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Gemi geri dontisimi ve demir gelik endustrileri birbirinin tamamlayicisi olan endustrilerdir. Her iki endistrinin de sinirl kaynaklar
dikkate alindiginda sirdurulebilirlik, geri dontisiim ekonomisi ve uluslararasi ticaret agisindan 6neminin yakin gelecekte daha da
artacagl beklenmektedir. Literatiirde, gemi geri dontsimi ve demir gelik endustrilerini bltlinlesik ve ampirik olarak inceleyen
¢alisma sayisinin oldukga sinirli oldugu goérilmektedir. Bu nedenle galismanin tercih ettigi MEREC ve MARCOS yontemleriyle bu
alandaki boslugu dolduracagi umulmaktadir. Calismada yer alan alti kriter arasinda yiiksek agirlik skoruna sahip kriterler 2018, 2019,
2020 ve 2022 yillari igin demir gelik ihracati ve gemi sokiim miktari, 2021 yili igin ise demir cevheri ithalati ve demir gelik ihracati
olarak elde edilmistir. Alternatifler arasinda en yuksek verimlilige 2018, 2019 ve 2022 yillarinda Cin Halk Cumhuriyeti’'nin; 2020 ve
2021 yillarinda ise Hindistan Cumhuriyeti’nin sahip oldugu tespit edilmistir. Calismada elde edilen bulgular degerlendirildiginde
demir gelik ve gemi geri doniisim endustrilerine sahip Ulkelerin malzeme geri kazanimi yoluyla bir deger yaratma faaliyeti
gerceklestirdikleri ifade edilmektedir. Ulkelerin elde ettikleri bu degerde hem siirekliligi hem de siirdiirilebilirligi saglamak amacinda
olduklari gorilmektedir. Demir gelik ve gemi geri dontisiim endustrilerinin birlikte meydana getirdikleri yiksek potansiyelin gelismis

teknolojilerin uygulamaya alinmasi, gevresel tehditlerin bertaraf edilmesi ve daha iyi operasyonel sartlarin saglanmasiyla devinime
donusebilecegi degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Demir Celik, Gemi S6kiim. MEREC, MARCOS

Liability to Raw Material: Ship Recycling and Effiency of the Iron and Steel
Industry

Abstract

Ship recycling and iron and steel industries are complementary industries. Considering the limited resources of both, their
importance in terms of sustainability, recycling economy and international trade is expected to increase. In the literature, the
number of studies that examine both industries in an integrated and empirical way is quite limited. Therefore, it is hoped that this
study will fill the gap in this field with the MEREC and MARCOS methods. Among the six criteria in the study, the criteria with high
weight scores are iron and steel exports and the amount of ship dismantling for 2018, 2019, 2020 and 2022, and iron ore imports
and iron and steel exports for 2021. Among the alternatives, the People's Republic of China was found to have the highest efficiency
in 2018, 2019 and 2022, and the Republic of India in 2020 and 2021. Based on the findings, it is also stated that countries with iron
and steel and ship recycling industries realize a value creation activity through material recovery. It is seen that countries aim to
ensure both continuity and sustainability in this value they obtain. The high potential of the iron and steel and ship recycling
industries together can be turned into momentum by introducing advanced technologies, eliminating environmental threats and
providing better operational conditions.
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GIRIS

Demir celik sektord, liretim sireclerinden elde ettigi mamallerini hammadde, ara ve yari
mamdl olarak endistrilere ve nihal Griin olarak da piyasaya sunmaktadir. Bu sunusun geri
doniisi de kullanim 6mrind tamamlamis demir ve gelik Grinlerinin yeniden islenmesi yoluyla
hammadde olarak yine demir gelik sektori tarafindan kullanilmasiyla gerceklesmektedir. Diinya
demir cevheri rezervlerinin artan niifus ve degisen tiiketim yapisina karsilik vermeye calisan
Uretim hacminde genisleme gibi etkenlerle azalmasi, hurda malzemenin geri déoniisimiini daha
da 6nemli hale getirmektedir. Bu nedenle gemi sanayi demir gelik endustrisi ile sadece lretim
degil hurda ve geri donilisiim agisindan da iliski icerisindedir. Gemilerde demir gelik Urinlerinin
kullaniminin biyik o6lgekli olmasi ve demir ¢elik endistrisinin ileri geri baglantisinin ylksekligi
gemi geri donlsliminin demir gelik sektori igin girdi kaynagi olmasina imkan saglamaktadir. Bu
konuyu Ozsoysal ve Unsan (2005) calismalarinda 2840 tonluk celik tekne agirliginin geminin
toplam detveyt ton agirlhiginin %33.4’lGk bir kismini olusturduguyla 6érneklendirmektedir.

Demir gelik Grlnleri ve gemi insaa sanayi iliskisi tarihsel siire¢ igerisinde kullanim
yogunlugunun artmasi, teknolojide yasanan ilerlemeler ve kullanim amaclarinin cesitlenmesi gibi
nedenlerle gelisim gostermistir. Deniz tasitlarini hareket ettirmede makine giclinden
faydalanma demir ve celik Grinlerinin su ile ilk bulusmasinda énemli bir kilometre tasi kabul
edilmistir. Bu durumu patlayict mermilerin icat edilmesiyle birlikte su tzerinde hasari en aza
indirmek amaciyla metal gévdeli gemilerin Uretilmesi takip etmistir. Daha 6ncesinde Amerika ve
Meksika’da ufak firkateynler ve karakol gemilerinde metal kullanilmis olsa da Fransizlarin ilk
metal govdeli gemisi Napoleon 1850 yilinda suya indirilmistir. Napoleon’un énemini modern
gemicilige giden yolda makine, metal bir gévde ve pervane olmak Uzere li¢ 6nemli unsuru
yapisinda barindirmis olmasi olusturmaktadir. On dokuzuncu yizyilda buhar motoru, pervaneli
itis, metal govde ve delici/patlayici mermiler gibi teknolojilerin yaklasik yiiz giin igerisinde
geliserek uygulanmaya alinmasi, bu dénemin denizcilikte yeni bir ¢caga kapi aralamasina ve
dénemin Demir Gemiler Cagi (Ironclad) olarak anilmasina neden olmustur (Yalgin, 2019). ilk
metal gévdeli geminin suya indirilmesinden bugiine kadar gegen yiiz yetmis dort yillik siirede
blylik miktarli Grlnlerin tek seferde tasinabilmesi, daha az gevresel kirlilik ve enerji,
kiiresellesme ile artan diinya ticareti gibi nedenlerle deniz ticareti Glkelerarasi ticaretin %75’lik
kismina ulasacak kadar gelisim géstermistir (Eryiizlii, 2019; Kogak, 2012). Diinya tarihinde M.O.
4000’li yillardan glinlimiize sosyo-ekonomik ve teknik hayatin icerisinde kendisinden s6z ettiren
demir celik Grlinleri gemi insaa endustrisinin gelismesinde de aktif rol Gistlenmistir. Bu etkilesim
ile birlikte demir ¢elik sektorii ve gemi insaa endustrisi iliskisinin gelisimi dogal kaynaklarin etkin
yonetimi politikalarinin da dikkate alinmasiyla gemi sékiim enddstrisinin de gelisimine etki
etmistir.

Dogal kaynaklarin etkin yonetimi politikalari 6zellikle Gretim isletmelerinde (retim
atiklarinin metalastirilarak geri donlisim ekonomisi icerisinde bir deger olarak yer almasiyla
birlikte hurda ve atik malzemeler 6nem kazanmaktadir. Herhangi bir tGrinin kullanim 6mriniin
tamamlanmasi sonucunda yeniden lretime kazandirilmasinda etkili olan faktorler; hurda ve atik
malzemenin iktisadi degerinin degisimi, cevresel etkileri ve liretimde maliyet-fayda performansi
olarak U¢ baslik altinda toplanmaktadir. Bu baglamda demir celik Grlinleri ¢ok amach
kullanimlari, bakim onarim maliyetlerinin diistik olmasi, dayanililiklari ve yeniden islenebilirlikleri
acisindan 6nem arz etmektedir. Uzun bir islevsel émre sahip olan celik Urinler yeniden
kullanildiginda veya geri donustlrildiginde degerinin ¢cogunu geri kazanmaktadir. Kiiresel
olarak celik Urinlerinin %86’s1 geri donlsturidlmektedir. Bu nedenle gemi sékiim endustrisi
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emekliye ayrilan gemilerin cogunu ikincil celik Gretmek lizere geri donistirdiginden net enerji
gereksinimi ve ¢evresel etkilerin azaltilmasi gibi konularda Gretim sirecine katki saglamaktadir
(Rahman vd., 2016). Ginumuzde biyik 6lcekli araglar statlstinde yer alan gemilerde demir ve
celik trnlerinin kullanimi da dikkate alindiginda calismada gemi sokiim endustrisi, demir celik
sektériine hammadde tedarik etmesiyle kaynak verimliligine olumlu etki etmektedir. Calisma,
demir gelik sektortinde kullanilan ana girdilerin ithalat degerleri ile ham celik tGretimi ve Ulkelerin
demir ¢elik ihracatlari arasindaki iliskiden hareketle gemi sékiim endustrilerinin demir gelik
sektori igin verimlilik performansini ortaya ¢ikarmayl amaglamaktadir. Bu nedenle ¢alismada
demir celik endstrisinde kullanilan ana hammaddelere ait ithalat basliklari kok, demir cevheri
ve demirli atik ve hurda malzemeler olarak belirlenmistir. Arastirma tasarimi Avinal vd. (2019)
raporu dikkate alinarak ithal girdi degerlerinin ham celik Uretimi ve demir celik ihracati
degerleriyle iliskilendirilmesiyle elde edilmistir.

Dogal kaynaklarin siirdirilebilir dongllerini ortaya cikarmak ayni zamanda dogal
kaynaklar Uzerindeki yukin hafiflemesine de imkan saglamaktadir. Bu baglamda dogal
kaynaklarin verimli kullanilmasi hammaddelerin geri donlisimden elde edilebilmesiyle de
gerceklestirilmektedir. Bu durum sanayinin cevre sorunlarini dikkate alarak gelismesinde etkili
bir faktér olarak degerlendirilmektedir. Bu nedenle ulkelerin yeni cevresel uyum dizenine
gecisinde kaynak kurtarma endustrilerinin 6nem kazandig1 ifade edilmektedir. Gemi geri
donlisimi ve hurda malzemeden celik liretimi kaynak kurtarma enddstrileri agisindan birbiriyle
yakin etkilesimi olan faaliyetler olarak degerlendirilmektedir. Bu anlamda ¢alisma, sektorlerin
sardaralebilirligi nasil ele aldigina iliskin degerlendirmeler yapan diger c¢alismalardan
farklilasarak makro degerlendirme seviyesinde gemi geri doniisiimi ve demir celik sektorini ele
almaktadir. Calismanin gemi sokim faaliyetleri yoluyla Ulkelerin ikincil celik Uretiminde
hammadde verimliliklerini incelemesi acisindan literatiire katki saglayacagi umulmaktadir.
Calismada yontem olarak ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden faydalanilmistir. Cok kriterli
karar verme tekniklerinde birden fazla kriterin optimize edilerek mimkin ¢6zim setleri
icerisinde en iyi alternatifin belirlenmesi amaglanmaktadir (Turan, 2018). Tercih edilen MEREC
ve MARCOS yontemlerinin 6zellikle Ulkelerin performans ve verimlilik degerlendirmelerinde
yaygin olarak kullanildigi gérilmektedir.

