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OZET

GUNGOR AYDEMIR, Pelin. Déngiisel Ekonomi Agisindan Bolgesel Etkinligin
Degerlendirilmesi: Tiirkiye Uygulamasi, Yiksek Lisans Tezi, Ankara, 2023.

Dongiisel ekonomi, gevresel ve toplumsal faydalar1 olan uzun vadede siirdiiriilebilir ekonomik kalkinmay1
amaglayan bir kavram olarak iilkeler igin giiniimiizde oldukga kritik bir 6neme sahiptir. Kiiresellesme ile
artan ticaret hacmi ve tiiketim, dogal kaynaklarin korunmasini, temiz liretim teknolojilerine yonelmeyi, geri
doniistimii ve atigin sisteme tekrar kazandirilarak en aza indirgenmesini hem ekonomik hem de ¢evresel
olarak mecburi kilmistir. Bu sebeple, tilkeler, dongiisel ekonomiyi giindemlerine almiglar ve bir kalkinma
politikas1 olarak uygulamaya koymuslardir. Dongiisel ekonomi uygulamalarinin bireyleri, sivil toplum
kuruluslarini, firmalari, belediyeleri ve devlet kurumlarim1 kapsayacak nitelikte hayata gegcirilmesi, bu
uygulamalarin her diizeyde etkinliginin dl¢iilmesini de gerekli kilmistir. Bu ¢calismanin amaci da 2020 yili
verileri temel alinarak Tiirkiye’deki bolgelerin dongiisel ekonomi etkinliklerini 6lgmek ve bdolgelerin
dongiisel ekonomi bakis agisiyla giiclii ve zayif yonlerini incelemektir. Bu ¢aligma halihazirda Dongiisel
Ekonomi Eylem Plani’n1 hazirlamakta olan Tiirkiye i¢in avantajli ve dezavantajli noktalar1 belirlemeyi
amaglamaktadir. Bu dogrultuda, Tiirkiye’nin Istatistiki Bolge Birimleri Siiflandirmast (NUTS) Diizey-2
kapsaminda 26 Bolgesi’nin goreli etkinlik skorlar1 Veri Zarflama Analizi ile belirlenmistir. Carpan model
Veri Zarflama Analizi kullanilarak yapilan ¢aligmada, istenmeyen ¢ikt1 degiskenleri igin iki farkl yontem
kullanmilmis ve sonuglar karsilastirilmistir. Etkinlik skorlar1 belirlenen bdlgeler icin sanal girdiler
hesaplanarak bolgelerin etkin ya da etkin olmama durumlarinin nedenleri incelenmistir. Tiirkiye’de analiz
edilen yirmi alt1 bolge arasindan on alt1 bolge etkin olarak belirlenmis ve etkin olma sebepleri her bir bolge
icin incelenmistir. Sonug olarak, Tiirkiye’nin 26 istatistiki bolgesi i¢in iki farkli yontemle uygulanan
analizlerde %100 etkin ¢ikan tek bolge i¢ Anadolu Bolgesi olarak belirlenmistir. Etkinlik skoru en diisiik
bolge ise Giineydogu Anadolu Bolgesi’dir.

Anahtar Sozciikler

Déngiisel Ekonomi, Veri Zarflama Analizi, Bélgesel Performans Olgiimii
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ABSTRACT

GUNGOR AYDEMIR, Pelin. Evaluation of Regional Efficiency in terms of Circular Economy:
Application in Tirkiye, Master of Science Thesis, Ankara, 2023.

The concept of circular economy has a critical importance for countries with the aim of long-term
sustainable economic development as well as besides environmental and social benefits. Increasing trade
volume and consumption with globalization have made it necessary both economically and environmentally
to protect natural resources, turn to cleaner production technologies, recycle and minimize waste by
reintroducing it to the system. For this reason, countries have put the circular economy on their agenda and
put it into practice as a development policy. The implementation of circular economy practices in such a
way as to include individuals, non-governmental organizations, companies, municipalities and state
institutions made it necessary to measure the effectiveness of these practices at all levels. The purpose of
this study is to measure the effectiveness of circular economy activities of the regions in Turkiye and to
examine the strengths and weaknesses of the regions from a circular economy perspective based on 2020
data. This study aims to identify the advantageous and disadvantageous points for Turkiye, of which is
currently preparing the Circular Economy Action Plan. In this study, the relative efficiency scores of 26
regions within the scope of Turkiye’s Nomenclature of Territorial Units for Statistics (NUTS) Level-2 are
determined by Data Envelopment Analysis. In this study using Multiplier Model Data Envelopment
Analysis, two different methods are used for undesired output variables and the results are compared. By
calculating virtual inputs for the regions whose activity scores are determined, the reasons for the
effectiveness or ineffectiveness of the regions are examined. In this study, sixteen regions are determined
as effective among the twenty-six regions analyzed in Tiirkiye and the reasons for being effective are
examined for each region. As a result, the only region with 100% efficiency in the analyses applied with
two different methods for the 26 statistical regions of Turkiye is determined as the Central Anatolian

Region. The region with the lowest efficiency score is the Southeast Anatolian Region.

Keywords

Circular economy, Data Envelopment Analysis, Regional Performance Assesment
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GIRIS

Kalkinma stratejileri hem iilkeler i¢in refah hem de iilkeler arasi rekabette oldukca
onemlidir. Kiiresellesme ve artan ticaret hacmiyle birlikte, kaynaklarin sinirli olmasi
ekonomiler i¢in tartisilacak ve ¢6ziim iiretilecek bir konu haline gelmistir. Dogrusal
ekonomi modelinin, mevcut iiretimde yetersiz kalmasi, yeni bir ekonomi modeli
gelistirme ihtiyacin1 beraberinde getirmistir. Donglisel ekonomi kavrami, dogrusal
ekonomi modeline alternatif bir ekonomi modeli olarak ortaya atilmistir. Bu model,
cevresel ve toplumsal faydalar1 da beraberinde getiren bir ekonomik kalkinma stratejisi
olarak tiim iilkelerin diinya piyasasinda rekabet¢i kalabilmeleri i¢in olduk¢a dnemlidir.
Bu sebeple, isletmeler, sivil toplum kuruluslar1 ve tilkeler tarafindan dongiisel ekonomi
uygulamalar1 hayata gegirilmeye baslanmistir. Gegtigimiz yillarda, dongiisel ekonomi
kavrami iizerine yapilan ¢alismalarin artis gostermesi ve iilkelerin ulusal kalkinma
planlarinda bir politika olarak yer almaya baslamasi kavramim Onemini ortaya

koymaktadir.

Dongilisel ekonomi kavraminin ortaya atilisindan bugiine, Cin basta olmak iizere diinya
literatiirtinde konu {izerine yapilan ¢alismalar gittikce artis gostermektedir. Kavramsal
incelemeden, uygulamalarin etkinliklerinin 6lgiilmesine ve gelistirilmesine kadar bir¢ok
calisma bulunmaktadir. Tiirkiye’de daha yeni sayilabilecek bir yere sahip olan dongiisel
ekonomi kavramina yonelik uygulamalar ve ¢alismalar, Avrupa Birligi (AB) ile olan
ticari ve siyasi iligkilerimiz nedeniyle de tetiklenmektedir. Tiirkiye’deki bdolgelerin
dongiisel ekonomi bakis acistyla etkinliginin degerlendirilecegi bu ¢aligmada gelecekteki

uygulamalarin basarisini arttiracak kararlar alinmasina destek olunmasi hedeflenmistir.

Nitekim konuya tarihi bir perspektiften bakilacak olursa da birinci sanayi devriminin,
tiretimin yapisin1 degistirerek el emegi ile liretimden mekanik tiretime gecisi simgeledigi
goriilmektedir. Bu devrim, seri iiretimin yolunu agmig ve al-iiret-at dogrusal ekonomi
modelinin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Takip eden ikinci ve tiglincii sanayi devrimleri
ile elektrik, elektronik ve bilisimin hayatimiza girisi teknolojik gelismeler vasitasiyla seri

liretime yeni bir anlayis getirmis ve tiiketim odakli toplum ortaya ¢ikmigtir. Biiyiiyen



tiretim hacmi dolayistyla dogrusal ekonomi modeli, sinirsiz kaynak ve enerji tiikketimi,
atigin dogaya birakilmasi ve tiretimden kaynakli ¢evre zararlar ile uygulanabilirligini
kaybetmistir. Her ne kadar, ¢evreyi ve dogal kaynaklar1 korumaya yonelik 6nlemler alan
politikalar izlenmis olsa da kar odakl1 {iretimin her zaman 6n planda kalmasi ¢evresel ve
toplumsal kaygilar gliderek uzun vadede ekonomik olarak kalkinmayir amaglayan
stirdiiriilebilir bir kalkinma modeline duyulan ihtiyaci ortaya koymustur. Kapali déngii
ekonomi modeline dayanan dongiisel ekonomi modeli, iiretim siirecinden dogan atigin
baska bir {iretim siirecine girdi olarak dahil edilmesiyle olusturulan sifir atik sisteminin
uzun vadede olusacak ekonomik, toplumsal ve ¢evresel faydalarini amaglamaktadir. Bu
ama¢ dogrultusunda, politika haline getirilen dongiisel ekonomi uygulamalarinin
etkinliginin o6l¢iilmesi, gelecekte alinacak kararlar ve gelistirilecek stratejiler i¢in kritik

bir 6nem tasimaktadir.

Literatiirde, dongiisel ekonominin etkinliginin Ol¢limii ile ilgili pek c¢ok c¢alisma
yapilmustir. Ancak, bulunabildigi kadariyla Tiirkiye’de bu konu ile ilgili arastirmaya
rastlanmamistir. Bu ¢alismanin amaci, 2020 yili temel alinarak Tiirkiye’deki 26 istatistiki
bolgenin dongiisel ekonomi etkinligini veri zarflama analizi ile 6l¢gmektir. Buna y6nelik
olarak, analizde kullanilan gostergeler, g¢evresel, ekonomik ve toplumsal boyutlari
kapsayan geri kazanim/doniisiim, isgiicii, yenilenebilir elektrik enerjisi, gayri safi yurtici
hasila ve atik miktarlarindan olugmaktadir. Calismanin Tiirkiye’de ilk defa yapiliyor
olmast ve diinya literatiirlindeki yaygin c¢alismalara ek olarak yenilenebilir enerji
iiretiminin analize dahil ediliyor olmasi acisindan literatiirdeki bosluklar1 dolduracagi ve

literatiire katk: saglayacag diisiiniilmektedir.

Calisma iki boliimden olusmaktadir. ik béliimde dongiisel ekonominin kavramsal
altyapisina yonelik bilgiler verilmigtir. Kavramin tarihgesi, tanimi, amaglar1 ve
prensiplerinin agiklanmasinin akabinde dongiisel ekonomi uygulamalar1 agiklanmustir.
Dongiisel ekonomi uygulamalari {i¢ seviyede hayata gegirilebilmektedir. Bunlar; mikro,
mezo ve makro seviyedir. Diinyada ve Tiirkiye’de bu uygulamalarin mevcut durumlari

calismanin devaminda agiklanmistir. Calismanin ikinci boliimii Tiirkiye’ nin 26 istatistiki



bolgesi i¢in 2020 yili verileri temel alinarak yapilan Veri Zarflama Analizinden
olusmaktadir. Bu boliimde ilk olarak, diinya literatiirinde Veri Zarflama Analizi ile
dongiisel ekonomi etkinligini 6l¢gmeye yonelik yapilan ¢alismalar incelenmis ve literatiir
taramasinin sonuglarina yer verilmistir. Caligmanin devammi Veri Zarflama Analizi
uygulamasi ve sonuglarindan olusmaktadir. Analizin her asamasi detaylica anlatilarak,

sonuglar tartigilmistir.



1. BOLUM

DONGUSEL EKONOMi KAVRAMI VE UYGULAMARI

Bu bolimde, dongilisel ekonomi kavrami, bu kavramin tarihgesi, teorik cergevesi,

diinyadaki ve Tiirkiye’deki uygulamalar1 anlatilmaktadir.

