peels \

= (Cassava peels

= Citrus peel

= Pineapple peel, Core,
Stem, Barks and leaves

= Rice husks

= Bamboo

= Coconut husks,..
N\ J

1

Non-Fibrous Materials

l
4 )

= Crushed fruit pits (e.g.,
avocado pits, Tomato
pomace,..)

= Nutshells (e.g, walnut
shells, peanut shells)

= Coffee grounds,....

- /

Figure 3.1. Food waste types.

The DRC is a country brimming with
culinary traditions. From hearty stews like
makemba with smoked fish to starchy staples
like fufu and kwanga, these delicious dish-
es leave behind a significant amount of food

waste. The peels, shells, pulps and cobs of
these plants are illustrated in Figure 3.2. This
presents a potential goldmine for biocompos-
ite development.

Figure 3.2. (a) Ground cassava bagasse and cassava peels; (b) Sweet potato (Ipomoea batatas)
tubers; (c) Maize cobs; (d) Citrus pulps; (e) Banana peels; (f) Peanut shells (FeediPedia, 2024)

049



Diambu ve Cevik

Siirdiiriilebilir Cevre Dergisi, Cilt 4 (1), sh. 41-54, 2024

Starchy roots like cassava processing
yields large quantities of bagasse (fibrous res-
idue) and peels. Yam peels and even sweet
potato peels contribute to the waste stream.

Fruits like mango pits, citrus peels, and
even pineapple cores, often discarded after
consumption, hold potential for biocomposite
reinforcement.

Vegetables like banana or plantain peels,
the outer layer of this versatile fruit, are a
common waste product. Additionally, vege-
table trimmings from okra, green beans, and
leafy greens can be utilized.

Legumes like groundnut shells, a by-prod-
uct of peanut consumption, are a potential
source of biocomposite material.

Other sources like palm kernel shells, a
byproduct of palm oil production, and even
leftover maize cobs offer additional possibili-
ties for biocomposite reinforcement.

There is a huge waste potential in the
DRC for biocomposites. This potential once
capitalized will allows a reduced reliance
on virgin plastics and landfills, a utilization
of waste materials for valuable products, an
improved environmental footprint compared
to traditional materials and potentially lower
production costs depending on the specific
application.

4. Challenges and Opportunities

The management of solid waste in urban
areas, particularly in the DRC, faces signif-
icant challenges and presents unique oppor-
tunities for improvement. The widespread
existence of unregulated landfills can be at-
tributed to the population’s insufficient adher-
ence to regulations due to lack of discipline
and the inefficacy of local government bodies
in waste collection (Mangenda et al., 2020).
Effective solid waste management in the
DRC, particularly in Kinshasa, is hampered
by high poverty, unemployment, and political
instability, which diverts resources from de-
velopment projects to civil conflict resolution.

This instability weakens institutional and pol-
icy frameworks essential for efficient waste
management. Structural challenges, includ-
ing poor governance, economic downturns,
inadequate infrastructure, limited recycling
facilities, and deficient road networks, fur-
ther hinder the establishment of an effective
waste collection system. Reliance on hand-
drawn carts for waste transport to temporary
sites exacerbates the issue, highlighting that
the struggle is more due to institutional and
policy deficiencies than a lack of resources or
knowledge (Simatele & Etambakonga, 2015).
Research on household waste management
by Katumbo et al. (2020) indicates that the
municipality of Katuba in Lubumbashi does
not have a defined system for categorizing,
gathering, recycling, or disposing of house-
hold waste. Instead, residents in this area of-
ten resort to dumping refuse on the streets or
incinerating it. Despite this behavior, there is
awareness among the population about the
risks connected with improper waste dispos-
al. Increased participation of local govern-
ment council members in the oversight and
control of residential garbage disposal could
offer a potential resolution.

The rapid expansion of cities has taken
place amidst inadequate institutional struc-
tures, deficient urban planning, and a lack of
meaningful job prospects. One of the prima-
ry obstacles encountered by city officials is
the management of household refuse. These
challenges manifest in a buildup of domes-
tic waste, proliferation of informal dumping
sites, standing water in numerous neighbor-
hoods due to stagnant wastewater and rainwa-
ter, as well as limited strategic understanding
among residents (Katumbo et al., 2020).

Scouring for solid waste has, in some
sense, served as an alternative means of em-
ployment and a source of sustenance. Recy-
cling has now evolved into a survival strategy
adopted by individuals heavily impacted by
unemployment and limited job opportunities
(Ipasesa, 2019). In Kinshasa, an approach
has been adopted for gathering industrial
waste for recycling through a door-to-door
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collection system. The collected waste typ-
ically includes polyethylene terephthalate
(PET), high-density polyethylene (HDPE),
polyvinyl chloride (PVC), low-density poly-
ethylene (LDPE), polypropylene (PP), and
polystyrene (PS) materials in the form of
items such as chairs, utensils, bottles, bags,
and other objects.

Despite these challenges, there are sig-
nificant opportunities to improve waste man-
agement in the DRC through strategic inter-
ventions and partnerships with international
agencies like the World Bank or the United
Nations Development Programme (UNDP)
for enhancing the waste collector’s capacity,
increase public awareness and participation,
and encouraging creative recycling and up-
cycling of plastics and food waste. Partner-
ship with the United Nations Environment
Programme (UNEP) or Global Environment
Facility (GEF) can secure funding for set-
ting up recycling plants and training the local
workforce. The African Development Bank
(AfDB) can provide financial and policy sup-
port to promote economic growth.

There are some cases of implementation
of waste management.

Lukomba and Kahinda (2023) carried
out four experiments with different quanti-
ties of plastics and slag from the Congolese
Gécamines giant mining company, and found
that in one sample using a proportion of 6.5
kg of slag and 3.5 kg of plastic (65/35 ratio),
the highest compression resistance attained
was 50.52 MPa, which proved to be quite
satisfactory for the application of their pav-
ers in public areas and walkways. The proj-
ect’s profitability was evaluated, and in order
to guarantee its long-term viability, it is sug-
gested that a sales unit be established offering
their products at a price of $20 per square me-
ter.

In Kinshasa, RECOVAD company im-
plements a similar initiative to produce pave-
ment blocks from plastic waste and PVC
pipes, which are used for coating electrical

wires. It is important to highlight that the pro-
duction process for these pavement blocks is
largely carried out by artisans in the informal
sector. The informal sector plays a significant
role in the Congolese economy, with 538,300
production units and 692,000 jobs as of 2004.
Despite this, only around 5% of daily plastic
waste mass is currently being recycled (Ip-
asesa, 2019). Figure 4.1 illustrates examples
of pavement blocks made from waste plastic
materials.

Another implementation is the breed-
ing of pigs, poultry, and the manufacture of
soaps based on palm kernel oils. The compa-
ny ELBEMA, which is now absorbed by the
Société des Cultures et Agricoles au Mayum-
be (SCAM/PKO), had thus found a market
for the sale of its two products, namely: Palm
Kernel Oils and by-products, called «tour-
teaux » (Mununzi and Ilunga, 2024).

In Kinshasa, there are currently only three
companies working on agricultural waste
management. These are Congo Complast,
Congolese Solidarity, and ANJ (Ipasesa,
2019).

The first two applications which are very
similar, fall under the category of biocompos-
ites without explicitly stating their name. Our
approach however involves using food waste
as reinforcement. The vast potential of utiliz-
ing proliferating waste means that each day
without action represents a significant loss for
the country. Additionally, the main criterion
should not solely focus on material strength;
there are numerous other factors to consider.
It is imperative to investigate the thermo-
gravimetric (TGA) behavior of both the ma-
trix (recycled plastic) and the reinforcement
material (food waste) to evaluate the degra-
dation temperature beyond which the desired
outcomes may not be attained. Thermogravi-
metric behavior of materials refers to how the
mass of a material changes as a function of
temperature. This behavior is typically ana-
lyzed using a technique called thermogravi-
metric analysis (TGA), where a sample is con-
tinuously weighed while it is heated, cooled,
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or held at a constant temperature. The result-
ing data provides insights into the material’s
composition, thermal stability, decomposition
processes, and moisture content, among oth-
er properties. TGA is widely used in material
science, chemistry, and engineering to study
polymers, composites, ceramics, metals, and
other materials. Environmental service condi-
tions should also be examined, encompassing
the response of the manufactured material to
UV radiation, humidity, and water (such as
rain). Spectroscopic analyses such as Fouri-
er-Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR)
are highly recommended. FT-IR furnishes
comprehensive insights into the chemical
functional groups present in the biocompos-

ite, which are crucial for comprehending the
material’s properties and potential interac-
tions with its surroundings. The hydrophobic
nature of plastic and the hydrophilic nature of
natural fiber (derived from food waste) un-
dermine the bond between the biocomposite
components. Extensive studies should also be
undertaken to enhance the interface between
the matrix and the reinforcement, utilizing var-
ious methods available in the literature. The
list is extensive; thus, ongoing research and
development efforts are essential to enhance
outcomes, ensuring that the properties of the
biocomposite align with the requirements of
the intended application, thereby rendering
end products more efficient and cost-effective.

(a)
Figure 4.1. (a) Pavement blocks made from plastic waste in Bandalungwa (Mangenda et al.,
2020) (b) Pavement blocks made from PET (90%) and hard plastics (10%) in Kintambo (Ipase-
sa, 2019).

5. Conclusion

This study has highlighted the potential
of biocomposites as a sustainable solution to
the waste proliferation issues in the DRC. By
recycling and reusing problematic resourc-
es such as plastics and inedible food waste,
significant environmental problems can be
addressed while promoting economic growth
and improving public health. Our research
uniquely explores the use of inedible food
waste as reinforcement material in biocom-
posites, a novel approach in the DRC context.

(b)

The recyclability of biocomposites further
enhances sustainability, allowing materials to
be reprocessed for less demanding applica-
tions at the end of their lifecycle. However,
optimal performance requires thorough in-
vestigation into the thermogravimetric behav-
ior of the matrix and reinforcement materials,
and the environmental conditions affecting
the biocomposites. Techniques like Fouri-
er-Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR)
are essential for understanding the chemical in-
teractions within the biocomposite, impacting

052




Diambu ve Cevik

Siirdiiriilebilir Cevre Dergisi, Cilt 4 (1), sh. 41-54, 2024

its properties and environmental interactions.
Addressing the hydrophobic nature of plastics
and the hydrophilic nature of natural fibers is
crucial for improving the bond between com-
ponents, necessitating extensive research and
development.

Strengthening the relationship between
municipalities and communities is vital for
promoting public participation in waste man-
agement. Empowering municipalities through
environmental education and employing ex-
perts to develop sustainable waste manage-
ment policies are essential steps.

There are significant opportunities to im-
prove waste management in the DRC through
strategic interventions and partnerships with
international agencies like the World Bank
and the United Nations Development Pro-
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Ozet

Uzun yillardir Adriyatik denizinde miisilaj sorunu genel olarak goziikmekte iken 2021 yil1 iceri-
sinde yasanan deniz suyu sicakliklarindaki artis ile beraberinde gelen deniz kirliligi sebeplerin-
den dolay1 Marmara Denizi’nde de miisilaj felaketi goriilmiistiir. Marmara Denizi’nde gozlem-
lenen ilk miisilaj olusumu 2007- 2008 yillar1 arasinda, Canakkale Bogazi’ndan izmit Koérfezi’ne
kadar olan alan1 kapsamakta iken 2021 yili icerisinde gdzlemlenen miisilaj olusumu tiim Mar-
mara Denizi’ni kapsamakla birlikte denizin tabanindan 34 metreye kadar miisilajin goriilebil-
digi kayit edilmistir. Marmara Deniz’inde gozlemlenen miisilaj olayinin gerceklesmesinde en
onemli unsurun deniz kirliligi oldugu bilinmektedir. Ancak deniz kirliligi tek basina yeterli bir
sebep olmamakla birlikte ge¢miste miisilajin goriildiigii donemler ve bolgeler incelendiginde
genel olarak sicak donemlerde ve sicak denizlerde olustugu sdylenebilir. Bu ¢alismada, 2021 yi1-
linda Marmara Denizi’nde gerceklesen miisilaj olayin yalnizca deniz kirliliginin neden olmadi-
81, miisilaj olusumunda meteorolojik degiskenlerin de biiyiik bir etkisi oldugu gerekli analizlerle
aciklanmigtir. Deniz suyu sicakligi, hava sicakligi, riizgar siddeti ve atmosferik engelleme gibi
meteorolojik degiskenlerin miisilaj izerinde etkisinin olup olmadigini tespit edebilmek amaciy-
la uzun donem ortalamasiyla karsilastirilmis ve meteorolojik degiskenlerin, miisilaji ne denli
etkiledigi aciklanmigtir. Deniz suyu sicakliklari i¢in yapilan hesaplamalarda miisilajin yogun
olarak gozlemlendigi Mayis ayinda deniz suyu sicakliklarinin kullanilan ii¢ istasyon i¢in de
mevsim normallerinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Hava sicaklikla verileri incelendi-
ginde genel olarak tiim 2021 yili boyunca mevsim normallerinden daha yiiksek sicakliklarin
gozlemlendigini, 6zellikle Mayis ayinda ii¢ istasyon i¢inde hava sicakliklarinin uzun donem
ortalamasindan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ortalama riizgar siddeti Mayis ayinda {i¢
istasyon icin de ortalama 1,9 m/s ile 3,2 m/s arasinda degiskenlik gostermektedir. Bu degerler
Bofor riizgar skalasinda esinti olarak adlandirilmaktadir. Riizgarin bu kadar az olmasi miisilajin
olustugu yerlerde, dagilmasini engelleyerek miisilajin birikmesine neden olmustur.

Anahtar Kelimeler: Deniz suyu sicakligi, Marmara Denizi, miisilaj, riizgar, sicaklik
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Abstract

While the mucilage problem has been generally observed in the Adriatic Sea for many years, a
mucilage disaster has also been observed in the Marmara Sea due to the increase in sea water
temperatures in 2021 and the accompanying sea pollution. While the first mucilage formation
observed in the Marmara Sea occurred between 2007 and 2008 covering the area from the Dar-
danelles to the Gulf of Izmit, the mucilage formation observed in 2021 covers the entire Marma-
ra Sea and it has been recorded that mucilage can be seen up to 34 meters from the bottom of the
sea. It is known that the most important factor in the mucilage phenomenon in the Marmara Sea
is marine pollution. However, although sea pollution alone is not a sufficient reason, when we
look at the periods and regions where mucilage appeared in the past, we can say that it generally
occurred in warm periods and warm seas. In this study, it was explained by data that the muci-
lage phenomenon that took place in the Marmara Sea in 2021 was not only caused by marine
pollution, but also those meteorological variables had a great impact on mucilage formation. In
order to determine whether meteorological variables such as sea water temperature, air tempera-
ture, wind speed and atmospheric blocking have an effect on mucilage, they were compared with
the long-term average and it was explained how meteorological variables affected mucilage. For
sea water temperatures, we see that sea water temperatures were higher than seasonal norms for
all three stations used in May, when mucilage was observed intensively. When we examined the
data for air temperatures, it was observed that it was generally warmer than the seasonal norms
throughout 2021, and especially in May, the air temperatures were higher than the long-term
average in three stations. Average wind speed varies between 1.9 m/s and 3.2 m/s for all three
stations in May. These values are called breeze in Bofor wind scale. This lack of wind prevented
the mucilage from dispersing in places where it formed, causing mucilage to accumulate.

Keywords: Marmara Sea, mucilage, sea water temperature, temperature, wind

1. Giris

Cevre Kanunu’nun “Tanimlar” baglikl 2.
maddesine gore cevre kirlenmesi; “Cevrede
meydana gelen ve canlilarin saglifini, yasa-
dig1 alan1 ve ekolojik dengesini bozabilecek
her tiirlii olumsuz etki” olarak tanimlanmis-
tir. Gelisen teknoloji ve artan niifusla birlikte
cevre kirliliginin etkisi zamanla biiyiimekte-
dir. Miisilajin olusumunda en biiyiik faktoriin
deniz kirliligi oldugu bilinmektedir (Edwar-
ds, 2016). Denize dokiilen endiistriyel, evsel

ve tarimsal atiklar, suda hemen ¢6ziinemedi-
ginden dolay1 deniz iizerinde maddenin cinsi-
ne gore degisebilen siirelerde kiiciik parcalara
ayrisirlar. Uzun siire deniz icerisinde ¢oziine-
meyen atiklar birikerek miisilajin olusmasina
zemin hazirlamaktadir (Altiok vd., 2021).
Istanbul ve cevresinde niifusun fazla olmasi,
sehrin diizensiz go¢ almasi ve hizli niifus ar-
tisindan dolayr Marmara Denizi’ne dokiilen
evsel ve sanayi atiklar1 bu bolgede oldukca
fazladir.
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Cevre kirliliginin yan1 sira miisilaj olusu-
munda biiyiik bir etkisi olan diger bir etken
ise iklim degiskenligi veya iklim degisikligi-
dir (Danovaro vd., 2009). Kisaca iklim degi-
sikligi, belirli bir bolgedeki atmosferik kosul-
larin o bolgeye ait uzun yillar (en az 30 sene)
ortalamasinin degisimi olarak tanimlanabilir
(Altiok vd., 2021).

Sekil 1.1°de, Diinya’nin ve Tiirkiye nin
1971-2018 yillar1 arasindaki sicaklik orta-
lamas1 gostermektedir. Tiirkiye’de 2010 ve
2018 senelerinde pozitif sicaklik anomalisi
goriilmektedir. Diinyanin sicaklik ortalamasi-
nin; 1971 yilindan 2018 yilina kadar yaklagik
olarak 1 °C arttig1 goriilmektedir.

™

Diinya'dave Tiirkiye'de Yillik Ortalama Sicakliklar
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Sekil 1.1. Diinya’nin ve Tiirkiye’nin 1971-2018 yillari arasindaki sicaklik ortalamasi. (Diin-
ya geneli veriler i¢in: ABD Ticaret Bakanligi Ulusal Okyanus ve Atmosfer Idaresi [NOAA,
2019], Tiirkiye verileri i¢in: Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 Meteoroloji Genel

Miidiirligi [MGM, 2019].

Deniz yiizeyinde olusan ipliksi ag yapilari
zamanla yaglanarak denizin dibine dogru ¢ok-
meye baglar ve deniz dibinde yasayan canlila-
rin lizerini kaplayabilen kalin tabakalanmalar
olusturan bu olusumlara “miisilaj” ad1 veril-
mektedir (Danovaro vd., 2009).

Canli organizmalar, 6li hiicre atiklari,
organik olmayan maddeler gibi unsurlari ige-
risinde barindiran organik maddece zengin
olan miisilaj (deniz salyas1) acik denizlerde
ve okyanuslarda yaygin bir sekilde goriilme-
sinin yanisira biiyiik su kiitlelerindeki karbon
tasiniminin ve dongiisiiniin ¢cok 6nemli bir
parcasini olusturmaktadir (Alldredge ve Sil-
ver, 1988). Bunun yaninda deniz ylizeyi su si1-
cakliginin artmasi, su kolonundaki tabakalag-

ma, riizgarin hizinin diisiik olmasi gibi ¢esitli
etkenlerle mikroplarin iiremesi icin elverisli
bir ortam meydana gelmektedir. Bununla bir-
likte olii atiklarla da bir araya gelerek deniz
salyasiin boyutlar1 ve yayilim alanlar yiiz-
lerce kilometreye ulasabilir.