Galismanin ilk bolimiinde gemi geri donusimi ve demir gelik endistrileri kavramsal
olarak ele alinarak endustriler arasi iliskiler agiklanmistir. Gemi geri dénusiimiinde kullanilan
yontemler ve demir c¢elik endilstrisinde hammadde kullanimlari  karsilastirmali  Ulke
incelemeleriyle degerlendirilmistir. Calismada, literatiir arastirmasi demir gelik endstrisi, gemi
geri donusiim sektorl ve ¢ok kriterli karar verme yontemleri ¢cercevesinde gerceklestirilmistir.
Ardindan arastirmanin yontemi agiklanarak notasyon gosterimlerine yer verilmistir. Yontemsel
cikarimlar literatir ile desteklenerek g¢alismanin bulgular béliminde yer almistir. Calismanin
sonu¢ ve degerlendirme baslig altinda elde edilen bulgulara iliskin genel degerlendirmelere,
politika 6nerilerine ve gelecek calismalara deginilmistir.

1. KAVRAMSAL CERCEVE

Kaynak kurtarma endustrileri kiiresel sirdirulebilir kalkinmada énemli bir role sahiptir.
Ekonomik blylmeyi kaynak kullanimindan ayristiran sektorlerin sirdurdlebilirligi ele ahs
bicimleri uluslararasi, orta o6lcekli ve firma dlizeyinde incelemeler yapilmasini zorunlu
kilmaktadir (Dey vd., 2021). Sardarilebilir kalkinmaya yonelik kiiresel cabayl desteklemek
amaciyla gemi sokiim endustrisi, ekonomik ve cevresel acidan dmrinld tamamlamis ylzer
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yapilara yonelik en siirdirilebilir yaklasim olarak kabul edilmektedir (Choi vd., 2016). Gemi geri
donlisim, gelismekte olan Ulkeler arasinda 6zellikle de yerli demir cevheri yataklarina sahip
olmayan (lkeler i¢cin 6nemli bir endistri olarak degerlendirmeye alinmaktadir (Sujauddin vd.,
2015). Gemi geri donisiim endustrisi; ekonomik 6mrind tamamlamis gemilerin seferlerden
cekilmesi, yerlerine yeni tonajda ve teknolojide cevreye duyarli ve daha fazla isletme verimliligi
olan gemilerin getirilmesi islemlerinde denizcilik risklerini daha aza indiren tabii bir teknolojik
slrec olarak tanimlanmaktadir (Deniz Ticaret Odasi [DTO]). Bu enddstri, gemilerin yeni trinlere
donustiurilmesi, yiksek enerji girdisi gerektiren ve ekosistemlere zarar veren islenmemis demir
cevheri ¢ikarilmasinin gevresel zararli etkilerini ©6nlemeye katki sagladigindan genis
sirdirilebilirlik hedeflerinin karsilanmasinda etkili bir potansiyele sahip bir endistri olarak
degerlendirilmektedir (Yellishetty vd., 2011).

Geminin bakim/isletme maliyetlerinin olasi gelirlerini asmasi durumunda satisi ya da
hurdaya ayrilmasi giindeme gelmektedir. Geminin ikinci el piyasasindan da verim elde
edilememesi durumunda hurdaya ayrilmasina karar verilmektedir (DTO, 2014). Ekonomik
Omrind tamamlamis, ¢evre ve insan igin ciddi riskler olusturabilecek gemilerin ya da deniz
yapilarinin icerdigi hammadde ve donanimin geri kazanilmasi ¢cok 6nemlidir. Bu amacla, gemi
geri donilslim tesislerinde sokiim islemleri gerceklestirilmektedir. Sokilen parcalar ya ylzey
temizligi ve boyama ile ya da demir celik tesisleri ve haddehanelerde eritilerek endistrinin
yeniden kullanimina kazandiriimaktadir. Geri dontsimle hurdadan celik geri kazanildiginda
enerji %74, hammadde kaynaklari ise %90 oraninda korunmaktadir. Ayrica su tiiketiminde %40,
su kirliliginde %74, hava kirliliginde %86 ve maden atiklarinda %97 azalma oldugu gézlenmistir
(Gemi Geri Donilisim Sanayicileri Dernegi [GEMISANDER], 2020). Gemi sdkiim faaliyetlerinin
temel amaci, kullanim omrini tamamlamis bir gemide tekrar kullanilabilecek her seyi
degerlendirmek ve ortaya ¢ikan zararli atiklari kurallara uygun bir sekilde yok etmek olarak ifade
edilmektedir (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2022). Gemi geri donlisim teknikleri Glkeler ve
tesisler 6zelinde kesim islemleri olarak benzerlik géstermekle birlikte geminin nasil ve nereye
baglandigina gore farkllik gostermektedir. Bu sekliyle gemi sokiim endistrilerinde tercih edilen
baslica yontemler kumsalda sékiim, bastankara, rihtimda sékiim ve kuru havuzda sékiim olarak
sayllmaktadir.

Kullanim omrini tamamlamis geminin Ozellikle gel git olaylarinin fazla gorildigi
sahillerde kumsala ¢ekilmesiyle baslayan kumsalda sékiim ydnteminde geminin parcalarinin
blylk bloklar halinde kesilmesiyle isleme baslanmaktadir. Bu yontemde yercekiminin de
etkisiyle yere diisen parcalar tasinabilecek hale geldikten sonra sékiim alanina tasinmaktadir
(Glnbeyaz, 2019). Banglades, Hindistan ve Pakistan’da yaygin kullanimi gorilen bu yontemin
tercih edilme nedeni diger yontemlere gére maliyetlerinin diislik olmasi ve kapsamli bir altyapiya
gereksinim duyulmamasidir (Sarraf, 2010). Kumsalda sékiim yontemi diger yontemlere gore
daha fazla kusur ve risk barindirmaktadir. S6kiim islemleri sirasinda tehlikeli atiklarin kontrol
edilememesi deniz ekosistemi acisindan ve gel git olaylari nedeniyle acil durumlara tam
kapasiteyle miidahale edilememesi de is glivenligi agisindan ydntemin dezavantajlari arasinda
sayllmaktadir. Gemi geri donlisimi icin tercih edilen yontemlerden biri de bastankara
yontemidir. Bu yontemde gemi zemini beton olan karaya cekilerek cesitli boyutlardaki
vinglerden faydalanmak suretiyle sokiim islemi gerceklestirilmektedir. Genellikle Tilrkiye ve
Avrupa Birligi tlkelerinde tercih edilen bastankara yonteminde vinglerin siirece dahil olmasiyla
birlikte is glvenligi ve cevre kirliligi riskleri bertaraf edilmektedir (Hougee, 2013). Cin, ABD ve
Belgika’da yaygin olarak kullanilan rihtimda sékiim isleminde ise rihtima bagh geminin sokimii
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Ust yapilardan baslanarak diisey olarak gerceklestiriimektedir. Rihtimda sokim islemleri
sirasinda gemideki sivi ve tehlikeli atiklarin denize karismamasi icin kontrollii bir sekilde tahliye
edilmesi gerekmektedir. Bu bilgilerden hareketle gemi geri donlisimini gergeklestiren
Banglades, Hindistan ve Pakistan gibi lilkelerin gel git olaylarinin dogal avantajlarini kullanarak
kumsalda s6kiim yontemini tercih ettikleri gérilmektedir. Kuru havuz yontemi, en kontrolli ve
riskin en az oldugu yontemdir. Bununla birlikte kuru havuz yontemi diger yontemlere kiyasla
altyapi gereklilikleri ve bu gerekliliklerin karsilanma maliyetleri, tesislerin olusturulabilmesi icin
yeterli alan gereksinimleri gibi ihtiyaglar nedeniyle yiksek maliyetli yontem olarak
degerlendirilmektedir (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi, 2022).

Gemi geri donlistimu ile hurdadan celigin geri kazanilmasi enerji, hammadde, sanitasyon,
maden kaynaklarinin kullanimi ve hava kirliligi gibi degerlerde azalmaya imkan vermektedir. Bu
azalmalardan maksimum verim elde edilebilmesi amaciyla gemi sokiim endistrisinde kullanilan
yontemler arasinda sahile ¢cikarma (bastankara), kirletici madde icermesinin az olmasi nedeniyle
one c¢ikmaktadir. Bu yontemde asbest gibi tehlikeli maddelerin yonetimine, ¢evrenin ve isgi
givenliginin korunmasina ozel dikkat gerekmektedir (Zhou vd., 2021). Ozel dikkat gerekliligi
Diinya Calisma Orgiiti (ILO) tarafindan 2004 yilinda gemi sokiim endistrisinin en tehlikeli
endustri faaliyetleri arasinda sayillmasiyla kayit altina alinmistir (International Labour Office
[ILO], 2007). Gemi sokim enddstrisinin en tehlikeli endlstri faaliyetleri arasinda sayilmasinda
diinya gemi filosunun ve deniz ticaret hacminin yillar itibariyla ulastigi yliksek hacimli sonuglarin
etkili oldugu degerlendirilmektedir. Diinya gemi filosunun biyUklGgi ve gemi yasi profili, bir
geminin isletme 6mrinin sona ermesine yol acan kosullar gemi geri dontsim sektoriiniin
ekonomik dinamikleri arasinda yer almaktadir (Mikelis, 2019). Dinya gemi filosunun
blylklGgini icsellestirebilmek adina tlkelerin sahip olduklari gemilere iliskin bilgiler Tablo 1'de
yer almaktadir.

Tablo 1: Ulkelerin Sahip Olduklari Gemilere iliskin Genel Bilgiler, 2022

Ulke Gemi Ortalama Yasi Ticari Fi:::;Ti Sayisi ingaa E(dcilz): iiz:‘;i Sayisi
Cin 14 7939 25893611
Giney Kore 25 2147 16254013
Japonya 19 5193 9585299
italya 29 1285 730596
Rusya 31 2925 251722
Hollanda 20 1189 78508
Turkiye 26 1164 77700
ABD 33 3529 72679
Endonezya 20 11243 42661
Hindistan 19 1813 39997
Malezya 19 1763 27769

Kaynak: UNCTAD veri tabanindan yazarlar tarafindan derlenmistir.
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Tablo 1, {ilkelerin sahip olduklari gemi ortalama yas sirelerini, ticari filo gemi sayilarini ve
insa edilen gemilerin gross ton degerlerini 2022 yili icin gbstermektedir. Tabloda yer alan ticari
filo gemi sayisi ve gemi ortalama yasi verileri, gemilerin kayit bayragina gére siniflandirilmasiyla
elde edilmistir. Tablodaki bilgilerde dikkat ¢eken en 6nemli durum, insaa edilen gemi sayisi
ylksek lkelerin ayni zamanda diinya ham celik Uretiminde de lider (lkeler arasinda yer
almasidir. Gemi sokiim endustrisine sahip Ulkelerin demir celik haddehanelerinde gemi saci
kullanimi agirlikh bir orana sahiptir. Tablo 1’de segilmis tlkelerin gemi ortalama yasi 23.18 olarak
hesaplanmistir. Gemi ortalama yasi en disik Glkenin Cin, en ylksek Ulkenin ise ABD oldugu
gorilmektedir. istatistiksel olarak, suda yirmi yilini tamamlamis gemilerin cevre felaketleri ile
sonuclanan kazalara sebebiyet verme riskleri yliksektir. Bir geminin ortalama émri 20 ile 35 yil
arasinda degismektedir. Tarihsel olarak hizli endiistriyel gelisime sahip ve gelik Gretimi icin dogal
kaynaklari kit olan Ulkelerin ev sahipligi yaptigi endiistri, dogrudan yerel ¢elik kaynagi olarak islev
gormektedir. Gemi geri donisimi ile %98’i celik olan hurda gemilerin yaklasik %95’i yeniden
kullanilabilmektedir (GEMISANDER, 2020).

