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olmaktadir. Ancak kaynaklarin verimli kullanilmamasi durumunda sinirli kaynaklarin bir giin
tiikenmesi kac¢inilmaz bir durumdur. Donglisel ekonomi ve atik yonetimi {lizerine yapilan
calismalar, kaynaklarin verimli ve stirdiiriilebilir kullanimi ile hem ekonomik hem de gevresel
stirdiiriilebilirlik agisindan dnemli bir etkiye sahiptir. Calismada 25 AB iilkesinin, 2004-2021
yillarim kapsayan yillik verileriyle STIRPAT modelinden faydalanilarak panel veri analizi
yapilmistir. Elde edilen ampirik bulgular degiskenler arasinda uzun doénemli iliskinin mevcut
oldugunu ortaya koymustur. FMOLS ve DOLS test sonuglarina gére GSYIH, okullasma orani ve
kentlesme orani geri déniisiim oranini pozitif yénde etkilerken sanayinin GSYIH’ye katkisinin geri
déniisiim oranini negatif etkiledigi belirlenmistir. Kisi bagina GSYIH'deki artisin plastik ambalaj
atig1 geri donlistimiini artirdigl gozlemlendiginden siirdiirtilebilir tiretim yontemlerine yapilan
yatirimlarin artirilmasi tesvik edilmelidir. Okullarda ¢evreyi koruma ve geri doniisiim ile ilgili
seminerler diizenlenmelidir. Sanayilesmenin geri donilisiim oranini azaltici etkisini dikkate alarak,
sanayi sektoriinde geri donlisiim oranlarini artiran politikalara 6nem verilmelidir. Modern geri
doniisiim tesisleri ve ayristirma merkezlerinin sayisi artirilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Dongiisel Ekonomi; Stirdiiriilebilirlik; Kati Atik; Plastik Salinimi; STIRPAT
Modeli

Abstract

The rapidly developing industrialization process causes the production process to constantly need
new inputs. However, if resources are not used efficiently, it is inevitable that limited resources
will one day be depleted. Studies on circular economy and waste management have a significant
impact on both economic and environmental sustainability through efficient and sustainable use
of resources. In this study, a panel data analysis was conducted by utilizing the STIRPAT model
with the annual data of 25 EU countries covering the years 2004-2021. The empirical findings
reveal that there is a long-run relationship between the variables. According to FMOLS and DOLS
test results, GDP, schooling rate and urbanization rate positively affect the recycling rate, while the
contribution of industry to GDP negatively affects the recycling rate. Since it is observed that an
increase in GDP per capita increases plastic packaging waste recycling, increasing investments in
sustainable production methods should be encouraged. Seminars on environmental protection
and recycling should be organized in schools. Considering the decreasing effect of industrialization
on recycling rates, policies that increase recycling rates in the industrial sector should be given
importance. The number of modern recycling facilities and sorting centers should be increased.
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1. GIRIS

Neoklasik ekonomi anlayisiyla birlikte yaygin olarak benimsenen dogrusal ekonomi
kavrami, temel hedef olarak ekonomik biiylimeyi strdiiriilebilir hale getirmeyi
amaclamaktadir. Bu model, Sanayi Devrimi'nden bu yana uygulanmakta olup, “al-yap-
kullan-at” prensibi tizerine kuruludur. Basit ve dogrusal bir siirecle isleyen bu ekonomik
sistem, birincil kaynaklarin (hammadde) ¢ikarilmasi, islenerek malzeme ve/veya liriin
haline getirilmesi, ardindan kullanilarak tiiketilmesi ve sonunda ¢evreye atik olarak
birakilmasi siirecini éngérmektedir (0ZSOY, 2018). Sanayi Devrimi’'nin etkisiyle
teknoloji ve kentsel niifus artis1 hizla gelismis, bu durum carpik kentlesmeye ve sinal
tiiketim talebinin artmasina yol agmistir. Dolayisiyla dogaya salinan atik miktarlarinda
onemli Ol¢lide artis goriilmiistiir. Niifus artis1 ve ekonomik biliylimeyle ortaya ¢ikan
yogun talebi karsilamak ic¢in yapilan tretim, dogal kaynaklarin azalmasi ve iklim
degisikligi gibi cesitli olumsuz cevresel etkilere neden olmustur (KAZEL BOZKURT,
2022). Ekosistemlerdeki gozlemlenebilir degisimler ve bozulmalar, diinya ¢apinda
politika yapicilarin hem yerel hem de kiiresel diizeyde siirdiirtilebilir kalkinmaya 6ncelik
vermesini saglamistir. Ekonomik ve sosyal stirdiiriilebilirligin 6n kosulunun saglikli bir
cevre olmasi c¢evresel siirdiiriilebilirligin 6nemine dikkat ¢ekmektedir (Bilgili, Ulucak,
Kogak, & ilkay, 2020).

Siirdurilebilir kalkinma terimi, ilk olarak 1987 yilinda Diinya Cevre ve Kalkinma
Komisyonu tarafindan hazirlanan Brundtland Raporu’nda kullanilmistir. Bu Rapora gore
siirdiiriilebilir kalkinma, “Gelecek kusaklarin ihtiyaglarini karsilama yetenegini bugiinkii
gereksinimleri karsilamadan siirdiirebilir bir sekilde saglayan kalkinma” olarak
tanimlanmistir (Yilmaz, 2018). 1992 yilinda Rio de Janeiro’da gergeklestirilen “Birlesmis
Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi’nda, katihma {ilkeler, insanin ¢evreye olan
etkilerini ele alarak kiiresel, ulusal ve yerel diizeyde atilacak adimlari ve alinacak
tedbirleri belirleyen Giindem 21 (Agenda 21) belgesini kabul etmislerdir. Bu belgenin ve
Rio’da ortak kabul edilen ilkelerin uluslararasi destek goérmesi, 2002 yilinda
Johannesburg’da diizenlenen “Diinya Siirdiirtlebilir Kalkinma Zirvesi’nde teyit
edilmistir (TiKA, 2012).