Diinya’da miisilaj ilk olarak 1729 yilin-
da Kuzey Adriyatik Denizinde goriilmiistiir
(Fonda-Umani vd., 1989). Sicakliklarin ve
deniz suyu sicakliklarinin artmasina bagl ola-
rak kirlilikle birlikte ortaya ¢ikan miisilaj, de-
niz biyolojisi ve yasami i¢in biiyiik sorun teg-
kil etmektedir. Ozellikle son 30 yil icerisinde
miisilaj goriilme sikli§inda artis gozlemlendi-
ginden dolay1 daha ¢ok giindeme gelmektedir.
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Okyanus ya da deniz yiizeyinde olusan yogun
miisilaj tabakasi, su yiizeyinin albedosunu ar-
tirdig1 icin deniz igerisindeki bitkiler giines
151811 yetersiz aldiklarindan ya da alamadik-
larindan dolay:1 fotosentez yapamamaktadir-
lar (Kam ve Yiimiin, 2021). Ayrica miisilajin
icerisinde bulunan sayica fazla olan viriis ve
bakteri sayis1 canlilar tizerinde biiyiik bir etki-
ye sahip olmaktadir (Negro vd., 2005).

Sekil 1.2°de ¢esitli denizlerde olusan mii-
silajin yayilma alani ve denizde ne kadar siire
kaldig1 hakkinda bilgiler yer almaktadir. 157
yullik verilere gore;. Adriyatik Denizi tizerin-
de miisilaj ¢ok uzun zamandir bulunmaktadir.
Bununla birlikte Tiren ve Ege denizlerinde
ise 1980-2007 yillar1 arasinda salya olusumu-
nun fazla oldugunu goriilmektedir. Marmara
Denizi’nde ilk musilaj olusumu 2007 yilinin
Ekim ayinda baglamistir.

Salya Olusumu (1850-2007)

Marmara Demiza o]
K Tiren Demz 0 DS E
G Tiren Demz

Ege Demiz1 e o

Adriyatik Denizi _—_—
* @ e oo oseE e ® & 9 * Oap D

1850 1870 1890 1910 1930 1950 1970 1990 2010
Yl

Sekil 1.2. Salya olusumunun yer ve zamana gore gdzlemleri (Danovaro vd., 2009).

Miisilajin  olusumunda en biiyiik etkenle-
rin baginda deniz suyu sicakligir gelmektedir
(Kam ve Yiimiin, 2021). Iklim degisikligiy-
le ve kiiresel 1sinmayla birlikte, diinyanin
ortalama sicakliginin artmasiyla ortalama
deniz suyu sicakliklar1 da mevsim normalle-
rinin istiine ¢cikmugtir. (Edwards, 2016). Bu
calismada; Marmara Denizi’nin uzun yillar
gozlemlenmis ortalama deniz suyu sicakli-
81, sicaklik, riizgar verilerinden yararlanarak
Mayi1s ayinda gozlemlenmis olan degiskenle-
rin, miisilaji ne denli etkiledigi aciklanmaya
calisilmaktadir.

2. Calisma Alam, Veri ve Yontem

2.1 Marmara Denizi

Marmara Denizi; Karadeniz ve Ege De-
nizi arasinda kalan yer alan, yiizolglimii
yaklagik 11500 km2 ve maksimum derinligi
yaklagik 1300 metre olan bir i¢ denizdir. Is-
tanbul Bogazi, Marmara Denizi ve Canakkale
Bogaz1 Tiirk Bogazlar Sistemi (TBS) olarak
adlandirilmaktadir. Karadeniz’den gelen daha
az tuzlu olan lst tabaka sulari ile daha tuzlu

olan Ege Denizi’'nden gelen alt tabaka sulari
Marmara Denizi’ne ulasarak iki tabaka mey-
dana getirirler. iki tabaka arasinda, derinligi
mevsimlere gore degigen bir gegis tabakasi
bulunur (Oztiirk ve Seker, 2021). Marma-
ra Denizi’nin de icinde bulundugu Marmara
Havzasi’nin alam 23.385,25 km2’dir. Havza
icerisinde; Istanbul, Kocaeli, Bursa, Yalova,
Edirne, Kirklareli, Tekirdag ve Balikesir se-
hirleri yer almaktadir. Marmara havzasinin
icerisinde ¢ok fazla organize sanayi bolgeleri,
sanayi kuruluglart ve fabrikalar bulunmakta-
dir. Marmara Havzasi icerisindeki yerlesim
bolgelerinin kati atiklar1 da Marmara Deni-
zi'ne atilmaktadir. Icisleri Bakanligi 2019
verilerine gére Marmara Bolgesi'nin toplam
niifusu 25 milyon kisidir (Kam ve Yiimiin,
2021).

Marmara Denizi’ne atilan toplam kirlilik
yiikii Cizelge 2.1°de goriilmektedir. Ozellikle
evsel atiklar ve derelerin olusturdugu atiklar
Marmara Denizi’ni kirleten bag faktorler ola-
rak degerlendirilebilir. Marmara Denizi’ne
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desarj edilenlerin yani sira, Tuna Nehri’nin
Karadeniz’e tasidigi kirliliklerin yaklagik
%50’lik kismi, bogaz iist akintilariyla Mar-
mara Denizi’ne taginmaktadir (OSB, 2013).

Marmara Denizi’nde olusan bu deniz kirliligi
ile birlikte deniz salyas1 olusumlar1 gozlem-
lenmektedir.

Cizelge 2.1. Marmara Denizi’ ne atilan toplam kirlilik yiikii (OSB, 2013).

Kaynak AKM (kg/ giin) BOI (kg/ giin) KOI (kg/ giin) TN (kg/ giin) TP (kg/ giin)
Evsel 1341334 1184041 2755797 213493 60226
Endiistriyel 33277 34055 68366 3244 365
Dereler 858971 140033 599248 116902 41382
Toplam 2233582 1358129 3423411 333639 101973

AKM: Askida kati madde, BOI: Biyokimyasal oksijen ihtiyaci, KOI: Kimyasal oksijen ihtiyaci,

TN: Toplam azot, TP: Toplam fosfor

2.2 Miisilaj

Miisilaj veya deniz salyasi; denizdeki
biyolojik tiretimin ilk adimini olugturan fi-
toplankton adi verilen mikroskobik alglerin
agirt biiyimesinin sonucudur. Kalin, mukus
benzeri siimiiksii tabaka cesitli mikroorga-
nizmalar icerir. Miisilaj vakalar1 oncesinde,
genel olarak fitoplankton sayilarinda belirgin
artiglar, buna mukabil tiir ¢esitliliginde azal-
ma, salya baglangicinda ve siiresince de bazi
diatom ve dinoflagellat tiirlerinin sayilarinda
belirgin artiglar kaydedilmistir (Tiifekci vd.,
2010). Miisilaj yiizyillardan beri Adriyatik
Denizi'nde goriilmektedir. iklim degisikligi
ile birlikte sicakliklardaki artig, deniz ylizey
su sicakliginda gozlemlenen artiglar, mevsim-
sel diizensizlikler, durgun hidrolik kosullar
ve deniz suyundaki tabakalagma miisilaj olu-
sumunun baslica sebepleri arasindadir. Mar-
mara Denizi’nde miisilaj, iklim degisikligiyle
birlikte gelen diizensiz niifus artis1 ve bunun
sonucu olarak gozlemlenen su kirliligindeki
artiy Marmara Denizi’'nde miisilaj goriinme
sikligin1 ve miisilajin daha biiyiik alanlarda
olusmasima sebep olmustur. Ozellikle 2021
yilinda Marmara Denizi’nde goriilen miisilaj
denizin dibine kadar ulasip ¢ok genis bir ala-
na yayilarak durumun ciddiyetini artirmigtir.

2.3 Miisilaj ve meteorolojik

degiskenler

Adriyatik ve Tiren Denizleri i¢in yapilan
calismalarda miisilaj olusumunun genellik-
le alg iiretimini hizlandiracak sartlar altinda

olustugunu (Buzzelli vd., 1997; Urbani vd.,
2005), uzun yillara ait meteorolojik verilerin
analizi sicaklik anomalileri ile miisilaj arasin-
da belirgin bir korelasyon oldugunu goster-
migstir (Yilmaz, 2015).

Miisilaj olusumunun meteorolojik degis-
kenlerle iligkisini ortaya koymak icin, daha
once yapilan caligmalarda incelenen degis-
kenler sicaklik, deniz yiizey suyu sicakligi
ve riizgardir (Russo vd. 2005; De Lazzari vd.
2008 ). Dolayisiyla bu ¢calismada da belirtilen
degiskenler kullanilmgtir.

Tiim bu meteorolojik degiskenlerini mii-
silaj ile etkisini kavrayabilmek i¢in anomali
hesabinin yapilmasi gerekmektedir. Anomali,
bir degiskenin ilgili bdlgenin i¢in uzun do-
nem ortalama degerinden sapmasi olarak ta-
nimlanmaktadir. Anomali hesabi i¢in gereken
denklem “Denklem (1) olarak verilmistir.

A(x) = U(x) - w(x) @

Bu denklemde;

A(x): Istenilen meteorolojik degisken icin
anomali degeri.

U(x): Belirli bir zaman aralig1 (saatlik, giin-
liik, aylik vb.) icin Ol¢iilmiis olan meteorolo-
jik degiskenin degeri.

u(x): Meteorolojik degiskenin, uzun dénem
(yaklasik 30-50 sene) ortalamasinin istenilen
zaman aralig1 i¢in degeri.
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Sicaklik anomalisinin “negatif(-)” bir de-
ger ¢ikmasi, o zaman dilimindeki sicakligin,
uzun donem ortalama sicaklik verisinden
daha soguk gectigini ifade etmekteyken, “po-
zitif(+)” bir deger ¢cikmasi halinde ise sicakli-
&in ilgilenilen bolgeye ait uzun donem sicak-
lik ortalamasindan daha sicak gectigini ifade
etmektedir.

Bu calismada 2021 yilinda Marmara De-
nizi’nde goriilen miisilaj olay1 icin analizler
01.11.2020- 22.06.2021 tarih araligim kap-
sayacak sekilde yapilmistir. Miisilaj oldugu
donemdeki meteorolojik olaylarin degisimini
gormek icin anomali degerleri incelenmistir.
Anomali hesabinda; deniz suyu sicaklig1 veri
setinin uzun donem ortalamast MGM (Mete-
oroloji Genel Miidiirliigii) sitesinden (URL-
3) alinmustir, giinliik ortalama hava sicakligi
icin veriler 01.01.1991- 01.12.2021 donemi-
ni; giinliik ortalama riizgar siddeti verileri ise
01.01.2005- 11.01.2021 donemini kapsamak-
tadir. Miisilajin en yogun olarak bulundu-
gu zaman dilimi 14.05.2021, 19.05.2021 ve
24.05.2021 olarak belirlenmis olup bu do-
nemler meteorolojik olarak daha detayli ana-
liz edilmistir.

Dieniz Yuzey Sicakhgi Anomalisi

3. Bulgular

3.1 Deniz suyu sicakhigr

Miisilajin olusumunda meteorolojik ola-
rak en biiylik etken deniz suyu sicakligidir.
Bu calismada, deniz suyu sicaklik verileri
icin; Tuzla Aydinli Deniz Feneri, ITU Giiney
Mendirek Feneri ve Marmara Adas1 Barinak
Ana Mendirek Feneri verilerinden yararla-
nilmigtir. Musilaj oldugu donemdeki deniz
suyu sicaklig1 anomalisi Sekil 3.1°de gosteril-
mektedir. Marmara Denizi {izerinde miisila-
jin goriildiigi tarihlerdeki sicaklik anomalisi
degerlerine baktigimizda genel olarak pozi-
tif anomali oldugu goriilmektedir. Miisilajin
yogun olarak goziiktigli zaman diliminde
(Mayis ay1) deniz yiizeyi sicakliginin, uzun
donem ortalamasindan ¢ok daha sicak gectigi
goriilmektedir. Sekil 3’te 19 Mayis, 27 Mayis
ve 30 Mayzs tarihleri sicaklik anomalisinin en
yiiksek oldugu donemler olarak tespit edil-
migtir. Mayis ayinda deniz suyu sicakliginin
mevsim normallerinden yiiksek olmasi ve
gecmis 2007-2008 yillarinda Marmara Deni-
zi’nde yapilmis olan analizlerle birlikte ince-
lendiginde miisilajin deniz yiizeyi sicaklig1 ile
dogrudan bir iligkisi oldugu soylenebilir.

Kig mevsimi igin alinan
uzun dénem ortalama
katsayisi: 9,63

Bahar ayi igin alinan
uzun dénem ortalama
katsayisi: 11,63

Haziran ayi igin alinan
uzun dénem ortalama
katsayisi: 20,1

e TUZIQ_Aydinli
Marmara Adasi

e Tuzla Aydinli iTU

Musilajin Goruldigu Tarih Araligi (01.11.2020-30.06.2021)

Sekil 3.1. Miisilaj doneminde Marmara Denizi’ndeki ii¢ istasyonun mevsimsel ortalama

kullanilarak hesaplanmis anomali grafigi.



Isin ve Efe

Siirdiiriilebilir Cevre Dergisi, Cilt 4 (1), sh. 55-63, 2024

3.2 Riizgar siddeti

Miisilaj, meteorolojik olarak incelendi-
ginde yalnizca deniz yiizey su sicakligina
bakmak yetersizdir. Bundan dolay1 Sariyer/
Kumkdy, Sariyer ve Florya istasyonlarina ait
giinliik ortalama riizgar hizlar analiz edilmig-
tir. Mayis ayinda deniz suyu sicakliklarinda
stireklilik gosteren bir artig ve pozitif sicaklik
anomalisinin yaninda ortalama riizgar hizinda

14
12
10

A O ©®

Ortalama Ruzgar hizi [m/s]

da diislis gozlemlenmisgtir (Sekil 3.2). Sekil
3.2°de goriilecegi lizere 5-8 Mayis, 13-19 Ma-
yi1s, 22-24 Mayis ve 28- 31 Mayzs tarihlerinde
ortalama riizgar hiz1 1,0 - 2,5 m/s araliginda
degiskenlik gosterdigi goriilmektedir. Bu ara-
likta riizgar siddeti degerleri sakin ve esinti
olarak ele alinmaktadir. Riizgar hizinin diigtik
olmast miisilajin belirli bir alanda birikimini
kolaylastiracaktir.

e Sariyer/ Kumkoy
e Sarlyer

e FlOrya

Msilajin Goruldigi Tarihler (01.11.20-30.06.21)

Sekil 3.2. Miisilaj donemi boyunca giinliik ortalama riizgar siddeti degerleri

3.3 Hava sicakhig1

Bu calismada; miisilaj goriilen tarihleri
(01.11.2020- 30.06.2021) kapsayacak sekilde
ortalama hava sicaklig1 verisinin anomalisi
aylik olarak Sarityer/Kumkoy istasyonu icin
hesaplanmis ve grafik olarak gosterilmigtir
(Sekil 3.3). Genel olarak grafige bakildiginda,
2020 Aralik ve 2021 Ocak aylarindaki sicak-
liklarin genelde ortalamadan oldukc¢a yiiksek
oldugu soylenebilir. Subat, Mart ve Nisan
2021 doneminde hem pozitif hem de negatif

15

10
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sicaklik anomalisi gozlemlenmistir. Miisilajin
en siddetli gozlemlendigi Mayis ay1 incelen-
diginde, 5 Mayis ve 9-13 Mayis tarihleri ha-
rici diger miisilajin siddetli olarak goriildiigu
tiim tarihlerde giinliik ortalama sicaklik mev-
sim normallerin {istiinde goziikmektedir (po-
zitif sicaklik anomalisi). En yiiksek sicaklik
anomalisi 2 Mayzs tarihinde kaydedilmis olup
mevsim normallerinden yaklasik 8,2 °C {is-
tiinde seyretmistir.

Tarih

Sekil 3.3. Miisilaj donemi i¢in sicaklik anomalisi.
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4. Sonuc ve Oneriler

Miisilaj; biyolojik ve kimyasal kosulla-
rin bir araya gelmesiyle olusan, fitoplankton
adl1 canlinin asir1 cogalmasiyla birlikte deniz
sicakliginin yiikselmesi ve buna bagh olarak
bakteriyel faaliyetlerin artigiyla olusan sii-
miiksii yapiya verilen addir (Kam, ve Yiimiin,
2021). Bu madde deniz yiizeyini kaplayarak
yiizeyin 1s1nmim gegirgenligini (albedo) etkiler.
Giinesten gelen kisa dalga boylu 1sinimlarin
biiylik bir kismi deniz ylizeyinde olusan bu
madde yiiziinden absorblanir, sacilir ve kiigtik
bir kismi1 denizin alt tabakalarina ulagarak de-
niz dibinde yasayan canlilara ulagabilir.

Marmara Denizi’'nde ve diger denizlerde
bazi1 donemlerde deniz salyas1 (miisilaj) orta-
ya ¢ikmaktadir. 2021 yilmin ilkbahar ve yaz
mevsimlerinde, Marmara Denizi’nde en bii-
yiik ve en yogun miisilaj olay1 gerceklesmistir
(Kam ve Yiimiin 2021).

Bu calismada, belirtilen donemde ozel-
likle musilajin en yogun oldugu Mayis 2021
doneminde meteorojik sartlarin ve deniz suyu
sicakliginin durumu incelenmistir.

Miisilajin  yogun olarak go6zlemlendigi
zaman diliminde (Mayis ay1) deniz yiizeyi
sicakliginin, uzun dénem ortalamasindan ¢ok
daha sicak gectigi tespit edilmigtir. 19 Mayis,
27 Mayis ve 30 Mayis tarihlerinde sicaklik
anomalisinin en yiiksek oldugu zaman ola-
rak goziikmektedir. Mayis ayinda deniz suyu

Kaynakca

sicakliginin mevsim normallerinden yiiksek
olmast ve gecmis 2007-2008 yillarinda Mar-
mara Denizi’nde yapilmig olan analizlerle
birlikte incelendiginde miisilajin deniz yiizeyi
sicakligi ile dogrudan bir iligkisi oldugu soy-
lenebilir.

Mayis ayinda deniz suyu sicakliklarinda
stireklilik gosteren bir artis ve pozitif sicaklik
anomalisinin yaninda ortalama riizgar hizinda
da diisiis gézlemlenmigtir. 5-8 Mayis, 13-19
Mayis, 22-24 Mayis ve 28- 31 Mayis tarihle-
rinde ortalama riizgar hiz1 1,0-2,5 m/s arali-
ginda degiskenlik gosterdigi goziikmektedir.
Bu aralikta riizgar siddeti degerleri sakin ve
esinti olarak ele alinmaktadir. Riizgar hizinin
diisiik olmas1 deniz salyasinin belirli bir alan-
da birikimini kolaylastiracaktir.