1.1. DONGUSEL EKONOMi KAVRAMI VE DONGUSEL EKONOMININ
TARIHCESI

Ulkelerin ekonomik biiyiime icin, seri ve toplu iiretime gegisleri ile kisitl kaynaklarinin
kullanim1 ve cevreye verilen zarar uluslararasi bir konu olarak giindeme gelmeye
baglamistir. Bir yandan bu politikalar, Birlesmis Milletler gibi uluslararasi
organizasyonlarda giindeme gelmis ve ¢oziim arayislarina baslanmistir; bir yandan ise
kisitlt kaynaklart hesaba katmayan, tamamen kaynaklarin etkin kullanimina dayali bir
ekonomik politikay1 benimseyen neo-liberal politikalar ile serbest ekonomiye gegis tesvik
edilmistir (Murray, Skene, & Haynes, 2017). Serbest ekonomiye gegis, pazardaki rekabeti
arttirmis ve bu da tiiketim artisina sebep olmustur. Cevreye verilen zarar ve kisith
kaynaklarin kullanimi giindemi ile ¢elisen bu politikalar ¢evreyi korurken ekonomik

bliylimeyi de saglayacak bir ekonomi modeline duyulan ihtiyaci ortaya ¢ikarmistir.

Dongiisel ekonomi, diizeni, doganin kurallarina uygun bir sekilde diizenleyen bir
ekonomik model anlayist gelistirmistir (Ghisellini, Cialani, & Ulgiati, 2016). Bu
baglamda, dongiisel ekonomi, tiikketim toplumu icinde dogal kaynak kullaniminin
kisitlanmasi geligkisini agiklar nitelikte ortaya atilmis bir kavramdir. 1987°de Birlesmis
Milletler Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu’nun yayinladigi Ortak Gelecegimiz
(Brundtland) raporunda siirdiiriilebilirligin tanimi, gelecek nesillerin kaynaklarini
tilketmeden bugiinkii nesillerin ihtiyaclarini karsilayabilmek i¢in yapilmasi gereken
calismalar olarak yapilmistir (World Commission on Environment and Development,
1987). Kiiresellesme ile artan ticaret hacmi ve serbest ekonomi politikalari ile olusan

rekabet¢i bir pazarda, ekonomik kalkinma ve siirdiiriilebilirlik ¢ok daha 6nemli bir



noktaya taginmistir. Stirdiirtilebilirligin ¢evresel, toplumsal ve ekonomik olarak {i¢ temel
boyutu goéz oniinde bulunduruldugunda, ekonomik siirdiiriilebilirlik, ¢cevresel ve sosyal
stirdiiriilebilirlik politikalarinin 6niine gegmistir. Dongiisel ekonomi kavrami da var olan
yapiya uygun olarak siirdiiriilebilir ekonomik kalkinmayi amaglayan, ayni1 zamanda da
cevre koruma politikalarina yardimer olan bir ekonomik strateji olarak ortaya ¢ikmistir
(Yuan, Bi, & Moriguichi, 2006). Bu noktada, dongiisel ekonomiye gegis i¢in yapilan
yatirimlar, tiretimden elde edilen atigin tekrar hammadde olarak sisteme girmesi ile dogal
kaynak kullamimini azaltmayi hedefleyerek toplumsal ve gevresel katki saglarken
hammadde maliyetlerindeki azalma ile de uzun vadede ekonomik kalkinma saglamay1

amagclamaktadir.

1.1.1. Dongiisel Ekonomi Kavraminin Tanim ve Tarihcesi

Dongiisel ekonomi (DE) kavraminin ortaya ¢ikisi ile ilgili literatiirde birgok goriis
bulunmaktadir. Ancak genel kani, dongiisel ekonominin temellerinin, dogrusal ekonomi
yerine, dairesel ekoloji sistemi yaklagimi (Boulding, 1966) ile 1966’da Boulding
tarafindan gelistirildigi ve kavramin ilk olarak Pearce ve Turner tarafindan kullanildigi
yoniindedir (Sariatli, 2017); (Ghisellini, Cialani, & Ulgiati, 2016). Pearce ve Turner,
dongiisel ekonomi terimini ilk defa kullanmiglar ve kavrami termodinamigin temel
yasasina dayandirmiglardir. Tiim enerji ve maddelerin kapali bir sistemde kaldigini ve
asla yok olmadigini ortaya koyan bu yasadan yola ¢ikarak ¢evreyi, liretim sisteminin
lavabosu olarak tanimlamislardir. Sekil 1°de, R dogal kaynaklar, P iiretim, C tiikketim, U
saglanlan yarar ya da refah, W atik, r geri doniisiimii temsil etmektedir. Uretim
slirecinden ¢ikan atik, geri doniisiim sayesinde tekrar dogal kaynak olarak sisteme giris
yapmaktadir. Dogrusal ekonomi semasina atitk ve geri doniisiimii dahil ederek

basitlestirilmis bir dongiisel ekonomi semasi olusturulmustur (Pearce & Turner, 1990).



Atk Lavabosu
olarak Cevre

Sekil 1 Basitlestirilmis Dongilisel Ekonomi (Pearce ve Turner, 1990)

Tarihsel olarak, DE, endiistriyel metabolizma, endiistriyel ekoloji ve endiistriyel simbiyoz
gibi bircok kavrami temel almaktadir. Endiistriyel metabolizma, bir iretim sistemi
icindeki insan faaliyetlerine dayali malzeme ve enerji akisini incelerken, endiistriyel
ekoloji daha ileri giderek dogal ekosistemi bu akisin igine dahil etmektedir. Endiistriyel
ekoloji, endiistri sistemini dogal ekosistemin bir pargasi olarak goren yaklagimdir. Bu
yaklagim, belirli malzeme, enerji ve bilgi akislarinin dongiisiiniin endiistriyel sistemde de,
dogal ekosistemde de ortak oldugunu savunur. Bu baglamda, endiistri sistemi ya da
endiistri metabolizmasi, ekosistemle, bir bagka deyisle ¢cevresiyle, bir dongii i¢indedir.
Endiistriyel ekolojinin sagladigi malzemelerin ve enerjinin bu kapali dongiisii daha az
atiga sebep olur. Endiistriyel ekolojinin uzun dénemde odaklandig: bir diger nokta ise,
teknolojik gelismelerdir. Siirdiiriilemez bir endiistri sisteminden dinamik bir endiistriyel
ekosisteme ge¢is i¢in bu alanda katedilen gelismeler oldukga kritiktir (Erkman, 1997).
Endiistriyel ekoloji, tesis iginde, firmalar arasinda, bolgesel ya da global olarak ele

alinabilirken, endiistriyel simbiyoz ise, sadece firmalar arasinda ger¢eklesebilmektedir.

Endiistriyel ekoloji ve endiistriyel simbiyoz kavramlarinin temelleri ve amagclar1 ayni
ancak uygulanma alanlari farklidir. Endiistriyel simbiyoz, Fischer ve Kowalski tarafindan
gelistirilmis bir kavram olup dongiisel ekonominin temelini olusturan, bir iiretim
slirecinin atiginin diger iiretim siirecinin ham maddesi olma anlayis1 lizerine kuruludur
(Fischer-Kowalski, 1998). Endiistriyel simbiyoz, ayn1 bolgede yer alan farkli kuruluslarin
ya da firmalarin birbirleri arasindaki malzeme ya da enerji degisimlerdir. Birlikte
calisarak, kollektif yararlarini, bireysel yararlarindan daha fazlaya ¢ikarmay1 amaclayan

bu yaklagim dongiisel ekonomi uygulamalarinin basinda gelen eko-endiistriyel parklarin



temel diislincesidir ve diinyada basarili uygulamalar1 bulunmaktadir (Chertow, 2000).
Endiistriyel simbiyozu benimsemek ve uygulamaya gecirmek dongilisel ekonomiye

gegisin de temelini olusturmasi agisindan oldukg¢a avantaj saglayacaktir.

Dongiisel ekonominin temel aldig1 bir diger kavram ise, besikten besige kavramidir.
McDonough ve Braungart tarafindan ortaya atilan bu kavram, endiistriyel ekoloji
fikirlerine dayanmakta ve yasam dongiisiiniin sonsuz ve giivenli olacak sekilde
tasarlandigr malzemelerin yaratilmasini 6ngérmektedir. Yeniden kullanim, demontaj ve
farkli kullanim sekillerinin malzemenin tasariminda belirlenmesi gerektigini savunarak
yenileme, geri doniisiim ve yeniden imal etme yoluyla atiklarin ortadan kaldirilmasi
gerektigini savunur. Malzeme tasarimindan baslayan bu anlayis, her dongii ge¢isinin bir
malzeme i¢in besik haline geldigi sistemdir (Sehnem, Vazquez-Brust, Pereira, & Campos,
2019).

Endiistriyel ekoloji, endiistriyel simbiyoz, kapali dongii, besikten besige gibi kavramlar
dongiisel ekonomi diisiincesinin temelini olusturan kavramlardir. Dongiisel ekonomi, bu
kavramlarin temel diisiincesiyle geligsmis ve bir kalkinma modeli olarak ortaya ¢ikmuistir.
Dongilisel ekonomi, dogal kaynaklarin ya da hammaddenin iiretim siirecleri araciligiyla
iriin, atik ve kirlilik ¢iktilar1 olan dogrusal ekonomi modeline alternatif olarak ortaya
atilmistir. Bu baglamda, dongiiselden kastin cevreye bir etkisi olmadan, kaynak
kullantminin devamliliginin saglanabildigi, atigin en aza indirgendigi ve {iretim siirecine
dahil edildigi bir sistemi 6ngordiigiinii soylemek miimkiindiir (Murray, Skene, & Haynes,
2017). Ancak, literatiirde dongiisel ekonominin kabul gormiis net bir tanimi
bulunmamaktadir. Konu tizerinde calisan yazarlarin tanimlar1 dikkate alindiginda birgok
ortak nokta bulunmakta ancak kapsam agisindan farkliliklar géstermektedir. Literatiirde

en ¢ok kullanilan dongiisel ekonomi tanimlarina agagida yer verilmistir.

Dongiisel ekonomi, ekosistem isleyisini ve insan refahini en iist diizeye ¢ikarmak igin

planlama, kaynak saglama, tedarik, liretim ve yeniden iglemenin hem stire¢, hem de ¢ikt1



olarak tasarlandig1 ve yonetildigi bir ekonomik modeldir (Murray, Skene, & Haynes,
2017).

Dongiisel ekonomi, dogal kaynaklarin ekolojik dolasimina dayali olarak, kaynaklarin
saglikli kullanimini ve ekolojik yasalara uyumlu bir ekonomik kalkinmay1 hedefleyen bir
ekonomi modelidir (Feng & Yan, Putting a circular economy into practice in China,
2007).

Dongiisel ekonomi, iklim degisikligi, ekosistemin korunmasi, atik ve kirlilik gibi evrensel
konulara, atik ve kirliligi ortadan kaldirmaya, malzeme ve iiriinlerin dongiiselligine ve
dogay1 canlandirmaya dayanan bir sistemdir. Yenilenebilir materyaller ve enerji ile
ekonomik faaliyetleri sinirli kaynaklarin tiiketiminden ayirarak uzun donemli bir
ekonomik bir kalkinmay1 hedeflerken ¢evresel ve sosyal faydalar da saglamaktadir (Ellen

MacArthur Foundation, 2021).

Dongiisel ekonomi, iiretim-tiiketim sisteminin dogrusalligin1 azaltmayi amaglayan ve
ciktilarin tiretiminde kullanilan enerji ve materyal akigini en aza indirmeyi amaglayan

stirdiiriilebilir kalkinma girisimidir (Korhonen, Honkasalo, & Seppéld, 2018).