1992 Rio Konferansi’'nin yirminci, 2002 yilindaki Johannesburg “Diinya Siirdiiriilebilir
Kalkinma Zirvesi”’nin onuncu yil vesilesiyle, 20-22 Haziran 2012 tarihlerinde yine Rio
de Janeiro’da, “Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma (Rio+20) Konferansi”
diizenlenmistir. Bu konferanstaki resmi gortismeler, su iki ana konuya odaklanmaktadir
(TIKA, 2012):

e Siirdiirtlebilir kalkinma baglaminda yoksullugun azaltilmasi icin ekolojik
ekonomiye gec¢isin saglanmasi,

e Siirdiirtlebilir kalkinma ig¢in uluslararasi is birligi ve kurumsal gercevenin
gliclendirilmesidir.

Rio+20 Zirvesi'nin ardindan “Istedigimiz Gelecek” adli, kalkinma icin yol haritasi
niteliginde bir sonug belgesi kabul edilmistir. Binyi1l Kalkinma Hedefleri'nin devami
olarak kabul edilen, 27 Eyliil 2015 tarihinde New York’ta 17 ana hedef ve 169 alt hedef
iceren “Giindem 2030: BM Sirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH)” benimsenmistir
(MFA).

111



Bu durum, 1980’lerden itibaren tretim ve tiiketim aliskanliklarinin degistirilmesi
gerekliligi lizerine sikea wvurgulanmistir. Bu baglamda, kullanilan ilk kavram
stirdiiriilebilir kalkinma olarak dile getirilmisken, son yillarda ise literatiirde en dikkat
ceken kavram dongilisel ekonomi olmustur (KAZEL BOZKURT, 2022). Dongilisel
ekonomik sistem, “3R” kavramiyla 6zetlenebilmektedir. Bu kavram, ingilizce “Recycle”
(geri doniistim), “Reuse” (yeniden kullanim) ve “Reduce” (azaltma) kelimelerinin bas
harflerinden olusmaktadir. Bu ilkeler, sirasiyla kaynaklarin geri doéniisiimii, yeniden
kullanimi ve tiiketimde azaltimi tesvik ederek, ekonomik siireclerin siirdiiriilebilirligini
ve kaynak verimliligini artirmay1 amacglamaktadir (ONDER, 2018).

Sifir atik stratejileri, dongiisel ekonomiyi gecise olanak saglamaktadir (UNEP, 2024). Sifir
atik hem siyasi bir vizyon hem de pratik bir yol haritasi olarak, mevcut iiretim ve tiiketim
sistemlerimizin yeniden degerlendirilmesini gerektirir (Tat, 2023). Sifir Atk
Yonetiminin temel ilkesi, atiklarin olusmasini engellemektir ve atik olusmasinin
engellenemedigi durumlarda ise meydana gelen bu atiklarin sartlarin elverdigi 6lciide
fayda saglayacak sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir (MISIR & ARIKAN, 2023).
Uriinleri ve malzemeleri miimkiin oldugunca uzun siire kullanarak israfi énlemeyi
hedefler ve zararh kimyasallar1 ortadan kaldirarak insan sagligini ve ¢evreyi korumayi
amaclamaktadir (UNEP, 2024).

Avrupa Komisyonu'nun Dongilisel Ekonomi Eylem Plan1 kapsaminda getirilecek

tedbirlerin amaglari su sekilde siralanmistir (The European Commission, 2020):

o Avrupa Birligi'nde stirdiiriilebilir tiriinleri standart hale getirmek,

o Tiketicileri ve kamu alicilarini daha giiglii hale getirmek,

o Daha az atik salinimini saglamak,

o Insanlar, bolgeler ve sehirler icin dongiisel ekonominin faydal olmasini saglamak,

o Dongiisel ekonomiye iliskin kiiresel ¢abalara 6nciiliik etmek,

o Ozelikle kaynaklar1 yogun olarak kullanan ve doéngiisel ekonomi potansiyeli yiiksek
olan sektorlere odaklanmaktir. Bunlar elektronik ve bilgi islem teknolojileri, piller ve
araclar, ambalaj, plastik, tekstil, insaat ve binalar, gida, su ve besin maddeleri gibi

alanlari icermektedir.

Bu hedefler, verimlilik, geri donilisiim, geri kazanim, azaltma ve tasarim olmak iizere bes
ana alanda smiflandirilabilir. Yonetisim diinyasinda, bu alanlar arasinda belirgin
farkliliklar bulunmamaktadir; ¢linki ytliksek diizeyde birbirleriyle iliskilidirler ve bu
iliski farkh alanlarin 6rtiistiigii noktalar ortaya ¢ikarmaktadir. Ornegin, atik azaltma
hedefleri malzeme verimliligiyle ilgili olabilirken, tasarimin diger tiim alanlar lizerinde
de etkileri olabilir. Bu baglamda, sezgisel bir yaklasimla, hedeflerin uygulanabilirlik
alanlarint  temsil eden dongililer arasindaki ortismeler vurgulanmaktadir
(MORSELETTO, 2020).

Donglisel ekonomi atiklarin azaltilmasina dayanan bir iktisadi yaklasimdir (United
Nations, 2021). Modern ekonominin hacmindeki artisla birlikte artan atik miktari,
ekosistemlere ve insan sagligina ciddi riskler olusturmaktadir. Dlinya ¢apinda her yil
yaklasik 11.2 milyar ton kati atik toplanmakta olup, bu atiklarin organik kisimlarinin
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cluriimesi kiiresel sera gaz1 emisyonlarinin yaklasik %5’ine olusturmaktadir. Elektrik ve
elektronik ekipman atiklari ise icerdikleri yeni ve karmasik tehlikeli maddelerle 6zellikle
gelismis ve gelismekte olan iilkelerde hizla biiyliyen bir sorun haline gelmistir (UNEP,
2022). AB’de farkli ekonomik faaliyetlerin ve hane halklarinin 2020 yilinda toplam atik
tretimine katki oranlar1 su sekildedir: insaat sektorii %37,5 ile en biiylik paya sahip
olmus, bunu madencilik ve tas ocak¢iligl (%23,4), atik ve su hizmetleri (%10,8), imalat
(%10,6) ve hane halklar1 (%9,4) izlemistir. Geri kalan %8,2’lik kisim ise baslica hizmetler
(%4,4) ve enerji (%2,3) gibi diger ekonomik faaliyetlerden kaynaklanan atiklardir
(Eurostat, 2023).