Giinliik ortalama sicaklik degerleri ince-
lendiginde, 5 Mayis ve 9-13 Maysis tarihleri
harici diger miisilajin siddetli olarak goriil-
diigii tiim tarihlerde giinliik ortalama sicaklik
mevsim normallerin iistiinde goziikmektedir
(pozitif anomali). En yiiksek anomali 2 Mayis
tarihinde kaydedilmis olup mevsim normalle-
rinden yaklasik 8,2 °C iistiinde seyretmistir.

Bu calisma meteorolojik degiskenlerin
Marmara Denizi’nde miisilaj olusumuna ait
ilk caligmadir. Veri siiresinin artirilmasi ve
deniz kirliligi ve tuzluluk verilerinin de temi-
ni ile daha detayli yapilacak calismalar karar
vericilere yol gosterecektir.
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Ozet

Afrika iilkelerinin 1980’li yillarda atik y1gin1 haline gelmesiyle tehlikeli atiklar, uluslararasi ka-
muoyu giindeminin bir par¢asi olmaya baslamistir. Birlesmis Milletler (BM) tehlikeli atiklarin
taginmasini giindemine almig, OECD iilkeleri birtakim diizenlemeler yapmis ve nihayet 1989
yilinda konuyla ilgili Basel’de bir uluslararas1 konferans yapilmistir. Bu c¢alismada, tehlikeli
atiklar sorununun dogasina odaklanilarak, devletlerin neden uluslararasi is birligine yoneldigi
sorusu ele alinmaktadir. Bu baglamda, devletlerin ilgili ¢cevresel sorunu yoneten Basel rejimine
uyum saglama siirecleri incelenmektedir. Calismanin argiimani, devletler belli sorun alanlarina
yonelik yaptiklari miizakerelerde uluslararasi hukuka dayanan, uluslararasi olarak kabul gérmiis
kurallar, normlar, prensipler ve mekanizmalar olusturarak ve karsilikli bagimli ¢ikarlar1 goze-
terek problemleri bertaraf etmektedir. Bu argiimanin agiklanmasinda kullanilacak olan rejim
teorileri ve liberal kurumsalcilik yaklagimi caligmanin girig boliimiinden sonra yer almaktadir.
Izleyen boliimde, Basel cevre rejiminin gelisimi sdzlesme-protokol yontemiyle incelenmekte-
dir. Son boliimde, tehlikeli atiklar sorununa maruz kalan devletlerden olan Tiirkiye nin mev-
zuatin1 ve uygulamalarini nasil diizenledigi ele alinmaktadir. Argiimani test eden vaka olarak
Tiirkiye’nin tehlikeli atik ¢evre sorunuyla ilgili uluslararasi is birligine yonelmesi, mevzuatini
Basel rejimiyle uyumlastirmasi incelenmektedir. Ozellikle Avrupa Birligi (AB) iiyeligi siirecin-
de cevre fasillarinin acilmasiyla Tiirkiye nin ilgili mevzuatim1 uyarlamasi, izleme, depolama,
geri doniisiim ve bertaraf kapasitesini artirmasi dikkat cekmektedir. Tiirkiye’nin ¢evre politi-
kalar1 ve ozellikle Basel ¢evre rejimine uyumu, tehlikeli atik yonetiminin kurumsallagmasi ve
AB’yle uyumlastirmasi; Kalkinma Planlar1, Avrupa Komisyonu Ilerleme Raporlari, Resmi Ga-
zetede yayimlanan mevzuat, ilgili Bakanlik resmi internet sayfalari, raporlar1 ve eylem planlari
evraklariyla incelenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tehlikeli atik, rejim teorileri, liberal kurumsalcilik, Basel S6zlesmesi,
Tiirkiye
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Abstract

As African countries became waste piles in the 1980s, hazardous waste became an agenda of
the international public. The United Nations take the transportation of hazardous wastes into
consideration, OECD countries formulated several regulations, and finally an international con-
ference on hazardous waste was held at Basel in 1989. This study focuses on the nature of the
hazardous waste issue and addresses the question of why states tend to international cooper-
ation. In this context, states’ adaptation process to the Basel regime that tackles the relevant
environmental problem are examined. The argument of the study is that states eliminate prob-
lems by establishing internationally accepted rules, norms, principles and mechanisms based on
international law and by considering mutually dependent interests in their negotiations on cer-
tain problem areas. After the introduction part, the regime theories and liberal institutionalism
approach used to explain the argument. In the following section, the development of the Basel
environmental regime is examined using the contract-protocol method. In the last section, how
Tiirkiye, one of the states exposed to the hazardous waste problem, has regulated legislation and
practices is discussed. Testing the argument of the study, Tiirkiye is selected as a case. Tiirkiye’s
tendency towards international cooperation regarding the hazardous waste environmental issue
and adaptation of its legislation with the Basel regime are analyzed. It is noteworthy that Ttirki-
ye has adapted its related legislation and increased monitoring, storage, recycling and disposal
capacity, especially with the opening of environmental chapters during the European Union
accession process. Tiirkiye’s environmental policies, especially its compliance with the Basel
environmental regime, institutionalization of hazardous waste management and adaptation with
the EU, are examined through Development Plans, European Commission Progress Reports,
legislation published in the Official Gazette, official websites of the relevant Ministry, reports
and national action plans.

Keywords: Hazardous waste, regime theories, liberal institutionalism, Basel Convention, Tiir-
kiye

1. Giris

Bundan yillar 6nce Karadeniz’in Sinop
kiyilarinda nereden geldigi bilinmeyen va-
riller bulunmustur. Bolgede yasayan halk,
bu varillerin icerebilecegi zararlar1 bilmeden
onlara dokunarak temas etmistir. S6z konusu
varillerin hangi lilke menseili oldugunun tes-
pit edilmesi bir hayli vakit almistir. Varillerin
menseinin tespit edilmesinden sonra, onlarin
Italya’ya gonderilmesi tam on dokuz yil siir-
miistiir. Bu siire¢ boyunca konuyla ilgisi olan
Tiirkiye, Romanya ve italya kamuoylari ko-
nuyla yakindan ilgilenmistir. Bu calismada
ele alinmakta olan Basel Sozlesmesi’nin ya-
ratti81 uluslararas: ig birligi ve baski ortami
olmasaydi, bu varillerin akibeti Akdeniz’deki
M/V Ulla gemisi gibi olabilirdi. Tiim arastir-
malara ragmen, bu varillerin halen ne kadari-
nin Karadeniz’in derinliklerinde oldugu kesin
olarak bilinmemektedir. M/V Ulla gemisi ise

Ispanya kaynakli tehlikeli atiklarin Cezayir-
li otoritelerin reddi ve tastyici firmanin Tiirk
olmas1 sebebiyle Akdeniz sahillerine demir
atmust1. Ispanya yOnetiminin riza gdsterme-
sine ragmen, Ulla’nin dmrii Akdeniz sularina
dort y1l kadar dayanabilmis ve sonra derinlere
gomiilmiistii. Ticareti yapan sirketin tehlikeli
atiklarin ¢ikarilmasi i¢in kaynak ayirmasina
karsin, bu atiklarin ¢ikarilmas: konusunda
onemli bir ilerleme kaydedilmemistir. Bu
olayin etkileri, bolge ekosisteminde yasayan
canlilarin ve yerli balik¢ilarin iizerinde halen
devam etmektedir.

1980’lerde Afrika iilkelerinin atik yi8ini
haline gelmesiyle tehlikeli atiklar, uluslara-
ras1 kamuoyu giindeminin bir par¢asi olmaya
baglamistir (Clapp, 1994: 17-18). S6z konusu
yillarda Birlesmis Milletler (BM) de konuyu
glindemine almak zorunda kalmis, problemin
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asil kaynag1 olan Ekonomik ve Kalkinma Is
Birligi Orgiitii (OECD) iiyeleri, tehlikeli atik-
lar ticareti lizerine birtakim diizenleme yap-
mustir. Ozellikle Bati Almanya’nimn iirettigi
ve bertaraf edilmesi i¢cin Dogu Almanya’ya
gonderdigi atiklarin, Dogu Almanya’nin ne-
hirlerini ve Dogu Berlin’in havasini kirlettigi-
nin anlagilmasi, kaynak cografya ile bertaraf
eden cografya arasindaki mesafenin oldukca
kisalmis oldugunu gostermistir. 1980°1i yil-
larda artan kamuoyu farkindaligi, uluslarara-
st kurumlarin inisiyatif almasi ve insanlarin
iletisim araglari lizerinden gordiigii, duydugu
veya bizzat yasadig1 olaylar sebebiyle tehli-
keli atiklar lizerine bir uluslararast konferans
diizenlenmesini elzem hale getirmistir. 1989
senesinde Basel goriismelerinde bir araya
gelen devletler, tehlikeli atiklarin sinir agan
cevreye olusturdugu sorunlart uzun vade-
de ¢cozmek, en azindan kisa vadede tehlikeli
atiklarin ticaretini belli kurallara baglamak
icin anlagmaya varmigtir. Cereyan eden olay-
lar sorunun sinir 6tesi dogasini gostermekte,
planlanan ig birliginin tiim devletlerin fayda-
sina olacagini isaret etmekteydi.

Bu calismada, tehlikeli atiklar sorununun
dogasma odaklanilarak, devletlerin neden
uluslararasi ig birligi yaptig1 sorusu ele alina-
caktir. Bu baglamda, devletlerin ilgili ¢cevre-
sel sorunu yoneten Basel rejimine neden riza
gosterdikleri incelenecektir. Caligmanin argii-
manti, devletler belli sorun alanlarina yonelik
yaptiklar1 miizakerelerde uluslararasi hukuka
dayanan, uluslararasi olarak kabul gOrmiis
kurallar, normlar, prensipler ve mekanizmalar
olusturarak ve karsilikli bagiml c¢ikarlari go-
zeterek problemleri bertaraf etmektedir. Ikin-
ci boliimde, bu argiimanin aciklanmasinda
kullanilacak olan rejim teorileri ve liberal ku-
rumsalcilik yaklasimina yer verilecektir. Bu
boliimde ilk olarak uluslararasi rejim teori-
lerinin ortaya cikisi ele alinacaktir. Ardindan
calismanin konusu olan Basel ¢evre rejiminin
incelenmesinde faydalanilacak olan liberal
kurumsalcilik yaklagimina yer verilecektir.
Anlagma rejimi, uluslararasi ¢evre rejimi gibi
kavramlar agiklanacak, uluslararasi is birligi-
nin nicin gerceklestigi ve ne kadar etkili ol-
dugu sorularina da cevap aranacaktir. Kiire-

sel ¢cevre yonetiminin ortaya ¢ikmasinda ¢ok
tarafli anlagmalara, devletlerarasi bir kurulug
olan BM’ nin katkisia ve ilk kiiresel konfe-
rans olan Stockholm Konferansi’nin dnemine
deginilecektir. Uciincii boliimde, Basel cevre
rejiminin gelisimi sozlesme-protokol yonte-
miyle incelenecektir. Bu baglamda problemin
dogasi, kapsami1 ve sebebi, gelecek miizake-
reler i¢in yonlendirmeleri, rapor hazirlanmasi
gibi devletler iizerine verilen yiikiimliiliikler,
devletler iizerinde baglayiciligi olan pro-
tokoller ya da yasa degisiklikleriyle somut
hedeflere yonelme durumlari incelenecektir.
Bu boliimiin ilk kisminda problemin dogasi,
kapsamui, giindelik hayattaki etkileri ve ¢ozii-
miiyle ilgili yeni gelismelere yer verilecektir.
Ikinci kisminda sorunun hukuksal gecmisi ve
1980’lerdeki gelismelerle nasil rejim haline
geldigi ve Basel sozlesmesinin gelecege bi-
raktig1 miizakere alanlar1 ve hukuksal ve idari
diizenlemeler incelenecektir. Ugiincii kismin-
da ise, Basel Sozlesmesi’nin kendisi analiz
edilerek, bu baglamda taraflarin problemi
nasil tanmimladi8i, sozlesmenin belirledigi
gelecek aksiyonlar ve baglayict zorunluluk-
lar saptanacaktir. Dordiincii ve son boliimde,
tehlikeli atiklar sorununa maruz kalan devlet-
lerden olan Tiirkiye nin anlagmaya ne derece
riza gosterdigini anlamak i¢in mevzuatini ve
uygulamalarin1 nasil diizenledigi ele alina-
caktir. Tiirkiye’de cevre iizerine kurumlarin
ingsa edilmesinin ge¢misi dikkate alinarak,
Kalkinma Planlar1 {izerinden tehlikeli atiklar
yonetiminin kurumsallagsmasi incelenecektir.
Tiirkiye’nin AB Miiktesebatina uyum prog-
raminda tehlikeli atiklarin durumu Ilerleme
Raporlari ve Ulusal Eylem Planlar1 dokiiman-
lartyla ele alinacak ve son olarak Eurostat ve
Tiirkiye’deki ilgili bakanliklarin tehlikeli atik
tizerine verileri degerlendirilecektir.

2. Uluslararasi Rejim Teorileri ve

Liberal Kurumsalciik

Uluslararas1 rejim teorileri uluslararasi
iliskilerde liberalizmin tekrar tartisma konusu
olmaya bagladig1 bir dobnemde ortaya ¢ikmis-
tir. Yapisalcilik tartismalariin hakim oldugu
ve sistem diizeyinde analizin yayginlastig1 bu
akademik iklimde Keohane ve Nye (1977)
meshur ¢aligmalarii hazirlamig, realizm ile
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meshur ¢alismalarmi hazirlamis, realizm ile
liberalizm arasindaki tartismayi, bu kez ana-
liz olarak sistem diizeyinde olmak kaydiyla
tekrar canlandirmiglardir. Bu iki sosyal bilim-
cinin ¢alismalart hem uluslararasi siyasette
Amerikan hegemonyasinin zayifladig1 Viet-
nam Savasi sonrasi yillarda hem smir otesi
kirlilige kars1 duyarliligin artti1 bir ddnemde
“karsilikli karmagik bagimliliga” isaret etmis-
tir. Uluslararasi rejimlerin ortaya ¢ikmasi, iki
akademisyenin isaret ettigi ve uluslararasi sis-
temdeki sorunlarin bir temsili olan “kargsiliklt
bagimlilik” kavramiyla dogrudan ilgilidir. Bu
yiizden karsilikli bagimliligin giderek arttigi
ve Amerikan hegemonyasinin zayifladigi bir
diinyada birtakim uluslararast problemle-
re karst cevap liretebilecek mekanizmalarin
ve kurumlarin olusturulmasi daha hayati bir
onem kazanmustir.

S6z konusu donemde olusturulan erken
donem rejim teorilerini zaman i¢inde neoli-
beral kurumsalcilik, yeni iglevselcilik, sos-
yal insacilik ve kiiresel yonetisim izlemistir
(Pettenger, 2014: 111). Bu calismanin ko-
nusu olan Basel ¢evre rejimi ise (neo)liberal
kurumsalcilik yaklasimindan faydalanilarak
degerlendirilmektedir. Kisaca ikisi arasindaki
bag1 ozetlemek gerekirse, uluslararasi rejim
teorileri devletlerin kurumsallagmis davranig-
lariyla ilgilenir ve bu davraniglarin nasil ve
hangi durumlarda degistirilebilirligini sorun-
sallagtirirken, liberal kurumsalcilik yaklagimi
uluslararasi sistemdeki karsilikli bagimhiliga
odaklanarak, cok tarafli anlagsmalarin, bagla-
yicli mekanizmalarin ve yonetici kurumlarin
olusturulmasina 6nem vermektedir. Takip
eden kisimda caligmanin arka planini olustu-
ran uluslararasi rejimlerin olusumuna ve libe-
ral kurumsalcilik yaklagimina yer verilmekte-
dir.

Krasner (1983: 2), rejimlerin ortaya ¢i-
kisin1 “acik ya da kapali prensipler, normlar
ve karar alma prosediirleri etrafinda aktorle-
rin bir uluslararas: iligkiler alanina dair bek-
lentilerinin ¢akigmasi seklinde” gérmektedir.
Rejimlerin ortaya ¢ikist ayn1 zamanda kiiresel
cevre yOnetimi mekanizmalarinin kurulma-
st saglamistir. Kiiresel cevre yonetimiyse

yeni kurallarin, orgiitlerin, normlarin ve ilgili
sorun alanlarina dair karar alma prosediirleri-
nin olusturulmasi ve gelistirilmesini icermek-
tedir. Aym1 tanimdaki aktorlerin beklentileri
baglaminda, rejimler ilgili problemdeki oyu-
nun kurallarini belirlerken, 6te yandan aktor-
lerin davraniglarinin megsru sinirlarini tayin
etmektedir (Rittberger, 1995: xii). Dolayisiy-
la bu davraniglarin, yani kurallarin, normlarin
ve aktorlerin bir arada toplanmasi bir ulusla-
rarasi rejimi olugturmaktadir.

Bir rejim ise devletler tarafindan miizake-
re edilmis sozlesmeleri, bu sozlesmeleri yii-
riitmek i¢in kurulan orgiitleri ve sorunla ilgili
gelecek miizakereleri yonetecek karar alma
siireclerini belirlemektedir. Bir rejim aym
zamanda rejim Uyelerinin davranislari iize-
rinde etkili olan daha az resmi, kagit {izerine
yazilmayan ancak yapila gelis haline gelmis,
yani herkes tarafindan kabul edilen normlari,
davraniglar1 ve hedefleri de tayin etmektedir.
Liberal kurumsalcilik ise bu devletler tara-
findan yapilan kurala dayali yapilarin, yani
uluslararast rejimlerin devletlerin ¢ikarlarini
nasil degistirdigiyle ilgilenmektedir (Keoha-
ne, 1989). Boylece rejimler devlet davranisi-
nin fayda beklentisi iizerine dayali bir kurum
formu icerisinde rutinlesmis davraniglar ve
toplumsal pratiklerdir. Kuzey Atlantik Savun-
ma Orgiitii’'nde (NATO) oldugu gibi fiziksel
kurumlara da sahip olabilirler, 6te yandan
giinliik hayatta rutinlesmis bazi davranig bi-
cimleri gibi fiziksel olmayabilirler.

Uluslararasi rejimler cogunlukla bir gerce-
ve sozlesmeye dayanmaktadir. Iklim degisik-
ligi rejimi, 1992 tarihli BM Iklim Degisikligi
Sozlesmesine dayanirken, ¢ollesme rejimiyse
1994 tarihli BM Collesmeyle Miicadele Soz-
lesmesi etrafinda sekillenmektedir. Bu sebep-
le ilgili literatiirde “anlagma rejimi” kavrami
siklikla kullanilmaktadir (Agius, 2014: 28).
Biyolojik Cesitliligi Koruma rejiminin pek
cok sozlesme etrafinda siirdiiriilmesiyse ol-
dukga istisnai bir ornek olarak géze carpmak-
tadir. Birden fazla sozlesmeye dayanan bu
rejim, 1992 tarihli Biyolojik Cesitlilik S6z-
lesmesi, 1972 tarihli Diinya Miras1 Sozlesme-
si, 1979 tarihli Go¢men Tiirler Sozlesmesi ve
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1973 tarihli Nesli Tiikenmekte Olan Tiirle-
rin Uluslararas1 Ticaretine dair sézlesmeyle
tanimlanmaktadir. Bunun yani sira Onemli
gayretler olmasina ragmen higbir anlagsmaya
dayanmayan ve 0nemli bir istisnay1 olusturan
ormanlar rejimi de bulunmaktadir.