Tablo 2: Tiirkiye Gemi S6kiim Verileri, 2018-2022

villar Sokiilen Gemi Gross Ton Sékiilen LDT Elde Edilen Tahmini
Sayisi (Milyon) Celik Hurda Miktari
2018 158 1030 602346 511994
2019 128 1060 654802 556226
2020 118 1776 854802 726582
2021 112 1441 801469 681249
2022 86 1012 592459 503590

Kaynak: (NGO Shipbreaking Platform, 2023).

Tablo 2’de gemi sokiim enddstrisinin demir ¢elik endustrisi ile iliskisi Turkiye Gzerinden
orneklendirilmistir. Tabloda yer alan LDT terimi geminin bos agirhgini ifade etmektedir. Celik
talebinin artmasi, hammadde fiyatlari ve diger maliyetlerin artis géstermesi nedeniyle gemi geri
donlisim faaliyetleri grafikleri hizh bir sekilde yikselmekte ve gemi geri dénlsim tesisleri
maksimum kapasiteye yakin calismaktadir. Gemilerden elde edilen hurda gelik, celik tesislerinde
islenebilen degerli bir ikincil hammaddedir. Gemiler, diistk kirletici seviyelerdeki E3 6zellikleriyle
bilinen yiksek kalitede hurda ¢elik kaynagidir (NGO Shipbreaking Platform, 2023: 109).

Kullanim ve ekonomik émiirlerini tamamlamis gemilerin gemi geri donlisiim tesislerine
gonderilmesinde armatorlerin kararlarini etkileyen faktorler arasinda dncelikli olarak kendilerine
sunulan fiyat teklifleri yer almaktadir (Hsuan ve Parisi, 2020). Gemi insaasinda kullanilan yiksek
kaliteli malzemelerin gemi geri donlisimi sirasinda yeniden satisa konu olmasi yiiksek karlilik
oranlarina ulasiimasini saglamaktadir (Hossain vd., 2010). Bu konuda armatoérler i¢in en cazip
fiyat tekliflerinin uluslararasi saglik ve cevre yonetimi diizenlemelerine uymayan geri donlisiim
tesisleri tarafindan verildigi gorilmektedir (Dey, vd., 2021). Bu durumun tespit edilmesinin
engellenmesi ve sorumluluklarin ortadan kaldiriimasi adina gemi bayraginin siirekli degistirilmesi
etik olmayan ve yaygin olarak kullanilan bir uygulama olarak goriilmektedir. Bu durumun varlig
Avrupa Birligi’'nin 2004-2015 dénemi raporlariyla da tespit edilerek kayit altina alinmistir (Alcaide
vd., 2017; Sant’Ana vd., 2023).
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Diinya deniz ticareti ve gemiinsaa sektoriiniin, gemi geri donisiimu lzerinde potansiyelini
korudugu ve bu potansiyelini artirma egilimi icerisinde oldugu ifade edilebilecektir. Denizler ve
okyanuslar tzerinde her yil binden fazla gemi yaklasik 20 milyon ton potansiyel olarak geri
donistirdlebilir malzemeye denk gelen kullanim 6mriiniin sonuna ulasmaktadir (Heidegger,
2015). Kiresel olgekte gemi sékiim enddstrisi, kullanimdan kaldirilan gemileri insaat endstrisi
icin cubuklara ve kitlklere, evler ve kiguk isletmeler icin kigik ekipman ve aletlere
donistlrerek metal kullanim degerlerini genisletmektedir (Gregson, vd., 2010). Diinya ¢apinda
Uretilen gemi sayisinin artmasi gemi sokiim endustrisi lGzerinden elde edilecek sonugclarin da
basarili olmasi beklentisini arttirmaktadir. Hurda geminin sokiimii esnasinda direkt olarak metal
malzemeler degerlendirilmekte ya da haddehanelere gonderilmektedir. Gemi geri dontsiimi bu
islevi ile hurdayi degerli mala geviren ve kullanilan dogal kaynaklari geri doniistiiren bir tGretim
siireci olarak da ifade edilmektedir (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2022).

Ekolojik dengenin korunmasinda etkin bir rol Ustlenen gemi geri donisiimi Diinya
Denizcilik Orgiitii (IMO) tarafindan yesil endiistri olarak anilmaktadir. Demir cevherinin dogadan
¢ikarilmasi, eritilmesi ve haddelenmesi ile karsilastirildiginda gemi geri doniisiminiin, enerji ve
maliyetlerden buylk tasarruf sagladigi ve daha az cevre kirligi yarattigi gorilmektedir. Bir
kilogramlik celigin Gretimi icin 2.5 kg demir cevheri, 2.5 kg demir cevheri elde edebilmek icin ise
yaklasik 6 kati toprak kazisi gerekmektedir. Bu hesaplamaya gére gemi geri dontisim hurdasinin
yerine koyulabilmesi icin diinyada her yil 437.5 milyon ton toprak kazisi gercgeklestirilmesi
gerektigi anlamina gelmektedir. Bu verilerden hareketle gemilerin ekonomik faaliyetlerini ve
omdrlerini tamamladiktan sonra hurdaya giktiklari séylemi yerine strdirdlebilir bir kalkinmanin
gostergesi olarak geri donlsime tabi tutulduklan ifade edilebilecektir (CEYSAN, 2021).
Glnimizde gemi geri donlisiim faaliyetlerinin yaklasik %97’si Tiirkiye, Cin, Hindistan, Pakistan
ve Banglades’te yurutiilmektedir (Mikelis, 2010; Kaya, 2012). Turkiye'nin gemi geri donisiimu
2022 yiliigin 476534 gros ton (GT) olarak gerceklesmistir. 2022 yili degerlerine bakildiginda Cin’in
178522 GT, Hindistan’in 2333085 GT, Pakistan’in 1297497 GT ve Banglades’in 2871342 GT'lik
gemi geri donlisimi gerceklestirdigi gorilmektedir (UNCTAD, 2023). Mikelis (2010) ve Kaya
(2012)'nin ¢alismalarindan glinimiize Tuarkiye'nin gemi geri donlsimi sektériinde ivme
kattettigi degerlendirmesi yapilabilecektir. Yazarlar, galismalarinda ele aldiklari donemlerdeki
veriler izerinde yaptiklari analizlerde, Tiirkiye’nin degerlerinin diger dort (ilkeden disiik oldugu
sonucuna ulasmislardir. Bununla birlikte STK Gemi Sokiim Platformu (2023) Tirkiye 6zelinde
kontamine hurda celigin glvenli bir sekilde islenmesi ve geri donistirilmesini diizenleyen bir
mevzuat bulunmamasina vurgu yapmakta ve hurda geligin fabrikalara satisindan dnce icerdigi
kirletici maddelerin tiirii ve miktarina iliskin tarama yapilmasini 6nermektedir.

1980’li yillardan glinlimUize politik otoriteler, artan endiselere yanit olarak gemi s6kiim
endistrisinin olumsuz etkilerini ele alabilmek adina uluslararasi bir ¢erceve gelistirme cabasi
icinde bulunmaktadir (Moncayo, 2016). Bu tir diizenleyici ¢cabalara ragmen yorum, uygulama ve
tesis yapilarinin farkliliklari gibi nedenlerle siirecin yavas isledigi degerlendirilmektedir. Pakistan,
Hindistan ve Banglades gibi Gliney Asya Ulkelerinde degerlerin yliksek olarak bulgulanmasi,
cevre, saglk ve glivenlik acisindan gerekli asgari dizeydeki sartlarin bu Ulkelerde
karsilanamamasiyla aciklanmaktadir. Cevre ve gilvenlik standartlarina uyumlu gemi geri
doniisiim faaliyetleri diinya geneli toplam kapasitesinin %30’lik kismina karsilik gelmekte ve bu
kapasitenin buyik bir boliminin Cin’e ait oldugu bilinmektedir (Kaya, 2012). Gemi geri
donistim endistrisindeki bu durum uluslararasi politik ve ticari otoritelerin de dikkatini cekerek
konunun giindeme alinmasina neden olmustur. Bu nedenle Avrupa Birligi Konseyi'nde 27
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Haziran 2013 tarihinde Gemi Geri D6nisiim Yasasi kabul edilmistir. Bu yasanin ¢ikarilmasiyla, AB
bayrakli gemilerin geri donlisimi sirasinda olusabilecek olumsuz emniyet ve cevre etkilerinin
azaltilmasi ve AB bayrakli gemilerin OECD (ilkeleri disinda kalan tlkelerde gerekli emniyet ve
cevre kosullarinin yerine getirilmesiyle sokiime tabi tutulmasi amacglanmistir (European Union
[EU], 2013). IMO ve Uluslararasi Calisma Orgiitii (ILO)' nin ydnetmelikleri ile Hong Kong ve Basel
sozlesmeleriyle esglidiimlii kapsama sahip olan Gemi Geri Donlisim Yasasi’nin, tehlikeli sinifta
yer alan gemilerin ve gemi sokiimiinden elde edilen zararh atiklarin etkilerini azaltma acgisindan
glivence niteligi tasidig1 degerlendirilmektedir. Gemi geri dénlsiimiiniin yasa ile glivence altina
alinmasinin demir gelik isletmeleri igin, 6zellikle hurda malzemeden Uretim yapan tesislerde,
onem arz ettigi ifade edilmektedir. Demir ¢elik tesislerinde demir cevherinden Uretim yapan
tesislerin ana girdilerin basinda koklasabilir kbmur ve demir cevheri, hurda malzemeden liretim
yapan tesislerde ise demirli atik ve hurdalar yer almaktadir. Bu nedenle ¢alismada incelemeye
alinan (lkelerin hurda ithalati, kok komiri ithalati ve demir cevheri ithalati verilerinden
faydalaniimistir.

2. LITERATUR OZETi

Cok kriterli karar verme teknikleri tiim disiplinlerde yer alacak sekilde literatiirde yaygin
bir kullanima sahiptir. Bu nedenle c¢alismanin alanyazin taramasi MEREC ve MARCOS
yontemlerini bitlinlesik olarak tercih eden calismalar, demir ¢elik endistrisinde ¢ok kriterli karar
verme tekniklerinden faydalanan ¢alismalar ve gemi sokiim enddstrisine iliskin calismalar olarak
daraltilarak gerceklestirilmistir. Bu baglamda literattir arastirmasi 6ncelikli olarak gemi s6kiim
endustrisini incelemeye alan ¢alismalar ile gerceklestirilmistir.