Atik ve kaynak yonetiminde dongilisel ekonomi yaklasimi benimsendiginde,
Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH) ¢ercevesinde Insana Yakigir Is ve Ekonomik
Biiyliime (Amag 8), Sanayi, Yenilikgilik ve Altyapi (Amag 9), Sorumlu Uretim ve Tiiketim
(Amag 12), iklim Eylemi (Amag 13), Su Hayat1 (Amag¢ 14) ve Karasal Yasam (Amag 15)
hedeflerine uygun adimlar atilarak hem ¢evre hem de ekonomi korunmus olacak ve
bilincli liretici ve tiiketiciler artacaktir (MISIR & ARIKAN, 2023).

Sonucg olarak, dongiisel ekonomi kaynaklarin daha verimli kullanimi i¢in dogru bir
rehber gorevi goriirken, odak noktamizin bu rehberin kendisinden ziyade hedefte olmasi
gerektigini unutmamaliyiz. Bu baglamda hedeflerimiz: kaynak kullaniminin planl bir
sekilde azaltilmasiyla birlikte, esitsizliklerin azaltilmasi ve kolektif refahin artirilmasi
olmalidir (Tat, 2023).

2. LITERATUR DEGERLENDIRMESI

Calismanin bu boélimiinde belediye kati1 atik yonetimi etkinligi ve kati atik {iretim
miktarini etkileyen faktorlerin analiz edildigi ampirik ¢alismalara yer verilmistir. Ulusal
ve uluslararasi bu calismalarda kullanilan yontemler ve calismalardan elde edilen
sonuglara kronolojik olarak yer verilmistir. Daha sonra tablo halinde sunulmustur.

Dahlén vd. (2007) Isveg'teki alt1 belediye iizerinden yiiriittiikleri bu calismalarinda,
agirlik temelli faturalandirma sistemi uygulanan belediyelerin atik yonetimi ve tiiketim
aliskanliklarinin digerlerinden farkli oldugunu goéstermektedir. Bu belediyelerde atik
miktarlari genellikle daha diistiktiir ve geri doniisiimli malzemeler daha etkin bir sekilde
ayristirthp geri dontstiirilmektedir. Agirlik temelli faturalandirmanin etkinligi icin,
halkin bilinglendirilmesi ve kurallara uyum saglamasi 6nemlidir. Bu nedenle,
bilin¢clendirme kampanyalar1 ve yonergelerin rolii biiyiiktiir.

Hage & Soderholm (2008) isve¢’in gesitli belediyelerindeki atik yonetim politikalarinin,
cografi ve sosyo-ekonomik faktorlerin ve bolgesel 6zelliklerin plastik ambalaj atig1
toplama oranlar iizerindeki etkilerini incelemistir. Bu faktorler ekonomik, demografik,
kurumsal ve politika odakli degiskenleri icermektedir. Calismada OLS yontemi
kullanilarak ekonometrik model elde edilmistir. Deginilen agirhk temelli
faturalandirmanin katsayisi beklenildigi gibi pozitif yonde etkili oldugu, belediyeler
tarafindan toplanan atik hacmini azalttigini ve %5 diizeyinde istatistiksel olarak anlaml
oldugu ortaya konulmustur. Agirlik temelli iicret uygulayan belediyeler, diger atik
yonetim iicretleri kullanan belediyelere gore kisi basina ortalama 372 gram daha fazla
plastik ambalaj atig1 toplamaktadir. Bu sonuglar, ekonomik tesviklerin dogru bir sekilde
tasarlanmas1 ve uygulanmasiyla plastik ambalaj atifi toplama performansinin
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artirilabilecegini gostermektedir. Ancak bu azalisin geri doniisiim oranlarindaki artisla
iliskili olmadigin1 ve asil olarak haneler tarafindan {retilen atik miktarinin
azaltilmasindan kaynaklandigini goéstermektedir. Bu bulgular, atik yonetiminde
kullanilan ekonomik tesviklerin, dogrudan atik miktarini azaltmada etkili oldugunu
ancak geri doniisiim oranlarini artirmak konusunda tek basina yeterli olmadigini ve daha
etkili politikalarin uygulanmasi gerektigini vurgulamaktadir.

Dahlén & Lagerkvist (2010) Bu calismalarinda Isve¢’'teki 264 belediyeden elde edilen
evsel atik verilerini kullanmislardir ve bu verilere hem kentsel hem de uzak bolgelerdeki
belediyeler dahil edilmistir. 2004-2006 déneminde agirlik temelli faturalandirmanin
uygulandigl 26 belediyede kisi basina yillik ortalama olarak iiretilen atik miktarinin,
agirlik temelli faturalandirma olmayan belediyelere gore 48 kg daha az iretildigi
bulunmustur.

Grazhdani (2016) Niifus artisinin genel olarak atik {iretimi tizerinde dogrudan bir artisa
yol actigini ortaya koymustur. Geri doniisiim oraninin artmasinda egitim ve ekonomik
tesviklerin etkili oldugu gozlemlenmistir. Ozellikle egitim seviyesi yiiksek olan
bolgelerde geri doniisiim oranlarinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Sayisal olarak,
nifusun egitim seviyesindeki %1’lik bir artis, kisi basina yillik bazda 3 kg'lik bir atik
azaltimina karsilik gelmektedir. Cevre politikalar1 ve geri donilisiim altyap1 yatirimlarinin
geri donlisiim oranlarini artirdigl gorilmistiir. Daha yiiksek gelir diizeyine sahip
hanelerin genellikle daha fazla atik tirettigi ve daha diisiik geri doniisiim oranlarina sahip
oldugu tespit edilmistir.

Chamizo-Gonzaleza vd. (2016) Yaptiklar1 bu ¢alismada Madrid’de konut sayisi ve atik
iretim miktar1 arasindaki iliskiyi incelemistir. Bu ¢alismada 21 bolgeye ait 2009 yili
verileri kullanilmistir. Cikan sonuglara gore konut sayisindaki artis iiretilen toplam atik
miktarini artirmakta ancak kisi basina diisen atik miktarini azalttigini belirlemislerdir.