Rejim olusturma teorileri, basarili ya da
basarisiz miizakere siireclerine etki eden fak-
torleri incelemektedir. Bu baglamda devlet-
lerin ¢ikarlarim1 ve tercihlerini, devlet tem-
silcilerinin goreceli pazarlik giiciinii, belirli
sorunun karakteristiklerini, yerel ve ulus 6tesi
boyutta devlet dis1 aktorlerin roliinli ortaya
cikan sonu¢ neticesinde ele almaktadirlar.
Uluslararasi ¢evre sorunlarinin bir rejim olus-
turma teorisinin igine yerlestirilmesi nicin
uluslararasi anlagmalara sahip oldugumuza
dair aciklama sunmaktadir. Oran R. Young’in
calismasina gore, giice dayal1 agiklamalar bir
uluslararasi rejimin olusmasi icin yeterli de-
gildir, ciinkii bir rejimin olugsmasi i¢in mutla-
ka bir hegemonik liderlige ihtiya¢ olmadigi
ornekler bulunmaktadir. Dolayisiyla yalnizca
bir hegemonik giiciin varolusu ya da bir lider
giiclin bulunmas1 bir rejimin olugmasi i¢in
gerekli motivasyonu saglamayabilir (Young,
1989: 352).

Young bu c¢aligmasinin bir boliimiinde,
uluslararasi ig birliginin hangi kosullarda or-
taya cikabilecegi ve basarili olabilecegine
dair saptamalarini “kurumsal miizakere” kav-
ramiyla tartigmigtir (1989: 366-374). Birinci-
si, sonuclar ciddi olabilecek bir sorunla ilgili
bireylerin sorun hakkinda 6ngdremez durum-
da olmasi miizakerecileri inisiyatif almaya
yonlendirebilir. Ikincisi, yapilan tiim diizenle-
melerin etkili bir ¢coziime gitmesinden ziyade
taraflar arasinda esitligi gozetmesi basar1 agi-
sindan 6nemlidir. Ugiinciisii, ¢arpic1 bir ¢o-
ziimiin varlig1 da bagar1 ihtimalini yiikseltir.
Dordiinciisii, diizgiin ve etkili itaat mekaniz-
malar1 oldugu durumlarda da kurumsal miiza-
kere ihtimali yiikselir. Besincisi, digsal soklar
ya da krizler durumlarinda uluslararasi rejim-
lerin sartlarin1 goriigmeye yonelik cabalarda
bagari ihtimali artar. Altincisi, etkili bir lider-
lik olursa kurumsal miizakere gii¢lenir, boyle
bir liderligin yoklugunda ise basarisiz olur.

Uluslararasi rejimlerin neden ortaya cik-
t181 kadar etkinligi ve uygulanmasi da 6nemli
ilgi alanlarindan biridir. Bernauer’e (1995)
gore rejimin basarili ya da basarisiz sekil-
de degerlendirilmesinde ii¢ faktor ozellikle
onemli bir role sahiptir. Bunlardan birincisi
olan “amaca ulasma” aktor davranislarindaki
ve dogal cevre ortaminin zaman i¢inde kurum
tarafindan tanimlanan olgiilere gére meydana
gelen degisiklerdir. Ikincisi, bir kurumun var-
181 ya da calismasi amaca ulagma siirecindeki
degisimlere ne derece katkida bulundugudur.
Uciinciisii ise, kurumsal tasarimin 6zel boyut-
lara sekil almasidir. Bu sekil alma, karar alma
kurallarinin olusturulmasi, iiyelik ve katilim
kosullarinin belirlenmesi ve uyumluluk siste-
minin kurulmasi gibi meydana gelen degisik-
liklerdir.

Liberal teorisyenler ya da neoliberal ku-
rumsalcilar simdiye kadar olan kisimda ta-
rihsel arka plani anlatildig: iizere devletlerin
birbirine karsilikli bagimli olusundan yola
cikmaktadir (Baldwin, 1993; Keohane ve
Nye, 1977; Keohane, 1984). Uluslararasi sis-
temde bir {ist otoritenin yoklugunda ortak ba-
risin ve refahin saglanmasi hedefleri arasinda
yer almaktadir. Bunun yani sira uluslararasi
toplum icin mutlak bir fayda saglamasi i¢in
giiclii bir inisiyatif almanin Onemine dik-
kat cekmektedirler. Bunun gerceklesmesinin
uluslararas: hukuk zemininde ulus devletler-
den ve diger aktorlerden olusan uluslararasi
toplumun olusturulmasinda miimkiin gor-
mektedirler. Devletlerin uluslararasi is birligi
yaparak, ortak hedeflerin gerceklestirilmesi-
ne katki saglayabilecegini savunmaktadirlar.
Eger uluslararasi hukukun zemininde, tiim
aktorlerin bir araya gelerek giiclii bir inisi-
yatifin alinabildigi kurumsal mekanizmalar
olusturulursa seffaflik artacak ve is birligi
maliyetleri azalacaktir (Haas vd., 1993). Bu
durumda bazi iilkelerin “free rider” olma du-
rumu, yani katki yapmadan fayda elde ettigi
durumlar da ortadan kalkacaktir. Giiniimiize
degin li¢ kez kiiresel bir toplant1 yapmayi ba-
saran BM ve kiiresel sivil toplum kuruluglari
bu rolii yerine getirmektedir.
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Kiiresel cevre yonetimi ilk kez BM’nin
1972 yilinda Stockholm’de diizenledigi insan
ve cevre (BMICK) iizerine olan konferansla
ortaya ¢cikmistir. 114 iilkenin temsilcilerinin
bir araya geldigi konferans kiiresel cevre yo-
netiminin altyapisim1 olusturmustur. Bu top-
lantidan itibaren ulus devletler arasinda ¢evre
sorunlartyla ilgili miizakereler yiiriitiilmeye
baslanmis ve cok tarafli uluslararasi anlagma-
lar imzalanmistir. Bu anlagmalarin koordinas-
yonu Stockholm’de olusturulan BM Cevre
Programu tarafindan gergeklestirilmigtir. Ha-
as’in (2001: 316) belirttigi iizere 1920°den
giiniimiize 140’tan fazla cok tarafli ¢cevre an-
lagmasi yapilmis ve bunlarin yarisindan fazla-
st 1973’ten sonra olusturulmustur. Eger diger
yasa degisiklikleri, protokoller ve var olan
anlagmalardaki diger yasal degisimler ilave
edilirse, Mitchell (2003: 434-435) iki ya da
daha fazla hiikiimetin anlastiklar: ¢cevre taah-
hiitleri sayisinin 700’1 astigini belirtmektedir.
BM 1992 yilinda ikinci bir uluslararasi konfe-
ransi Rio de Janerio’da diizenlemistir. Conca
(2005: 121) bu konferansi devletler aras1 dip-
lomasinin kiiresel capta bir pazarligi-miiza-
kereyi basardig1 liberal uluslararasi ¢cevrecili-
gin biiyiik stratejisi olarak degerlendirmistir.
BM’nin Ekonomik Kalkinma iizerine olan bu
konferans1 iklim degisikligi ve ¢ok tiirliiliigiin
korunmasi konularinda birer ¢er¢eve konvan-
siyon belirlemis ve Ajanda 21 aksiyon plani-
nin uygulanmasini saglamistir.

Ozetle, uluslararasi rejimlerin kurumsal-
c1 perspektifi bir rejim igerisinde belirlenmis
olan kurallar ve pratikler devletlerin is birli-
g1 maliyetlerini diigiirdiigiinii savunmakta-
dir. Devletler bir uluslararasi rejim etrafinda
olusturulan kurumlar sayesinde hem bir araya
geldikleri hem ortak bir uzlagiya ulasabildik-
leri kapsayict bir zemine sahip olmaktadir.
Bu kurumlardaki goriismelerde paylasilan
hedefler lizerinde bir anlagmaya varilmasi,
devletlerin zaman i¢inde karsilikli kazanim-
lara sahip olmasi saglamaktadir. Rejimle-
rin ortak kazamimlardaki iglevlerinden biri
kurallar olusturup, pratikleri ortaya dokerek
seffaflifin artmasini saglamalaridir. Acikca
goriildiigi iizere ¢evre rejimlerinin neredeyse
tamami, ulusal raporlara ve degerlendirme-

lerin yapildig1 mekanizmalara sahiptir. Re-
jimlerin bu 0zelligi sayesinde anlagsmay1 ih-
lal eden taraflar yaptirimlara maruz kalabilir.
Bir sonraki boliimde tehlikeli maddelerin ve
atiklarin taginmasi sorununa odaklanan 1989
tarihli sozlesmenin adini tagiyan Basel reji-
minin olusumu incelenmektedir. Basel cevre
rejiminin ortaya ¢ikmasi bu boliimde acikla-
nan liberal kurumsalcilik perspektifiyle analiz
edilmektedir.

3. Basel Cevre Rejiminin

Olusturulmasi

Bu boliimde cevre anlagmalarinin miiza-
kere siirecini degerlendiren “sézlesme-proto-
kol metodundan” faydalanilmaktadir (Suss-
kind, 1994: 30-37). Bu baglamda problemin
dogasi, kapsami1 ve sebebi, gelecek miizake-
reler i¢in yonlendirmeleri, rapor hazirlanmasi
gibi devletler iizerine verilen yiikiimliiliikler,
devletler tizerinde baglayicilig1 olan protokol-
ler ya da yasa degisiklikleriyle somut hedef-
lere yonelme durumlari incelenmektedir. Bi-
rinci alt baghkta ilk olarak tehlikeli atiklarin
ticareti sorununa bir giris yapilmakta ve Basel
rejiminin dogasi ve sorunlari tespit edilmekte-
dir. Ikinci olarak tehlikeli atik ticaretinin kisa-
ca cevre sorunlari icinde hangi kategoride yer
aldig1 incelenmekte, ardindan oOzelliklerine
ve etkilerine deginilmektedir. Ugiincii olarak
tehlikeli atiklarin iretim, tasinma, bertaraf
etme asamalarindaki sorunlarina odaklanil-
maktadir. Dordiincii olarak, rejim kapsamina
girmeyen ancak rejimle ilgili giindelik ha-
yatta yasanan bazi problemlere yer verilecek
ve son olarak tehlikeli atiklarin yonetimiyle
ilgili yeni gelismelerden s6z edilmektedir.
Ikinci alt bashkta ilk olarak tehlikeli atiklarin
taginmasi rejiminin ilk hukuksal uygulama-
larma ve 1970’lerden itibaren yiikselen ulus
devletler arasinda iist otoritenin yoklugunda
gerceklesen is birligi dalgasina yer verilmek-
tedir. ikinci olarak, s6z konusu yillarda olus-
turulan sozlesmelerin, OECD politikalarinin,
BM Cevre Programi’min Basel Sozlesme-
si’nin ortaya ¢ikisindaki énemi incelenmek-
tedir. Uclincii olarak, Basel Sozlesmesi nin
ardindan imzalanan bolgesel ticaret yasakla-
r1, Basel Sozlesmesi Taraflar Konferanslari,
Basel Yasagi goriismeleri, Yikiimlilik ve
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Tazminat Diizenlemesi, Basel’le baglanti-
I1 olan Rotterdam, CLRTAP (Kirleticilerin
Uzun Menzilli Taginimi), Stockholm Sozles-
meleri ve SAICM’in (Uluslararast Kimya-
sallar Yonetimine Stratejik Yaklagim) kurul-
masl ele alinmakta, Basel Sozlesmesi sonrasi
hukuki gelismeler izlenmektedir. Ugiincii alt
baglik, Kate O’Neill’in bes kategorisine gore
(kriz ve farkindalik, liderlik ve baski, oyunun
kurallar1, yerel gruplar ve kuzey-giiney siya-
seti) Basel rejiminin olusumundaki faktorle-
rin incelenmesiyle baslamaktadir. Ardindan
1989 tarihli Basel Sozlesmesi’nin iceriginde
yer alan tehlikeli atiklarin {i¢ kategorisine
(liretim, tasinma ve bertaraf) yer verilmekte
ve yine belirtilen bu {i¢ siirece gore sozlesme-
nin hedefleri saptanmaktadir. Son olarak, Ba-
sel Sozlesmesi’nin girig ve gelisme boliimleri
belirli sorular etrafinda analiz edilmektedir.
Sozlesmenin giris kismina iligkin taraflarin
problemi nasil tanimladiklariyla, s6zlesmenin
gelecek aksiyonlarla ilgili igcerdigi maddelerle
ve aktorlerin davraniglarina yonelik kinama
olup olmadigiyla ilgilenmektedir. Gelisme
kismina iligkinse taraflarin yiikiimliiliikleri,
farklilagmis sorun alanlari, sozlesmenin yiirii-
tiilmesi ve ihlal edilmesi durumlar1 arastirma

konusu olacaktir.

3.1 Tehlikeli maddelerin ve atiklarin

tasinmasi ve ticareti

Uluslararasi ¢evre sorunlari, etkileri baki-
mindan mekansal olarak kiiresel, sinir agan ve
yerel olarak ii¢ sinifta kategoriye ayrilmakta-
dir (O’Neill, 2009: 31-36). Bu kategoriler,
Cizelge 3.1.°de goriilecegi lizere kiiresel or-
tak sorunlar, sinir agan cevre problemleri ve
yerel birikimli sorunlar seklinde adlandiril-
maktadir. Birinci kategoride hem canli eko-
sisteminin kiiresel olarak etkilendigi iklim
degisikligi, ozon incelmesi, deniz ortamina
dair sorunlar yer alirken hem tiim toplumlarin
evrensel bir deger olarak kabul ettigi balina
avcihiginin yasaklanmasi yer almaktadir. Tkin-
ci kategoride sinir Otesi etkileri olan yani bir
bolgede baslayip diger bolgelere yayilan hava
kirliligi, tehlikeli atik ticareti ve nehirlerin
kirlenmesi gibi sorunlar yer almaktadir. Daha
ziyade bolgesel diizeyde etkili olan ormansiz-
lastirma ve ¢ollesme ise iiclincii kategoride
degerlendirilmektedir. Bu ¢alismanin konusu
olan tehlikeli atik ticareti, ikinci kategoride
yer alarak sinir agan ¢evre problemleri kapsa-
minda yonetilmektedir.

Cizelge 3.1. Cevre Sorunlarinin Kategorilestirilmesi

Kategori Sorunlar

Kiiresel Ortak Sorunlar

Iklim Degisikligi, Ozon incelmesi, Balina Avcilig1 ve
Deniz Ortami

Sinir Asan Cevre Problemleri

Smir Otesi Hava Kirliligi, Tehlikeli Atik Ticareti ve
Nehirlerin Kirlenmesi

Yerel Birikimli Sorunlar

Ormansizlastirma ve Collesme

Tehlikeli atiklar zehirli, yanici, asindirici,
patlayici gibi 6zelliklere sahip olabilir. Ayni
zamanda dogada kati, sivi ve gaz halinde
bulunabilirler. Kullanilmis yaglardan, elekt-
ronik esyalara ve batik gemilere kadar genis
bir yelpazede siniflandirilirlar. Ancak yapi-
lan uluslararas1 miizakerelerle bu ¢alismada
ve Basel rejimi icerisinde kullanilan tehlike-
li atik kavrami sinirlanmistir, clinkii tehlikeli
atik tamimina dahil olan baz1 maddeler bagka
sOzlesmelerin ve rejimlerin ilgi alanina gir-
mistir. Ote yandan tehlikeli atiklarm etkileri

arasinda hassas kimseler ve ekosistemler igin
siddetli ve lokal etkileri bulunmaktadir. Ozel-
likle baz1 kimyasal ilaclar tarimda ugrasan
isciler tizerinde gesitli faktorlerden kaynakli
olarak pestisit zehirlenmelerine sebep olur-
ken, POP’larin (direngli organik kirleticiler)
Kuzey Kutup Bolgesine kadar yayilmis ol-
malar1 gibi insana ve ekosisteme zararli ¢e-
sitli olumsuz gelismeler yasanmaktadir. S6z
konusu maddeler ve atiklar tarim kimyasal-
lar1, pestisitler, elektronik atiklar, radyoaktif
atiklar, nanomateryaller ve POP’lara kadar
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genis bir yelpazeye yayilabilirler. Ote yandan
tehlikeli maddeler ve atiklar iiretim, kullanim,
tasima ve bertaraf olma gibi siireglerden gec-
mektedir. Bu ¢alismanin konusu olan 1989 ta-
rihli Basel S6zlesmesi, birinci ekinde (Annex
I) kendi alanina giren maddelerin ve atiklarin
bir listesini belirleyerek sinirlamis ve siireg
olarak bunlarin taginmasi ve ticareti boyutu-
na odaklanmistir. Bir bakima rejim atiklarin
liretimini ve taginmasini insan sagligina ve
cevreye verdigi zararlar sebebiyle sinirlan-
dirdig1 i¢in “kirlilik kontrolii rejimi” olarak
da siiflandirilabilir (Chasek vd., 2014: 100).
Ancak olusturdugu listelere ve kirlilik onle-
yici misyonuna ragmen, genel olarak kabul
edilmis bir atik tanimi olmadig gibi, evrensel
bir tehlikeli atik tanimi da bulunmamaktadir
(Selin, 2014: 427). Bu durum rejimin doga-
sindaki onemli sorunlardan birisi olarak orta-
da durmaktadir.

Rejimin dogasindaki 6nemli sorunlardan
bir digeri atik tiretimiyle ilgilidir. Giinlimiizde
yiiksek derecede iiretim ve tiiketim yapan iil-
keler haliyle oldukca fazla tehlikeli atik iiret-
mektedir. Bu konuda detaylara inildikce diger
sorunlar hemen goze carpmaktadir. Ornegin,
yillik atik iiretimiyle ilgili giivenilir bir bilgi
eksikligi durumu s6z konusudur. Ayni1 zaman-
da atigin ne oldugu daha once yer verildigi
gibi iilkeden iilkeye degismektedir. Dola-
yistyla bu istatistiksel eksiklik ulusal kargi-
lastirmalar yapilmasini hem zorlastirmakta
hem problemin kiiresel boyuttaki kapsaminin
tam olarak anlagilmasi karmasik hale getir-
mektedir. Bunun tek istisnai aktorii ulusiistii
mekanizmalarint olusturmus olan Avrupa
Birligi’dir. AB iirettigi toplam atik miktarini
hesaplayabilmekte ve bunun ne kadarinin AB
hukukuna gore tehlikeli atik oldugunu oranla-
yabilmektedir.