Dongiisel ekonomi, malzeme ve enerji dongiilerini yavaslatarak, kapatarak ve daraltarak
kaynak girisi, atitk emisyonu ve enerji sizintisinin en aza indirildigi kendini yenileyebilen

sistemdir (Geissdoerfer, Savaget, Bocken, & Hultink, 2017).

Kircherr ve digerleri ise, dongilisel ekonomi kavrami iizerine yaptig1 literatiir
arastirmasinda, derledigi 114 tanimi degerlendirerek kendi tanimini su sekilde
yapmaktadir: Uretim, dagitim ve tiiketim siiregleri icinde malzemenin, hurda ya da

iriiniin dmriiniin tilkenmesi anlayigini azaltma, yeniden kullanim, geri doniisim ve



kurtarma ile degistiren bir ekonomik sistemdir. Simdiki ve gelecek nesillerin
stirdiiriilebilir kalkinma, ekonomik refah ve toplumsal esitlik amaclarina ulagabilmeleri
icin mikro, mezo ve makro seviyelerde isleyen bir sistemdir (Kirchherr, Reike, &
Hekkert, 2017).

1.1.2. Dongiisel Ekonominin Amac¢ ve Temel Prensipleri

Dongiisel ekonomi kavraminin ¢ikis noktasi, kavramin dayandigi temel kavramlar ve
tanimlar bir 6nceki boliimde verilmistir. Bu bolimde ise, dongiisel ekonominin teoride
ve pratikte amaglarina yonelik calismalar derlenmis ve genisleyen prensip ¢ercevesi

aciklanmistir.

Dongiisel ekonominin neyi amagladigi sz konusu oldugunda, ilk akla gelen ekonomik
kalkinmadir. Ekonomik kalkinma hedefine ulasirken ise toplumsal ve ¢evresel faydalar
yaratmak temeldir. DE {izerine yapilan ¢alismalarda farkli odak noktalariyla bir¢ok amag
tanimlanmistir. Asagida dongilisel ekonominin amaglarini ortaya koyan g¢alismalardan
orneklere yer verilmistir. Cesitli yazarlarin belirttigi DE amaglar1 toparlandiginda;
sistemin Uiretim, tilketim ve dagitim olarak tiim siire¢lerinde daha ¢ok atik azaltmaya
yonelik olan geri doniisiim ve geri kazanim yollari ile kapal1 bir dongii olusturarak, dogal
kaynaklarin korunmasini, kirlilikten dogan emisyonu azaltmay:1 ve toplumsal adalete

katki saglamay1 gozeterek ekonomik kalkinmay1 amaglandig1 goriilmektedir.

Dongilisel ekonominin temel amaci; liretim, dagitim ve tiiketimin tiim asamalarinda
malzemenin kapali dongii akisinin verimlilik odakli bir anlayisiyla kontrol edilmesidir.
Bunun yani sira, kaynak ve atik problemleri disinda, enerji verimliligi ve enerji tasarrufu,
toprak yonetimi, su kaynaklarinin korunmasi da déngiisel ekonominin temel konularinin

arasinda yer almaktadir (Su, Heshmati, Geng, & Yu, 2013).
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Dongilisel Ekonominin temel amaglarindan bir tanesi malzemenin geri doniisiimiinden
yararlanarak ekonomik biiylime ve gelismeyi kaynak kullanimi ile dengelemektir

(Winans, Kendall, & Deng, 2017).

Dongiisel ekonomi pratikte atik minimizasyonunu, ¢evre korumayi, enerji verimliligi ve
ekonomik kalkinmay1 ayni anda amaclarken, teoride ise ekosistem ve sosyo-ekonomik
sistem arasindaki malzeme degisimini azaltarak iki sistem arasindaki dengeyi bulmay1

amaglar (Liu, Li, Zuo, Zhang, & Wang, 2009).

Dongiisel ekonomi, ekonomik biiyiimeyi saglamakla birlikte niifusun, kaynaklarin ve
¢evrenin entegrasyonuna yardim eder; ¢cevresel yoksullugu engeller ve gelir farkliliklarim

daraltarak sosyal adaleti saglar (Feng & Yan, 2007).

Dongiisel ekonomi, sehir ve endiistriyel atiklara odaklanarak ekonomi, toplum ve gevre
arasinda daha iyi bir denge olusturarak kaynak kullanimini etkinligini arttirmay1 amaclar

(Ghisellini, Cialani, & Ulgiati, 2016).

Dongiisel ekonomi, dogal kaynak kullanimini, kirlilik emisyonunu ve atig1 minimuma
indirgeyerek, atigin yeniden kullanimini saglayarak, geri doniisiim ve onarim yontemleri
ile teknik olarak kullanilamaz atiklarin getirdigi emisyonu azaltarak optimum diizeyde

tiretimi amaglamaktadir (Wu, Shi, Xia, & Zhu, 2014).

Dongiisel ekonomi, kaynaklara erisimini garantiye almak ve iklim degisikligi ile
miicadele etmek icin yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve atik yonetimine odaklanarak

stirdiirtilebilir kalkinmay1 amaglamaktadir (Mavi & Mavi, 2019).
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Shi ve Zhu ise bu kavrami temel alarak DE’nin temel prensiplerini olusturan 3R
prensibini ortaya atmuslardir (Wu, Shi, Xia, & Zhu, 2014). 3R Ingilizce kelimelerden yola
cikilarak kavramsallasmistir. Reduction (azaltma), Reuse (yeniden kullanim), Recycle
(geri doniisiim) anlamina gelmektedir. Dongilisel ekonomi lizerine yapilan ilk ¢aligmalarin
odak noktasi, bu prensipler iizerine ilerlese de Jawahir ve Bradley siirdiiriilebilir tiretim
kavraminin daha genis ve yenilik¢i bir kapsamda incelenmesi gerektigini savunarak,
dongiisel ekonominin teknolojik unsurlar1 olarak tamimladigi Recover (kurtarmak,
tyilestirmek), Redesign (yeniden tasarim), Remanufacture (yeniden imalat)’1 ekonomi,
toplum ve c¢evre igin siirdiiriilebilir deger yaratma amacinin omurgast olarak
nitelendirmistir (Jawahir & Bradley, 2016). Dongiisel ekonominin, geri doniisim ve
siirdiiriilebilir kalkinma anlayisinin 6tesinde oldugu diisiincesinden yola ¢ikarak,
dongiisel ekonominin temel aldig1 R diisiincesi genisletilmis ve her bir R’nin ekonomiyi
dongiisellige daha da yaklastirdigi savunulmustur. Buna gore, prensipler, Refuse
(reddetme), Rethink (yeniden diisiinme), Repair (onarim), Refurbish (yenilestirmek),
Repurpose (baska bir amag yiiklemek) olarak genisletilmistir (Potting, Hekkert, Worrell,

& Hanemaaijer, 2017). Bunlarin her biri, sira ile agiklanmaktadir.

Murray; firmalarin birbirlerinin atigin1 girdi olarak kullandiklari, hizmet sektoriiniin atig1
azaltma amaciyla yavasladigi, planlanmis bir iiretim siireciyle {iriin yasam dongiisiiniin
saglanarak kaynak kullaniminin azaldig: bir sistem tasarimi ile dongiisel ekonominin 3R
vurgusunun temelini hazirlayarak “waste as food”; gida olarak atik kavramini 6n plana

cikarmistir (Murray, Skene, & Haynes, 2017).

DE kavraminin ortaya c¢ikist ve amaglart bugiine kadar ortaya c¢ikan ekonomik
sistemlerden farklidir. Cevresel ve toplumsal faydalar tetikleyerek ekonomik kalkinmay1
amagclayan bir sistem olarak ortaya atilisindan itibaren 3R prensipleri (azalt, tekrar kullan
ve geri doniistiir) ile 6zdeslesmis niteliktedir. DE ile ilgili ilerleyen ¢alismalarda ise, bu

prensipler genisletilerek 9R’ye kadar ulagsmistir.
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» Azaltma (Reduction)

Dongiisel ekonominin azaltma, kisma anlamina gelen prensibinin temel amaci dogal
kaynaklarin kullaniminin azaltilmasidir. Uretimin hammaddesi olarak kullanilacak olan
dogal kaynak miktarmi, iretim siirecinde kullanilacak enerji tiiketimini azaltmay1
amaglamaktadir. Bu temel amaglarinin yani sira, diger kaynak olarak sozii edilen isgiicii
ve yart mamiillerin kullaniminin da azaltilmasi amaglanmaktadir. Prensibin bir iiretim
stirecine adapte edilebilmesinin sonucu olarak ise hem hammadde hem de enerji

tikketiminin azaltilmasiyla hava kirliligi, emisyon ve atik madde de azalma olmaktadir.

» Yeniden Kullanim (Reuse)

Yeniden kullanim prensibi, dongiisel ekonominin gevresel ve ekonomik temelli olarak
ayirt edilebildigi en 6nemli prensibidir. Atik olmayan {iriin ya da bilesenlerin tasarlanma
amacia uygun olarak yeniden kullanildig1 herhangi bir islem olarak tanimlanmaktadir
(EU, 2008). Bir malzemenin, ilk yasam dongiisiinii tamamladiktan sonra kendisinin veya
bilesenlerinin daha yeni iirlinler ve bilesenler liretmek i¢in sonraki yasam dongiisiiniin
baslamasidir. Buradaki amag, iirliniin ya da bileseninin yeniden kullanilarak hig
islenmemis kaynaklarin kullanimin1 azaltmaktir (Jawahir & Bradley, 2016). Yeniden
kullanim prensibi sadece iiretici degil, tiiketici agisindan da kritik bir prensip olarak
goriilmektedir. Miilkiyet yerine kiralama yontemi ile ihtiya¢ sona erdikten sonra {iriiniin

yasamini uzatmaya yonelik uygulamalar bu prensibe 6rnek niteligindedir.

» Geri Doniistim (Recyling)

Geri doniistim, temelini siirdiiriilebilirlikten alan, literatiirde kendine oldukc¢a yer bulmus
ve glinimiizde hane halkindan, iilke diizeyine kadar degisik seviyelerde uygulanabilirligi
olan bir prensiptir. Geri doniistim, kullanim siiresi biten bir malzemenin ya da bir iiretim
slirecinden geriye kalan atigin belirli islemlerden gecerek, ilk {iretim amacina uygun olan
ya da olmayan bir sekilde yeni bir yasam dongiisiine dahil edilmesidir (EU, 2008). Geri
doniisiim prensibine yonelik uygulamalar dongiisel ekonomi i¢inde en ¢ok agirlik verilen

uygulamalar  arasindadir.  Geri  doniisim  yOntemlerinin  gelistirilmesi  ve
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yayginlastirilmasina yonelik ¢alismalar hem hiikiimetler hem de sivil toplum kuruluslar
(STK) tarafindan her agidan desteklenmektedir.

» Kurtarma (Recover)

Kurtarma, geri doniisiim ile direkt olarak baglantili olan bir prensiptir. Malzemenin
kullanim stiiresinin dolmasindan sonra yeni bir yasam dongiisli i¢in toplama, sOkme,
ayirma ve temizleme islemlerini i¢eren siirectir (Jawahir & Bradley, 2016). Bu prensip
tiiketici ve iireticinin birlikte yiiriittiigii bir siire¢ niteligi de tasimaktadir. Atiga ayirmak

yerine liriiniin bilesenlerinin yeniden dongiiniin i¢ine dahil edilmesidir.

» Yeniden Tasarim (Redesign)

Yeniden tasarim dongiisel ekonominin uygulanabilirligi i¢in olduk¢a Onemlidir.
Teknolojik gelismelerin yardimiyla, iiriiniin, bir 6nceki yasam dongiisiinden ya da
iiretimden elde edilen malzeme, bilesen ya da kaynaklardan iiretilmesi i¢in tasariminin
yapilmasidir (Jawahir & Bradley, 2016). Yeniden tasarim prensibi, diger biitiin
prensiplerin uygulanabilirligini kolaylastirmasi agisindan 6nem tagimaktadir. En bastan
irtiniin tasariminin geri doniisiime / kazanima uygun olarak ya da bagka bir iiretim
siirecinin hammaddesi olacak sekilde tasarlanmasi, diger dongiisel ekonomi prensipleri

i¢in tetikleyici nitelik tasimaktadir.