Kaya (2012), Basel ve Hong Kong Sozlesmeleri kapsaminda gemi sokiim endustrisini
incelemeye almistir. Yazar, gemi sokim endustrisinin cevre, saglk ve glvenlik politikalarini
uluslararasi hukuk cercevesinde degerlendirmistir. Gemi sokim islemlerinin cevresel agidan
uygun kosullarin saglanmasiyla ve ekonomik katma degerin ortaya c¢ikariimasiyla
tamamlanmaktadir. Bu nedenle diinya deniz hacmine bagl olarak geri dontstirilmesi gereken
gemi sayisindaki artis beklentisi ¢calismanin motivasyon kaynagini olusturmaktadir. Merikas vd.
(2015), celik sektorinin gelisiminin gemi sékiim enddstrisine ait fiyatlarda belirleyici olup
olmadigini arastirmak istemislerdir. Zaman serileri ekonometrisinden faydalanan ¢alismada
yazarlar yéntem olarak genelden 6zele modellemeyi (GETS) tercih etmislerdir. Yazarlar, gemi
sokiim fiyatlarinin temel belirleyicisinin demirli atik ve hurda ihracati oldugu sonucuna
ulasmiglardir. Calismalarinda Tirkiye’ye de dikkat ¢eken vyazarlar, Turkiye'nin fiyatlarin
olusumunda kiresel bir bakis agisina sahip oldugunu ifade etmislerdir. Boran (2016), gemi
sokiim sanayinin agirlikh olarak gelismis Ulkelere kaymasina dikkat ¢ekmektedir. Gelismis
Ulkelerde isci sagligi ile gevrenin korunmasina yonelik dnlemlerin yetersizliginden hareketle
yazar, ortaya c¢lkan atiklarin bertarafinda lisansli araglarin ve tesislerin kullanilmasini
onermektedir. John ve Kumar (2016), gemi sékiim endstrisine ait tesislerde etkili olan kriterleri
analiz ederek bir karar destek sistemi gelistirmeyi hedeflemislerdir. Bu baglamda c¢alisma AHP
metodolojisini ydntem olarak benimsemistir. Yazarlar, sadece denizcilik sirketleri ve
komisyoncularinin endustride karar verici olarak yetersiz kaldigi sonucuna ulasmislar ve gemi
sokiim endustrisinde ve is glicli gbcline dikkat cekmislerdir. Acik ve Baser (2018), navlun oranlari
ile gemi sokim fiyatlari arasindaki iliskiyi incelemeye almislardir. Calismada, Baltic Kuru Yik
Endeksi ve gemi sokim fiyatlari degisken olarak secilmistir. Analizlerinde korelasyon ve
regresyon yontemlerinden faydalanilan calismada yazarlar, degiskenler arasinda anlaml ve
pozitif bir iliski oldugu sonucuna ulasmislardir.
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Mikelis (2019) calismasinda gemi geri donlsimi endistrisinin faaliyet silireclerine
odaklanmistir. Gemi geri donisiimiiniin yogunlastig llkeler Gizerinde degerlendirmede bulunan
yazar, endustrinin belirli Glkelerde hakimiyetinin daha gicli olmasini ¢elik Uretimi ile
iliskilendirmistir. Calisma, giivenli ve c¢evreye duyarli gemi geri donlsimiinde asgari
standartlarin kiiresel diizeyde glivence altina alinmasi gerektigini 6nermektedir. Tung ve Acik
(2019) calismalarinda celik fiyatlarinin gemi sékim fiyatlari izerindeki etkisini panel veriler
ekonometrisinden faydalanarak arastirmislardir. 2013-2018 déneminde haftalik veriler kullanan
calismada yazarlar, celik fiyatlarindan gemi sokiim fiyatlarina dogru kolektif bir nedensellik
bulgusuna ulasmislardir. Mentes ve Yigit (2020) tarafindan yayimlanan makale, gemi sokim
endustrisinde risk degerlendirmesi gerceklestirmektedir. Yazarlar calismalarinda 6ncelikli olarak
gemi sékim endistrisindeki mevcut kural ve diizenlemeleri incelemeye almislardir. izmir
Aliaga’da faaliyet gosteren bir gemi geri donistim tesisi 6zelinde Hata Modlari ve Etkileri Analizi
yaklasimiyla sayisal uygulama gergeklestirilmistir. Calisma, en fazla riskin meydana geldigi ve en
ylksek RPN degerine sahip olan durumun islak zemin galismalari oldugu bulgusuna ulagmistir.
Solakivi vd. (2021), Avrupa’da gemi sokiim endistrisinin pazar potansiyelini ve kapasitesini
Avrupa Gemi Geri Donlisim Yonetmeligi cercevesinde incelemeye almislardir. Calismada,
regresyon analizi ve ANOVA yontemleri tercih edilmistir. Yazarlar, Avrupa’daki lisansli gemi
sokiim tersanelerinin kapasitelerinin geri donldsim talebini karsilamada yeterli olmadigi
sonucuna ulasmislardir. Mannan vd. (2023), gemi geri donisiimu yoluyla dongisel bir ekonomi
elde edebilme amaciyla ¢alismalarinda ¢ok kriterli karar verme ve yorumlayici yapisal modelleme
yontemlerinden faydalanmislardir. Yazarlar tarafindan olusturulan cerceve, gemi sokim
endistrisinden dongisel bir ekonomiye ulasmada lokomotif faktérlerin hiikiimet politikalari,
denizcilik cevresi diizenlemeleri ve kapasite gelistirme finansmani oldugunu tanimlamaktadir.
Sant’Ana vd. (2023) calismalarinda, gemi geri dénisiim faaliyetlerinin demir ve demir disi hurda
gibi malzemelerin geri kazanilmasini saglamasi amaciyla dongisel ekonomiye olan katkilarini
incelemislerdir. Yazarlar, 128 uzman goriistyle belirlenen 27 uygulamadan elde edilen verilerle
kesfedici faktor analizi ve dogrulayici faktor analizi yontemlerini uygulamaya almislardir.
Yonetim otoritelerinin gemi geri donlisim tedarik zinciri olusturulmasi agisindan etkili
olabilecegi ve gelismekte olan llkelerde gemi geri dontsimiine odaklanilarak sirddrdlebilir
tedarik zincirinin gelistirilebilecegi calismanin sonuglari arasinda yer almaktadir.

Cetin ve Filiz (2023), kiiresel hurda demir ticareti iliskilerini degerlendirmede sosyal ag
analizi ydnteminden faydalanmislardir. Calismada, 7204 GTiP kodlu demirli atik ve hurda riinler
ve alt gruplar veri seti olarak yer almistir. 2010 ve 2020 doénemlerini karsilastirmali olarak
inceleyen yazarlar, 2010 yilinda Almanya, Hollanda ve Belgika’nin agda en 6nemli konumda
bulundugunu ve 2020 yilinda ise Tirkiye, ABD ve Hollanda’nin hurda demir ticaretinde en
merkezi Ulkeler oldugunu tespit etmislerdir. Kara (2023), gemi sokim endistrisini
stirdirilebilirlik ve insan bashginda degerlendirmeye almistir. Yazar, isletme sahiplerinin veya
yoneticilerinin kar hirsiyla ¢evreyi koruyucu 6nlemlerden kagcinma gayretlerini, siirekli tesvik
edilen asiri ve liks tliketimi, tiketicilerin bilingsizligini stirdirilebilirlik cabalari igin engel olarak
degerlendirmektedir. Jarin ve Rahman (2023), Banglades 6zelinde yesil gemi geri dénisiim
uygulamalarini incelemeye almislardir. Ulkede bulunan yaklasik 150 gemi geri doniisiim tesisinin
yliksek maliyetler nedeniyle yesil tesise dénisme konusunda isteksiz olduklarini belirten
yazarlar, yesil gemi geri donisimi icin atik yonetimi, calisan glvenligi ve cevresel etkiler
konusunda 6nerilerde bulunmuslardir. Mannan vd. (2023), gemi sokiim enddstrisinin son otuz
yilini incelemeye alarak bibliyometrik analizler yardimiyla endustriyi 1991-2021 dénemi icin
incelemislerdir. Calisma, Oomrini tamamlamis gemiler hakkinda gerceklestirilen arastirma
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sayisinin azligindan hareketle literatiiri bu anlamda tesvik etmektedir. Gemi geri donisiim
endustrisinin sardaralebilirligi acisindan model 6nerisinde bulunan Zhou, Li ve Loh (2023) ise
konuyu Cin 6zelinde ele almaktadir. Calisma, planli davranis teorisini iceren teorik bir model
Onererek, gemi geri donlsimi sirasinda iscilerin ¢evre dostu ve gilivenlik davranislarinin
belirleyicilerini arastirmaylr amaglamaktadir. Yazarlarin elde ettigi bulgular tutum, algilanan
davranis kontroll, 6znel normlar, givenlik farkindahgi ve algilanan duyarhlik gibi faktorlerin
calisanlarin ¢cevre dostu ve glivenlik davranislarini dogrudan veya dolayl olarak etkiledigini
vurgulamaktadir. Gemi geri donlstiimune iliskin ¢alismalar incelendiginde literatiirde konunun
agirhkli olarak gevre, saglik, giivenlik, uluslararasi hukuk, fiyatlar ve pazar stratejileri basliklarinda
incelemeye alindig gortlmektedir. Gemi geri dénisimi endistrisi ve demir celik sektori
iliskisini degerlendirmeye alan ¢alismalarin diger basliklara kiyasla literatiirde sayica daha az yer
aldigi tespit edilmistir. Literatiirde demir celik endistrisinde ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden faydalanan ¢alismalar da incelemeye alinmistir. Tablo 3’te bu ¢alismalara iliskin
bilgiler gosterilmistir.

Tablo 3: Demir Celik Endiistrisinde Cok Kriterli Karar Verme Yéntemlerinden Faydalanan

Calismalar
Yazarlar Galismanin igerigi Yontem
Geldermann vd. (2000) Demir celik endistrisinde yasam PROMETHEE
dongisinin degerlendirilmesi
Uygurtlrk ve Korkmaz Ana metal sanayi isletmelerinde finansal TOPSIS

(2012)
Bakirci vd. (2014)

Mohaghar ve Zarchi (2015)

Quader ve Ahmed (2016)

Quader vd. (2016)

Es ve Cobanoglu (2017)

Toklu vd. (2018)

Jain ve Singh (2018)

Simsir vd. (2018)

performans degerlendirmesi

BIST’te demir gelik metal ana sanayi
sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin
finansal performans analizi

Celik endustrisi tarafindan finanse edilen
projelerin siralanmasi

Surdarilebilir demir gelik Gretimi icin
karbon yakalama teknolojilerinin
belirlenmesi

Demir gelik endistrisinde karbon
yakalama ve depolama kriterlerinin
belirlenmesi

Demir celik sektoriinde isletme
performanslarinin siralanmasi

Demir celik sektoriinde tedarikgi se¢cim
kriterlerinin degerlendirilmesi

Hindistan demir gelik enddistrisinde
tedarikgi secim kriterlerinin
degerlendirilmesi

Demir celik endistrisinde hata tirleri ve
etkilerinin analiz edilmesi

VZA ve TOPSIS

AHP ve DEMATEL

Bulanik AHP

DEMATEL

TOPSIS

SWARA ve WASPAS

AHP ve WASPAS

HTEA, Hibrid DEMATEL,
TOPSIS ve ELECTRE
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Tablo 3’lin Devami:

Bayata (2019)

Olcay (2019)

Ozcan ve Omiirbek (2020)

Kasap vd. (2020)

Ozcan ve Yilmazer (2020)

Azdemir vd. (2020)

Yildirim vd. (2021)

Kumar ve Barmen (2021)

Muzag (2022)

Nguyen vd. (2022)

Liu vd. (2023)

Gl ve Muzag (2023)

Prasad ve Rajesh (2023)

Abdel-Basset vd. (2023)

Gurdal ve Durmus (2024)

Tiirkiye’de celik sektorii igin uluslararasi
pazar segimi

Celik Gretim sirecinde is degerlendirme
analizlerinin degerlendirilmesi

Bir demir gelik isletmesinin isletme
performansinin degerlendirilmesi

Demir gelik endustrisinde en uygun
yatirim segeneginin belirlenmesi

Demir gelik sektoriinde yatirim kararinin
analiz edilmesi

Demir celik endistrisinde torpido tasima
sistemi verimliliginin degerlendirilmesi

BIST’te islem gbéren demir cgelik
sirketlerinin finansal performanslarinin
degerlendirilmesi