Pelau & Chinie (2018) AB’de 2007 - 2016 yillar1 arasindaki verileri kullanarak farkl
egitim seviyeleri ve gsyih’nin belediye kat1 atik geri doniisiim orani tizerindeki etkisini
incelemistir. Bu arastirma, 28 Avrupa iilkesinde belediye atik geri donilisiim oraninin
ekonomik ve egitim diizeyi faktorleriyle iliskisini arastirmaktadir. Elde edilen bulgular,
genel egitim diizeyinin geri doniisiim orani tizerinde 6énemli bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Ozellikle, diisiik egitim diizeyine sahip niifus gruplarinin geri déniisiim
oranlarim olumsuz etkiledigi belirlenmistir. Universite egitiminin ise geri doniisiim
oranini olumlu yonde etkiledigi gériilmustiir.

Hage vd. (2018) Bu calismalarinda 282 Isveg belediyesinin 2005 y1li verilerini kullanarak
belediyelerin atik yonetimi performansini incelemistir. Elde edilen bulgulara goére
plastik ambalaj atig1 toplama oranlarinin belirlenmesinde politika degiskenlerinin
cografi, demografik ve sosyo-ekonomik faktorlere gore daha etkili oldugunu ortaya
konulmustur. Ucret tabanh atik yénetim ticretlerinin, kaldirim kenar1 geri déniisiimiiniin
ve geri doniisiim merkezlerinin yogunlugunun toplama oranlar iizerinde olumlu bir
etkisi oldugu belirlenmistir.

Weerdta vd. (2020) Bu calismada atik iiretimi tizerinde odaklanmislardir. Atik iiretimi
ile atik isleme vergisi arasindaki potansiyel iliskiyi anlamak icin bir kavramsal cerceve
sunulmustur. 2005 ile 2016 yillar1 arasinda (12 yil) degisen, 252 kayith firma igeren
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1.154 gozlemden olusan dengesiz bir panel veri seti kullanilmistir. Kisa vadede
vergilerin plastik atik yakma davranisini degistirebilecegi ancak etkinliginin zamanla
azalabilecegi, uzun vadede ise atik geri doniisiim kapasitesinin artirilmasinin énemli
oldugu vurgulanmaktadir. Bu ¢ercevede, geri doniistimiin tercih edilen segenek haline
gelmesi icin yatirnmlarin tesvik edilmesi gerektigi ve vergilendirme politikalarinin bu
dengeyi koruyacak sekilde tasarlanmasi gerektigi 6nerilmektedir.

Gardiner & Hajek (2020) Bu ¢alismalarinda 2000-2018 yillarin1 kapsayan déonemde AB
iilkelerinde, kentsel kati atik {iretimi, AR-GE yogunlugu ve ekonomik biiylime
verilerinden faydalanarak degiskenler arasindaki iliskileri panel hata diizeltme
modelleri ve Granger nedensellik testi ile analiz etmistir. Arastirma sonuglari, AB
bolgesinde atik liretimi ile ekonomik biiyiime arasinda hem kisa hem de uzun vadeli cift
yonlii nedensellik bulundugunu gostermektedir. Ayrica, atik {iretimi, 1sitma enerjisi ve
AR-GE yogunlugu arasinda ¢ift yonlii bir iliski oldugu ortaya koyulmustur.

Cordier vd. (2021) Calismalarinda diinya genelinde 122 {ilke ve bolgede, yillik olarak
tiretilen ve yetersiz yonetilen plastik atigin, kiiresel ekonomik biiylime, yolsuzluk kontrol
politikalari, o6zel sektor lehine pazar dilizenlemeleri, cografi konum, kentlesme,
demografi ve egitim politikalarin1 nasil etkiledigini hesaplamay1 i¢in amaglamistir.
Calismada kullanilan veri seti, sadece ev hanelerinde olusan kat1 atiklar1 kapsamaktadir.
Gelir ve plastik atik arasindaki ters U seklindeki iliski CKE hipotezi, istatistiksel olarak
anlaml bir diizeyde dogrulanmistir.

Boubellouta & Kusch-Brandt (2021) 27 AB tilkesinde yapilan ¢alismalarinda, 2008-2016
donemi verileri kullanilarak ekonomik biiyiime ile yanlis yonetilen elektronik atik (e-
atik) arasindaki iliskiyi panel veri analizi yontemiyle incelemistir. Bu modele gore, CKE
hipotezi cergevesinde, ekonomik biiylime ile yanlis yonetilen e-atik arasinda ters U
seklinde bir iliskinin varhigl ortaya koyulmustur. Bulgular, yanlis yonetilen e-atik
miktarinin ekonomik kalkinmayla birlikte belirli bir asamaya kadar arttigini, ancak daha
sonra ekonomi biiyiimeye devam ederken azaldigini ortaya koymaktadir.

Chen & Pao (2022) Bu calismalarinda AB tiyesi 25 iilkenin 2010 - 2018 yillar1 arasindaki
verilerini kullanmiglardir. AB-25 tlkelerinde siirdiirtlebilir ekonomik biiyiimeyi
dongiisel ekonomi ilkeleri iizerinden nasil saglayabilecegimizi anlamamiz gerektigini
vurgulamaktadir ve kisi basina diisen belediye atik iiretimi, belediye atik geri dontisiim
orani, geri donustiiriilebilir hammadde ticareti, dongiisellik orani, dongiisel ekonomi ile
ilgili yatirimlar ve reel GSMH degiskenlerini baz almistir. Panel veri kullanarak OLS
tahmin ydntemiyle sonuclar elde etmistir. Bulgular kisi basina diisen belediye atik
tiretiminin GSYIH ile pozitif yonde iliskili oldugunu géstermektedir.

Kocak & Baglitas (2022) Calismalarinda 27 OECD tilkesinin 2003-2018 yillarindaki
verilerini kullanarak panel veri analizi yapmislardir. OLS, FEM ve REM yodntemlerini
kullanarak degiskenler arasindaki iliskileri ortaya koymuslardir. Ekonometrik bulgulara
gore; ekonomik biiytime belirli bir noktaya ulastiktan sonra belediye kat1 atik tiretimini
azaltabilirken, gelir esitsizligi ve en yliksek gelir gruplarinin payi arttikca belediye kati
atik Uretimi artma egilimindedir. Bu bulgular, atik yonetimi politikalarinin ekonomik ve
sosyal faktorleri dikkate almasi gerektigini vurgulamaktadir.
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Koroglu & Yavuz (2023) Calismalarinda, 30 Avrupa iilkesinin 2010 ile 2021 yillar
arasindaki belediye atiklari, geri doniisiim oranlari, biyoatik geri doniisiimii, kat1 atik
tiretimi ve kaynak verimliligi konularina ait verilerden yola ¢ikarak panel veri analizi
yapmiglardir. Analiz sonugclarina gore, kaynak verimliliginin artirilmasinda kati atik
iiretimi, biyoyakit atiklarinin geri dontisiimii ve belediye atiklarinin geri doniisiimi
faaliyetlerinin etkili oldugu goriilmektedir.