> Yeniden Uretim (Remanufacture)

Yeniden tasarimdan farkli olarak, yeniden tiretim, kullanilmig bir {iriiniin islevlerini
kaybetmeden ya da buna ¢ok yakin olan yeni bir formuyla tekrar {iretim silirecine

alimmasini anlatmaktadir (Jawahir & Bradley, 2016).
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» Reddetme (Refuse)

Reddetme, {irlinlin islevinden vazgecerek veya tamamen farkli bir {irlinle ayni islevi
sunarak Urtinii gereksiz kilmak anlamina gelmektedir. Akilli {iriin tiiketimi kapsaminda
yer alan prensibe Ornek olarak, gereksiz oldugu yerde paketlemenin reddedilmesi
verilebilir (Potting, Hekkert, Worrell, & Hanemaaijer, 2017). Reddetme prensibi
dongiisel ekonomi prensiplerinin toplumda benimsenmesi ile olusacak bir tiiketici
aliskanligidir ve Sekil 2°den de goriilebilecegi gibi, dongiiselligin zirve noktasinda yer

almaktadir.

» Yeniden Diistinmek (Rethink)

Akalli iirtin tiiketimi kapsaminda yer alan bir diger prensip ise yeniden, etraflica diisiinme
prensibidir. Bu prensiple amaglanan malzemelerin ortak kullanimi1 ya da bir¢ok amag igin
kullanimidir. Camasir makinalarinin binalar hatta mahallelerce ortak kullanimi bu
prensibin amaglarina 6rnek niteligindedir (Potting, Hekkert, Worrell, & Hanemaaijer,
2017).

» Tamir (Repair)

Urlinlin yasam dongiisiinii uzatma amaci tasiyan prensip, tamir ve onarim ile {iriiniin
orijinal amacinin korunmasini1 hedeflemektedir. Yenisi ya da bir iist modeliyle degisim

yerine tamir ve onarima yonelerek atig1 engelleyerek dongiisellige katki saglamaktadir.

» Yenileme (Refurbish)

Yenileme prensibi, geri doniisiim ile dogrudan baglantili olup eski malzemenin geri
dontisiime gonderilerek modern versiyonuyla degistirilmesini ve bdylece iirlin yasam

dongiisiiniin degistirilmesini amag¢lamaktadir.
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Dongiiselligin yaratim, tasarim Yeniden diisiin
artirilmasi ve urin R1 Rethink
kullanimi Azalt
R2 Reduce
Yeniden kullan
Daha fazla . X R3 Reuse
Déngiiscllik Uriinlerin, -
v pargalarin ve Tamir et
N hammaddelerin R4 Repair
Daha az kullanim i
kaynak kullanimj ) - Yenileme
ve stirelerinin R5 Refurbish
. arttirilmasi .
cevresel tahribat Yeniden amaclandir
R7 Repurpose
. Geri doniistiir
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kullanimi Geri kazan
R9 Recover

Sekil 2 Dongiisel Ekonominin Temel Prensipleri Kaynak: (Potting ve digerleri, 2017)

Sekil 2’de gosterilen prensipler, R9’dan R0’a dogru dongiiselligin artisin1 saglamaktadir.
Bu baglamda, geri donilisiim ve kurtarma gibi malzemenin yararli kullanimina yonelik
prensipler ve iriin yasam dongiisiinii uzatmay1 amaglayan yeniden tasarim, yeniden
iiretim, yenileme, tamir, yeniden kullanim prensiplerin uygulanabilirliginden sonra sosyal
ve toplumsal dongiisellige gecis olarak akilli iirlin tiikketiminde yer alan azaltma, yeniden
degerlendirme ve reddetme prensipleri aktif olabilmektedir (Potting, Hekkert, Worrell, &
Hanemaaijer, 2017). Bu baglamda, DE politikalarinin olusturulan bu prensipler dahilinde
uygulamaya konmasi siirdiiriilebilir kalkinmanin ii¢ temel boyutuna da katk: saglayacak
niteliktedir. Hammadde ve enerji maliyetlerinde, ¢evresel mevzuat ve vergilerden dogan
maliyetlerde ve atik maliyetlerinde azalma saglanirken c¢oklu kullanimla kaynak
degerindeki artig, cevreci anlayisin firmaya katacagi prestij deger, hava kirliligi
kontroliiniin yaygilasmasi ekonomik faydalar arasinda yer almaktadir. Ikinci olarak,
kaynak kullaniminin gesitliligine bagl olarak artan is imkanlari, paylasim ekonomisi

dolayistyla toplumsal birlik anlayiginin gelistirilmesi, miilkiyet kavramimin daha az
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vurgulanarak toplumsal faydanin desteklenmesi sosyal faydalardir. Son olarak, ¢evre
boyutundaki faydalar, dogal kaynaklarin korunmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelim, atik ve emisyonun azalmasidir (Korhonen, Honkasalo, & Seppéld, 2018).
Birlikte degerlendirildiginde, dogrusal ekonomiden dongiisel ekonomiye gegis,
stirdiiriilebilirlik ve kapali dongii sistemi ile dogrudan bir iligki icerisindedir ve ¢evreyi
koruma altinda ve kaynak tiiketimini minimumda tutmay1 gerektirmektedir (Kazangoglu,

Kazangoglu, & Sagnak, 2018)

Ozetle, prensiplerin biitiiniine bakildiginda, DE, yeniden tasarim ve kullanim araciligiyla
atig1 ve ekonominin malzeme ve enerji girdilerine bagimlhiligin1 azaltan, ekonomik
sistemin dayanikliligin1 arttiran, stirekli artan niifus, talep ve iiretime karsi c¢evreyi
koruyan dinamik siirdiiriilebilir ve dogrusal ekonomiye kaginilmaz bir alternatiftir
(Sariatli, 2017). Dongiisel ekonomi iiretim siirecinde, tasarim asamasindan tiiketici
aligkanliklarindaki degisime kadar biitiinsel bir anlayisla uygulandiginda cevreyi
koruyarak ve toplumsal faydalar saglayarak ekonomiyi kalkindirma ydniinde bir bakis

agis1 sunmaktadir.

1.1.3. Dongiisel Ekonomi ve Siirdiiriilebilirlik

Siirdiiriilebilirlik kavrami igin kullanilan en yaygin tanim Brundlant Komisyonu
tarafindan yapilmistir. Kavram, gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarin1 da goéz oniinde
bulundurarak ve karsilanabilir olmasini koruyarak bugiiniin gereksinimlerini karsilamak
olarak tanimlanmistir (United Nations, 1987). Bu tanim siirdiiriilebilirlik kavraminin
temel amacini ortaya koysa da uygulanabilirligi ve anlasilmasi agisindan dar kapsamli bir
tanimdir. Siirdiirtilebilirlik kavrami, literatiirde ekonomik, ¢evresel ve toplumsal olarak

lic temel boyutta ele alinmaktadir. 2015°te Birlesmis Milletler tarafindan hayata gegirilen
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2030 Siirdiirtlebilir Kalkinma Hedefleri yaymlanmistir. Sekil 3’te gosterilen bu 17 hedef

stirdiiriilebilirligin ti¢ boyutunu da temsil eder niteliktedir.
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Sekil 3 Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar

Anton vd. galigmalarda, dongiisel ekonominin belirli gostergeleri ile siirdiiriilebilir
kalkinma amaglar1 arasindaki iliskiyi inceleyecek sekilde kurulmus ve 6zellikle Avrupa
Birligi’nin bu yonde izledigi politikalar degerlendirilerek siirdiiriilebilir kalkinma
amaglarinin biiylik bir kismmin dongiisel ekonomi kavramiyla dogrudan baglantili
oldugu ve dongiisel ekonomiye tamamen gecis i¢in bu amaglarin bir kosul oldugu ortaya
koymuslardir (Rodriguez-Anton, Rubio-Andrada, Celemin-Pedroche, & Alonso-
Almeida, 2019).

Ancak; dongiisel ekonomi ve siirdiiriilebilirlik iliskisi agisindan, literatiirdeki dongiisel
ekonomi tanimlar1 incelendiginde, dongilisel ekonominin siirdiiriilebilir kalkinma
kavramiyla olan iligkisinin zayif oldugu goriilmektedir. Dongiisel ekonominin ana
temasinin ekonomik refah oldugu gz oniine alindiginda, ¢evresel yoniiniin ikinci planda
kaldigini sdylemek miimkiindiir. Sosyal agidan ise, dongiisel ekonomi, sosyal esitlik ve

gelecek gibi kavramlara nadiren atif yapmaktadir (Kirchherr, Reike, & Hekkert, 2017).

Siirdiiriilebilirlik, ekonomik, sosyal ve ¢evresel olarak {i¢ temel boyuta ayrilsa ve bu {i¢

temel boyuta verdigi oncelik uygulamada iilkelerin politik onceliklerine gore farklilik
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gosterse dahi, teoride esit ve dengeli olarak dagilmaktadir (Geissdoerfer, Savaget,
Bocken, & Hultink, 2017). Dongiisel ekonomi kavraminin ise, dnceligini ekonomik
kaygilar1 veriyor olusu, bu ekonomi modelini siirdiiriilebilir kalkinmadan ayiran en
onemli faktordiir. Kavram olarak farkliliklar1 ve benzerliklerinin yani sira dongiisel
ekonomi ile siirdiiriilebilirlik arasindaki iliski yadsinamaz. Anton vd. nin ¢aligmasinda da
ortaya kondugu lizere, iki kavram arasindaki iliskiye yonelik ¢aligmalar incelendiginde,
genel egilim dongiisel ekonomiye gegisin siirdiiriilebilirlik agisindan bir kosul ya da temel
bir sart oldugu yoniindedir. Yaygin goriisten farkli olarak, dongiisel ekonomiye gecisin
yaratacagi problemlerin siirdiiriilebilirlik a¢isindan olumsuz getirileri olabilecegine dair

goriisler de literatiirde mevcuttur (Geissdoerfer, Savaget, Bocken, & Hultink, 2017).

1.2. DONGUSEL EKONOMi UYGULAMALARI

Dongiisel ekonomi politikalari, endiistrilesme ve biiyiime i¢in ulus modernizasyonu ve
toplum refahini garanti eden yeni bir yol agmistir (Feng & Yan, 2007). Dongiisel ekonomi
stratejisi, Uiretim ve tiiketim siireclerini kapsayan tiim insan faaliyetlerinin yeniden ve
tiimiiyle diizenlenmesini gerektirir. Bu reform siireci ise ilgili endiistri ya da iirlin i¢in
iyilestirmeyi, yeni teknoloji gelistirme ve uygulamayi, ekipmanlarin ve yonetim
anlayisinin giincellenmesini kapsamaktadir (Yuan, Bi, & Moriguichi, 2006). Yuan’in
stratejisini kapsar nitelikte olan bir ¢calisma da Winans, Kendall ve Deng tarafindan
yapilmistir. Bu c¢alismada, dongiisel ekonomi uygulamalarina yonelik birinci sirada,
politika araclar1 olarak eko-endiistriyel parklar ve aglar ele alinirken, ikinci sirada ise
cesitli sektorlerdeki deger zincirleri, malzeme akislar1 ve {irlin bazli uygulamalar ele
alinmistir. Son olarak ise teknolojik, orgilitsel ve sosyal inovasyonlar basliklar1 altinda
ekonomik ve is modelleri, enerji sektoriindeki sistemsel gelismeler ve dongiisel ekonomi
degerlendirme yontemleri incelenmistir (Winans, Kendall, & Deng, 2017). Bu
caligmalarin temelindeki amag iilke bazinda g¢evre baskisini, ekonominin iizerinden
kaldirarak ¢evre, ekonomi ve toplum arasinda uyumlu bir is birligi ile yiriitiilen bir sistem

olusturmaktadir (Ghisellini, Cialani, & Ulgiati, 2016).
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1.2.1. Dongiisel Ekonomi Uygulama Asamalari

Dongiisel ekonomi uygulamalarini birgok asamada incelemek miimkiindiir. Bunlar dikey
olarak mikro, mezo ve makro seviyelerdeki uygulamalar; yatay olarak ise endiistriler,
sehir altyapilari, kiiltiirel ¢cevre ve sosyal tiiketim olarak ele alinmaktadir (Feng & Yan,
2007). Dongilisel ekonomi uygulama asamalarinin her birinde rol oynayan aktorlerin
agirhg da, farklilhik gostermektedir. Her bir seviye i¢in devlet destegi ve politikalar
oldukca 6nem arz ederken, makro seviyede gerceklesecek politikalarin uygulanabilirligi
direkt olarak devlet destegine baglidir. Daha alt seviyelerde ise, sivil toplum kuruluslar

ve bireysel aktorler yer almaktadir.