Tehlikeli maddelerin ve atiklarin ticare-
ti veya tasinmast baglaminda, bu transferin
zararlarinin bilinememesinin yani sira gemi
atiklarinin bir iilkeden bir iilkeye taginmasi
orneginde oldugu gibi ‘niyetlenilmis’ olma
durumu s6z konusu olabilir. Tehlikeli atiklarin
bir iilkeden bir digerine nakli, 6zellikle Ku-

zey’den Giiney’e, imha etme ve geri doniis-
tiirme amaclariyla da olabilir. Ancak BM’nin
bu durumu 1984-1985’1i yillarda 6nemseme-
siyle Kuzey’den Giiney’e yapilan bu transfer
isleminin uluslararasi bir problem oldugu bi-
lincine varilmistir. BM problemi daha &teye
tasiyarak, agik¢a kuzeyin zengin iilkelerinin
atiklariin giineyli fakir topluluklara taginma-
st olarak belirlemistir (O’Neill, 2009: 30-31).

Tehlikeli atiklarin, gelismis tilkelerden bir
uluslararasi ¢evre rejimine uyumun, izleme-
nin ve diizenlemelerin uygulanmasinin daha
zayif egilimler gosterdigi gelismekte olan iil-
kelere dogru sinir Otesi taginmasi gercegi so-
runun bir bagka yoOniidiir. S6z konusu iilkeler
genellikle atik yonetimi pratiklerinin gelisti-
rilmesinde finansal ve teknik kapasite olarak
kisithidir (GEO 5, 2012: 170). Bu yiizden en-
diistrilesmis iilkelerin tehlikeli atiklar1 pahali
bir bicimde bertaraf etmekten ziyade diger
tilkelerle ticaret etme gayreti igerisinde olma-
lar1 rejimin siirdiiriilmesinde dnemli bir sorun
teskil etmektedir.

Rejimin bir bagka sorunlu alan1 olan atik-
larin toplanmasi ve bertaraf edilmesiyle ilgi-
li olusturulan altyapisal kurumlarin ge¢cmisi
Bati Avrupa’da 1800’lerin baglarina dayan-
maktadir. Devletler zaman i¢inde bazi tiirde
tehlikeli atiklarin yonetimi i¢in karsilikli ig
birligine yonelerek hem ulusal hem ulusla-
raras1 standartlar ve kurallar olusturmustur.
Bunun en erken Ornekleri agik bir bicimde
yakma yontemidir. Ancak bu yontemin hem
cevreye hem insan sagligina oldukca zarar
verdigi ortaya ¢ikmis olmasina ragmen, gelis-
mekte olan iilkelerde yaygin bir bicimde kul-
lanilmaya devam etmektedir. Diger kullanilan
yontem ise toprak altina gomerek depolama-
dir. Dolayisiyla giineyli tilkeler halen tehlikeli
atiklarin giivenli bir bicimde bertaraf edilmesi
icin gerekli teknolojiden yoksundurlar.

Etkili bir bigimde atik yonetiminin uygu-
lanmas1 veya atik rejiminin basarili olmasi
teknik kapasite ve cografi konumla dogrudan
baglantilidir. Ayrica bu rejimin uygulanmasi-
n1 yonetecek ¢alisanlarin egitimi, koruyucu
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donanimlarinin saglanmasi da hayatidir. Atik-
larin depolanmasi, taginmast ve geri donii-
simii ya da yok edilmesi icin karmagik bir
teknolojinin mevcut olmasi gerekmektedir.
Kiiresel captaki tehlikeli atik ticareti devamli
bir sekilde artarken, pek cok iilke icin atik-
larin imha edildigi tesislerinin ingasini ger-
ceklestirmek giderek zorlasmaktadir. Ustelik
tehlikeli atiklarin ticaretinde yiikselen bir egi-
lim bulunmaktadir. Uretiminin artmasi, atik
yOnetim iicretinin pahalanmasi, yeni yonetim
ve bertaraf metotlarinin kurulmasimna karsi
yerel muhalefetin ortaya ¢cikmasi kadar 6zel
kurumlarin bu maddelerin ticaretinin karlili-
gin1 fark etmesi de soz konusu atiklarin ha-
reketliligini onlemeye engel olusturmaktadir
(Krueger, 1999; Clapp, 2010). Aksine Basel
rejimi, atigin iiretildigi yerde bertaraf edilme-
sini ve atiklarin sinir 6tesi taginmasinin asgari
diizeye indirgenmesini hedeflemektedir. Fir-
malarin bu karli imha islemini ucuz bir yerde
yapmast, dogal olarak soz konusu rejimin ba-
sarisini tartismall hale getirmektedir.

Bahsedilen sorunlarin yani sira Basel re-
jiminin kapsamina girmeyen, ancak giindelik
hayatta 6nemli yeri olan vakalar s6z konusu-
dur. Ornegin, elektronik atiklar Basel sozles-
mesine gore siir 6tesi zararlt madde tagima-
cilif1 kapsamina girmemesine ragmen, sinir
asan cevre sorunlarinin 6nemli bir boyutunu
olusturmaktadir. Ciinkii bilgisayarlar, cep
telefonlar1 ve 2000’lerde yaygin kullanilan
MP3’ler gibi giindelik hayatta olduk¢a kulla-
nilan elektronik cihazlar, zehirleyici ozellik-
leri olan kursun ve plastik maddelerini icer-
mektedir. Yakildiklarinda atmosfere dioxin
salmaya baglarlar. Kuzey iilkelerinde kullani-
lan bu cihazlar “hayir ve dijital farki kapama”
gibi normatif amaclarla giiney iilkelerine ¢o-
gunlukla Asya ve Afrika’ya gonderilmektedir
(Puckett vd., 2005: 2). Bu yiizden atik kapsa-
mina dahil edilmezler ve Basel Sozlesmesin-
deki tehlikeli atiklarin taginmasi kapsamina
girmezler. Ote yandan bu ileri teknoloji ige-
ren cihazlar, fakir iilkelerde 6nemli bir ikinci
el piyasast olustururken, Kuzeyli iilkeler bu
sayede s0z konusu elektronik atiklardan kur-
tulmaktadirlar.

Bu degerlendirmelerin ardindan ayni1
konu baglaminda Kuzey iilkelerinde tehlikeli
atiklarin yonetimiyle ilgili birtakim gelisme-
lerin bulundugunu eklemek gerekmektedir.
Giiniimiizde artan bir bicimde tehlikeli atikla-
rin bertaraf edilmesi siirecinin yonetimi hem
AB hem diger ulusal hiikiimetlerde devlet
sektoriinden 6zel sektore dogru kaymaktadir.
Dolayisiyla bu atiklarin sorumlusu olan 6zel
sektor daha yesil tirtinler iiretmeye baglamig-
tir. Uretiminden bertaraf edilmesine kadar
tiim asamalar1 hesaplamak zorunda olan 6zel
sektordeki sirketler haliyle iiriinlerin atik ol-
duktan sonraki geri doniistimlerini de planlar
hale gelmislerdir. Tiiketicilerin tiikettikleri
maddelerin geri doniislimii, yeniden iglenme-
si ve giivenli bir sekilde imhasi i¢in sorumlu-
lara yani iireticilere, goniillii ya da zorunlu bir
bicimde gondermelerine yonelik uygulamalar
baglatilmistir.

3.2 Tehlikeli atiklar rejiminin

hukuksal gecmisi

Ik tehlikeli madde tasimaciligina ve bu-
nun bir anlasmayla hukukilestirilmesine dair
sozlegsme 1900 yilinda Rhine Nehri iizerinde
yapilan kimyasal asindiric1 ve zehirli madde-
lerin taginmastyla ilgilidir (Kiss, 1985: 613).
Ik hukuki sdzlesme Rhine iizerine yapilmus
olmasina ragmen, 20.yiizyilda karada ve de-
nizlerdeki atik seviyelerinin artmasina sahitlik
edilmis ve boylece sorun etkileri bakimindan
kiirenin tamamina yayilmistir. Bu gelismeyle
devletler oldukc¢a hayati olan acik denizlerde
niikleer ve tehlikeli atiklarin bosaltilmasi gibi
durumlar1 engellemek i¢in ¢ok tarafli miiza-
kereler baglatmis ve siirdiirmiistiir. Bu sayede
devletler takip ettikleri kurumsallagmis dav-
raniglar1 degistirerek, sinir Gtesi tagimaciliga
belli standartlar ve kurallar getirmis ve aktor-
lerin davraniglarini kisitlama egilimine gir-
mistir. Ama cevrenin kolektif bir eylemliligi
gerektirdigi kosulu ancak 1970’lerden itiba-
ren anlagilmig ve ulus devletler kirliligin ve
kaynak tiiketiminin sinir 6tesi boyutunu en-
gellemek i¢in kiiresel diizeyde bir is birligin
yapilmasini ihtiyag olarak gérmeye baglamig-
tir.
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Liberal kurumsalcilarin belirttigi gibi bir
rejimin ortaya ¢ikmasinda iist otoritenin yok-
lugu kosulu hayati 6neme sahiptir. ABD’nin
liderliginin tartisilmaya bagladig:r bu donem-
de devletler bir araya gelerek sorunlarinin
istesinden gelmeye calismistir. Dogal olarak
gerceklesen miizakerelerde inisiyatif alinma-
s1, uluslararas1 hukuka dayanilmast, is birligi
gergeklestirilmesi ve sorunun ¢oziimii i¢in
gerekli mekanizmalarin kurulmasi, seffafli-
g1in saglanmasi, maliyetlerin diigiiriilmesi gibi
beklentiler 6ne ¢ikmugtir. 1972 tarihli Atiklarin
ve Diger Maddelerin Suya Batirilmasi Yoluy-
la Deniz Kirliliginin Onlenmesi (UN, 1977:
138-218) ve 1973 tarihli Denizlerin Gemiler-
den Kirlenmesini Onlenme (MARPOL 73/78)
baglikl1 uluslararasi s6zlesmeler bu baglamda
onciiller olmustur. ilk boliimde belirtildigi
gibi, BM’nin onciiliigiinde 1972 yilinda Sto-
ckholm’de diizenlenen konferansla baglayan
cevre ve kalkinma temali konferans dizileri
1992°de Rio’daki Diinya Zirvesi’yle devam
etmis, sonuncusu ise 2002 yilinda Johan-
nesburg’da diizenlenmistir. Bu konferanslar,
uluslararasi is birliginin uluslararast hukuk-
ca yonetilen uluslararasi kurumlar tarafindan
koordine edilmesinin kabul edilmesinin yani
sira uluslararas1 normlari, prensipleri, hedef-
leri ve bunlarin karsilanmasinda prosediirel
cerceveyi de belirlemistir (Seyfang, 2003:
223-228).

Kirliligin sinir 6tesi ve kiiresel capta-
ki etkileriyle kaynaklarin tiiketilmesi, ulus
devletleri bu sorunlardan ka¢gmalarina ya da
bu sorunlar1 en aza indirgemesi yoniinde is
birligine yoneltmektedir. Basel Sozlesmesi,
1972 yilindan beri yapilan c¢ok tarafli ¢cevre
anlagsmalariin ve smir 6tesi problemler kap-
samina giren ve tehlikeli atiklarin tagmmasi
konusunda imzalayan taraflar1 baglayan ve
is birligi yapmalarimi saglayan bir rejimdir.
Basel Sozlesmesi’nin ortaya ¢ikmasini etkile-
yen bir dizi ilerlemeler de s6z konusu yillarda
kaydedilmistir. Bu sozlesmelerden biri olan
ve Onceki paragrafta sozii gecen 1972 tarihli
Londra Sozlesmesi'nin sorun alam 6zellikle
radyoaktif atiklarin denizlerde bertaraf edil-
mesinin takibidir. 1976 tarihindeyse Rhine
Nehri’nin Kimyasal Kirlilige Kars1 Korunma-

s1 Sozlesmesi kabul edilmistir. Yine ayni yilda
OECD Konseyi yerel atik yonetim politika-
larmin gelistirilmesi i¢in tiim iiye devletlere
‘Tavsiyeler’ gelistirmistir (Kummer, 1995:
31). 1980’lerdeyse OECD devletleri arasinda
tehlikeli maddenin dolagiminin yonetilmesiy-
le ilgili iradi prensipler gelistirilmistir. Bun-
lardan bir tanesi olan “On bildirimli kabul”
(prior informed consent- PIC) prensibi, ithal
eden iilkenin atik sevkiyatiin ithaline acik-
ca riza gostermis olmasi gerekliligidir. Hem
OECD’nin ¢abalar1 hem PIC prosediirii 1989
yilindaki Basel Sozlesmesi’nin sozlesme
metninin tasarlanmasini etkilemistir (Selin,
2014: 432). Bu gelismeler mevcut durumla
ilgili maliyetlerin goézler Oniine serilmesini
saglamis, belli kurallarin olusturulmasina yol
acmugtir.

BM Cevre Programi (UNEP) Yonetici
Konseyi 1984°te tehlikeli atiklarin yonetimi-
ne yonelik yeni teknik ilkeler ve politika tavsi-
yelerinin gelistirilmesi i¢in bir ¢alisma grubu
olusturmus ve bu grup 1987 yilinda tehlikeli
atiklarin tasinmasinda Kahire Ilkeleri ad1 veri-
len ilk kiiresel standartlar1 belirlemistir (Rub-
lack, 1989: 118). Bu ilkeler OECD’ nin olug-
turmus oldugu PIC prosediirleri gibi bir tasari
seklindedir. Ancak zamanla Kahire Ilkeleri’ni
yeterince gii¢lii bulmayan gruplar ortaya ¢ik-
mistir. Ozellikle Afrika devletleri mevcut
durumu zengin ilkelerin ve is cevrelerinin
fakir ve zayif iilkeleri somiirdiigii yoniinde
tanimlamaktaydi. Afrika Birligi iilkeleri, Gre-
enpeace ve Iskandinav iilkeleri desteginde
atiklarin ticaretini yasaklayan yeni bir tasari
hazirlamistir. Ancak endiistrilesmis devletler
bu tasartya karsi giiclii bir itiraz yiikseltmig-
tir. ABD’nin Onciiliigiinde bu veto koalisyonu
devletleri yalnizca Kahire ilkeleri’ndeki gibi
bir PIC prosediiriine uyabileceklerini belirt-
mekteydi. S6z konusu ticareti bir protokol
cercevesinde izinler alarak, bilgilendirme ya-
parak siirdiirme niyetindeydiler. Nihayetinde
Kahire Ilkeleri’ne itiraz edip yeni bir tasar
hazirlayan grupla bu tasariy1 kabul etmeyen
endiistrilesmis devletler arasinda gerceklesen
uzlasi, 1989 yilindaki Basel S6zlesmesi’nin
ortaya ¢cikmasini saglamistir. Bu sayede dev-
letler farkli ¢ikarlarina ragmen ortak zeminde
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bir araya gelip, karsilikli kazanimlara dogru
yol almak i¢in 6nemli bir adim atmigstir. Bun-
dan sonraki siire¢ seffaflifin saglanmasi, ra-
porlarin hazirlanmasi, yeni mekanizmalarin
kurulmasi seklinde gerceklesmistir.

Tehlikeli Atiklarin Sinir Asir1 Taginma-
st ve Bertaraf Edilmesiyle ilgilenen ve 1989
yilinda hazirlanan Basel Sozlegmesi 1992 y1-
linda onaylanarak yiirtirliige girmistir (Basel
Convention, 2020: 3). Bu sozlesme tehlikeli
atiklarin ticareti ve idaresiyle ilgili kiiresel
nitelikte bir ¢evresel anlagsmadir. Anlagma
endiistriyel atiklari, tarim kimyasallarini, tib-
bi atiklar1 ve hane halki atiklarint icermekte-
dir, ancak genellikle niikleer atiklari igerme-
mektedir. 2024 yili itibariyle 191 tarafi ve 53
imzacist bulunmaktadir (Basel.int-1). Basel
Sozlesmesi’'ne dair ticaret yasagi yoklugunda,
gelismekte olan iilkeler arasinda birtakim bol-
gesel anlagmalar miizakere edilmistir. Afrika
iilkeleri arasinda tehlikeli madde ithalatini
yasaklayan Bamako Sozlesmesi, Afrikalt ol-
mayan lilkelerden gelen ithalat1 yasaklamisgtir.
1991 yilinda imzalanan Lome IV s6zlesmesi
AB devletleriyle eski kolonileri arasindaki
tehlikeli atik ticaretini yasaklamistir. 1995
tarthli Waigani Sozlesmesi, Giiney Pasifik
bolgesindeki ada iilkeleri arasinda hem teh-
likeli maddelerin hem radyoaktif maddelerin
ithalatin1 yasaklamistir. 1996 tarihli Barselo-
na Sozlesmesiyse Akdeniz boyunca tehlikeli
atiklarin bertaraf edilmesi ve sinirlar arasi ha-
reketliliginden kaynaklanan kirliligi 6nleme
ve yok etme amacindadir.

Basel S6zlesmesinin Birinci Taraflar Kon-
feransinda (COP-1) ozellikle Afrika devlet-
lerinin ¢cogunlugu, Nordik tilkeler ve Green-
peace’in olusturdugu ittifak, ticari kontroliin
artirnlmasina yonelik bir basar1 kazanmig-
tir. Ikinci Taraflar Konferansinda (COP-2)
OECD iilkelerinden diger iilkelere bertaraf
edilmesi icin yapilan tiim tehlikeli atik ihra-
catimin hemen yasaklanmasina, geri doniis-
tiiriilme amacgliysa bu yasagin 1997 yilinda
baglamasina dair iizerinde goriis birligi bulu-
nan bir tasar1 hazirlanmistir. Ugiincii Taraflar
Konferansinda (COP-3) ABD, Giiney Kore,
Avustralya ve Kanada’nin giiclii muhalefeti-

ne ragmen Basel So6zlesmesi Yasak Diizenle-
mesi (Ban Amendment) yapilmistir. Boylece
tehlikeli atiklarin OECD ve AB iilkelerinden
tamamen bertaraf edilmesi ve geri doniigiimii
maksadiyla yapilan ihracatin tamamen yasak-
lanmasi1 Ongoriilmiigtiir. 2008 yilindaki Doku-
zuncu Taraflar Konferansinda (COP-9), 82 ta-
raf devletten 63’liniin onay1, yani dortte {igiin
bir fazlasi, Yasak Diizenlemesinin yiiriirliige
girmesini saglamas1 beklenmekteydi. Ancak
dortte iiclilk oranin, Yasak Diizenlemesini
onaylayan 82 iilke iizerinden degil de Basel
Sozlesmesini imzalayan 170 iilke lizerinden
yapilmasi gerektigine ancak 2011 yilindaki
onuncu konferansta anlagsma goOsterilmigtir.
Nitekim uzun yillar onaylayan iilke sayisinin
diisiik kalmasi sebebiyle anlagmanin yiiriir-
liige girmesi 2019 yilim1 bulmustur. Yine bu
konferansta 2012-2021 yillarim1 kapsayan ve
Basel Sozlesmesindeki ilerlemeyi Olcecek
olan bir stratejik cerceve olusturulmustur.