Akyol & Tekman (2023) Secilmis 30 OECD iilkesinde yapilan arastirmada, 1995-2018
yillarinda kentsel atik miktarinin beseri kalkinma endeksi ve karbondioksit emisyonlari
tizerindeki etkisini panel nedensellik analizleri kullanarak degerlendirmistir. Arastirma
sonuglari, etkin bir atik yonetimi politikasinin siirdiirtilebilir ekonomik kalkinma ve
cevresel bozulma diizeyi ile yakindan iliskili oldugunu goéstermektedir. Bu nedenle,
modern atik yonetimi politikalarinin gelistirilmesinin uzun vadeli strdiiriilebilir
kalkinma hedeflerinin gerc¢eklestirilmesine katki saglayabilecegi vurgulanmaktadir.

Wu vd. (2024) teknolojik ilerleme ile karbon emisyonu arasindaki pozitif iliskiyi
belirlemislerdir. Tiiketicilerin harcama seviyesindeki artis ve ikincil sanayi iiretim
degerinin GSYH icindeki payinin yiikselmesi, karbon emisyonlarini artirdigini ortaya
koymuslardir. Buna karsilik, kentlesme seviyesindeki gelismelerin karbon emisyonlarini
azalttig1 goriilmektedir.

Tablo 1. Ampirik Literatiir

Yazar(lar) Ulke(ler) Dénem Yéntem Sonug
(Dahlén, Isveg 1998 - Zaman Serisi =~ Agirhik temelli
VuKicevic, (6 Belediye) 2004 Analizi faturalandirma kat1 atik
Meijer, & Uretimini azaltmaktadir.
Lagerkvist,
2007)
(Hage & Isvec 1996 - OLS Agirhk temelli
Soderholm, (290 Belediye) = 2004 faturalandirma kati atik
2008) uretimini azaltmaktadir.
(Dahlén & Isveg 2004 - Panel Veri Agirlik temelli
Lagerkvist, (264 Belediye) 2006 Analizi faturalandirma kati atik
2010) Uretimini azaltmaktadir.
(Grazhdani, 3 Balkan Ulkesi = 2010 - Zaman Serisi = Egitim seviyesindeki artis
2016) 2014 Analizi kisi basina diisen kat1 atik
miktarini azaltmaktadir.
(Chamizo- Madrid Yatay Kesit Konut sayisindaki artig
Gonzaleza, (21 Bolge) 2009 Analizi - OLS  Uretilen toplam atik
Cano-Monterob, miktarini artirmakta ancak
& Munoz- kisi basina diisen atik
Colomina, miktarini azaltmaktadir.
2016)
(Peldu & Chinie, AB 28 Ulke 2007 - Panel Veri Universite egitiminin geri
2018) 2016 Analizi doniisiim oranini olumlu
yonde etkilemektedir.
(Hage, Isvec 2005 Yatay Kesit Ucret tabanh atik yénetim
Sandberg, (282 Belediye) Analizi - OLS  Ucretlerinin, kaldirim kenari
Séderholm, & geri doniisiimiiniin ve geri
Berglund, db{u’jsi'mvl merkezlerinin
2018) yogunlugunun toplama

oranlari tizerinde olumlu bir
etkisi oldugu belirlenmistir.
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(Weerdt, Sasao,
Compernolle,

Passel, & Jaeger,

2020)

(Gardiner &
Hajek, 2020)

(Cordier,
Uehara, Baztan,
Jorgensen, &
Yan, 2021)

(Boubellouta &
Kusch-Brandt,
2021)

(Chen & Pao,
2022)

(Kocak &

Baglitas, 2022)

(Kéroglu &
Yavuz, 2023)

(Akyol &
Tekman, 2023)

(Wu, Ge, Huang,

Wang, & Liu,
2024)

Belgika -
Flanders
(252 Firma)

AB Ulkeleri

Diinya Geneli
122 Ulke

AB 27 Ulke

AB 25 Ulke

27 OECD Ulkesi

30 Avrupa
Ulkesi

30 OECD Ulkesi

Cin
(30 Eyalet)

2005 -
2016

2000-
2018

1996 -
2017

2008 -
2016

2010 -
2018

2003 -
2018

2010 -
2021

1995 -
2018

2005-
2019

Kaynak: Yazar Tarafindan Hazirlanmistir.

Panel Veri
Analizi -
GMM

Panel Veri
Analizi -
Granger
Nedensellik
Testi

Panel Veri
Analizi - CKE

Panel Veri
Analizi - CKE

Panel Veri
Analizi - OLS

Panel Veri
Analizi - OLS,
FEM, REM

Panel Veri
Analizi

Panel Veri
Analizi

Panel Veri
Analizi-
STIRPAT
Modeli

Kisa vadede vergilerin
plastik atik yakma
davranisini degistirebilecegi
ancak etkinliginin zamanla
azalabilecegi belirtilmistir.

AB bolgesinde atik tiretimi
ile ekonomik biiyiime
arasinda hem kisa hem de
uzun vadeli cift yonli
nedensellik bulundugunu
gostermektedir.

Gelir ve plastik atik
arasindaki ters U seklindeki
iliski CKE hipotezi,
istatistiksel olarak anlaml
bir diizeyde dogrulanmistir.
Bu modele gore, CKE
hipotezi ¢cergevesinde,
ekonomik biiytime ile yanls
yoOnetilen e-atik arasinda
ters U seklinde bir iligkinin
varlig1 ortaya koyulmustur.
Bulgular kisi basina diisen
belediye atik iiretiminin
GSYIH ile pozitif yonde
iliskili oldugunu
gostermektedir.