Su vd. dongiisel ekonomi uygulamalarini dort seviyede ve {i¢ asamada inceleyerek mikro,
mezo ve makro uygulamalarin, tiretim, tiiketim, atik yonetimi ve diger alanlarda nasil
uygulandigini ortaya koymustur (Su, Heshmati, Geng, & Yu, 2013). Dongiisel ekonomi
uygulamalarinin asamalari alt sektorlerdeki uygulamalari, hitkiimetlerin farkli alanlardaki
politikalarini, teknolojik ve sosyal yenilik ¢alismalarini da kapsamaktadir. Dongiisel
ekonomi uygulamalarinin basarili ve siirdiiriilebilir olabilmesi igin biitiin agamalardaki
aktorlerin ve sektorlerin birbirlerini destekleyici nitelikte olmasi ve hem kisa, hem uzun

donem hedeflerin belirlenebilmis ve degerlendirilebilir olmasi gerekmektedir (Winans,

Kendall, & Deng, 2017).

Ulkelerin ¢evre mevzuatlarinda, kalkinma planlarinda, y&netmeliklerinde dongiisel
ekonomiye yonelik mikro, mezo ve makro seviyede yonlendirici kilavuzlar yer almaya
baglamistir. Bu acidan bakildiginda, dongiisel ekonomi uygulamalarina yonelik devlet
politikalarinin zorunlu ve destekleyici niteligi bulunmaktadir. Sivil toplum kuruluslar
ise, hem firmalar arasinda is birligini gelistirmede, hem de tiiketiciye yonelik
bilinglendirme ¢alismalarinda oldukca etkin rol almaktadir. Ilerleyen alt basliklarda

mikro, mezo ve makro asamalar anlatilmaktadir.
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1.2.1.1. Mikro Asamasi

Mikro asamasi, dongiisel ekonomi stratejisinin bireysel ya da firmalar tarafindan
uygulandig1 agsamadir ve temelini temiz iiretim kavramindan almaktadir. Temiz {iretim
kavrami genel verimliligi arttirmak, insan ve ¢evreye yonelik riskleri azaltmak i¢in
stireglere, mal ve hizmetlere uygulanan biitiinlesik ve dnleyici ¢cevresel stratejinin siirekli
uygulanmasi olarak UNEP tarafindan tanimlanmistir (UNEP, 2006). Buna gore, iiriiniin
dongiisel ekonomi prensiplerine gore eko-tasarima sahip olmasi, yeniden kullanilabilir ya
da geri doniistiiriilebilir olmasinin yani sira, iretiminin temiz olmasi da olduk¢a 6nem arz
etmektedir. Temiz {iretim ise, teknolojik gelismeler dolayisiyla dijitallesme ve paylasim
ekonomisi ile dogrudan ilgilidir. Dijitallesme ve 3D yazicilarin hayatimiza girmesiyle
eklemeli {iretim olarak adlandirilan katmanli iiretim yapisi da en temel temiz iiretim
ornekleri arasindadir. Burmaoglu vd’e gore paylasim ekonomisi ve eklemeli tiretim, yerel
malzeme tedariginde, ulasim maliyetlerinin azalmasinda, kaynak kullanim oranlarinda ve
geleneksel iiretim sisteminde kullanilan enerji miktarinin azalmasinda dongiisel ekonomi

acisindan oldukg¢a 6nemli bir firsat sunmaktadir (Burmaoglu, Giingoér, Kirbag, & Saritas,
2022).

Cin’de firmalarin temiz {retime yoOnelmelerini saglamak amaciyla olusturulan
uygulamada firmalar bes renk ile siniflandirilarak kamuya agiklanmistir. Boylelikle,
uygulama hem firmalar, hem de bireyler i¢in tetikleyici bir nitelik kazanmistir (Yuan, Bi,
& Moriguichi, 2006). Liu ve digerlerinin Cin’de yaptigi bir baska aragtirmada ise,
dongiisel ekonomi uygulamalarina yonelik olarak kamu farkindalig: 6l¢iilmiistiir. Mikro
seviyeye Ornek niteliginde olan bu ¢alismada, ankete katilan tiiketicilerden satin alma
aligkanliklar, tiiketim ve c¢oplerine yonelik aligkanliklari, ortak kullanim ve g¢evre
korumaya yonelik genel davranislarina yonelik sorular sorulmustur. Arastirmanin
sonuglart ise, ankete katilanlarin ¢6p ¢ikarma, ortak kullanim gibi konularda pozitif bir
bakis acisinda sahip olmasina ragmen, ¢evresel onceliklerinin elektrik tiikketimini azaltma
gibi kendi ekonomilerine katki saglayacak enerji tasarrufu yontemleri oldugunu
gostermistir. Bu olumlu yonelime ragmen, dongiisel ekonomi uygulamalar1 hakkinda

bilincin az oldugu sonucu ortaya konmustur (Liu, Li, Zuo, Zhang, & Wang, 2009).
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Mikro asamadaki dongiisel ekonomi uygulamalarinin etkinliginin 6lgiilebilmesi,
firmalarin bu baglamda kendilerini gelistirebilmeleri i¢in olduk¢a 6nem tasimaktadir.
Degerlendirmenin dogru bir anlam tasiyabilmesi i¢in kendi iiretim semalar1 ve dongiisel
ekonomi prensiplerinin kesistigi noktalar1 dikkate alarak belirlenecek olan gostergelerin
kullanilmas1 gerekmektedir. izleyen alt baslikta, dongiisel ekonomi politikalarmimn

etkinliginin 6l¢iilmesine yonelik detaylar verilecektir.

1.2.1.2. Mezo Asamasi

Mezo asamasi, dongiisel ekonomi uygulamalarina yonelik olarak kurulan eko-endiistriyel
parklart kapsamaktadir ve endiistriyel simbiyoz kavramiyla dogrudan iliskili
uygulamalardir. Donglisel ekonominin temelini olusturan kavramlar agiklanirken
incelenmis olan endiistriyel simbiyoz kavrami, firmalar arasindaki atik yonetimi ve {iriin
degisimini 6ngdérmektedir. Bir {iretim sisteminin atifinin bir diger lretim sisteminin
hammaddesi olarak iiretime almayi amaclayan eko-endiistriyel aglarin olusturulmasi,
yerel iiretim sistemlerini gelistirecek nitelikte ve amagta olmakla birlikte, cevre
korunmasi ve siirdiiriilebilirlik igin de oldukg¢a etkilidir (Yuan, Bi, & Moriguichi, 2006).
Eko-endiistriyel parklar, mezo seviyenin temelini olusturmakla birlikte Su (2021) yaptig1
caligmada iiretim seviyesinde temel uygulama olarak eko-endiistriyel parklari ve mahsul
ve hayvanciliktan elde edilen yan iiriinlerin ve atiklarin kullanimini amaglayan eko-tarimi
ele almistir. Tiikketim asamasinda ise enerji, su ve arazi tiiketimini azaltmaya yonelik
uygulamalar, ayn1 zamanda sakinlerinin atik sularinin ve kati atiklarinin toplanabilecegi
cevre dostu yerlesimlerin olusturulmasina yonelik uygulamalar dongiisel ekonomi mezo
seviye uygulamalar1 arasindadir. Bu seviyedeki atik yonetimi ile ilgili uygulama, atik
pazari diizenlenmesi ve yOnetilmesi ile iiretime ve ekonomik faydaya katki saglayamaya
yoneliktir. Uretim, tilketim ve atik yOnetimi alanlari ile diger alanlarda ise, mezo
seviyedeki uygulamalarda en biiyiik rol sivil toplum kuruluslarina aittir (Su, Heshmati,
Geng, & Yu, 2013).
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1.2.1.3. Makro Asamasi

Makro agsamasi, sehir diizeyinde uygulanan politikalar1 ifade etmektedir. Burada amac,
eko-endiistriyel parklardan ziyade, eko-endiistriyel belediyeler ve sehirler olusturmaktir.
Bu asamada, devlet destegiyle birlikte altyapi ¢alismalari, firmalarin destegi ve bireysel
katki yer almaktadir. Makro seviyedeki uygulamalar, endiistriyel sistemi, altyapilari,
kiltiirel uygulamalar1 ve bireysel tiiketimleri kapsamakta ve bu dort sistemin kendi
icindeki etkilesimlerinden olusmaktadir. Donglisel ekonomiyi temel alarak yesil
planlama ve mimari ile olusturulan bir eko-sehirde, doniistiiriilebilir su, atik, temiz enerji
ve temiz toplu tagima sistemleri ile ekolojik sistemden gelen kaynaklar kullanilarak
tiretim, dagitim ve tiiketim yapilacaktir (Feng & Yan, 2007). Eko-belediyeler ve eko-
sehirler olusturularak hedeflenen bu alt yap1 degisiklikleri ilk etapta, oldukca biiyiik bir
yatirim getirse de, uzun vadede saglanacak ekonomik katkilarinin daha fazla olacag:

distiniilmektedir.

Dongiisel ekonominin nihai amaglarina ve prensiplerine uygun olarak tasarlanacak olan
cerceveleri eko-sehirlerde yiiriitiilecek uygulamalara yonelik literatiirde bir¢cok calisma
mevceuttur. Zhu’nun Onerdigi kira sistemi de makro diizeyde tiiketim uygulamalari
arasinda yer almaktadir. Uriiniin satin alma ve satis akisindan ¢ikarak {iretimden direkt
olarak tiiketiciye akmamasini1 6ngoren bu sistemde, sadece kullanim amaglanarak artik
kullanilmayan firtinlerin atik olmamasi amag¢lanmaktadir (Wu, Shi, Xia, & Zhu, 2014).
Isbirlik¢i tiiketim modeline &rnek olan bu ¢alismanin yani sira, araglarm ortak kullanim,

0diing verme, takas gibi yontemler de tiikketime yonelik uygulamalardandir.

Ug asama degerlendirildiginde DE uygulamalarinin devamliligi ve etkinligi agisindan en
onemli faktor yasamadir. DE bir ekonomi ve kalkinma politikasi olarak iilke giindemine
alinmasindan itibaren, li¢ asamada da uygulanabilirliginin de devletin kontroliinde olmas1
gerekmektedir. Buna gore, Feng ve Yan’a gore yasama, DE diislincesine uygun olarak
sadece ekonomik degil, ¢evresel ve sosyal katkilar1 da icererek, iilke genelinde tiim

mevzuatlarca benimsenmesi, ekonomik Olgiitler standart faiz oranlari, borglar, alacaklarla
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sinirli  kalmayip cevresel vergiler, finansal tesvikler, cevresel zarardan sorumlu
sigortalara genisletilmesi ve kamu katiliminin saglamasi1 gerekmektedir (Feng & Yan,
2007). Andersen ise yaptigir calismada, dongilisel ekonominin, ¢evresel vergiler ve
harglarla desteklenmesinin neden tercih edilebilir oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
calismada, ¢evrenin fiyat cinsinden bir degerinin olmasinin iireticileri, {iriin maliyetini
azaltmak i¢in geri doniisiim ve geri kazanim uygulamalarina yonlendirerek daha az ¢evre
ve daha ¢ok isgiicii kullanimina sevk edecegi ileri siirlilmektedir. Bunun yani sira,
cevresel vergi ve harclardan kaginmak icin firmalarin yeni teknoloji yatirimlarina ya da

cevre kirliligini azaltic1 eylemlere yonelecegi ortaya konmustur (Andersen, 2007).