Demir gelik Uretiminde yesil tedarikgi
segimi
BIST’te yer alan demir ¢elik sektori

isletmelerinin finansal performanslarinin
degerlendirilmesi

Celik endustrisinde sirdurilebilir tedarikgi
segimi
Demir gelik endustrisinde baca gazi aritma

teknolojilerinin stirdirdlebilirlik agisindan
degerlendirilmesi

Demir ¢elik endistrisinde finansal
performans degerlendirilmesi

Dislik karbonlu gelik Gretimi igin kaplama
malzemesi se¢imi

Demir gelik endistrisi icin strdarilebilir
baca gazi aritma sistemlerinin
degerlendirilmesi

BIST'te islem goren demir celik sektori
isletmelerinin firma performanslarinin
degerlendirilmesi

AHP

Bulanik AHP ve Bulanik
TOPSIS

ENTROPI, TOPSIS,
MULTIMOORA ve MAUT

BAHS ve VIKOR

AHP

TOPSIS

GIA

Bulanik TOPSIS ve
Bulanik VIKOR

MOORA, Gri MOORA ve
COPELAND

SF-AHP, SF-WASPAS ve
VZA

AHP, ANP, BWM,
DEMATEL, EW ve SWARA

Genisletilmis Gri
MULTIMOORA

Bulanik AHP ve CODAS

SF-CRITIC, SF-CODAS,
MARCOS ve WASPAS

GIA

Demir c¢elik endistrisine iliskin ampirik arastirmalarda ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden faydalanan galismalarin literatiirde yaygin bir sekilde yer aldigi goriilmektedir.
Degerlendirmeye alinan ¢alismalarda makroekonomik kriterler, finansal gostergeler, dis ticaret,
tedarik ve tedarik¢i yonetimi, slrdirilebilirlik ve karbondan arindirma basliklari 6ne
¢ikmaktadir. Bununla birlikte demir celik endustrisine iliskin ¢ok kriterli karar verme
yaklasimlarinda ulusal calismalarda finansal performans, isletme performansi ve dis ticaret gibi
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konularin agirlikta oldugu, uluslararasi literatliriin ise bu konuda cevresel performans,
karbonsuzlastirma teknolojileri ve yesil ¢elik Gretimi gibi basliklara dogru egilim gosterdigi tespit
edilmistir. Literatiir arastirmasi stireclerinde MEREC ve MARCOS yontemlerinden faydalanan

calismalara iliskin 6zet gosterim Tablo 4’te yer almaktadir.

Tablo 4: MEREC ve MARCOS Yéntemlerinden Faydalanan Calismalar

Yazarlar

Calismanin igerigi

Yontem

Aycin ve Arsu (2021)

Ivanovic vd. (2022)

Noyan (2022)

Simic vd. (2022)

Ersoy (2022)

Ul-haq vd. (2022)

Kaya vd. (2023)

Yalman vd. (2023)

Noyan (2023)

Tas ve Alptekin
(2023)

Sharabiani ve Musavi
(2023)

Seyhan (2023)

Miskic vd. (2023)

Ecer ve Aygin (2023)

Mastilo, vd. (2024)

Sosyal gelisme endeksine goére tlke
performanslarinin degerlendirilmesi

insaat sektériinde ekipman segiminin
degerlendirilmesi

Tirkiye perakendecilik sektoriindeki
isletmelerin finansal performanslarinin
degerlendirilmesi

Kentsel ulasimin iklim degisikligi Gzerindeki
etkilerinin degerlendirilmesi

OECD ve AB iilkelerinin inovasyon
performanslarinin degerlendirilmesi

Surdurilebilir malzeme segiminin belirlenmesi

Avrupa Ulkeleri 6zelinde sosyal faktorlerin
donglisel ekonomi kapsaminda
degerlendirilmesi

Turkiye ekonomisinin makroekonomik
performansinin degerlendirilmesi

Bankacilik sektoériinde personel segiminin
degerlendirilmesi

Gelismekte olan Ulkeler lGzerinde biyiik
sehirlerin akilli sehirler agisindan
degerlendirilmesi

Sirdirlebilir proje yonetiminin
degerlendirilmesi

Avrupa Birligi Glkelerinin Gretim ve tiiketim
siireclerinin dongisel ekonomi baglaminda
degerlendirilmesi

Avrupa Birligi tlkelerinin lojistik
performanslarinin degerlendirilmesi

G7 ulkelerinin inovasyon performansinin
degerlendirilmesi

Bosna Hersek bankacilik sektériiniin finansal
gostergelerle analiz edilmesi

MEREC ve MARCOS

MEREC ve (DN)MARCOS

MEREC ve MARCOS

MEREC ve MARCOS
MEREC ve MARCOS
MEREC ve MARCOS
CRITIC, MEREC ve
MARCOS

MEREC, LOPCOW ve
MARCOS

MEREC ve MARCOS

MEREC ve MARCOS

MEREC, MARCOS,
(PF)MEREC, (PF)ENTROPY,
TOPSIS, VIKOR

MEREC ve MARCOS

MEREC ve MARCOS

MEREC ve MARCOS

MEREC ve MARCOS
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Literatlirde MEREC ve MARCOS yontemlerini bitinlesik olarak ele alan c¢alismalar
incelendiginde her iki yontemin de Ulkelerin veya bolgelerin siralanmasinda agirlikh olarak tercih
edildigi gorulmektedir. Degerlendirmeye alinan calismalardan elde edilen bulgularin
karsilastirma yapilan diger yéntemler ile uyumlu oldugu sinama analizleri ile desteklenmekte ve
ilgili literattirde karsilik buldugu calismalarin sonug kisimlarinda vurgulanmaktadir. Bu anlamda,
cok kriterli karar verme tekniklerinden faydalanan cgalismalar incelendiginde demir celik
endustrisini degerlendirmeye alan arastirmalarda MEREC ve MARCOS yontemlerine sayica daha
az rastlanilmasi, gemi sokiim endistrisine iliskin ¢alismalarin gerek ¢ok kriterli karar verme
yontemleri gerekse de diger yontemlerle analiz edildigi ¢alisma sayisinin sinirli olmasi ve
uluslararasi literatiriin strdirilebilirlik konusunda egilim géstermesi bu ¢calismanin motivasyon
kaynaklari arasinda sayilmaktadir. Literatir arastirmalari sonucunda MEREC ve MARCOS
yonteminin Ulkelerin performans ve verimlilik siralamalarinin 6lgimiinde yaygin olarak tercih
edilen yontemler arasinda yer almasi ve bu tiirdeki arastirmalarda uygun bir yéntem olmasi
nedenleriyle ¢alismanin bu alandaki boslugu dolduracagi umulmaktadir.

3. VERI SETi VE YONTEM

Calismada, arastirmaya tabi olan gemi geri donisimiini gerceklestiren tlkeler, Birlesmis
Milletler Ticaret ve Kalkinma Konferansi’nin veri tabanindan, 2018-2022 déneminde tim yillar
icin veri aciklayan 10 dilke olarak secilmistir. Bu nedenle ¢alismanin alternatiflerini, Cin, Pakistan,
ABD, Hindistan, Norveg, Giiney Kore, Tiirkiye, Belcika, ispanya ve Endonezya olusturmaktadir.
Calismada yer alan degerlendirme kriterleri, gemi sékiim miktari (GSM), demir celik ihracat
(DCIHR), dokme demirin, demirin veya celigin dokinti ve hurdalari (DAHITH), ham celik Gretimi
(HCU), demir cevheri ithalati (DCITH) ve tas komrd, linyit ve turbdan elde edilen kok (KKITH)
olarak belirlenmistir.

Calismada dis ticarete konu olan kriterlerin se¢ciminde Harmonize Sistem (H.S.)
siniflandiriimasindan faydalaniimistir. Diinya Giimriik Orgiitii tarafindan gelistirilen Harmonize
Sistem Nomanklatiirti, uluslararasi ticarete konu olan 5000’e yakin emtia grubundan olusmakta
ve 200’den fazla llke tarafindan kullanilmaktadir (Yilmaz vd., 2017). Kriterler Avinal vd. (2019)
tarafindan agiklanan gelik Gretim sireglerinde kullanilan girdiler dikkate alinarak belirlenmistir.
Calismada, degerlendirmeye alinan kriterlere iliskin agiklayici bilgiler Tablo 5’te yer almaktadir.

Tablo 5: Degerlendirme Kriterleri Bilgi Tablosu

Kriter Kaynak Birim Opt. Yonii Aciklamalar
GSM UNCTAD Gros Ton Maksimum -

DCIHR ITA Trade Map ABD Dolari Maksimum H.S. 72
DAHITH ITA Trade Map ABD Dolari Minimum H.S. 7204
HCU World Steel Association Ton Maksimum -

DCITH ITA Trade Map ABD Dolari Minimum H.S. 2601
KKITH ITA Trade Map ABD Dolari Minimum H.S. 2704

Karar verme kavrami, karsilasilan bir problemin ¢éziimiinde veya belirli bir amaca
erisebilmek adina ortaya konulan kriterler dogrultusunda ilgili ¢6zimi saglayan secenekler
arasindan bir veya birkag tanesinin secilme islemidir (Esmeray ve Ozveri, 2023). Bu nedenle
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calismada c¢ok kriterli karar verme yontemlerinden faydalaniimistir. Calismada kriter
agirhklandirma islemi igin kriterlerin kaldirma etkisine dayali olarak hesaplamalar yapan
“Method Based on the Removal Effects of Criteria” (MEREC) yontemi literatiire uygun bicimde
tercih edilmistir. MEREC yontemi, kriter agirliklandirma yéntemleri icerisinde objektif yontemler
arasinda yer almaktadir. Kriterlerin kaldirma etkilerine dayali olarak agirliklandirma sonucunun
elde edildigi MEREC yontemi Keshavarz-Ghorabaee vd. (2021) tarafindan gelistirilmistir. MEREC
yontemine iliskin islem adimlarinin model ile gbsterimine asagida yer verilmigtir.

Birinci adim; karar matrisinin olusturulmasi,

Xi1 Xz Xip
X = XZl X22 X2n (1)

Xml Xm2 an
Esitlik 1’de yer alan gosterminde m alternatifleri ve n ise kriterleri ifade etmektedir.
Dogrusal normalizasyondan faydalanilarak karar matrisinin elemanlari 6lgeklendirilmekte ve

fayda ya da maliyet yonli normalize degerler Esitlik 2’den faydalanarak hesaplanmaktadir
(Ersoy, 2022).

minxki
[

; fayda yonli kriter
" @)
ij X;i
Ikmax ;ki ; maliyet yonlu kriter
k

Esitlik 2’de nj; terimi normallestirilmis matrisin elemanlarini ifade etmektedir. Daha sonra
alternatiflerin genel performans degerlerinin (S;) hesaplamasi gerceklestiriimektedir.

1 n
S;=In(1+ mzjﬂ”ln(nij)”) )

Esitlik 3'te yer alan hesaplamada alternatiflerin genel performanslari hesaplanirken
dogrusal olmayan bir fonksiyona sahip logaritmik &lcii kullanilmistir. ilgili kriterin etkisinin yok
sayildigi alternatiflerin performansi (Si'j) Esitlik 4’te yer aldig1 sekliyle hesaplanmaktadir. MEREC

yonteminde bir kriterin dnem agirligi hesaplanirken, o kriter devre disi birakilarak toplam kriter
agirligindaki degisiklige odaklaniimaktadir (Noyan, 2023).

1 ek (Inij
Si; =In(1+ 2j1ylnl) (4)
ij n

Esitlik 3 ve 4’ten elde edilen bulgulara dayali olarak j kriterinin kaldirma etkisini gdsteren
E; degerleri mutlak farklarin toplamiyla elde edilmektedir. islemin model ile gdsterimine Esitlik
5’te yer verilmistir.