Ekonomik biiyiime belirli bir
noktaya ulastiktan sonra
belediye kat1 atik iiretimini
azaltabilirken, gelir
esitsizligi ve en yiiksek gelir
gruplarinin payi arttik¢a
belediye kat1 atik tiretimi
artma egilimindedir.
Kaynak verimliliginin
artirllmasinda kati1 atik
iretimi, biyoyakit atiklarinin
geri doniistimii ve belediye
atiklarinin geri doniistimui
faaliyetlerinin etkili oldugu
gorilmektedir.

Etkin bir atik ydnetimi
politikasinin stirdiiriilebilir
ekonomik kalkinma ve
cevresel bozulma diizeyi ile
yakindan iliskili oldugunu
gostermektedir.
Tiiketicilerin harcama
seviyesindeki artis ve ikincil
sanayi liretim degerinin
GSYH i¢indeki payinin
ylikselmesi, karbon
emisyonlarini artirdigini
ortaya koymuslardir. Buna
karsilik, kentlesme
seviyesindeki gelismelerin
karbon emisyonlarini
azalttig goriilmektedir.
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3. MODEL VE VERI SETI

Bu calismada AB’nin 25 tilkesinde 2004 - 2021 yillar1 arasinda kisi basina gayrisafi yurt
ici hasila, kentlesme orani, okullasma orani ve endiistrinin gayrisafi yurt i¢i hasilaya
oraninin plastik geri donlisiim orani lizerindeki etkilerini incelemek i¢cin STIRPAT
(Stochastic Impacts by Regression on Population, Affluence, and Technology) modeli
kullanilacaktir.

Ehrlich ve Holdren (1971) tarafindan gelistirilen IPAT (I = PAT) modeli, ¢evresel
etkilerin ti¢ temel faktorle iliskilendirildigini ortaya koymaktadir: niifus (P), refah (A) ve
teknoloji (T). Bu modelde, cevresel etki (1), s6z konusu ti¢ faktoriin bir fonksiyonu olarak
ele alinmaktadir. Cevresel etkilerin hesaplanmasinda izlenen yontem, her bir faktériin
etkisini ayr1 ayr1 incelemek amaciyla diger faktorlerin sabit tutulmasini 6ngérmektedir.
Ancak, bu yaklasim, degiskenlerin cevre lizerindeki etkilerini sabit oranlar lizerinden
degerlendirdigi icin belirli sinirlamalara sahiptir. York, Dietz ve Rosa (2003), bu kisiti
asmak amaciyla IPAT modelini yeniden formiile etmis ve niifus, refah ve teknoloji
degiskenlerinin cevre iizerindeki etkilerini regresyon analizi ile tahmin eden stokastik
bir model gelistirmistir. Bu yeniden formiile edilmis modele, “Stokastik Etkiler iceren
Niifus, Refah ve Teknoloji Modeli” (STIRPAT) adi verilmistir (Kogak & Ulucak, 2019).

Lie = aP"Ar T ue (3.1)
STIRPAT modelinin logaritmik yapisi su sekilde diizenlenmistir:
In(ljp) = Bo + BaIn(P) + B2In(Aj) + BsIn(Tip) + vy (3.2)

Bu modelde I, cevresel etkiyi; P, niifusu; A, refah seviyesini; T ise teknolojiyi temsil
etmektedir. Tahminde kullanilan biitiin degiskenlerin dogal logaritmas1 alinmistir.

Burada kesit boyutu “i”, zaman boyutu “t” ve hata terimi “u” olarak ifade edilmektedir. 3o
sabit terimi, 1, B2, Bz denklemdeki ilgili parametrelerin katsayilarini ifade etmektedir.

Bu ¢alismanin STIRPAT modeli kullanilarak olusturulan dogrusal tahmin modelleri ise
denklem (3.3)’te verilmistir.

In(RRPLASTIC;,) = Bo + B1In(GDPy) + B.In(URBAN;,) + B3In(SCHOOL;,) +

Tahminde kullanilan biitiin degiskenlerin dogal logaritmasi alinmistir. Burada kesit

= “ . .n

boyutu “i”, zaman boyutu “t” ( t= 2004 - 2021) ve hata terimi “u” olarak ifade
edilmektedir. 3y sabit terimi, 31, B2, Bz denklemdeki ilgili parametrelerin katsayilarini
ifade etmektedir.

B1: Kisi basina gayrisafi yurt ici hasilanin katsayisini ifade etmektedir.
[2: Kentlesme oraninin katsayisini ifade etmektedir.
[3: Egitimin katsayisini ifade etmektedir ifade etmektedir.

B4: Endiistrinin gayrisafi yurt ici hasilaya oraninin katsayisini ifade etmektedir.
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Tablo 1. Modelde Kullanilan Degiskenler

Degiskenin Degiskenin A¢iklamasi Verilerin Kaynagi STIRPAT Modeli
Adi Degiskeni
RRPLASTIC Plastik ambalaj atiklarinin Eurostat (I) Cevresel etki
geri doniisiim orani (%)
GDP Kisi basina GSYIH (sabit Diinya Bankasi- (A) Refah Seviyesi
2015 ABD Dolari) Diinya Kalkinma
Gostergeleri (WDI)
URBAN Kentsel niifus (toplam Diinya Bankasi- (P) Nifus
niifusun %’si) Diinya Kalkinma
Gostergeleri (WDI)
SCHOOL Okul kayitlari, ortadgretim Diinya Bankasi- (T) Teknoloji
(% net) Diinya Kalkinma
Gostergeleri (WDI)
IND Sanayi sektoriiniin (insaat Diinya Bankasi- (T) Teknoloji
dahil) gayrisafi yurt ici Diinya Kalkinma
hasilaya olan katkis1 (%) Gostergeleri (WDI)
Tablo 3. AB Uyesi 25 Ulke
Almanya Avusturya Belcika Bulgaristan Cek Cumbhuriyeti
Danimarka Estonya Finlandiya Fransa Hollanda
irlanda ispanya Isvec italya Kibris Rum Kesimi
Letonya Litvanya Liksemburg Macaristan Polonya
Portekiz Romanya Slovakya Slovenya Yunanistan

Calismanin ekonometrik analizinde 25 AB iilkesinin 2004 - 2021 yillar1 arasindaki
verileri kullanilmustir. ilgili tilkeler tablo 3’te belirtilmigtir.