Dongilisel ekonominin bireysel ya da firma olarak baslayarak, once eko-endiistriyel
parklara daha sonra eko-sehirlere doniismesinin ve iilke politikasi haline gelmesinin, uzun
vade ekonomik ve ¢evresel kalkinma i¢in olduk¢a 6nemli oldugu agiktir. Ekonomik ve
cevresel faydalarinin yani sira, dongiisel ekonomi uygulamalarinin uzun vadede iilkeleri
birbirlerine bagimli kilan enerji politikalarini da etkileyecegi diisiiniilmektedir. Dogal
kaynaklarin olduke¢a kisitli kullanimi, iiretilen iirlinlerin geri doniisiimiinii ve yeniden
kullanim1 prensiplerine dayali olan dongiisel ekonomi modelinin, tiikenebilir enerji
kaynaklarina bagimhiligi azaltarak yenilenebilir enerji kullanimlari ile ulusal giivenlik

acisindan da 6nemli bir etki yaratmasi beklenmektedir.

1.2.2. Diinyada Doéngiisel Ekonomi Uygulamalari

Seri liretime gegis, kiiresellesme ve artan ticaret hacmi iilkelerin sinirli dogal kaynaklar
korumak ve g¢evreyi azaltan politikalar uygulamak adina harekete ge¢gmesine sebep
olmustur. Sadece cevre ve toplumsal olarak bu politikalar1 hayata gegirmek yerine ayni
zamanda ekonomik kalkinmayr amaglayan bir model olan dongiisel ekonomi
uygulamalar1 devletler tarafindan benimsenmeye baslamistir. Ozellikle Cin’de
gozlemlenen ekonomik biiyiimenin kaynak kullanimi, atik yonetimi ve ¢evreye verilen
zararlar disiintildiigiinde, iretimden kaynakli atigin tekrar ekonomiye kazandirilmasi ve
cevreye verilen zararin azaltilmasi yoniinde calismalara baglanmigtir. Birlesmis

Milletler’in Iklim Degisikligi Cergeve Sdzlesmesine katilan 196 iilke arasinda sera gazi
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emisyonu en fazla olan iilkenin Cin oldugu goz 6niine alindiginda, dongiisel ekonomiyi,
kendi tanimiyla, bir politika haline getirerek yasa kapsaminda uygulamaya koyan ilk
devlet de Cin olmustur. 1999°da Devlet Cevre Koruma Idaresi tarafindan uygulamaya
konulan politikalar, dongilisel ekonominin en biiyiilk adimlarindan biri olan eko-
endiistriyel parklar i¢in bir rehber niteligi olusturmustur. 2004’te ise dongiisel ekonomi
politikalar1 Meclis tarafindan uygulamaya konulmaya baglanmistir. Dongiisel ekonomiyi
bir ¢evre koruma stratejisi olmaktan ¢ikartip, devlet politikasina ¢eviren bu uygulama
ilerleyen donemlerde de tiim diinyada kavramin bir ekonomi politikast olarak ele

alimmasina zemin hazirlamistir (Yuan, Bi, & Moriguichi, 2006).

Su’ya (2013) gore ise dongiisel ekonomi uygulamalari, ilk 6nce 1996 yilinda Almanya’da
baglamistir. “Kapali Madde Dongiisii ve Atik Yonetim Eylem Plan1” adi altinda kapali
dongii ekonomi ve atik yonetim politikalar1 diizenlenmistir. Japonya’da ise, bu
uygulamalar “Geri Doniisiim Temelli Toplum igin Temel Diizenlemeler” adi altinda

yuritilmiistir (Su, Heshmati, Geng, & Yu, 2013).

Su anda dongiisel ekonomi uygulamalari arasinda temel olarak gosterilen, eko-
endiistriyel parklarin 6rnekleri 6nceye dayanmaktadir. Endiistriyel simbiyoz kavrami ile
¢ogu zaman ayni anlamda kullanilan eko-endiistriyel aglar ya da parklarin ilk 6rnegi
Danimarka’da goriilmiistiir. Sirketlerin kendi aralarinda yaptiklar1 anlagsmaya dayali
olarak ilerleyen ve herhangi bir hiikiimet destegi olmayan bu sistem kendi i¢inde isleyen
bir yapi niteligindedir (Jacobsen, 2006). Danimarka’da ilk olarak goriilen ve kendi i¢inde
isleyen bu sistemin Ornekleri daha sonrasinda Italya, Amerika, Isvec, Ingiltere,
Tayland’da da gortlmistir (Winans, Kendall, & Deng, 2017). Bu uygulamalar, ¢evresel
niteliklerine ek olarak, firmalarin ekonomik kalkinmalarina da destek veren uygulamalar

olarak ortaya konmustur.

Ancak, dongiisel ekonomi uygulamalarinin bugiinkii karsiliginda bir devlet destegi ve

politikasinin olmasi, merkezi bir sistemden yonetiliyor olmasi olduk¢a Onemlidir.
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Donglisel ekonomi uygulamalarini insa ettigi eko-endiistriyel parklar vasitasiyla
kanunlarda yaptigt  degisikliklerden, finans alanindaki yeniliklere, vergi
diizenlemelerinden, teknolojiye, kalite ve yonetim standartlarinin revizyonundan
istatistiksel sistemler ve degerlendirme indekslerindeki giincellemeye kadar hayata
gecirerek genis ¢apli uygulayan devlet Cin olmustur (Wu, Shi, Xia, & Zhu, 2014). 2003
yilinda Temiz Uretim Yasast ile ¢evresel politikalar uygulamaya baslayan Cin’de, 2009
yilinda Dongiisel Ekonomiyi Tesvik Yasasi yiiriirliige girmistir. Bu yasa ile dongiisel
ekonomi, ulusal ekonomik ve toplumsal kalkinma stratejisi olarak belirlenmistir.
Azaltma, yeniden kullanim ve geri doniisiimii temel prensipler olarak belirleyerek
kurumsal diizenlemeler yapilmistir (Fan & Fang, 2020). Bu yasay1 takiben, geri doniisim
ve yenilenebilir enerji kaynaklarina ve belediye atiklarina yonelik yasalarla birlikte
cevresel vergiler yiiriirlige konmustur. Bunun yani sira, uygulamalar ile ilgili bilimsel
aragtirmalar1 ve teknolojik yenilikleri destekleyici programlar agiklanmistir. Sistematik
olarak 1linci ve 12inci 5 yillik planlarin Cin’de uygulamaya konmasiyla dongiisel

ekonomi konusunda oldukga basar1 elde edilmistir.

2014 yilinda ise, Avrupa Parlamentosunda dongiisel ekonomi giindeme alinarak Avrupa
Komisyonu tarafindan ilk dongiisel ekonomi paketi “Donglisel Ekonomiye Dogru:
Avrupa i¢in Sifir Atik Programi” adi altinda agiklanmigtir (EU, 2014). Geri doniisiim,
hammaddenin deger kaybini 6nleme, istihdam alani yaratma, ekonomik kalkinmaya katki
saglama, sifir atik dogrultusunda ilerleyerek sera gazi emisyonunu ve iliretimin ¢evresel
etkilerini azaltmaya vurgu yapilmustir. 2015 yilinda Avrupa Komisyonu, Dongiisel
Ekonomi i¢in AB Eylem Planini yaymlamistir. 2015°te yayinlanan eylem planimnda,
dongiisel ekonominin, Avrupa Birligi’ni kaynak kitligina ve piyasa degisimlerine karsi
koruyarak yeni is firsatlari ile daha verimli iiretim ve tiikketim yollar1 yaratarak AB’yi daha
rekabetci hale getirecegi belirtilmektedir. Ekonomik faydanin yami sira, iklim,
biyogesitlilik, hava ve toprak acisindan da geri doniisii olmayan zararlarin 6nlenmesine
yardimci olacagr belirtilmektedir. Bu amagla, Avrupa Birligi ilk eylem planiyla eko
tasarim, atik horizonu kapsaminda arastirma projeleri, plastik ve gida atiklari, kritik
hammaddeler, endiistriyel atiklar, tiiketim ve kamu satin alimlarina yonelik olarak uzun

vadeli planlar1 icermektedir (European Commission, 2015). 2020 yilinda ise Avrupa
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Komisyonu tarafindan giincellenmis hali “Yeni Dongiisel Ekonomi Eylem Plan1” olarak
yaymlanmistir. Uriin dayanikliligi, yeniden kullanilabilirliginin arttirilmasi, tehlikeli
kimyasallarin azaltilmasi, geri doniistiiriilmiis malzeme oraninin arttirilmasi, karbon ve
cevresel ayak izinin azaltilmasi, {reticilerin iriiniin kullanim Omrii  boyunca
performansina iligkin sorumlulugu iistlenmesi, fark: siirdiirtilebilirlik performanslarina
yonelik triinlerin ddiillendirilmesi yeni eylem planinda 6ne ¢ikan maddeler arasindadir
(Misir & Arikan, 2022). Konu iizerinde yetkin uluslararasi kuruluslar tarafindan da
degerlendirilen Avrupa Birligi’'nin DE’ye yonelik agiklanan eylem planlar
dogrultusunda dongiisel ekonomiye gegisle, yeni materyallerin tiiketiminin 15 yil
icerisinde %32 oraninda; 2050 itibariyle ise yaridan fazla oranda azaltilabilecegini

ongormektedirler (Sapmaz Veral, 2019).

AB’nin dongiisel ekonomi bakis acisina sahip bir diger projesi ise, Avrupa Yesil
Mutabakati’dir (AYM). AYM, Avrupa’nin yeni eylem plani olup sera gazi emisyonlari
ve kaynak kullaniminin minimuma indirilmesini ve ekonomik biiylimenin g¢evreden
bagimsiz hale getirilmesini amaglamaktadir. Avrupa Yesil Mutabakati, Avrupa ile ticari
iligkiye sahip her {iilke i¢in baglayici nitelik tasidigindan AB ile Glimriik Birligi
Anlagmasi kapsaminda olan Tiirkiye i¢in de baglayicidir. AYM nin dongiisel ekonomi

bakis acisinin Tiirkiye’ye etkileri izleyen alt boliimde detayli olarak degerlendirilmistir.

1.2.3. Tiirkiye’de Dongiisel Ekonomi Uygulamalari

Dongiisel ekonomi, kavram olarak Tiirkiye’de son birka¢ senedir giindemde olsa da
dongiisel ekonomi bakis agis1 ve buna yonelik uygulamalar konusunda Tiirkiye oldukca
yol katetmistir. DE’nin prensipleri ve amaglar1 géz 6niine alindiginda, dogal kaynaklarin
azaltilmasi, atik yonetimi, {iriin Omriiniin uzatilmasi, tiriinlerin yeniden kazanimi ya da
geri doniisiim konularinda yillardir ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu noktada, dongiisel
ekonomiye gecisi destekleyen politikalarin yapist iilke kosullarina ve iilkenin ticari
iligkilerine gore sekillenecek nitelikte olsa da, dongiisel ekonomi uygulamalarini hayata
gecirmis llkelerin deneyimlerinden faydalanmak, dongiisel ekonomiyi Sadece

sirdiiriilebilirlik raporlarinda yer alan bir kavram olmaktan ¢ikartip, dongiisel
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ekonominin bir ekonomik model olarak hayata gegirilmesinde 6nem tasimaktadir (Veral,
2021).