1999 yilindaki Besinci Taraflar Konfe-
ransinda (COP-5) goriisiilen Yiikiimliiliik
ve Tazminat Protokolii (Liability and Com-
pensation) de 29. maddesinde belirtildigi
gibi 20 devletin onaymnin yetmesine karsilik
(BPLC, 1999: 20), giiniimiizde 12 tarafi bu-
lundugundan yiiriirliige girmemistir (Basel.
int-2). Bu diizenlemenin Onemiyse tehlikeli
madde tasimacilifinda meydana gelebilecek
kaza durumlarinda kimin finansal olarak so-
rumlu oldugunu belirlemesidir. En azindan
yiikiimliilikler baglaminda 2002 yilinda bil-
gi depolanmasi ve tehlikeli madde iiretiminin
ve uluslararasi tagimaciliginin takip edilmesi
icin bir uzlas1 mekanizmasi olusturulmustur.
Taraflarin kapasite gelistirilmesi ve teknoloji
transferi i¢in olusturdugu bolgesel merkezler
de bulunmaktadir. Bu merkezler ayni zaman-
da bilingliligi artirma, idari yetenegin arti-
rilmasi ve bilimsel ve tekniksel destegin ve
bilginin yayilmasi gibi aktiviteleri gercekles-
tirmektedir (Selin, 2012). 2024 yili itibariy-
le sayis1 14 olan bu merkezler, sdzlegsmenin
kurumsal mimarisini gelistirmektedir (Basel.
int-3).

Basel Sozlesmesinden resmi olarak ayri
olan,ancak hukuki, siyasi ve pratikte baglantilt
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lan li¢ sozlesme daha hazirlanmigtir. 1998
yilinda hazirlanan endiistriyel kimyasallarin
ve pestisitlerin uluslararasi ticaretiyle ilgile-
nen Rotterdam Sozlesmesi 2004°te yiiriirlige
girmistir (RC, 2017: 4). Bu sozlesmeye gore,
Basel’i hazirlayan hukuki diizenlemelerde
oldugu gibi ancak 6nceden bildirim sartiyla
sozlesmede listelenen kimyasallar bir taraftan
diger tarafa ihrac¢ edilebilmektedir. Yine soz-
lesmenin tarafi olan bir devletin yasakladigi
kimyasal madde varsa s6zlesmenin sekretar-
yasima bildirmek zorundadir. Bu yolla diger
taraflar da degisiklikten haberdar olmaktadir.

1998 yilinda hazirlanan POP Protokolii
Uzerine Uzun Menzilli Sinir Otesi Hava Kir-
liligi S6zlesmesi (CLR-TAP) daha ziyade bol-
gesel olarak Kuzey Amerika ve Kuzey Avrupa
girisimi olarak POP’larin iiretimi, kullanima,
emisyonu ve bertaraf edilmesini kapsamakta
ve tehlikeli madde emisyonlarinin uzun men-
zilli taginmasini, 6zellikle Kuzey Kutup Bol-
gesine ulagsmasini sorun olarak goérmektedir.
2009 yilinda yeni eklenen kimyasallarla liste-
deki anlagma kapsamina giren kimyasal say1-
s1 25’e ulagmistir. 2001 yilinda hazirlanan ve
2004 yilinda yiiriirliige giren Stockholm Soz-
lesmesi, POP’larin iiretimi, kullanimu, ticareti
ve bertaraf edilmesini hedeflemektedir. S6z-
lesmenin yiiriirliige girmesiyle beraber listede
bulunan POP sayis1 22 olarak giincellenmistir
(Chm.pops.int-1). 2024 itibariyle 8’i Basel
Sozlesmesi kapsaminda fonksiyon gosteren
17 bolgesel merkezi vardir (Chm.pops.int-2).

Goriildiigii lizere, bu dort anlagsma kimya-
sallarin yasam dongiisiindeki iiretim, kullan-
ma, emisyon, ticaret ve bertaraf asgamalarinda
farkli, fakat kesisen rollere sahiptir (Selin,
2013: 108). Basel Sozlesmesi’'nin taraflar1 da
POP atiklari tizerine teknik rehber dokiiman-
lar1 formiillestirmektedir (Selin, 2013: 115).
Sozlesmelerin aralarinda bu bicim iligkisel
kesismelerin de varlig1 s6z konusudur. Dahasi
bu ii¢ sozlesmeyi bir araya getirme ¢abalari,
2006 yilinda Uluslararas1 Kimyasal Yoneti-
mine Stratejik Yaklasimin (SAICM) kurulma-
sina sebebiyet vermistir. Bunun hedefleri ara-
sindaysa risk azaltimi, bilgi ve enformasyon,
yOnetisim, kapasite insas1 ve teknik dayanig-

ma ve yasadis1 uluslararasi kacakc¢ilik bulun-
maktadir. 2010 yilinda es zamanl olarak Ba-
sel, Rotterdam ve Stockholm So6zlesmelerinin
taraflar konferanslar1 diizenlenirken, 2011°de
lic sOzlesme arasinda ortak idari fonksiyona
sahip Yiiriitiici Sekretarya olusturulmustur.

Bu ii¢ sozlesmeye ilaveten 2010 yilinda
Stockholm’de sOzlesmenin birinci madde-
sinde belirtildigi gibi insan sagligin1 antropo-
jenik emisyonlar, civa ve civa bilesenlerinin
etkilerinden korumak amaciyla bir toplanti
diizenlenmistir (MCOM, 2019: 14). Ug yil
sliren miizakerelerin ardindan 2013 yilinda
Japonya’da gergeklesen bir diplomatik kon-
feransta imzalanan bu sozlesme, gecmiste
cwva kaynakli zehirlenme sorunlariyla kargi
karsiya kalan Japon kenti Minamata ile anil-
maktadir (Yang, 2015: 10064). Minamata
Sozlesmesi ortak yiikiimliiliikler ve farklila-
san hedefler baglaminda Basel, Rotterdam ve
Stockholm sozlesmelerini izlemigtir. Sozleg-
menin 2017°de yapilan Ilk Taraflar Konferan-
sinda Isvigre Bagkan1 Doris Leuthard, bu dort
so0zlesmenin kimyasallar ve tehlikeli atiklarin
yOnetimi iizerine kapsayici kiiresel bir rejim
olusturdugunu belirtmistir (MCOM, 2019: 7).

3.3 Basel sozlesmesinin

degerlendirilmesi

O’Neill (2009: 82) iilkeleri sorunun ¢ozii-
mii i¢cin anlagma masasina gotiiren faktorleri
bes kategori altinda simiflandirmaktadir. Ka-
tegorilerden birincisi olan bir “kriz ve farkin-
dalik” durumu Basel rejiminin olugsmasini et-
kilemistir (O’Neill, 1991). Ozellikle gelismis
ve gelismekte olan devletler arasinda biiyiiyen
atik ticareti ve atiklarin gelismekte olan iilke-
lerde toplanmasi Basel Sozlesmesi’nin hazir-
lanmasinda 6nemli bir etkiye sahiptir. Ikinci
faktor “liderlik ve baskiyla” ilgilidir (Young,
1989; Underdal, 1992; Skodvin ve Andresen,
2006). Bu baskiyr yapan lider bir devlet ya
da devletler grubu, uluslararasi orgiitler ya da
onemli kisiler olabilir. Basel goriismelerinde
Afrika iilkelerinin Kuzey-Gliney ticaretinin
yasaklanmas1 baglaminda 6énemli bir rolii ol-
dugu aciktir. Ozellikle Basel Sozlesmesinin ilk
iki taraflar konferansinda Afrika iilkeleri koa-
lisyonu 1995 tarihli Yasak Diizenlemesinin
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yapilmasinda etkili olmustur. Uciincii faktor
“oyunun kurallar1”, yani sozlesmeyi koordine
eden kurumlarmn yiikiimliilikkleridir. Sozleg-
menin Sekretaryasinin rolii miizakereleri, ka-
tilimi ve rejimin performansini takip etmekle
ilgilidir. Basel Sozlesmesi yapilmadan Once
tehlikeli atik ticareti sorunuyla ilgili goniillii
bir sistem mevcuttu. Ancak gelismekte olan
iilkeler ve muhalif cevre gruplari, mevcut
sistemin istenmeyen ithalati ve hukuksuz bo-
saltimlar1 kontrol edemeyisinden otiirii giic-
siiz oldugunu savunmaktaydi. Netice olarak,
Kahire ilkeleri’nin olusturulmasi siirecindeki
ve ertesindeki miizakereler, Basel Sozlesme-
si’nin olugsmasina etki etmis, sorun uluslara-
rast bir anlagmanin konusu haline gelmisgtir.
Dordiincii kategori meclisler, se¢gmenler ve
lobilerden olusan “iilke i¢in yerel gruplardir”.
Besinci faktor ise “kuzey-giiney siyasetiyle”
ilgilidir. Bu faktor ortak, fakat farklilagmis
sorumluluk 1ilkesini igermektedir. Nitekim
Basel Sozlesmesi geligmis lilkelere daha fark-
11 ve daha fazla sorumluluk yiiklemektedir.

1989 yilinda hazirlanan Basel S6zlesme-
si, “Tehlikeli Atiklarin Sinir Agirt Taginmasi
ve Bertaraf Edilmesine Iliskin” baslhgiyla ta-
nimlanmaktadir. Basel Sozlesmesi bagliginda
yer alan atiklarin tehlikeli oldugu su sekilde
degerlendirilmektedir: Birincisi, ahsap koru-
yucu kimyasallar ve organik c¢oziiciiler gibi
belli atik merkezlerinden gelmis olmalaridir.
Ikincisi, civa bilesikleri ve bakir bilesikleri
gibi belli kategorilere ait olabilirler. Ugiin-
ciisii, zehirli, toksin ya da agindirici olmalari
gibi belli karakteristikler sergilemektedirler.
Sozlesmenin bashiginin geri kalan kisimla-
rindan hem taginmasiin kurallarinin belir-
lenmesi hem bertaraf edilmesinin nasil ger-
ceklesecegiyle ilgili diizenlemeleri kapsadigi
anlagilmaktadir. S6zlesmenin temel hedefleri
de bu bagliklar etrafinda belirlenmistir. S6z-
lesmeyle oncelikle tehlikeli atiklarin iireti-
minin asgarilestirilmesi ve ¢evreci idarelerin
kurulmasi hedeflenmektedir. Ikinci olarak,
bu maddelerin sinir agir1 tasinmasinin azaltil-
masi, Ozellikle cevreci idarelerin bulundugu
yerlerin digina kisitlanmasi: 6ngoriilmekte-
dir. Ugl‘incii olaraksa, tehlikeli atiklarin sinir
asir1 taginmasi azaltilip, miisaade edilebilir

sinir 6tesi hareketlerin diizenlenmesi i¢in bir
sistem kurulmasi onerilirken, bu maddelerin
bertaraf edilmesi ya da imha edilmesi de nor-
matif bir kaygi olarak iiretildigi yere yakin bir
bolgede gerceklesmesi diistiniilmiistiir.

Bundan sonra ele alinacak Basel Sozles-
mesi’nin girig kisminda {i¢ soruya odaklanil-
maktadir (Basel Convention, 2020: 4-7). Bi-
rincisi, taraflarin problemi nasil tanimladigi
sorusu arastirilmaktadir. Ikincisi, s6zlesmenin
gelecekte yapilacak aksiyonlarla ilgili hangi
maddeleri icermekte oldugu incelenmektedir.
Uciinciisii, baz1 devletlerin ya da uluslararasi
aktorlerin davraniglarina kinama olup olmadi-
81 ele alinmaktadir. Ik olarak, taraflar proble-
mi insan saglig1 ve cevreye verebilecegi zarar
tizerinden tanimlamaktadir. Tehlikeli atikla-
rin taginmasi ve bertarafinin insan saghgi ve
cevre i¢in giderek biiyiiyen bir tehdit olustur-
dugu kabul edilmektedir. Tehlikeli atiklarin
siir Otesi tasinmast ve Ozellikle gelismekte
olan iilkelerde bertarafi da problem icerisin-
de tanimlanmaktadir. Ikinci olarak, s6zlesme
gelecek aksiyonlarla ilgili pek cok bashigi
icermektedir. En basta bu tehlike atiklarin
tiretilmis olduklar iilkelerde bertaraf edilece-
g1 konusu agir basmaktadir. Tabi ki sorunun
yOnetiminin ¢evresel agidan yani cevrenin ko-
runmasi agisindan tutarli bicimde olacagi da
yer almaktadir. Smirlar 6tesi tagimayla ilgili
bilgilerin taraflar arasindaki paylasimi iizeri-
ne almacak tedbirlerin, yani seffafligin korun-
masina dair 6nlemlerin devletler tarafindan
alacag1 belirtilmektedir. Cevreye duyarl
ve az atik lireten teknolojilerin yani sira yine
ayni degerlere uygun bakim ve yonetim sis-
temlerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi vur-
gulanmaktadir. Tehlikeli atiklarin taginmasi-
nin miimkiin oldugunca en aza indirileceginin
alti cizilmektedir. Ayrica atiklarin yonetimine
iligkin teknolojinin gelismekte olan iilkelere
transferi hedeflenmektedir. Problemin tanimi
ve gelecek aksiyonlarindan anlagilacagi lizere
baz1 devletlere ya da uluslararas: aktorlerin
davraniglarina kinama olmamasina karsin, so-
rumlulugun geligmis iilkelerde oldugunun ve
en ¢ok onlarin yiikiimliiliikklere sahip oldugu
acikca goriilmektedir. So6zlesmenin gelisme
boliimiinde tespit edilen taraflar1 baglayici
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yiikiimliiliiklere bundan sonra yer verilmek-
tedir.

Uciincii maddede belirtildigi iizere taraf-
lar kendi ulusal mevzuatlarina gore tehlikeli
olan ve oldugu diisiiniilen atiklarin listesini,
gerekli tasinim usullerini ve meydana gele-
cek degisiklikleri Sekretaryaya bildirmekle
yiikiimliidiir (Basel Convention, 2020: 9-10).
Doérdiincti maddenin birinci fikrasinin a ben-
dine gore ithalat1 yasaklama hakkini kullanan
taraflarin bunu diger taraflara bildirmeleri ge-
rekmektedir (Basel Convention, 2020: 10).
Boyle bir bildirim alan devletler bir sonra-
ki bentte belirtildigi gibi bu devletlere karsi
atiklarin ihracini yasaklayacaktir. Dordiincii
maddenin besinci fikrasina gore, taraf iilke-
ler taraf olmayan bir iilkeye ihracata ve bu
iilkeden ithalata izin vermeyecektir (Basel
Convention, 2020: 12). Dordiincii maddenin
altinct fikrasinda taraflarin tehlikeli atiklari
60 derece giiney enleminin altinda bertaraf
edilmek {lizere ihracina izin vermeyecekle-
ri belirtilmektedir. S6zlesme ayrica taginim
veya bertaraf siireclerinin yalnizca yetki veya
izin verilmis kisilerce yapilmasi zorunlulu-
gunu getirmektedir (4. madde 7. fikra a ben-
di). Dordiincii maddenin yedinci fikrasinin b
bendi tehlikeli atiklarin uluslararas: kurallara
ve standartlara gore paketlenmesi, etiketlen-
mesi ve nakledilmesini zorunlu kilmaktadir.
Altinct maddenin birinci fikrasi sinirlar 6tesi
tasimacilikta ihracatci devletin ithalat¢i dev-
lete bildirim yiikiimliiliigline yer vermektedir
(Basel Convention, 2020: 14). Ayni maddenin
ikinci fikrasinda ithalat¢i devletin s6z konusu
tasimaya sarthi veya sartsiz riza gosterdigini,
izin vermeyi reddettigini veya ek bilgi istedi-
gini cevaplamakla yiikiimlii oldugu belirtil-
mektedir.

Gelisme boliimiinde taraflar arasinda
farklilagmis bir sorun alani sadece dordiincii
maddenin on {¢iincii fikrasinda goriilmekte-
dir (Basel Convention, 2020: 13). Buna gore
[gelismis devletler] gelismekte olan devlet-
lere ihra¢ edilen tehlikeli atiklarin kirlilik
potansiyelini azaltabilmek i¢in imkanlarini
periyodik olarak gézden gecirecektir. Yiiriit-
meyle ilgili olarak, sozlesmenin on altinct

maddesinin ikinci fikrasinda Birinci Taraflar
Konferansi'na (COP-1) kadar yiiriitmenin
gecici olarak BM Cevre Programi tarafindan
gerceklestirilecegi, ardindan sdzlegmenin
Sekretaryasina devredilecegi anlasilmaktadir
(Basel Convention, 2020: 25). Anlagsmanin
yiiriirliige girmesi icin, on yedinci maddenin
ticlincii fikrasinda toplantiya katilan ve oy
kullanan taraflarin dortte tic cogunlugu ibare-
si bulunmaktadir. Anlasmanin ihlal edilmesi
durumlar1 dokuzuncu maddenin baghiginda
“Yasa Dig1 Trafik” olarak belirtilmektedir. Bu
durumlarda taraflara bir ceza yiiklemekten zi-
yade, ihracat¢idan kaynakli yasadisi trafik soz
konusuysa ilgili maddelerin ihracat¢iya geri
getirilmesi (9. madde 2. fikra a bendi); ithalat-
¢1 veya bertaraf edici tarafindan yasa dis1 bir
durum olusmussa soz konusu ithalat¢1 veya
bertaraf edicinin ¢evreye uyumlu bir sekilde
bertaraf etmesi (9. madde 3. fikra); yasadisi
trafik sorununun ihracatgi, ithalatgi ve berta-
raf ediciye yliklenemedigi durumlarda ilgili
taraflarin is birlii yapmasi ve ¢evreye uygun
bir bicimde en kisa siirede bertaraf edilmesini
temin etmeleri (9. madde 4. fikra) gerekmek-
tedir (Basel Convention, 2020: 17-18). Yasa
dis1 trafigi engellemek ve cezalandirmak i¢in
taraflar kendi ulusal mevzuatlarin1 hazirla-
makla yiikiimli kilmmustir.

Sonug¢ olarak, bu boliimde, Basel cevre
rejiminin ortaya cikis siireci incelenmistir.
Bu baglamda tehlikeli atiklarin taginmasi ve
ticaretinden kaynakli sorunun dogasi, kapsa-
mi, etkileri ve son yillarda yasanan yeni ge-
lismelere yer verilmistir. Rejimin hukuksal
gelisimi arastirilarak rejimin ortaya cikmasi,
miizakere alanlar1 ve hukuksal ve idari diizen-
lemeler ele alinmistir. Son olarak Basel S6z-
lesmesi degerlendirilerek, giris boliimiindeki
tanim, aksiyon ve zorunluluklar; gelisme bo-
liimiindeki yiikiimliiliikler, sorun alanlar1 ve
yonetimi ihmal edilmis durumlar incelenmis-
tir. Bundan sonraki boliimde ise Tiirkiye’nin
tehlikeli atiklarla ilgili olusturdugu mevzua-
tin gelisimi ve izledigi politikalar degerlendi-
rilecektir.
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4. Tiirkiye’nin Cevresel Sorunlar ve

Tehlikeli Atiklar Ozelinde Ilgili

Mevzuatim Uyumlastirmasi

Bu boliimde Tiirkiye’nin Basel cerceve
sOzlesmesine ne derecede riza gosterdigi in-
celenmekte, sorun ¢cozme seviyesinin ne sevi-
ye ilerleme katettiginin anlasilmasi hedeflen-
mektedir. Bu amagla, ilk olarak Tiirkiye’nin
cevre politikalarinin izlenmesi i¢in yapmis
oldugu kurumsallagmanin ge¢misi ve Kalkin-
ma Planlarindaki tehlikeli atiklar yonetimi-
nin gelisimi incelenmektedir. Ikinci olarak,
Tiirkiye’nin AB’yle iiyelik miizakerelerine
baglamasinin ardindan cevre fasillarinin agil-
mas1 siirecindeki AB Miiktesebatina uyum
programinda tehlikeli atiklarin durumu ele
almmaktadir. Bu cergevede Avrupa Komis-
yonu Ilerleme Raporlar1, Tiirkiye nin Ulusal
Eylem Planlar1, Ulusal Atik Eylem Plan1 gibi
resmi dokiimanlar degerlendirilecek, Eurostat
ve Tiirkiye’deki ilgili bakanliklarin tehlikeli
atik liretme, gerl doniisiim ve bertaraf etme
verilerine yer verilmektedir.