Ej = Zi|5§i - i (5)

Esitlik 6’da yer alan modelden faydalanarak kriterlerin objektif agirliklari belirlenmektedir.
Modelde w; terimi j ‘inci kriterin agirhgini temsil etmektedir.
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_ K (6)
Wi= YkEx

Kriter agirliklarini belirlemede MEREC yodnteminin tercih edildigi ¢alismada, karar
alternatiflerinin siralanmasi icin uzlasik ¢céziime gore alternatifleri degerlendiren “Measurement
of Alternatives and Ranking According to Compromise Solution (MARCOS)” yonteminden
faydalaniimigtir. Literatiirde MEREC ile birlikte yaygin kullanilan yéntemler arasinda MARCOS
yonteminin de yer aldigi gorilmektedir (Ayan vd., 2023). MARCOS yontemi, mevcut alternatifler
ile belirlenen referans degerlerinin iliskisi Gizerinde galismaktadir. Bu iliski ile alternatiflerin fayda
fonksiyonlari belirlenmekte, ideal ve ideal olmayan ¢oziime gore alternatiflerin pozisyonunu
gosterilmektedir (Madenoglu, 2020; Stevic, vd., 2020). Yéntemin uygulama adimlari asagida yer
almaktadir.

Yontemin ilk asamasinda m alternatifli n kritere sahip karar matrisi Esitlik 7’de yer aldigl
sekliye olusturulmaktadir.

AAI [Xaal Xaal Xaal]
Ay | X11 X120 . X1
A, | X X w X
T 7
An [Xml XmZ anJ
Al Xail XaiZ Xain

Esitlik 7’deki gbsterimde en iyi alternatifi aciklayan Al baslangi¢ karar matrisine ideal ve
en koti alternatifi agiklayan AAI ise anti-ideal ¢6ziimlerin baslangi¢ karar matrisine eklenmesini
ifade etmektedir. Bu eklenme ile genisletilmis karar matrisi elde edilmektedir. F fayda kriterleri
grubunu ve M maliyet kriterleri grubunu ifade etmek lzere AI ve AAI kriterlerin niteligi esas
alinarak Esitlik 8 ve 9’daki kurallara gore karar matrisi tanimlanmaktadir (Koca ve Bingol, 2022).

min max
AAIl = i X;j eger j € Fve i XijegerjeM (8)
max min
Al = i X;j egerj € Fve i XijegerjeM (9)

islemlerin ardindan baslangic matrisinin normalizasyonu gerceklestirilimektedir.
[nij] normalize edilmis matrisi ifade etmek Uzere X;; ve X,; ifadeleri X matrisinin 6geleri
mxn

olarak modelde yer almaktadir. Normalize edilmis matrisin olusturulmasi Esitlik 10 ve 11’de yer
almaktadir.

Xgi )

n; = x—';l egerjeM (10)
x..

n; = xl egerjeF (11)

at

Normalize edilmis matris ile kriter agirlik degerlerinin carpimi Esitlik 12’de yer alan model
yardimiyla gerceklestirilerek, agirliklandirilmis matris elde edilmektedir.
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Alternatiflere iliskin fayda derecesi K; ile gosterilmek {izere anti ideal ve ideal ¢6zlimler
dikkate alinarak ayri hesaplamalar Esitlik 13 ve 14’te yer almaktadir. Esitliklerde yer alan S;
degerleri agirhkli matris tyelerinin toplamini ifade etmekte ve Esitlik 15'te model ile gbsterimi
yer almaktadir.

K = (13)
' Saai
S
Kf=—"- 14
' Sai ( )
n
S,-=Zv,-]-;5i=(i=1,2,..,m) (15)
i=1

Alternatiflerin fayda fonksiyonu f(K;) Esitlik 16’de yer alan anti ideal fayda fonksiyonu
f(K{) ve Esitlik 17'de yer alan ideal fayda fonksiyonu f(K;") hesaplamasindan elde
edilmektedir. Alternatiflerin fayda fonksiyonu f (K;)'nin de hesaplama yontemi Esitlik 18’de yer
almaktadir (Koca ve Bingdl, 2022).

K = K 16

f( i)—m (16)

K = — i

f( i)—m (17)

(K, = K{ +K;

f i_1+1—f(Ki+)+1—f(Ki‘) (18)
fKD) f(K7)

Alternatiflere iliskin sonuclar fonksiyon degerlerine goére blylkten kiclige dogru
siralanarak islem tamamlanmaktadir.

4. BULGULAR

Calismada, alternatif olarak yer alan on Ulke ve siralamaya esas olarak belirlenmis alti
kriter yer almaktadir. Analizler, 2018-2022 déneminde yillar icerisindeki degisimi de ortaya
¢ikarabilmek adina her bir yil icin ayri ayri degerlendirmeye alinmistir. Arastirmanin kisitlarini
gemi geri donlsimiinii gergeklestiren lilkelerden diizenli veri agiklayan on llke ve diizenli veri
setine ulasilabilen 2018-2022 dénemi olusturmaktadir. Bununla birlikte 2018 yili siyasetten
sosyal yapiya ve ekonomiden finans piyasalarina kadar bir¢cok alanda gorilen dalgalanmalarin
atlatilarak ekonomik toparlanmanin basladigi yil olarak degerlendirilmektedir (Egilmez, 2017).
Calismanin kriter agirliklandirma yontemine iliskin sonuglar Tablo 6’da yer almaktadir.
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Tablo 6: MEREC Yonteminden Elde Edilen Bulgular

Kriterler 2018 2019 2020 2021 2022
GSM 0.1987 0.1724 0.2780 0.2061 0.2144
DCIHR 0.2975 0.3757 0.2370 0.2761 0.4314
DAHITH 0.0875 0.0978 0.1057 0.0197 0.0708
HCU 0.1522 0.1289 0.1487 0.0567 0.0316
DCITH 0.1896 0.1231 0.2119 0.3260 0.0814
KKITH 0.0744 0.1020 0.0187 0.1155 0.1705

Tablo 6 incelendiginde 2018, 2019, 2020 ve 2022 yillarinda en yiksek agirlik skorunun
sirasiyla demir celik ihracati ve gemi sokiim miktari kriterlerine ait oldugu goriilmektedir. 2021
degerleri dikkate alindiginda ise demir cevheri ithalatinin ve demir gelik ihracatinin en yiiksek
agirlik sokoruna sahip oldugu bulgusu elde edilmistir. Kriter agirliklandirma sonugclarina gére en
disiik dnem diizeyine sahip kriterler 2018 - 2020 dénemi icin demirli atik ve hurda ithalati ve tas
komiird, linyit ve turbadan elde edilen kok olarak belirlenmistir. 2021 ve 2022 yillarinda ise ham
celik Gretimi ve demirli atik ve hurda ithalati kriterlerinin agirlik skorlarinin en disiik oldugu
bulgusuna ulasilmistir. Kriterlerin 6nem diizeyinin yillar icerisindeki degisimleri Sekil 1'de yer
almaktadir.

Sekil 1: Kriterlere Ait Onem Agirhiklarinin Yillara Gére Degisimi 2018-2022

0,5
0,4 /
0,3
0,2 :.‘————.
\ ‘A‘__\
0’1 \\‘
0
2018 2019 2020 2021 2022
=@=GSM  =@=DC|HR DAHITH
=@=HCU DCITH KKITH

Sekil 1 incelendiginde kriterlerin dnem agirliklari diizey degisimlerinde ham gelik Gretimi
ve gemi sokiim miktari kriterlerinin artis ve azalis egimlerinin benzer yillarda ayni ydonde olduklari
gorilmektedir. Demir gelik endistrisinde kullanilan hammaddelerin fiyatlari kiiresel, ekonomik
ve politik gelismelerden etkilenmektedir. Bu durum demir cevheri ve hurda celik fiyatlari
arasindaki farkin agilmasina yansimakta ve demir cevherinden iretim yapan entegre tesisler ile
hurdadan Uretim yapan elektrik ark ocakh veya bazik oksijen firinli tesislerin Gretim ve
karhliklarinda farklihga neden olmaktadir. Demir cevheri fiyatlarindaki gerilemenin hurda
fiyatlarina yansimasinin sinirli olarak gerceklesmesi, demir cevheri ve hurda celik fiyatlan
arasinda farkin acilmasina neden olmaktadir (Turkiye Sinai Kalkinma Bankasi [TSKB], 2018). Sekil
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1’e gore oOzellikle 2020-2021 déneminde iki kriter arasindaki farkin en yilksek seviyeye ulastig
gorilmektedir. Ayrica 2018 yilinda baslayan ABD - Cin Ticaret Savaslari’nin demirli atik ve hurda
malzemeler ve demir cevheri dis ticaretinde en biylk etkiye sahip faktdr oldugu
degerlendirilmektedir.

Calismada, analize dahil edilen lkelerin celik Gretim sirecleri Hindistan’da %54.2,
ispanya’da %68, Tirkiye’de %71 ve ABD’de %69 oranlarina karsilik gelecek sekilde hurda
malzemeden liretim yapan tesislerde gerceklesmektedir Ayrica celik fiyatlarini kiiresel diizeyde
belirleyebilme etkisine sahip Cin’de Uretim sireglerinin %90.5’ini demir cevherini hammadde
olarak tercih eden tesislerde gergeklestirmektedir (World Steel Association [WSA], 2022). 2020
yilinin Covid-19 pandemisinin etkisi altinda gegcirilmesi ve 6zellikle ilgili yilin ikinci ve Gglincu
ceyreginde tim diinyada yasanan tiiketim temelli daralmanin demir celik sektori ve gemi sokiim
endistrisini olumsuz etkiledigi degerlendirilmektedir. Ulkeler 6zelinde sektériin daralma
oranlari 2019 yilina kiyasla ABD’de %17, Avrupa Birligi genelinde %12, Hindistan’da %10 ve
Japonya’da da %16 olarak gerceklesmistir (KPMG, 2022).