Ozuyar, Tiirkiye’deki DE uygulamalar1 {izerine yaptif1 calismasinda Tiirkiye’deki
organize sanayi bolgeleri, serbest bolgeler, teknoparklar ve belirli bir alanda kiimelenmis
bolgeleri, endiistriyel simbiyoza oOrnek olarak gostermektedir. Bu yapida olugmus
bolgeler, ekonomik avantajlarinin yani sira, sehirlesme, kaynak kontrolii, atik kontrolii
gibi alanlarda da yonetimi ve denetlemeyi kolaylastirarak dongiisel ekonomi agisindan

ekonomik, toplumsal ve ¢evresel kazanglariyla énemli araglardir (Ozuyar, 2021).

Tiirkiye’de dongilisel ekonomi konusunda ilk olarak bakilmasi gereken yer Cevre
Kanunu’dur. Cevre kanununda amag, biitlin canlilarin ortak varligi olan ¢evrenin,
stirdiiriilebilir ¢evre ve siirdiiriilebilir kalkinma ilkeleri dogrultusunda korunmasini
saglamaktir (Cevre Kanunu, 1983). Cevre kanunu, bu alandaki gelismeler ile Avrupa
Birligi’ne aday siirecimizle de baglantili olarak giincellenmekte ve yeni hedefler
belirlenmektedir. Bunun yani sira, ulusal diizeyde hazirlanan kalkinma planlar1 da
dongiisel ekonomi politikalarinda yol gosterici ve hedef belirleyici nitelige sahiptirler.
Tiirkiye’nin en son yaymlanan 2019-2023 yillarim kapsayan 11. Kalkinma Planinda
dongiisel ekonomi kavram olarak yer alip ulusal bir politika niteligi kazanmamis olsa dahi
11. Kalkinma Planinda dongiisel ekonomiye gecise yonelik bir¢ok hedef ortaya
konmustur. Su aritma tesislerinin yayginlastirilmasi ve aritilmig atik suyun kullaniminin
cogaltilmasi, kat1 atik yonetim sisteminin gelistirilerek atigin azaltilmasi, atigin kaynakta
ayrilmasi, ayri toplanmasi, geri kazanilmasi veya doniistiiriilmesi yontemlerinin mali ve
teknik olarak desteklenmesi, hava kalitesini arttirma amaciyla toplu tasimaya
yonlendirme, yesil alanlarinin ¢ogaltilmasi ve sifir atik politikasinin yayginlastiriimasi
gibi hedefler kentsel altyap1 hedefleri i¢cine dahil edilmistir. Ayrica, yayinlanan kalkinma
planinda ¢evresel hedefler dahilinde de sera gazi emisyonlari, ¢evre kirliligi, giiriiltii
kirliligi, iklim degisikligi gibi ana hedeflere yer verilmistir (On Birinci Kalkinma Plani,

2019).
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Cevre kanunu ve kalkinma plani diginda da, dongiisel ekonomi prensiplerini hayata
gecirmeye yonelik politikalar uygulanmaktadir. Atik Yonetimi Yonetmeligi ile firmalarin
kendi tliretim sahalar1 i¢erisinde geri doniistim/kazanim yapilmasi, tiretim ¢iktisinin atik
olmaktan ¢ikarilarak, yeni bir iiretim siirecine dahil edilmesi ve alternatif hammadde
uygulamalar1 bu yonetmelikte diizenlenerek firmalara lisans verilmesi saglanmis ve
endiistriyel simbiyoza tesvik edilmistir. Atik yonetmeliginin bir diger vurgulanmasi
gereken noktasi ise, genisletilmis iiretici sorumlulugu (GUS) projesidir. Yonetmelikte,
GUS, iiriinlerin rekabetci ozelligi gozetilerek DE prensipleri gergevesinde iiriinlerin
yasam slireleri boyunca verimli kullanimini tasariminda, {iretim siirecinde ve satiginda
destekleyecek bir sorumluluk projesi olarak yer almaktadir. GUS kapsamindaki {iriin
gruplan elektrikli ve elektronik esya, ambalaj, ara¢ (otomotiv), pil ve akiimiilator olarak
belirlenmistir ve bu iriin gruplar i¢in {retici sorumluluklar1 iiretim ve hammadde
temininde alacaklar1 dnlemlerden tamir ve geri doniisiime kadar genisletilmistir (Atik

Yonetimi Yonetmeligi, 2019).

Tiirkiye’nin dongilisel ekonomiye yonelik uygulamalar1 arasinda en genis c¢apta
olanlardan bir tanesi de Sifir Atik Yaklasimidir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan
gelistirilen proje hammadde ve dogal kaynaklarin etkin yonetimi ile siirdiiriilebilir
kalkinma ilkeleri dogrultusunda atik yonetimi siireglerinde ¢evre ve insan sagliginin ve
tiim kaynaklarin korunmasini hedeflemektedir (Sifir Atik Yonetmeligi, 2019). Sifir atik
yaklagimi, atigin da bir kaynak olarak goriilmesi agisinda dongiisel ekonomi i¢in 6nemli
bir adimdir. Proje kapsaminda, Tiirkiye’deki biitiin kamu kuruluslari, belediyeler,
hastaneler, organize sanayi bolgeleri, okullar, belirli AVM’ler vb. sifir atik planlarim
olusturmakla ve uygulamakla yiikiimlii tutulmuslardir. Sifir atik projesi kapsaminda
basvuran ve zorunlu tutulan kurumlar icin c¢esitli seviyelerde belgelendirme yapilmasi
saglanmaktadir. Bu tutum aslinda tiiketicilerin bilinclenmesi ve dongiisel tiiketim

kapsaminda hareket etmeleri agisindan da destekleyici bir nitelik tagimaktadir.

Dongiisel ekonomi uygulamalarina yonelik olarak Tiirkiye’de hayata gegirilen bu

projelerin yani sira, heniiz kendi adiyla yaymlamis bir mevzuat olmasa dahi Cevre ve
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Sehircilik Bakanligi’nin sitesinde Dongilisel Ekonomi ve Atik Yonetimi Dairesi
Bagkanlig1 adi altinda yayinlanan bilgilendirme kilavuzlar1 mevcuttur. Sektorel bazda
yayinlanan bu kilavuzlarda, iiretim esnasinda ve sonrasinda atik yonetimine yonelik

yonlendirmeler mevcuttur.

Uluslararasi agisindan ise, Tirkiye’nin Avrupa Birligi aday iilke statiisii tasimasi ve
Gumriik Birligine {iye olmasi1 nedeniyle Avrupa Birligi’nin dongiisel ekonomiye gegiste
attig1 adimlar1 ve hedefleri baglayici kilmaktadir. Bu dogrultudaki en 6nemli projelerden
birisi de, Avrupa Yesil Mutabakatidir. Avrupa Yesil Mutabakat1 2019 yilinda Avrupa
Komisyonu tarafindan nihai iklim eylem plani olup Birligin iklim ve ¢evreye karsi olan
tutumunu ortaya koymaktadir. AYM, 2050 yilina kadar AB’yi sera gazi emisyonlarinin
ortadan kalktig1 ve kaynak tiiketimi ile ekonomik biliylimenin ayristirildig: rekabet¢i ve
miinferit bir topluma doniistiirmeyi amacglayan bir biiyiime stratejisi olarak
tanimlanmistir. Iklim hedeflerini arttirmak, temiz enerji saglamak, dongiisel ekonomiye
gecis, insaat ve yenilenebilir enerji ve kaynak verimli bir yol saglamak, sifir kirlilik,
ekosistemleri ve biyogesitliligi korumak, cevre dostu bir gida sistemi tasarlamak,
stirdiiriilebilir hareketlilige gecisin hizlanmasini hedefler olarak belirlenmis ve tiim bu
faaliyetlerin en uygun sekilde finanse edilmesine iliskin bir yol haritas1 belirlemistir (EU,
2019). Dongiisel ekonomi bakis acisindan degerlendirildiginde dongiisel ekonomi,
Avrupa Yesil Mutabakatinin ekonomik kalkinma ayagi olarak goriilmektedir. Bu
nedenle, Avrupa ile ticaret iliskisi olan her iilke i¢cin AYM, bir rehber niteligi
tasimaktadir. Tiirkiye’nin de Avrupa ile ticaret hacmi diisiiniildiigiinde mutabakat

dogrultusunda mevzuat diizenlemeleri yaparak uygulamaya gecilmesi gerekmektedir.

Dongiisel ekonomiyi destekleyecek ve gecisini hizlandiracak olan AYM igin Tiirkiye’de
de bir eylem plani hazirlanarak bu dogrultuda ¢alismalara baglanmistir. Tiirkiye’nin
AYM Eylem Plani ile amagladigi, ihracat odakli biiyiime kapsamindaki ekonomik
modelin yesil doniisiimii ile siirdiiriilebilir bir biiylime saglamak ve AB basta olmak
tizere, AB digindaki ticaret partneri olarak {igiincii iilkelerle ihracatta rekabet¢i bir yere

sahip olabilmektir. Tiirkiye’nin bu amagla hazirlamis oldugu eylem plani, 9 ana basliktan
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olugsmaktadir. Bunlar, sinirda karbon diizenlemeleri, yesil ve dongiisel bir ekonomi, yesil
finansman, temiz, ekonomik ve giivenli enerji arzi, siirdiiriilebilir tarim, siirdiiriilebilir
akilli ulasim, iklim degisikligi ile miicadele, diplomasi ve Avrupa Yesil Mutabakati
bilgilendirme ve bilinglendirme faaliyetleri olarak belirlenmistir (T.C Ticaret Bakanligi,
2021). Sinirda karbon diizenlemelerinin kapsami enerji yogun sektorlerde yapilacak
diizenlemeler, sera gazi emisyonlarini azaltmaya yonelik calismalar ve karbon
fiyatlandirma ¢alismalar1 olarak belirlenmistir. Bu diizenlemenin amaci, AB’nin
tirtinlerin ekonomik degerlerini, iiriinlerin karbon icerigini degerlendirmeye alarak
belirleyecegine yonelik politikasina karst Tiirkiye’nin pazarda rekabetci kalabilmesini
saglamaktir. Yesil doniisimii finanse etmek amaciyla yapilacak caligmalar AB
mevzuatina uygun olarak kredi projelerini ve firmalar1 yesil tiretime yonlendirici ¢esitli
mali tesvikleri kapsamaktadir. Temiz, ekonomik ve giivenlik enerji arzi konusunda
yapilacak calismalar, yenilenebilir enerji kaynaklar1 odakli olarak yapilacak olan organize
sanayi bolgelerinde bilinglendirme, sertifikalandirma ve giines enerji santrallerini

arttirmaya yonelik ¢alismalar olarak belirlenmistir.