4. YONTEM

Panel veri kullanilarak yapilan bu ¢alismada AB iiyesi 25 iilkenin 2004 - 2021 yillar1 aras1
kisi basina gayrisafi yurt ici hasila (GSYIH), kentlesme orani, egitim diizeyi, sanayinin
gayrisafi yurt ici hasila icindeki pay1 ve plastik ambalaj atig1 geri doniisiimii verileri
kullanilacaktir. Ekonometrik modele Levin, Lin & Chu (2002) ve Im, Peseran & Shin
(2003) panel birim kok testleri uygulanmis ve degiskenlerin birim kdk icerme durumu
sinanmistir. Daha sonra Pedroni panel es biitiinlesme testi uygulanarak degiskenler
arasindaki uzun dénemli iliskinin varlig1 incelenmistir. Son adimda alternatif katsayi
tahmincileri Dinamik En Kii¢iik Kareler (D-OLS) ve Modifiye Edilmis En Kiiciik Kareler
(FM-OLS) yontemleri ile parametrelerin esneklik katsayilarina bakilmistir.

5. AMPIiRiK BULGULAR

5.1. Panel Birim Kok Testi Sonuglari

Panel birim kok testleri, zaman serilerinin duraganlik o6zelliklerini tespit ederken
kullanilmaktadir. Eger bir zaman serisi duragansa, bu birim kok icermedigi anlamina
gelmektedir. Diger bir deyisle, seride istatistiksel olarak anlamli birim kok
bulunmamaktadir. Ancak bir zaman serisi duragan degilse, bu durumda birim kok
icerdigi kabul edilir, yani seride birim k6k bulunmaktadir. Bir serinin birim kék icermesi,
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serinin duragan olmadigl ve zaman icinde uzun vadeli trendlerin etkilerinin varlig
anlamina gelmektedir.

Modelimizde bulunan degiskenler 6nce Levin, Lin & Chu panel birim kok testi daha sonra
Im, Peseran, Shin panel birim kok testine tabi tutularak duraganliklar1 incelenmistir.
I1gili test sonuglarina tabloda yer verilmistir.

Tablo 4. Panel Birim Kék Test Sonuclari

Degiskenler LLC IPS
LnRRPLASTIC 0,758 -1,380
(0,77) (0,08)
LnGDP -1,268 1,853
(0,11) (0,96)
LnURBAN 0,875 -0,441
(0,81) (0,32)
LnSCHOOL 7,024 -6,455
(0,99) (0,00)
LnIND -1,221 1,016
(0,10) (0,82)
ALnRRPLASTIC -12,497 -13,405
(0,00) (0,00)
ALnGDP -13,669 -11,820
(0,00) (0,00)
ALnURBAN -11,709 -1,385
(0,00) (0,07)
ALnSCHOOL -16,562 -8,935
(0,00) (0,00)
ALnIND -11,895 -9,405
(0,00) (0,00)

*p<0,01. A, ilk fark islemcisini gosterir. Parantez i¢cindeki olasilik degeridir.

Test siirecinde sifir ve alternatif hipotezler asagidaki gibidir:
HO: ai = 0 i¢in; biitiin i’ler icin birim kék icermektedir. Seri duragan degildir.
H1: ai < 0 i¢gin; 0 bitiin i'ler i¢in seri birim kdk icermemektedir. Seri duragandir.

Panel birim kok test sonuglarina gore, degiskenler seviye degerlerinde birim kok
icermekte, yani duragan degildir. Degiskenlerin ilk farklar1 alindiginda, degiskenlerin
tamaminin duraganlastign goriiliir. Bu nedenle katsay1 tahminine ge¢meden once,
degiskenler arasinda uzun dénemli iliskinin veya esbiitiinlesmenin dogrulanmasi
gerekmektedir.

5.2. Panel Esbiitiinlesme Testi Sonucu

Panel veri analizinde esbiitiinlesme testleri, modelde yer alan degiskenlerin arasindaki
uzun donem iligkilerini belirlemek icin kullanilmaktadir. Panel veri setleri, zaman
serileriyle birlikte cesitli kesitlerden (6rnegin iilkeler, firmalar, bireyler) olustugu icin bu
testler, degiskenler arasindaki iliskilerin hem zaman icindeki dinamiklerini hem de farkli
birimler arasindaki etkilesimleri arastirmaktadir. Esbiitiinlesme testleri, bir degiskenin
diger degiskeni etkileyip etkilemedigini anlamak, bu etkinin yoniinii ve uzun dénemde
stirdiiriilebilir olup olmadigini degerlendirmek icin kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda
dogru model spesifikasyonunu belirlemek i¢in de kritik 6neme sahiptir. Bu testlerin
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sonuclarl, ekonometrik analizlerde ve Kkarar alicilarin ekonomik politika
degerlendirmelerinde 6nemli kararlar almasinda yol géstericidir.

Modelimizin degiskenlerine Pedroni esbiitiinlesme testi uygulanarak degiskenler
arasinda iliski bulunma durumu sinanmistir.

Tablo 5. Pedroni Esbiitiinlesme Testi (Sabitli - Trendli) Sonuglari

istatistik Olasilik Degeri

Panel v-Statistic -1,946230 0,9742
Panel rho-Statistic 1,050983 0,8534
Panel PP-Statistic -13,76105 0,0000
Panel ADF-Statistic -5,176172 0,0000
Group rho-Statistic 4,093253 1,0000
Group PP-Statistic -15,17444 0,0000
Group ADF-Statistic -6,434853 0,0000

Tablo incelendiginde Panel PP-Statistic, Panel ADF-Statistic Group PP-Statistic ve Group
ADF-Statistic degerleri istatistigi sabitli - trendli modelde %1 seviyesinde anlamhdir ve
esbiitiinlesme iliskisinin varligin1 kabul etmektedir. Degiskenler arasinda uzun dénemli
iliski mevcuttur. Dolayisiyla HO hipotezi reddedilir ve alternatif hipotez kabul edilir.