4.1 Kalkinma Planlarinda tehlikeli

atiklarm yonetimi

Tiirkiye’de ¢evre politikalar1 1970’11 yil-
larda Ozellikle Stockholm Konferansimnin ar-
dindan 6nemli bir kurumsallagma siirecine
girmistir. Biitiin {iye iilkelerde cevreyle ilgili
kurumsal oOrgiitlenmenin baglamasinin etki-
siyle 1972 yilinda Cevre Sorunlar1 Koordi-
nasyon Kurulu kurulmustur (Sengiin, 2015:
113). 1983 yilinda 2872 sayili ilk Cevre Ka-
nunu yapilmis (RG, 9 Agustos 1983, Sayi
18132), 1984 yilindaysa Bagbakanliga bagl
Cevre Genel Miidiirliigii kurulmustur (KHK,
222, 8 Haziran 1984). Cevre Miistesarligi
1989 yilinda bir kanun hiilkmiinde kararna-
meyle yeniden olusturulmus (RG, 9 Kasim
1989, Say1 20337) Cevre Bakanligr 1991 y1-
linda Bakanlar Kurulu karariyla kurulmugtur
(RG, 21 Agustos 1991, Say1 20967). Cevre
Bakanliginin ad1 2003 yilinda yapilan bir dii-
zenlemeyle Cevre ve Orman Bakanligi olarak
degistirilmistir. Cevre ve Orman Bakanlig1 ise
2011 yilinda iki bakanliga boliinmiistiir. ik
olarak, 1983 te birlestirilen Bayindirlik ve Is-
kan Bakanligi, Bakanlar Kurulunun ilgili Ha-
ziran 2011 diizenlemesiyle Cevre, Orman ve

Sehircilik Bakanlig1 haline getirilmistir (RG,
3 Haziran 2011, Say1 27958). Ekim 2021°de
Cumhurbagkanlig1 kararnamesiyle Cevre, Se-
hircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 olarak
diizenlenmistir (RG, 29 Ekim 2021). Ikinci
olarak, Temmuz 2011°de Orman ve Su Is-
leri Bakanlig1 kurulmustur (RG, 4 Temmuz
2011, Sayr 27984 Miikerrer). Bu bakanlik
da Temmuz 2018’de bir Cumhurbagkanligi
kararnamesiyle Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanlig1’yla birleserek Tarim ve Orman Ba-
kanlig1 kurulmustur (RG, 10 Temmuz 2018,
Say130474).

Tehlikeli atiklarin tasinmasi ve berta-
raf edilmesi ilizerine olan Basel Sozlesmesi,
1994 yilinda Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisi
(TBMM) tarafindan onaylanmis ve boylece
Tiirkiye sozlesmeye resmen taraf olmustur
(RG, 15 Mayis 1994, Say1 21935). Sozles-
menin taraf iilkelere verdigi yiikiimliiliikler-
den biri olan sozlesmenin ulusal mevzuatla
uyumlastirilmasi, 1995 yilinda yiiriirlige gi-
ren “Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetme-
ligi” ile gergeklestirmistir. Su an yiiriirliikte
bulunan ve iizerinde degisiklikler yapilan
Tehlikeli Atik Yonetmeligi 2005 yilinda ha-
zirlanmig (RG, 14 Mart 2005, Say1 25755) ve
2013 yilinda yapilan degisikliklerle Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanliginimn
yonetimine birakilmigtir. Ayrica Basel Ya-
sag1 diizenlemesi (Basel Ban Amendment)
2003 yilinda TBMM tarafindan onaylanmis-
tir (RG, 28 Temmuz 2003, Say1 25182). Ba-
sel Sozlesmesi’nin imzalanmasinin ardindan
yapilan ve Akdeniz’in Basel S6zlegmesi nin
cercevesi icinde korunmasina iligkin protokol
1996 yilinda Izmir’de 20 Akdeniz iilkesinin
katilimiyla imzalanmus, Tiirkiye de 2003 y1-
linda onaylayarak bu bolgesel is birligine ka-
tilmistir (RG, 9 Aralik 2003, Say1 25311). Bu
sozlesme Basel rejiminin ilgilendigi tehlike-
li atiklar1 kapsadig gibi evsel ve radyoaktif
atiklarin da ticaretini ve transit gecisini kont-
rol altina almay1 diizenlemektedir.

1961 yilinda Devlet Planlama Tegkila-
t’'nin kurulmasiyla hazirlanmaya baslayan
Bes Yillik Kalkinma Planlarinda ise 1973-
1977 yillarin1  kapsayan iiciincii plandan
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itibaren ¢evre konular1 yer almaya baglamis-
tir. Uciincii ve Dérdiincii Kalkinma Planlarin-
da erozyon, biiyiik kentlerde hava, su ve kiy1
kirlenmesi sorunlarma yer verilmigtir. 1985-
1989 yillarin1 kapsayan Besinci Kalkinma
Plani’nda sehirlesme, erozyon, tabii afetler,
hizli sanayilesme ve tarimda modernlesmenin
getirdigi cevre sorunlari on plana ¢ikmakta-
dir (BDPT-5, 171). Denizlerin ve korfezlerin
kirlenmesi sebebiyle sanayi tesisleri tarafin-
dan tedbirlerin alinmasi, icme suyu standart-
lariin saglanmasi, hava kirliligine karg1 acil
onlemler alinmasinin 6nemsendigi goriilmek-
tedir. 1990-1994 yillarin1 kapsayan Altinct
Kalkinma Plan1 ¢evre baghigina dnemli gorii-
lebilecek genislikte yer ayirmigtir. Bu planda
“yabanci lilke atik ve artiklarimin Tiirkiye’ye
girmesi Onlenecek, iilke i¢indekilerin zarar-
siz hale getirilmesi esas alinacaktir” ifadesi
yer almaktadir (BDPT-6, 313). Planda ayrica
hastane atiklarinin, ev ve sanayi atiklarindan
ayristirtlmasi ve ayri bertaraf edilmesi hedef-
lenmektedir. Bu planin atiklara verdigi énem
sebebiyle Basel goriismelerinin etkisinde ol-
dugu agikc¢a goriilmektedir.

1996-2000 tarihlerini kapsayan Yedinci
Kalkinma Plani’nda hem c¢evre politikalari
hem Onceki kalkinma planinda belirtilen he-
deflerin gerceklesmeyecegi detaylica elesti-
rilmis, ardindan yeni amaglar, ilkeler ve po-
litikalar belirlenmistir (BDPT-7, 189-193).
Onceki planda yer alan siirdiiriilebilir kalkin-
ma yaklagimina ragmen, hedeflere ulagilama-
digindan yakmilmigtir. Sorumlu kuruluglar
arasindaki irtibatin saglanamadigi, finansal
sistem kurulamadigi, veri ve bilgi altyapisi
olusturulamadig: tespit edilmistir. Mevcut
cevre kanununun giiniin ihtiyaclarina cevap
veremedigi belirtilmis, iistelik kanunun ¢evre
korumasindan ziyade kirlilige odakli olmasi
elestirilmistir. Ayrica bakanlik ve kuruluglar
arasindaki yetki ve sorumluluk ¢atismalarina
yer verilmisgtir. Rio Konferansi sonrasinda ka-
bul edilen Giindem 21 Eylem Plani’nin getir-
digi yiiktiimliiliiklere deginilerek, gerekli alt-
yapinin kurulmasi gerekliligi vurgulanmagtir.
Kat1 atiklar, kimyasallar ve tibbi atiklara ilig-
kin mevzuatin tamamlandigi da ifade edilmis,
cevre verilerinin toplanmasinda alt yap1 olus-

turma ¢aligsmalarinin hizlandirildigindan bah-
sedilmistir. Atiklarla ilgili 6nceki kalkinma
planinda belirtildigi gibi iilkeye girislerinin
engellenmesi, iilke icindekilerin zararsiz hale
getirilmesinden ziyade ortaya c¢ikan atiklarin
en asgari diizeye indirilmesi, geri kazanilmasi
ve yeniden degerlendirilmesi calismalarinin
desteklenecegi belirtilmistir. Boylece, atiklar-
la ilgili politikalarda dikkate deger bir eylem
planinin oldugu goriilmektedir.

2001-2005 yillarimi kapsayan Sekizinci
Kalkinma Plani’nda hizli kentlesmenin olum-
suz dogasina yer verilerek, bu gelismenin atik-
larin miktarini artirdigina isaret edilmektedir.
Bu planda, cevre envanterleri, istatistikler ve
standartlar konularinda yeterli gelisme sagla-
namamasi da yer bulmustur. Cevre sorunla-
rinin ¢6ziimii icin uygulanan politikalarin ve
alinan kararlarin AB normlar1 ve uluslararasi
standartlarla uyumlu hale getirilmesi ¢aligma-
larina devam edildigi belirtilmistir (BDPT-8,
2000: 188). Sanayi politikalar1 ve yatirimlari
baglamindaysa cevre dostu teknolojilerin tes-
vik edilmesi yer almaktadir. Genel olarak, bu
planda daha ziyade ¢ollesme, erozyon, iklim
degisikligi sorunlari 6ne ¢ikarken, onceki pla-
nin aksine tehlikeli atik sorununa yer verilme-
mistir.

Onceki planlara gore daha kisa olan, ancak
AB’yle tam iiyelik miizakerelerinin baglama-
sinin hemen ertesine denk gelen 2007-2013
tarihlerini kapsayan dokuzuncu planda AB’ye
uyum siirecinde atik yonetimi, doga koruma,
giiriiltii ve cevresel etki degerlendirme konu-
larinda ilerleme saglanmasina ragmen, ¢evre
alaninda halen cok sayida diizenlemeye ihti-
ya¢ duyuldugu belirtilmektedir (BDPT-9, 28).
Ayni planin bagka bir boliimiinde c¢evrenin
korunmas1 bahsine tekrar yer verilmis, bu-
rada “evsel nitelikli olmayan atiklarin ireti-
minin azaltilacagi, atik tiiriine ve kosullarina
gore uygun toplama, tagima, geri kazanim ve
bertaraf sistemleri olusturulacagina yer veril-
mistir (BDPT-9, 74). Kalkinma Bakanlig1’nin
hazirladigi 2014-2018 tarihlerini kapsayan
Onuncu Kalkinma Plani’nda ise onceki do-
nemde cevre mevzuatinin ve standartlarinin
gelistirilmesi, kurumsal ve teknik altyapinin
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iyilestirilmesi ve cevre yonetiminin gii¢len-
dirilmesine yonelik projelerin gerceklestiril-
mesiyle Oviiniilmustiir. “Yesil biiyiime”, “siir-
diiriilebilir sehirler”, “cevre dostu iiriinlerin
gelistirilmesi” gibi yeni kavramsal kullanim-
lar yer alirken, tehlikeli atik yonetimiyle ilgili
dogrudan bir icerik bulunmamaktadir (KB-

10,2013: 137).

2019-2023 yillarim1 kapsayan On Birinci
Kalkinma Plan1 Cumhurbaskanlig1 Strateji ve
Biitce Bagkanligi tarafindan hazirlanmistir.
Planda “yasanabilir sehirler” ve “siirdiiriile-
bilir ¢cevre” baglig1 dikkat ¢cekmektedir, ancak
iceriginde tehlikeli atiklar konusu yer alma-
maktadir. (CSBB-11, 2019: 157). 2024-2028
yillarina projeksiyon yapan On lIkinci Kal-
kinma Plani’nda siirdiiriilebilir cevre bashgi,
2023 yilinda yasanan deprem sebebiyle “afet-
lere direngli yasam alanlar1” konusuyla ele
alinmigtir (CSBB-12, 2023: 200). Bu planda
“tim atiklarin” insan sagligina ve cevreye
olan zararli etkilerinin en aza indirilmesinde
havaya, suya, topraga salinimlarinda 6nlem
almacagi ve hammadde atik yonetiminde
uluslararast standartlara uyum icin mevzuat
caligmalarinin tamamlanacagi ifade edilmek-
tedir (CSBB-12, 2023: 210). Ayrica batarya-
larin toplanmasi ve geri doniisiimiine yonelik
AB Batarya ve Batarya Atiklar Tiiziigline
uyum saglanacagi belirtilmektedir (CSBB-
12, 2023: 94). Tiirkiye’'nin bir siireden beri
yasadig1 AB adaylik siireci tipk1 Basel Sozles-
mesi yiikiimliiliigiinde oldugu gibi ilgili mev-
zuatinin AB mevzuatina uyumlastirilmasini
zorunlu kilmaktadir. Bu yiizden ilgili kurum
ve kuruluglar eylem planlar1 ve mevzuat tas-
laklar1 hazirlamigtir. 1997°de Tehlikeli Atik-
larin Yonetimi Eylem Plani, 1998°de Ulusal
Cevre Stratejisi ve Eylem Plam1 (UCEP), AB
Miiktesebat1 2008 Tiirkiye Ulusal Programi
ve devam eden alt baglikta incelenecek olan
AB Miiktesebatina Uyum Programi (2007-
2013), AB’ye Katilm Igin Ulusal Eylem
Plan1 (2016-2019), AB’ye Katilim I¢in Ulu-
sal Eylem Plan (2021-2023) gibi ¢aligmalar
yapilmistir. Bu uyum programi bir sonraki
kistmda uluslararasi tehlikeli atik rejimine
uyum saglanmasi baglaminda incelenecektir.

4.2 Tehlikeli atik 6zelinde Tiirkiye’nin

AB Miiktesebatina Uyum Program

Tiirkiye, AB’yle bagladigi tam iiyelik
miizakere siirecinde bir dizi uyum programi-
na tabi olmustur. Bu kapsamda mevzuatlar,
yonetmelikler ve direktifler olusturulmustur.
Birinci olarak, Tiirkiye-AB miizakerelerinin
acilis kriterlerinde fasildaki miiktesebatin ka-
demeli olarak uyumlagtirilmasi, uygulanmasi
ve yiiriirliige konulmasmna yonelik kapsam-
I1 bir stratejinin hazirlanmas1 ve bunun aga-
malar ve takvimlerle sunulmasi istenmistir.
Tiirkiye’nin bagariyla karsiladigi bu acilig
kriterinde yer alan dokuz sektorden biri atik
yonetimiyle ilgilidir. Ikinci olarak, AT-Tiir-
kiye Ortaklik Konseyi kararlarina gore tabi
olunan c¢evre miiktesebatinin uygulanmasi-
na iliskin yiikiimliiliiklerini yerine getirmesi
gerekmekteydi. Bu acilis kriterinde tehlikeli
maddelerin ve miistahzarlarin siniflandiril-
masi, ambalajlanmasi ve etiketlenmesine dair
direktif Avrupa Komisyonuna iletilmistir. Bu
sayede 2009 yilinda AB’yle cevre faslinda
miizakereler baglamistir.

Bu siirecte AB Miiktesebatina uyum cer-
cevesinde yeni bir Attk YoOnetim Mevzuati
olusturulmugtur. Atik baglig1 altinda cerge-
ve mevzuat, atiklarin diizenli depolanmasi,
atiklarin taginimi ve 6zel atiklara iligkin dii-
zenleme yer almaktadir. Basel So6zlesmesi
imzalandiktan sonra 1991 yilinda hazirlanan
Tehlikeli Atik Direktifi ve 2006 yilinda hazir-
lanan Atik Direktifi, AB’nin atik yonetiminin
temel esaslarini ve genel cercevesini belir-
ledigi 2008 yilindaki Atik Cerceve Direktifi
kapsamina alinarak yiiriirlikten kaldirilmig-
tir (RG, 5 Temmuz 2008, Say1 26927). 1975
tarihli Atik Yaglar Diizenlemesi de bu Atik
Direktifi kapsamina alinmistir. Bu direktife
uyum saglayan Atik Yonetimi Yonetmeligi
2015 yilinda Resmi Gazetede yayimlanarak
uygulamaya konulmustur (RG, 2 Nisan 2015,
Say1 29314). 2008 tarihli direktif de dongii-
sel ekonomi prensiplerine uyum cerceve-
sinde 2018/851 direktifiyle giincellenmistir.
Atik Sonu kavraminin gelistirilmesi ve ulusal
miiktesebatla uyumu iizerine bakanliga bagl
Avrupa Birligi ve Dis Iliskiler Genel Miidiir-
liigilinilin yiiriittiigii calismalar stirmektedir.
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Tiirkiye’nin 2008’de sundugu Miizakere
Pozisyon Belgesi kapsaminda yayimlanmasi
beklenen on li¢ yonetmelik arasindan yayim-
lanan on tanesinin biiyiik dl¢tide uyumlu ol-
dugu bildirilmistir. Bu yonetmelikler arasinda
Atik Yonetimi Genel Esaslarma Iliskin Y6-
netmelik, Atiklarin Diizenli Depolanmasina
Dair Yonetmelik, Tehlikeli Atiklarin Kontro-
lii Yonetmeligi de yer almis, ancak sonuncu
direktif yeni Atik Cerceve Direktifi kapsami-
na alinarak kaldirilmistir. Bertaraf ve aritma
hususunda 1999 yilinda yapilan Atiklarin
Diizenli Depolanmasi Diizenlemesi 2010’da
Resmi Gazetede yayimlanmis, sonraki degi-
sikliklerle mevzuatta yer almaktadir (RG, 26
Mart 2010, Say1 27533). Atklarin simir te-
si tasinmasi ve kontroliiyle ilgili olarak 2006
yilinda hazirlanan Atiklarin Taginimi Tiiziigi
(ATT) de yiiriirlige girerek komisyona bil-
dirilmis ve 2007°den beri uygulanmaktadir
(RG, 14 Mart 2005, Say1 25755). 2002 tarihli
Atik Elektrikli ve Elektronik Ekipmanlar dii-
zenlemeleri 2012 yilindaki Atik Elektrikli ve
Elektronik Esyalarin Kontrolii yonetmeligiy-
le yiirtirliikten kaldirilmistir (RG, 22 Mayis
2012, Sayr 28300). Bu yonetmelik de 2022
yilinda Resmi Gazetede yayimlanan Atk
Elektrikli ve Elektronik Egyalarmm YOnetimi
Hakkinda Yonetmelik ile yiiriirliikkten kalk-
mistir (RG, 26 Aralik 2022, Say1 32055).