MEREC analizinden elde edilen 2021-2022 dénemine ait en disiik agirlik skorunun ham
celik Uretimine ait oldugu bulgusunun pandeminin de etkisiyle meydana gelen kiresel
daralmanin sonucu oldugu degerlendiriimektedir. Endustrilerin lokomotif sektorleri
arasinsayilan demir celik endistrisi de pandemi tedbirlerinden etkilenmistir. Ulusal sinirlar
icerisinde ve diinyada talep dislstine neden olan pandemi siirecinin etkilerini ticaret ve kur
savaslarinin daha da tetikledigi gorilmuistlir. Bu dénemde kotalarin azalmasinin da sektor
Uzerinde olumsuz yansimalari kaydedilmistir. 2021 yilinda diinya celik tGretimi 6nceki yila kiyasla
%3.7 artis gostermis, 2022 yilinda ise 2021 yilina kiyasla %4.2 azalis kaydetmistir. Asiri gelik
Uretim kapasitesi gelismis, ylikselen ve gelismekte olan ekonomilerdeki celik Greticileri icin bir
takim zorluklar meydana getirmektedir. Bu zorluklar, fiyatlarin diismesi, karlilik Gzerindeki
olumsuz etki, ticaret carpikliklarinin meydana gelmesi, ¢ok uluslu sirketlerin varliklarinin tehdit
edilmesi, boélgeler arasi dengesizliklerinin ylkseltilmesi, ticarf iliskilerin istikrarsizlastiriimasi ve
cevresel sorunlarla micadelenin gz ardi edilmesi olarak sayilmaktadir (Global Forum on Steel
Excess Capacity). Karbon emisyonlarinin azaltiimasina yonelik hedefler belirleyen ve bu konuda
uluslararasi politik otoritelerin tesvik ve uyarilarini kabul eden Ulkelerde asiri kapasite ve karbon
emisyonu iliskisinin varhgi kabul edilmistir. Kiiresel CO, emisyonlarinin %8'ine katkida bulunan
celik endustrisi, iklim hedeflerine ulasmanin anahtari olarak goriilmektedir. Kiresel gelik Gretim
kapasitesinin yaklasik %90' net sifir hedeflerini agiklayan Ulkelerde bulunmaktadir. Celik
endistrisinin  duslik  karbona gegisi, c¢esitli  karbondan arindirma  segeneklerinin
kombinasyonunun yani sira derin bir donlisim gerektirmektedir. Bu donlisiim, asiri kapasiteyle
uyumlu olmayan, saglam bir is ortami gerektiren uzun vadeli bir stratejinin tasavvur edilmesi
anlamina gelmektedir. Asiri kapasitenin glindeme alinmasinin, ¢elik endistrisinin basarili bir
sekilde karbondan arindirilmasinin 6niinii agmak ve sonugta iklim hedeflerine ulasmak agisindan
kritik 6neme sahip oldugu ifade edilmektedir (Report Prepared by the OECD Facilitator, 2022).
Bu aciklamalardan hareketle analiz stireglerinde kriterlerin 6nem agirliklarina iliskin elde edilen
bulgularin literatir ve kiresel gelismelerle uyumlu oldugu degerlendirmesi yapilmaktadir.
Calismada, alternatiflerin siralanmasi icin uygulanan MARCQOS yonteminden elde edilen bulgular
Tablo 7’de yer almaktadir.
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Tablo 7: MARCOS Yonteminden Elde Edilen Bulgular

Kriterler 2018 2019 2020 2021 2022
Belgika 0.3254 0.2907 0.2505 0.1600 0.2227
Gin 0.3465 0.5291 0.4014 0.3988 0.5095
Hindistan 0.2976 0.3997 0.4979 0.6056 0.3354
Endonezya 0.0602 0.2121 0.2269 0.2396 0.1843
Guney Kore 0.1738 0.3630 0.2802 0.4882 0.1853
Norveg 0.2181 0.1040 0.2408 0.0926 0.2721
Pakistan 0.3405 0.2414 0.3712 0.2785 0.3770
ispanya 0.2984 0.2196 0.2214 0.2230 0.2514
Turkiye 0.2633 0.2473 0.3486 0.2179 0.2120
ABD 0.2637 0.3290 0.4016 0.1532 0.2073

MARCOS yonteminden elde edilen bulgular incelendiginde 2018, 2019 ve 2022 yillarinda
en iyi alternatif degerinin Cin Halk Cumhuriyeti'ne, 2020 ve 2021 yillarinda ise Hindistan
Cumbhuriyeti'ne ait oldugu gorilmektedir. 2018 ve 2022 yili sonuglarina gére Endonezya
Cumbhuriyeti’nin, 2019 ve 2021 yili sonuglarina gére Norveg’in ve 2020 yili sonuglarina gore ise
ispanya’nin en disiik alternatif degerine sahip ilkeler oldugu tespit edilmistir. Ulkelere ait
verimlilik siralamasi Tablo 8'de gosterilmistir.

Tablo 8: MARCOS Yonteminden Elde Edilen Sirali Sonuglar

2018 2019 2020 2021 2022
Sira Ulke Sira Ulke Sira Ulke Sira Ulke Sira Ulke
1 Cin 1 Cin 1 Hindistan 1 Hindistan 1 Cin
2 Pakistan 2 Hindistan 2 ABD 2 G.Kore 2 Pakistan
3 Belcika 3 G. Kore 3 Cin 3 Cin 3 Hindistan
4 ispanya 4 ABD 4 Pakistan 4 Pakistan 4 Norveg
5 Hindistan 5 Belgika 5  Tirkiye 5 Endonezya 5 ispanya
6 ABD 6  Tirkiye 6 G.Kore 6 ispanya 6 Belgika
7  Tirkiye 7 Pakistan 7 Belgika 7  Tirkiye 7  Turkiye
8 Norveg 8 ispanya 8 Norveg 8 Belgika 8 ABD
9 G. Kore 9 Endonezya 9 Endonezya 9 ABD 9 G. Kore
10 Endonezya 10 Norveg 10 ispanya 10 Norveg 10 Endonezya
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Tablo 8 incelendiginde sonugclarin yillara gére siralanmasinda ispanya ve Norve¢’e ait
degerlerin blyilik oranlarda degisim gostermesi de dikkat cekici olarak degerlendirilmektedir.
Tlrkiye ise 2018-2022 doneminde ylizdelik degisimi dengeli ve istikrarli degisen llke olarak
sonuglar arasinda yer almaktadir. Performans degerlerine iliskin yillar icerisindeki degisime Sekil
2’de yer verilmistir.

Sekil 2: Alternatiflere Ait Performans Degerlerinin Yillara Gére Degisimi 2018-2022

12
10 |
8
6 e
4
2 —*\\
e ——
0
2018 2019 2020 2021 2022
=@==Belcika ==@==Cin Hindistan «=@==Endonezya
Guney Kore Norveg «=@==Pakistan ==@==ispanya
==@==Tirkiye e=@==ABD

Gemi geri donlisimine ve celik Gretiminde agirlikli olarak demirli atik ve hurda malzeme
kullanan tesislere sahip Ulkelerin 2018-2022 donemi siralama verilerinde yiksek degisim
godzlemlenmemistir. Ornegin, Pakistan celik endstrisi Gretiminin yaklasik %85’ini indiiksiyon
ocakli tesislerde, Hindistan cgelik endistrisi Gretiminin yaklasik %54’tn0 elektrik ark ocakh
tesislerde ve Tirkiye ise Uretiminin vyaklasik %75’ini elektrik ark ocakli tesislerde
gerceklestirmektedir (WSA, 2023; The Pakistan Credit Rating Agency Limited, 2023). Bu
durumun sonuglara kiiresel ekonomik gelismelerden bagimsiz olarak érnegin Tiirkiye’nin 2018-
2022 doneminde 5-7, Hindistan’in 2019-2022 déneminde 1-3 ve Pakistan’in 2018, 2020, 2021 ve
2022 yillarinda 2-4 siralama araligi ile yansidig1 gérilmektedir. Bu baglamda gemi geri doniisiim
endistrisinin gelik Giretiminde demirli atik ve hurda kullanan tesislere sahip Ulkelerin verimlilik
gostergelerine etkide bulundugu degerlendirilmektedir.

2018-2022 donemi verileri incelendiginde, Cin’in demir gelik ihracatinin ortalama 53
milyar dolar seviyesinde gerceklestigi goriilmektedir. Bu deger diger llkelerin toplam demir gelik
ihracatina karsilik gelen ortalama 13 milyar dolarlik ihracatin yaklasik dort kati blytklGglindedir.
Cin’in dis ticaret yapisini géz Online alarak Ulkeyi dinyanin imalatcisi olarak nitelendirmek
mimkiindir. Cin’in ihracatinin biyik bir bdlimi islenmis mamdllerden olusmaktadir. Ulkenin
ihracat Urlnleri arasinda ise hammaddeler yok denebilecek kadar az bir yer tutmaktadir.
Verimlilik siralamasi sonuglarina gore ulkenin 2020 ve 2021 yillarinda siralama degerlerinin
gerilemesi pandemi siireci ile iliskilendirilmektedir. Pandeminin, basladigi Glke ekonomisini diger
Ulkelerden daha o6nce etkisi altina almasi dogal bir durum olarak degerlendirilmektedir. Yaygin
kapanma uygulamalarinin basladigi 2020 yilinin ilk ceyreginde Cin ekonomisi Bati ekonomilerine
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gore daha keskin bir daralma kaydetmistir (Oktay, 2023). Ulkenin demir celik sektodrii ve gemi
geri donlsim endistrisi de dahil olmak tizere hizli toparlanmasi 2008 krizinden elde ettigi
tecriibeler ve uygulamaya aldigi politikalar ile aciklanmaktadir. Bu durumun bir sonucu olarak
2022 yilinda ise Cin’in yeniden ilk sirada yer aldigi gorilmektedir. 273657 GT gemi sokimii
gerceklestiren Cin, gemi s6kim endustrisinde Turkiye’den sonra ikinci sirada yer almaktadir.
Tirkiye’'nin bes yillik gemi sokiim miktari ortalamasi 996945 GT olarak gercgeklesmistir.
Tirkiye’nin gemi sokiim endustrisinde miktar olarak diger Ulkelerden daha fazla sékiim
gerceklestirmesine ve demir celik ihracatinda diinya Ulkeleri arasinda 6nemli seviyede yer
almasina ragmen demir gelik sektorii ve gemi sokiim endustrisi verimlilik siralamasinda 5-7
araligi sirasinda yer almasinin, Tirkiye’de yasanan 2018 finansal bulasma sureciyle iliskili oldugu
degerlendirilmektedir.

Gin’den sonra diinyanin en biiyiik gelik Greticisi konumunda bulunan Hindistan’in siralama
degisimleri ise 6zellikle son yillarda gemi s6kiim endustrisindeki pazar payinin bir kismini daha
gelismis tesislerin devlet yardimiyla armatorleri cezbettigi Cin ve Tirkiye gibi Ulkelere
kaptirmasiyla agiklanmaktadir. 2022 sonrasi déneme iliskin ise yapilan dngérilerde yine Cin’in
her iki endlstriye de 6ncilik eden llke olabilecegi tahmin edilmektedir. Mevcutta Cin gemi
sokiim endustrisinde spesifik ve yeterli bir yaptirnm mekanizmasinin bulunmamasi, tlkeyi biiytk
Olcekli gemi geri donilsiim tesislerinde ¢evre koruma, sokim prosediirleri ve teknolojileri ile
givenlik yonetiminde daha ileri uygulamalara yéneltmektedir (Du vd., 2017).

Demir gelik sektorine iliskin fiyatlar genel dlizeyinin bolgesel olarak farkliliklar géstermesi,
fiyat seffafliginin bulunmamasi ve llkeler Uzerinde fiyat dalgalanmalarina karsi koruyucu
mekanizmalarin olmamasi (Erol ve Tiirkmen, 2020), demir celik sektdriiniin ve sektoriin iliskili
oldugu gemi sokim endistrisinin iktisadl sorunlari arasinda sayllmaktadir. Komur ve demir
cevheri gibi hammaddelerin deniz yoluyla tasinmasinda verilecek navlun fiyatlari icin referans
olarak kabul edilen Baltik Kuru Yik Endeksi ile Dow-Jones Demir Celik Endeksi’nin uzun dénemde
birlikte hareket ettikleri goriilmektedir (Barut vd., 2020). Demir celik ve gemi s6kiim endistrisi
gibi agir sanayilerin 6nemli girdileri arasinda yer alan demir ve gelik trtnleri de her iki endeksten
etkilenmektedir. Bu durumun her iki sektéri de global ekonomik gelismeler karsisinda daha
duyarli ve hassas bir hale donulstiirdigi degerlendirilmektedir.