5.3. Panel Esbiitiinlesme Katsay1 Tahmincileri Test Sonug¢lari

Tablo 6. Panel Fully Modified Least Squares (FMOLS)

Bagiml Degisken: LNRRPIlastic

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LNGDP 0,441937 0,018805 23,50102 0,0000
LNSCHOOLL 0,560312 0,026862 20,85902 0,0000
LNURBAN 4,464632 0,000526 8487,222 0,0000
LNIND -1,697486 0,001049 -1618,762 0,0000

Bagimsiz degiskenlerimizin timi %1 diizeyinde anlamlidir.

e LNGDP: Katsayis1 0,441937 ve p-degeri 0,0000. LNGDP'nin LNRRPLASTIC
tizerinde istatistiksel olarak anlaml ve pozitif bir etkisi oldugu goriilmektedir.

e LNSCHOOL: Katsayis1 0,560312 ve p-degeri 0,0000. LNSCHOOL'in
LNRRPLASTIC iizerinde istatistiksel olarak anlamh ve pozitif -etkisi
bulunmaktadir.

e LNURBAN: Katsayis1 4,464632 ve p-degeri 0,0000. LNURBAN’1n LNRRPLASTIC
tizerinde istatistiksel olarak anlaml ve pozitif etkisi vardir.

e LNIND: Katsayis1 -1,697486 ve p-degeri 0,0000. LNIND’in LNRRPLASTIC
tizerinde istatistiksel olarak anlaml bir negatif etkisi bulunmaktadir.
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Tablo 7. Panel Dynamic Least Squares (DOLS)

Bagiml Degisken: LNRRPlastic

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LNGDP 0,526767 0,138889 3,792714 0,0002
LNSCHOOL 2,041790 0,516762 3,951125 0,0001
LNURBAN 5,268691 0,721992 7,297436 0,0000
LNIND -1,546459 0,152615 -10,13308 0,0000

Bagimsiz degiskenlerimizin tiimi %1 diizeyinde anlamhdir.

e LNGDP: Katsayis1 0,526767 ve p-degeri 0,0002. LNGDP’nin bagimh degisken
Uzerinde istatistiksel olarak anlamli ve pozitif bir etkisi oldugu
gozlemlenmektedir.

e LNSCHOOL: Katsayist 2,041790 ve p-degeri 0,0001. LNSCHOOL’in bagimli
degisken iizerinde istatistiksel olarak anlamli ve pozitif etkisi bulunmaktadir.

e LNURBAN: Katsayis1 5,268691 ve p-degeri 0,0000. LNURBAN’In bagimh
degisken iizerinde istatistiksel olarak anlamli ve pozitif etkisi vardir.

e LNIND: Katsayisi -1,546459 ve p-degeri 0,0000. LNIND’in bagimh degisken
lizerinde istatistiksel olarak anlamli ve negatif etkisi bulunmaktadir.

6. SONUC

Bu ¢alisma, 2004-2021 yillar1 arasinda 25 AB tilkelesinde kisi basina plastik ambalaj geri
déniisiimii ile kisi bagina gayrisafi yurt ici hasila (GSYIH), kentlesme orany, egitim diizeyi
ve sanayi arasindaki iligkileri incelemistir. Calismada kullanilan panel veri analizi
yontemleri olan FM-OLS (Fully Modified Ordinary Least Squares) ve DOLS (Dynamic
Ordinary Least Squares) modelleri ile bu iligkiler detayli bir sekilde incelenmistir.

Modelimizde bulunan degiskenler dnce Levin, Lin & Chu panel birim kok testi daha sonra
Im, Peseran, Shin panel birim kok testine tabi tutularak seviyede birim kok icerdikleri
ortaya koyulmustur. Bu nedenle degiskenlerin ilk fark: alinarak yeniden birim kok testi
uygulanmistir ve ilk farkinda serilerin birim kok icermedigi, duragan oldugu
anlasiimistir.

Panel veri analizine gore, kisi basina GSYiH'deki artisin, plastik ambalaj atif1 geri
dontsiimii tizerinde pozitif bir etkiye sahip oldugu bulunmustur. Elde edilen bu sonug
Cordier vd.(2021) tarafindan yapilan ¢alismanin sonucu ile uyumludur.

Kentlesme oranindaki artislarin plastik ambalaj atig1 geri donlisiimiini olumlu yénde
etkiledigi belirlenmistir. Elde edilen bu sonu¢ Chamizo-Gonzaleza vd. (2016) tarafindan
yapilan ¢alismanin sonucu ile uyumludur.

Okullagsma oranindaki artis kisi basina diisen plastik ambalaj atig1 geri doniisiim oranini
artirmaktadir. Elde edilen bu sonug Peldu & Chinie (2018) tarafindan yapilan calismanin
sonucu ile uyumludur.
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Analiz sonuclarina gore sanayilesmedeki artis kisi basina diisen plastik ambalaj atigini
geri doniislimiinii azaltmaktadir. Sanayilesmenin cevresel etkisi bakimindan elde edilen
sonuglar Wu vd. (2024) calismalarinin sonuglari ile uyumludur.

Refah seviyesinde meydana gelen artis geri doniisim oraninda da olumlu bir etki
meydana getirmistir. Kisi basina GSYiIH'deki artisin plastik ambalaj atif1 geri
donlislimiini artirdig1 gozlemlendiginden, yesil ekonomi ve siirdiiriilebilir iiretim
yontemlerine yapilan yatirimlarin artirilmasi tesvik edilmelidir. Geri doniisiim
teknolojileri ve altyapilari icin ekonomik tesvikler saglanarak, geri doniisiim oranlarinin
artirilmasi desteklenmelidir. Modern geri doniisiim tesisleri, ayristirma merkezleri ve
geri doniislim programlari gelistirilerek, kentlesmenin geri dontlisiim iizerindeki olumlu
etkisi artirilmalidir. Okullasma oraninin geri doniisiim oranini artirdigl analiz sonuglari
dogrultusunda, egitim kurumlarinda ¢evre bilinci ve geri dontlisiim konularinda kapsaml
egitim programlart uygulanmaldir. Cocuklar ve gencler arasinda geri doniisim
aliskanliklarin1 benimseten programlar gelistirilmeli, okullarda ¢evreyi koruma ve geri
dontsiim ile ilgili seminerler diizenlenmelidir. Sanayilesmenin geri doéntisiim oranini
azaltial etkisini dikkate alarak, sanayi sektoriinde geri doniisiim oranlarini artiran
politikalara 6nem verilmelidir. Geri doniistiiriilebilir malzemelerin kullanimi tegsvik
edilmeli ve sanayi tesislerinde geri doniisiim siireclerinin iyilestirilmesi saglanma ve
gerekli hallerde denetime tabi tutulmaldir.
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