Endiistriyel Kirlilik ve Risk Yonetimi alanin-
da ise 2000/76/EC sayil1 Atik Yakma Direktifi
2009°da uyum kapsamina alimmis, 2010 y1-
linda Resm1 Gazetede yayimlanarak yiiriirlii-
ge girmistir (RG, 6 Ekim 2010, Say1 27721).
Boylece atiklarin yakilmasina iliskin yonet-
meligin ¢ikarilmasiyla 2000/76 sayil1 AB Atik
Yakma Direktiflerine de uyum saglanmustir.
Biiyiik Yakma Tesisleri Yonetmeligi de 2010
yilinda yayimmlanmistir. Kimyasallar bahsin-
de 1967 tarihli Tehlikeli Maddeler Direktifi
2008’de uyum kapsamina alinmistir. Bu alan-
da gerceklestirilen calismalardan Tehlikeli
Maddelerin ve Miistahzarlarin Siniflandiril-
mas1, Ambalajlanmas1 ve Etiketlenmesi Hak-
kinda Yonetmelik, Baz1 Tehlikeli Maddelerin,
Miistahzarlarin ve Esyalarin Uretimine, Piya-
saya Arzma ve Kullanimina iliskin Kisitla-
malar Hakkinda Yonetmelik yayimlanmigtir.

Tiirkiye’de tehlikeli atik beyan sistemi
kullanan tesis sayis1 2006 yilinda 600; 2007
yilinda 6.500; 2008 yilinda 11.450; 2009 y1-
linda 15.664; 2010 yilinda 18.685 olmustur.
2010 yilindan itibaren Tehlikeli Atik Bildi-
rim Sistemi (TABS), tehlikeli atik iireticileri
tarafindan kullanilmaya baglanmistir. 2010
yilina dair tehlikeli atik iiretimi 18.685 tesis
tarafindan doldurulan ve Cevre ve Sehirci-
lik 11 Miidiirliikleri tarafindan dogrulanmig
sonucglara gore Tiirkiye geneli islem goren
tehlikeli atik miktar1 bu yilda 786.418 ton
olarak belirlenmistir (CSB, 16.04.2012). Bu
toplamin 610.770 tonu geri kazanim (%77);
30.315 tonu bertaraf (%4); 127.730 tonu tesis
ici (%16); 22.971 tonu stok (%3); 632 tonu
ithracatta kullanilmistir. Bu yila dair veriler-
de illere gore atik dagiliminda 100 bin tonun
lizerinde iki il goriilmektedir: Izmir (172.701
ton) ve Kocaeli (144.965 ton).

Beyan sistemini kullanan tesis say1s1 2011
yilinda artig trendini durdurarak 18.428’e diig-
miistiir (CSB, 11.10.2013). Bu yilda tehlikeli
atik miktar1 ise 938.468 tona ¢ikmustir. 11 dagi-
liminda 150 bin tonun iizerinde yine sirasiyla
Kocaeli (209.178 ton) ve Izmir (176.426 ton)
bulunmaktadir. Bu verilerle uyumlu sekilde
2012 yilinda yayimlanan Avrupa Komisyonu
Tiirkiye ilerleme raporunda atik yonetimi ala-
ninda siirl ilerleme oldugu kaydedilmistir.
2013 ve 2014 yilinda ayirma ve geri doniistim
kapasitesinin arttigi (AK, 16.10.2023: 71;
AK, 08.10.2014: 68), 2015 yilinda ilk defa
tehlikeli atiklarin geri doniigiimiine yonelik
kapasitesinin arttigi (AK, 10.11.2015: 84)
dogrudan metinde belirtilmistir.

Komisyonun 2015 yili Tiirkiye ilerleme
raporu cevre mevzuatinin uyumlagtirilma-
st hususunda bazi ilerlemeler kaydedildigini
belirtirken, Tiirkiye’nin atik yonetimi ve en-
diistriyel kirlenmeye iliskin uygulamalarini
yetersiz bulmustur. Ayirma, geri doniisiim,
tibbi atiklarin aritilmasi ve tehlikeli atiklarin
geri doniisiimiine yonelik kapasite artirilma-
st ise Ovgii almigtir. Ancak farkli atik cesit-
lerinin ayristirilarak toplanmasi konusunda
daha fazla calismanin yiiriitiilmesi gerekliligi
vurgulanmistir. 2016-2019 Avrupa Birligi’ne
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katilim i¢in ulusal eylem planinda tehlikeli
kimyasallarin ihracati ve ithalatima dair yo-
netmelik ¢ikarma calismasi yapilarak, AT nin
649/2012 sayili tiiziigiine uyum saglanacagi
hedeflenmistir (ABB-UEP, 26.02.2016: 202).
2016 llerleme Raporunda tehlikeli atiklar
konularinda daha fazla calismanin yiiriitiil-
mesi gerekliligi (AK, 9.11.2016: 87), 2018
Raporunda tehlikeli atiklarin yakilmasi ko-
nularinda daha fazla calismanin yiiriitiilmesi
belirtilmistir (AK, 17.4.2018: 91). Siirdiiriile-
bilirlik ilkesi ¢ercevesinde uluslararasi norm-
lar ve ulusal Oncelikle gozetilme amaciyla
hazirlandig1 belirtilen Tiirkiye’nin 2016-2023
yillarin1 kapsayan Ulusal Atik Yonetimi ve
Eylem Plami raporunda, tehlikeli atiklar bag-
l1§1 yer almistir. Bu boliimiinde beyan siste-
minin kullanan tesis sayisinin 2014 yilinda 40
binin iizerine yiikseldigi, tehlikeli atik mik-
tar1 1.413.202 tona ulastig1 belirtilmektedir
(CSB-UAYEP, 5.12.2017: 32). 2014 yilina ait
tehlikeli atigin %731 geri kazanim, %?22’si-
nin ise diizenli depolama ve yakma yOnte-
miyle bertaraf edildigi rapor edilmektedir
(CSB-UAYEP, 5.12.2017: 34). 2016 yilinda
atiklarin dogru sekilde beyan1 ve mevzuata
uygun sekilde bertarafi icin tehlikeli atik iire-
ticileri tarafindan ilave Mobil Takip Sistemi
(MoTAT) kullanilmaya baglamistir.

Ote yandan rejimdeki 6l¢me sorunu ve ra-
kamlardaki farklilig1 gostermesi bakimindan,
Eurostat verileri Tiirkiye nin 2014 yilinda 3 4
milyon ton tehlikeli atik iireterek Avrupa’da
dokuzuncu sirada oldugunu gostermektedir
(Eurostat-1). Eurostat verilerine gore, Tiirki-
ye’de tehlikeli atik iiretimi 2016 yilinda 5,6
milyon tonla sekizinci siraya, 2018 yilinda
14,9 milyon tonla ii¢lincii siraya yiikselmis,
2020 yilinda 30,6 milyon ton liretimle birinci
siraya ulagmistir. Listede 2020 yilinda Tiirki-
ye’nin ardindan Almanya ve Bulgaristan gel-
mektedir. Ayni veri kaynagina gore, Tiirkiye
tehlikeli atiklarin igslenmesinde 2010 yilinda
direttigi kadarm isleyerek 3,2 milyon tonla
Avrupa iilkeleri arasinda sekizinci siraday-
ken, 2012 yilinda iirettiginden azini isleyerek
3,6 milyon tonla yedinci sirada yer almigtir
(Eurostat-2). 2014 yilinda 6,5 milyon tonla
trettiginden fazlasini islemeye baglamis ve

besinci siraya yiikselmis, 2016 yilinda 7,7
milyon ton igleyerek ayni sirada yer almigtir.
2018 yilinda 19,2 milyon ton isleyerek ikinci
siraya ylikselmis, 2020 yilinda {irettiginden
fazlasim iglemeyi siirdiirerek 38,2 milyon
tonla birinci siraya ulagsmustir (Eurostat-2).
Tiirkiye’yi bu yilda tehlikeli atiklarin islen-
mesi siralamasinda da Almanya ve Bulgaris-
tan izlemektedir.

Tiirkiye hakkinda 2019 yilindaki ilerleme
raporunda tehlikeli atik ifadesi gegmemesine
ragmen, atik yOnetiminin yasal cercevesi-
nin uyumlandigi, geri doniisiimii ve yeniden
kullanim1 artirmay1 tesvik eden stratejinin
ovildiigii, tibbi atiklarm aritilmasina yo-
nelik uyum ve kapasite artis1 not edilmistir
(AK, 29.5.2019: 105). 2021 yili raporunda
Tiirkiye’nin karigik plastik ithalatin1 yasak-
lamasinin oviildiigii, buna kargin 2019°da On
Dordiincii Taraflar Konferansinda (COP 14)
Basel Sozlesmesi Plastik Atik Degisikligi-
ni kabul etmeyisine dikkat cekilmistir (AK,
19.10.2021: 110). 2022 y1li raporunda Tiirki-
ye’nin mevcut tebligat usulii uygulamalarinin
Basel Sozlesmesi’yle uyumlu oldugu belirtil-
mistir (ABK, 12.10.2022: 117). Son olarak,
AB Avrupa Birligi mevzuatina uyum cerge-
vesinde hazirlanarak, 2023’te ilan edilen yo-
netmelikte Rotterdam sozlesmesi dahilindeki
tehlikeli kimyasallarin eklendigi goriilmekte-
dir (RG, 28 Ocak 2023).

5. Sonug¢

Amerikan hegemonyasinin zayifladig
ve karsilikli karmagik bagimliligin giderek
artigt 1970’li yillardan itibaren devletle-
rin sinir asan sorunlara karsi kurumlar ve
mekanizmalar olusturup is birligi yapmala-
r1 kacinilmaz hale gelmistir. Uluslararas1 i
birligini saglayan kiiresel ¢evre yOnetiminin
kurulmasi; devletler arasindaki ¢ok tarafli an-
lagmalarin artmasi, bir devletlerarast kurulug
olan BM’nin katkilar1 ve 1972 yilinda yapi-
lan Stockholm Konferansi’yla gerceklesmis-
tir. Basel cevre rejiminin gelismesi, liberal
kurumsalcilik yaklagimimin agikladig: iizere
uluslararas: sistemdeki karsilikli bagimlilik-
tan kaynaklanmis ve baglayict mekanizma-
larin ve yonetici kurumlarin olusturulmasin
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saglamig, devletler cikarlarimi sekillendirmis-
tir. Uluslararasi rejim teorilerinin savundugu
gibi devletler beklentilerinin ¢akistig1 durum-
larda kurumsal davraniglarini degistirmistir.
Rejimin olugsmasinda liberal kurumsalcilarin
altin ¢izdigi lizere mekanizmalarin seffafligi
artirmasi ve is birligi maliyetlerini azaltmasi
faktorleri de etkilidir.

Basel rejimi orneginde, Oran R. Young’in
kurumsal miizakere kavraminin agiklayici ol-
dugu goriilmektedir. Bu kavram kapsaminda
tartisilan sorunun geleceginin Ongoriilemez
olmasi, sorunun taraflar1 olan devletleri Ba-
sel’de inisiyatif almaya yonlendirmistir. Hem
Afrika devletlerinin olusturdugu koalisyon
hem ABD liderligindeki anlagmaya yanagma-
yan koalisyon karsilikli tavizlerle inisiyatif
gostermistir. Thomas Bernauer’in bir rejimin
basarili veya basarisiz olma olciitii dikkate
alindiginda, Basel ¢evre rejimi aktor davranig-
larinda sagladig1 degisiklikler ve dogal cevre
ortaminin en azindan daha fazla kirlenmeme-
si yoniinde aldig1 6nlemlerle ‘kismen’ basarili
sayilabilir. Ama kurumsal tasarimin farkli bo-
yutlara sekil almasi1 kapsaminda bazi diizen-
lemelerin yiiriirlige girmedigini vurgulamak
gerekir. Basel ¢evre rejiminin olusturulmasi
aciklanirken kullanilan sdzlesme-protokol
metodu problemin dogasini, kapsamini, sebe-
bini arastirmaya yonlendirirken; rejimin hu-
kuksal gecmisinin, miizakerelerin takibinin,
yiikiimliiliiklerinin ve yasa degisikliklerinin
analizinin belli bir cergeve i¢inde yapilmasini
saglamaktadir.

Sinir asan cevre problemleri arasinda si-
nirlanan tehlikeli atik ticaretinin genis bir
yelpazede siniflandirilmas: énemli bir sorun
olarak dikkat ¢cekerken, Basel rejimi ve diger
cok tarafli uluslararas1 anlagmalar bu yelpaze-
nin bir kismini kendi yonetim alanlarina dahil
etmistir. Bu atiklarin yonetiminde ozellikle
tasinmasi ve bertaraf edilmesiyle ilgilenirken,
rejim iretim kismint da kapsar hale gelmis-
tir. Basel rejiminin diger bir sorunu istatistik-
lerin yetersiz ve giivensiz olmasina ragmen,
son boliimde ulasilabilen bilgiler 1s1ginda,
atiklarin kaynagi ve miktar1 gosterilmistir.
Teknolojik alt yapis1 zayif, gelismekte olan

devletlerin yakma ve gdomme yoOntemlerini
kullanmasi rejimin bir diger sorunudur. Ozel
sektoriin de bu kar getiren imha islemini ucuz
maliyet getiren iilkelerde yapmak isteme-
si, yukarida kismen basarili olarak nitelenen
rejimin lizerine golge diisiirmektedir. Ancak
kuzey iilkelerindeki geri doniisiim alaninda
yasanan gelismeler, ‘yesil’ iiretim, tiiketim ve
bertaraf zincirini olusturmaya baglamigtir.

Basel rejiminin ortaya ¢ikmasinda ve soz-
lesme metninin tasarlanmasinda 1970’11 yil-
larda kirlilikle miicadele eden sozlesmelerin
yapilmasi, OECD’nin politikalar1 ve gelistir-
digi prensipler ve BM Cevre programinin ayr1
oneme sahip olduklar1 goriilmiigtiir. Basel
Sozlesmesi ivedilikle bir ticaret yasagi hazir-
lamadig1 i¢in bolgesel ticaret yasaklari sozleg-
melerinin kurulmasina yol agmustir. Tiirkiye
de Akdeniz baglamindaki 1996 tarihli Barse-
lona So6zlesmesi’nin bir tarafi olmustur. Basel
Sozlesmesi’nin Taraflar Konferansinda rejim
farkli bir bicime dogru sekil almaya bagla-
mustir. Yeni yiikiimliiliikler ve yasaklarin bir
kismi uygulamaya konmus, bir kismiysa onay
beklemektedir. Onemli bir kurumsallasmaya
ornek olarak 14 bolgesel merkezin kurulmasi,
hatta bunlarin bir kisminin Stockholm Sézleg-
mesi’yle ortak bir bicimde ¢aligmas1 gosteri-
lebilir. Kimyasallarin yonetiminde ortak stra-
teji gerceklestiren SAICM’1n olusturulmasi,
Basel, Stockholm ve Rotterdam Sozlesmele-
rinin ortak idari fonksiyona sahip sekretarya-
siin kurulmasi diger kurumsal gelismelerdir.

Basel Sozlesmesi tehlikeli atiklari insa-
na ve cevreye verebilecegi zarar iizerinden
tanimlamaktadir. Gelecek aksiyonlar1 arasin-
daysa tehlikeli atiklarin iretildigi iilkelerde
bertaraf edilmesi, bu atiklarin ticareti yapi-
lirken bilgi degisimiyle alakali tedbirlerin
devletler tarafindan alinmasi, ¢cevreye duyarl
teknolojilerin gelistirilmesi, atik yonetiminde
teknoloji transferleri yer almaktadir. Sozles-
me gelismis devletlere bir kinamada bulun-
mamasina ragmen, onlarin iizerine daha fazla
sorumluluk yiiklemektedir. S6zlesmenin ge-
tirdigi yiikimliiliikler arasindaysa sekretarya-
ya bildirimler, taraf olmayan iilkelere tehlike-
li atiklarla ilgili ihracat ve ithalat yasagi, 60
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derece giiney enleminin altina bertaraf ama-
ciyla ihra¢ yasagi, tasinim ve bertaraf siireg-
lerinin yetki veya izinli kisilerce yapilmasi,
uluslararasi standartlara gore taginim, ihracat-
¢t devletin bildirimi ve ithalat¢1 devletin ri1-
zasinin alinmasi bulunmaktadir. Farklilagmig
sorun alanlar1 arasindaysa gelismis iilkelerin
tehlikeli atiklarin kirlilik potansiyelini azalt-
masl i¢in imkanlarmi belli periyotlarla goz-
den gecirmeleri yer almaktadir. Anlagmanin
ihlal edilmesi durumlarinda ceza yiiklemek-
ten ziyade, ihlalin kaynaklandi8: taraf eliyle
cOziilmesini, kaynak belli degilse de bir is
birligi araciligiyla kisa siirede bertarafini iger-
mektedir.

Tiirkiye ©zelindeyse anlasma 1994 yi-
linda meclis onayindan gecirilerek taraf
olunmusg, 1995 yilinda bir yonetmelik hazir-
lanarak bu yiikiimliilik yerine getirilmistir.
Ustelik Basel Ticaret Yasag:i (Ban) da 2003
yilinda onaylanmigtir. Kalkinma Planlari
baglamindaysa tehlikeli atiklar ilk kez 1990-
1994 tarihlerini kapsayan altinci planda yer
almistir. Yedinci planda gerceklestirilemeyen
hedefler ve sorunun yanlis yonetildigi alanlari
elestirilmistir. Tiirkiye mevzuat diizenleme-
leri ve kalkinma planlarinda zaman zaman
goriildiigii iizere rejime riza gostermektedir.

Ayrica AB Miiktesebatina uyum siirecinde
de mevzuatini yenilemekte ve uygulamalari-
n1 diizenlemektedir. Son boliimde goriildiigi
tizere, Eurostat ile Tiirkiye’nin kendi tuttugu
veriler arasinda muazzam bir farklilik bulun-
maktadir. Rejimin dogasinda veri ve istatistik
sorunu oldugu metin i¢inde de belirtilmisti,
bu yiizden farkli kuruluglardan gelen veriler-
de uyusmazlik kendini gostermektedir. Buna
ragmen, bu veriler bir yandan diger Avrupa
tilkeleriyle karsilastirma yapilmasini saglar-
ken, 6te yandan Tiirkiye nin atik yonetimi ka-
pasitesinin artirdiginm1 gostermektedir. Calig-
manin argiimanini dogrular bir sekilde, Basel
cevre rejiminin gelismeye basladigi ve Tiir-
kiye’nin rejimin bir parcast oldugu 1990’
yillardan itibaren yasalar yaparak ve uygula-
malar olusturarak rejime riza gosterdigi, 2007
sonrasi Avrupa uyum siirecine girmesiyle re-
jime giderek uyum sagladigi goriilmektedir.
Kalkinma planlar1 incelenirken goriildiigi
gibi tehlikeli atik meselesinin devletin ilgili
kurumlarinca 6zellikle Basel goriismelerinin
ardindan 6nem kazandigi, hatta AB miikte-
sebatina uyum siirecinde atik yonetiminde
onemli ilerlemeler kaydettigi Avrupa Komis-
yonu tarafindan hazirlanan ilerleme raporla-
rinda, uyum takviminde ve eylem planlarinda
goriilmektedir.
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