Gemi geri donlisiim tesislerinin Uzak Dogu’da kiimelenmis olmasi ve bu iilkelerde faaliyet
gosteren tesislerin organize olmamis ve daginik yapili karakteri sektoriin dezavantajlari arasinda
sayllmaktadir. Bu durumda Turkiye'nin gemi sokiim endistrisine sahip Ulkeler arasinda ilk beste
yer alan konumu, tesislerinin yapi ve kapasiteleri, hem demir gelik sektériinde hem de gemi
sokiim endustrisinde yetismis insan kaynagina sahip olmasi, Tirkiye'nin baslica sektorel
avantajlari arasinda sayilmaktadir. Tirkiye’de 6zellikle 2018 yili ve sonrasinda Avrupa Birligi
Gemi Geri DOnlsiim Tuzigu'nlin kararlarinin etkili oldugu ifade edilmektedir. Bu baglamda, AB
bayrakli gemilerin geri donlisim sireglerinin sadece tizlige uygun faaliyet gosteren tesislerde
gerceklestirilmesi zorunlu kiinmistir. Tiirkiye dokuz adet AB onayli geri doniisiim tesisine sahiptir
(NGO Shipbreaking Platform, 2023). Bu durumun yakin gelecekte gemi geri donisiim, Tiirkiye ve
demir c¢elik endlstrisi 6zelinde vyeni firsatlarin ortaya c¢ikmasina firsat verecegi
degerlendirilmektedir.

Gemi geri donltsimuni gerceklestiren Ulkelerin sosyo-ekonomik yapilari incelendiginde
Ulkelerin benzer veya yakin oranli nitelik ve degerlerde yer almadiklari gorilmektedir. Son
dénemde cevresel etkileriyle glindemde yer alan gemi sokiim enddstrisi ve demir ¢elik sektord,
Ulkelerin uluslararasi politik otoritelerin kararlarina da farkli tepkiler vermesine yol agmaktadir.
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Gelismis tlkeler, cevreye iliskin yasalarin daha serbest oldugu Ulkelerdeki daha disik maliyetli
Uretime kiyasla, dezavantajli duruma diismekten sikdyet etmektedirler. Bununla birlikte az
gelismis veya gelismekte olan Ulkeler ise ¢cevresel yasalari kendi ekonomik gelisimlerini geriletme
tehdidi olarak algilamaktadirlar (Kotler vd., 1997). Bu duruma bir ¢6zim olarak alanyazin
incelendiginde calismalarin genel olarak sirdirilebilirligin tG¢ blylk sorunu olan cevresel,
ekonomik ve sosyal sorunlara karsilik Gg kolaylastirictyi onerdigi gortlmektedir. Bu (g
kolaylastirici hukuk, politika ve teknoloji olarak sayilmaktadir (Dey vd., 2021). Bu durum sorunun
tek boyutlu olarak degil cok boyutlu bicimde hem makro hem de mikro diizeyde ele alinmasi
gerektigine isaret etmektedir.

5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Surdurdlebilir bir gemi sokim tedarik zincirinin olusturulmasi igin Glkelerin ve Glke sinirlari
icerisinde faaliyet goOsteren sirketlerin, cevrenin korunmasi ve operasyonel glvenligin
saglanmasi amaciyla uluslararasi diizenlemeleri ve sdzlesmeleri benimsemeleri 6nemli olarak
degerlendirilmektedir (Ocampo ve Pereira, 2019). Bu nedenle gemi geri dénislimiiniin standart
alti tesislerde gergeklestiriimesini 6nleyecek daha etkili diizenlemelere ihtiya¢ duyuldugu, Hong
Kong ve Basel sozlesmelerinin yetersiz kaldigi ve demir celik sektort 6zelinde 6nemli bir alici
konumunda olan AB iilkelerinin yeni dizenlemelerin ¢ercevesini olusturmasi gerektigi ifade
edilebilecektir. Bu durum c¢alismanin sinirliliklarina da etki etmistir. Calismanin kisitlarini gemi
geri donlsimini gerceklestiren llkelerden diizenli veri agiklayan on llke ve diizenli veri setine
ulasilabilen 2018-2022 donemi olusturmaktadir. Dizenli verinin agiklanmamasi hususunda
fiyatlarla birlikte gemi soékiim endistrilerinin standartlari da etkili olmaktadir. Ornegin,
Bangladesli gemi s6kiim endustrileri, Norve¢ Gemi Sahipleri Dernegi’'ni Banglades’'te gemi geri
donltsiminl gercgeklestirmemek Uzere tesvik ettikleri gerekcesiyle elestirmislerdir. Dernek,
Hong-Kong Konvansiyonu cercevesinde Banglades’in giivenli ve ¢cevreye duyarli olarak sokim
islemleri gerceklestirmemesi nedeniyle bdyle bir karar alindigini acgiklamistir (DTO, 2015).
Banglades hurda piyasasinin geciken finansmandan ciddi sekilde etkilenmis olmasi hem yeni
projelerin uygulamaya alinmasina hem de yurt igi nihal gcelik ahminda hizli bir diisiise neden
olmustur (SteelRadar, 2023). Banglades 6rneginden hareketle llkeler 6zelinde veri kaybinin
talepte azalma, kur riski ve yuksek hurda fiyatlar gibi faktorler nedeniyle ortaya ciktig
degerlendirilmektedir. Bu anlamda demir gelik sektori ile birlikte gemi sokiim enddstrisi ele
alindiginda her iki sektériin paydaslari arasinda finansal ve teknolojik isbirliklerinin yakin
gelecekte sayilarinin ve etkinliklerinin artmasi gerektigi dnerilmektedir.

Geri donlisimiin, malzeme geri kazanimi yoluyla bir deger ¢ikarma faaliyeti oldugunu
bilmek, tehlikeli madde envanteri yoluyla gemilerde bulunan tehlikeli maddeler hakkinda bilgi
sahibi olmak, bu tedarik zincirinin ticari olarak strdurilebilirligini saglamak her iki sektor icin de
onemli faktorler olarak sayilmaktadir. Bu nedenle hem gelik hem de uluslararasi denizcilik
sektorleri toplumsal ve cevresel zorluklarin karsilanmasinda ilk sirada olan sektérler arasinda
sayllmaktadirlar. Bu durum her iki sektordeki zorluklari ayni anda ele alabilen ¢ok yonli ¢6zim
Uretebilme potansiyeline sahip gemi sokiim enddistrisinin potansiyelini ortaya ¢ikarmaktadir.
ikincil celik Gretiminin karbon emisyonlarina ve verimliligine olan katkisi tiretim siireglerinden
elde edilen ciktilarin kullanim oranlariyla kanitlanmistir. Demir celik endistrisinde global
diizeyde artan hurda talebinin ve ikincil ¢elik Gretiminin gemi s6kiim endustrisinin gelisimi icin
de uygun ortami hazirladigi degerlendirilmektedir. Toplumlar lzerinde kiyi ve deniz ¢evresini
kirleten, tehlikeli maddeleri isleyen sektor olarak anilan gemi sokiim endustrisinin bolgesel
felaketlerle anilmasinin 6niine gecilebilecegi degerlendirilmektedir (Dey vd., 2021). Hurda
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talebinin ve kapasitenin arttigi bir gelecekte, gemi geri donlisimini yeniden yapilandiriimis bir
celik tedarik zinciri icin tedarik¢i haline getirecek yeni is modellerinin de ortaya ¢ikmasi
beklenmektedir (Franconi, vd., 2022). Bu iyilestirmelerin gerceklesebilmesi icin politik
otoritelerden saglam ve istikrarli bir gemi sokiim pazari olusturmalari ve gelecek dénemler igin
ylzer yapilardan geri kazanilabilecek tahmini celik stoklarini belirlemeleri beklenmektedir
(Bleiscwitz vd., 2023). Bu baglamda gemi geri donlisim enddstrisi ile demir celik sektori
arasindaki baglar gliclendirebilecek ve yeni cikarlari yonetebilecek politik iradenin varligi,
cevresel etkiler konusunda toplum bilgilendirme faaliyetlerinin sayica arttirilmasi ve hurdaya
ayrilmasina karar verilen gemilerin bu siirecte bayrak degisimlerinin etkin takibinin yapilmasi
onem arz etmektedir. Aksi takdirde demir gelik sektoriiniin gizli kahramani olarak ifade edilen
gemi sokiim endustrisinin, demir celik sektorinin agik diismanina dontsmesi kaginilmaz bir
durum olarak beklenmektedir.

Avrupa Yesil Mutabakati ve Paris iklim Anlasmasi’nin taahhitleri dogrultusunda Avrupa
Birligi’nin yeni uygulamalari arasinda yer alan Avrupa Birligi Kritik Hammaddeler Yasasi 14 Eylil
2022 tarihinde gergeklestirilen 2022 yilinda Avrupa Birligi’'nin Durumu sunumunda glindeme
getirilmistir (Erkara, 2023). Kritik hammaddeler, ekonomik ve stratejik acidan 6énemli ancak
kaynaklarin temin edilmesinde yiiksek riske sahip malzemeler olarak tanimlanmaktadir
(Demirtas vd., 2017). Bir hammaddenin kritik olarak siniflandirilabilmesi icin belirli sartlarin
olusmasi gerekmektedir. Bu sartlar, otomotiv, savunma, elektronik, celik gibi kilit sektorler igin
ekonomik 6zellige sahip olmak, ylksek ithalat bagimlihg! ve belirli tlkelerde yiiksek diizeyde
yogunlasma nedeniyle tedarik riski tasimak ile benzersiz ve glvenilir 6zelliklerinden dolayi
alternatif acisindan eksik olmak olarak belirlenmistir. Bu baglamda celik Gretiminin 6ncelikli
hammaddesi olan koklasabilir tas kémri de kritik hammaddeler arasinda yer almaktadir (CRM
Alliance, 2023). Celik endistrisinde uygulamaya alinan yesil Gretim prosesleri talep miktari
dikkate alindiginda yetersiz kalmaktadir. Koklasabilir tas kdmiriine glvenilir ve sirdurilebilir
erisimin glivence altina alinmasi ekonomi, biyime ve istihdam verimliligi acisindan 6nem arz
etmektedir. Bu durumda, baslica gelik lireten (lkelerin hammaddelere karsi daha sorumlu
davranmalari elzem olarak ifade edilmektedir.

Geri donlsim ekonomisinin artan 6nemi ve iklim krizi tedbirleriyle birlikte ¢elik
endistrisinin amaglari arasinda distk karbon ve sirdirilebilirlik de yer almaya baslamistir. Bu
nedenle gelik Ureticileriigin demirli atiklari ve hurda gelikleri korumak 6nem arz etmektedir. Celik
Uretim tesisleriyle birlikte gemi s6kiim enddstrilerine sahip olan Ulkelerin diger Ulkelere kiyasla
daha avantajli ve yilksek bir potansiyele sahip olduklari ifade edilmektedir. Bu potansiyelin
gelismis teknolojilerin uygulamaya alinmasi, ¢evresel tehditlerin bertaraf edilmesi ve daha iyi
operasyonel sartlarin saglanmasiyla ortaya ¢ikarilabilecegi 6ngoriilmektedir. Ayrica gemi sokiim
endistrisinin ve demirli atik ve hurda fiyatlarina olan etkisi ile gemi geri dontsimiiniin ekonomik
ve cevresel perspektiflerinin daha 6nce yeterince calisiimamasi konunun gelecek calismalar
acisindan da 6nemine isaret ettigi degerlendirilmektedir.
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YAZAR BEYANI

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Bu calisma bilimsel arastirma ve yayin etigi kurallarina uygun olarak hazirlanmistir.
Etik Kurul Onayi

Bu arastirmanin etik kurul izni gerektirmeyen c¢alismalardan oldugunu beyan ederiz.
Yazar Katkilan

Yazarlar ¢alismaya esit oranda katkida bulunmustur.

Cikar Catismasi

Yazarlar acisindan ya da Uglnci taraflar agisindan calismadan kaynakli ¢ikar ¢atismasi
bulunmamaktadir.
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