Bir diger ana baslik olan siirdiiriilebilir tarim i¢in AB mevzuatina uygun olacak sekilde
organik tarim ve tarimsal atiklarin yeniden degerlendirilmesine yonelik ¢alismalar basrol
oynayacaktir. Bunun yani sira, AB’nin ‘Tarladan Sofraya ve Biyogesitlilik Stratejileri’
konusunda bilgilendirme ¢aligmalar yiirtitiilebilecegi belirlenmistir. Siirdiirtilebilir akilli
ulasim i¢in hedefler ise, AB ile Tiirkiye arasindaki demiryolunu gelistirmeye yonelik
caligmalar, Yesil Liman Sertifikasyon calismasi, elektrikli ara¢ altyapilarinin
giiclendirilmesi ve €gzoz emisyonunun azaltilmasma yonelik calismalardir. Iklim
degisikligi konusunda halihazirda imzalanmis olan Paris Anlagmasi c¢ercevesinde
Tiirkiye’nin pozisyonu belirlenerek iklim degisikligi stratejisi ve hedefleri belirlenecektir.
Son olarak, AB mevzuatina uygun olarak mevzuatla ilgili giincellemeler yapilarak AB ve
AB tiye iilkeleriyle olan ticari iligkilerin korunmasi ve gelistirilmesi Yesil Mutabakat
Eylem Plan1 kapsamindadir. Buna yonelik olarak da devlet kurumlarindan, STK lara,
organize sanayi bolgelerinden tiiketiciye kadar bilinglendirmeye yonelik egitimler

diizenlenmesi amaglamaktadir (T.C Ticaret Bakanligi, 2021).
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Buraya kadar belirtilen faaliyetlerin hepsi dongiisel ekonomiyle direkt olarak baglantili
calismalardir. Avrupa Dongiisel Ekonomi Eylem Plani’nda belirtildigi, DE atik
miktarinin minimum seviyede tutularak ve hammadde ve kullanilan enerjinin iirlin
dongiisiine yeniden dahil edilmesi ile iiriiniin piyasa degerinin korundugu bir ekonomik
anlayis benimsenmesini gerektirmektedir. Avrupa Yesil Mutabakati da, dongiisel
ekonomi g¢ergevesiyle cizilmistir. Bu baglamda, Tiirkiye’nin Eylem Plani’nda tiim
maddeleri bu dongiisel ekonomi bakis agisinda ve bu ekonomik yaklagima gecise hizmet
etmektedir. Tablo 3’te, Yesil Mutabakat Eylem Plani’nda belirlenen yesil ve dongiisel bir
ekonomiye gegis icin belirlenen hedefler ve eylemler gosterilmistir. S6z konusu bu tablo,
ana hedefler olarak belirtilen 8 maddenin kisa agiklamalarini igermekte olup, dongiisel

ekonomiye geciste bir yol haritasi ¢izmesi amaciyla belirtilmistir.
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HEDEFLER

EYLEMLER

Tiirkiye’de sanayinin yesil doniisiimiiniin ve

dongiisel ekonominin gelistirilmesi hedefi

Dongiisel ekonomi ¢ercevesinde, dncelikli sektorlerin belirlenerek sektorlere yonelik detayli etki ve

ihtiya¢ analizi caligmalar1 yapilmasi.

Ulusal Dongiisel Ekonomi Eylem Plani hazirlanmasi,

Yesil OSB ve Yesil Endiistri Bolgesi Sertifikasyon sisteminin uygulamaya alinmasina yonelik

olarak teknik ve idari ¢aligmalarin tamamlanmasi,

Tiirkiye Cevre Etiketi Sisteminin yayginlastirarak, AB Dongiisel Ekonomi Eylem Planm1 kapsaminda

uyum ¢aligmalarinin yiiriitiilmesi, AB ile igbirligi olanaklarinin arastirilmasi.

Su tiiketiminin fazla oldugu tekstil sektoriinde temiz iiretim mevzuati giincellenmesi.

Su tiikketiminin fazla oldugu deri sektorii i¢in temiz {iretim mevzuatinin olusturulmasi.

Tekstil ve deri sektoriinde temiz iiretim uygulamalarina iliskin egitim programlar diizenlenmesi.

Cevre etiketi ve atik yonetimi konularinda basta KOBI’ler olmak iizere firmalarin bilgilendirilmesi.

Sanayinin yesil ve dongiisel ekonomiye gecisine ve emisyon azaltimina katkida bulunacak

faaliyetlerde ve projelerde miimkiin oldugunca uluslararasi finansman kaynaklarinin kullanima.

Ulusal Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (YDD) Veri Tabaninin gelistirilmesi.
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HEDEFLER

EYLEMLER

Yesil doniisiim icin teknolojik altyapinin

giiclendirilmesi hedefi

AYM’ye uyum ve yesil liretimi destekleyecek 6n plana ¢ikan teknolojilerin teknoloji ihtiyag analizi
ile belirlenmesi ve tespit edilen teknolojilerin gelistirilmesi/ yayginlastirilmasi/ transferine yonelik

caligmalarm yapilmasi.

Siirdiiriilebilir tiikketim ve iiretim
kapsaminda entegre Kirlilik 6nleme ve

kontrol ¢calismalari hedefi

AB Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol (EKOK) mevzuatinin uygulanmasina yénelik ulusal eylem

planinin ve uygulama takviminin hazirlanmasi.

AB’nin Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol (EKOK) mevzuati ile Mevcut En Iyi Teknikler Sonug

Dokiimanlarii da igeren genel ve sektorel ulusal mevzuatin hazirlanmasi.

Ulusal Siirdiiriilebilir Tiiketim ve Uretim Eylem Planinin Hazirlanmast.

Uretimde ve tiiketimde sularin
siirdiiriilebilir kullanimai ile atik sularm

yeniden kullaniminin gelistirilmesi hedefi

Arntilmig atik sularin kullaniminin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi.

Tiirkiye’nin “Su Ayak Izi” degerlendirmesine yonelik calismalar yiiriitiilmesi baglaminda havza

Ozelinde sektorel olarak su ayak izi hesaplanmasi.

Sektorel Su Tahsis Planlar1 1s181nda su kullanimlarina yonelik sektorel su ayak izinin hesaplanmasi.

Su kaynaklarmin ydnetiminde uzaktan algilama, sensorler ve bilisim uygulamalarmin kullanimi,

faydalari, gelismeye acik yonleri {izerinde arastirmalar yapilmasi.
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HEDEFLER

EYLEMLER

Siirdiiriilebilir Uriin inisiyatifine uyum

calismalari hedefi

AB Siirdiiriilebilir Uriin Inisiyatifi kapsaminda olusturulacak yeni yasal ¢ergevenin uyumunun

saglanmasi,

Siirdiiriilebilir Uriin Insiyatifi, AB yasal cercevesi ve bu kapsamda sektorel stratejilerin

aciklanmasinin akabinde sektorel bazda bilgilendirme faaliyetleri ger¢eklestirilmesi.

AB’nin Kimyasallar Mevzuatina uyum

hedefine yonelik olarak

AB kimyasallar mevzuatindaki degisikliklerin takibi ve AB mevzuatina uyum calismalarinin

tamamlanmasi.

Endokrin Bozucu Kimyasallarin azaltilmasi

hedefine yonelik olarak

Igme suyu kaynaklarinda endokrin bozucu kimyasallarm izlenmesi.

Bolgesel diizeyde kaynak verimliligi

calismalar: hedefine yonelik olarak

26 Diizey 2 Bolgesinde kurulu Kalkinma Ajanslari tarafindan bolgelerde yesil ve dongiisel

ekonomiye gecisi saglamak amaciyla kaynak verimliligi ¢alismalar1 yiiriitiilmesi.

Tablo 1 Yesil Mutabakat Eylem Plani (T.C Ticaret Bakanhg, 2021)



35

Yesil Mutabakat Eylem Plani’nda belirlenen eylemler kapsaminda Dongiisel Ekonomi
Eylem Plani (DEEP) olusturulmasina yonelik olarak, DEEP projesi 07 Subat 2022
tarihinde baslatilmistir. Avrupa Birligi ve Tiirkiye Cumhuriyeti tarafindan finanse edilen
projede amag, dongiisel ekonomiye gegisin tesvik edilmesi, kurumsal ve teknik
kapasitenin giiclendirilmesi ve Dongiisel Ekonomi Eylem Planinin hazirlanmasidir. Proje
kapsaminda g¢alismalar yiiritilirken, Ekim ay1 iginde kamu ve 6zel sektore yonelik
calistaylar dilizenlenerek alaninda uzman kisilerle diinyadan o6rnekler, Tiirkiye’de
bolgesel potansiyeller, Yesil Mutabakat, kamu politikalar1 ve finansmana yonelik konular

ele alinmustir (T.C Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig1, 2022).

Yesil ve Dongiisel Bir Ekonomi ana baglig1 altinda belirlenen hedefler ve bunlara yonelik
olarak gerceklestirilecek olan eylemler incelendiginde, Avrupa Yesil Mutabakati
Tiirkiye’de dongiisel ekonomiye gegis icin tetikleyici oldugu goriilmektedir. Dongiisel
ekonominin mikro, mezo ve makro asamalarinin hepsi i¢in gerek organize sanayi
bolgelerine yonelik olarak, gerek sektdr temelli, gerekse mevzuat diizeyinde bir ¢ok
diizenleme Ongoriilmiistiir. Donglisel ekonominin ana prensiplerini benimseyen Yesil
Mutabakat Eylem Planinda, yasam dongiisii, kaynak verimliligi, atik yonetimi, teknoloji
ve Ar-Ge c¢alismalari gibi dongiisel ekonomi i¢in anahtar kelime olma niteligi tasiyan
kavramlara yer verilmistir. Son olarak, Tablo 3’iin son maddesinde belirtilen bolgelere ve
amaca yonelik olarak yapilan bu ¢alismanin da, ilgili hedefler kapsaminda yol gdsterici

olacagina inanilmaktadir.

Tiirkiye’de dongiisel ekonomiye gegiste, devlet tarafindan yiiriitiilen ulusal mevzuat ve
uluslararas1 anlagmalar haricinde, sivil toplum kuruluslar1 da etkin rol oynamaktadir.
Bunlarin baginda Siirdiiriilebilir Kalkinma Dernegi kapsaminda yer alan Tiirkiye
Dongiisel Ekonomi Platformu gelmektedir. STK, dongiisel ekonomiye yonelik olarak
firmalarin bir arayiizii konumunda yer almaktadir. DE’ye yonelik kiitiiphane niteligi
tastyan platformda konuya yonelik calistaylar, destek programlari, arastirma raporlari yer
almaktadir. Dongiisel Ekonomi Platformu’nun atiklarin bagka bir iiretim hattinda yeniden

kullanilmast ve yasam donglisliniin uzatilmasi amaciyla olusturdugu bulut tabanli bir
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programla da destek vermektedir. Bunun yami sira, firmalarin dongiisel ekonomiye
gegislerini desteklemek amaciyla olusturdugu destek programlart hem mali agidan, hem
de teknolojik destek agisindan katki saglamaktadir. DE’ye ge¢is politikalarinin
belirlenmesi ve firmalarin gegis siireclerinin yonetilmesinin yani sira, dongiisel ekonomi
etkinliginin degerlendirilmesine yonelik raporlar da yayinlanmaktadir. 2022 yilinda
KPMG isimli sirket ile sektor temelinde hazirlanan rapora gore, plastik ambalaj, tekstil,
beyaz esya, otomotiv ve insaat sektorlerinin  dongiisellik  potansiyelleri
degerlendirilmistir. Yapilan arastirmada, yenilemeyen kaynak kullanim, yenilenebilir
kaynak kullanim, ikincil malzeme kullanim oranlar1 dongiisellik girdileri olarak; {iriin,
atik, kurtarma potansiyeli ve kurtarma oram1 dongiisellik c¢iktilar1 olarak
degerlendirilmistir (Tiirkiye Dongiisel Ekonomi Platformu, 2022). Mezo seviyede sektor
temelli yapilan bu calismada iiye firmalarin bir 6n degerlendirmesi niteliginde olup

dongiisellik 6l¢me ve degerlendirme galigsmalarina genis gapli bir 6rnek teskil etmektedir.

Sektor temelli, firmalarin goniillii katilimlart ile gerceklestirilen dongiisel ekonomi
performansinin dlglilmesine yonelik ¢alismalar, literatiirde de mevcut olmakla beraber
Tirkiye’de dongiisel ekonomi etkinliginin makro diizeyde 6l¢iilmesine iliskin bir calisma
bulunmamaktadir. Yapilan ¢alismalar ¢evresel etkinlik 6l¢iimiine yonelik ¢alismalardir.
Bu caligmalarin sonuglarina bakildiginda, Tunca’nin il bazinda yaptig1 ¢aligmaya gore
illerin gelismislik diizeyleri ile g¢evresel etkinlikleri arasinda ters orantili bir iliski
bulunmustur ve en yliksek etkinlige sahip iller Erzurum, Cankiri, Agr1, Sanliurfa ve Mus
olarak belirlenmistir (Tunca, 2021). Ustiin ise, Tiirkiye’deki illerin gevresel etkinlik
degerlerini veri zarflama analizi kullanarak hesaplamustir. Ustiin’{in 81 il igin 2010 yil1
verileri ile yaptig1 ¢alismada [stanbul, Konya, Balikesir, Kirikkale, Manisa, Ardahan,
Bing6l, Nigde, Sinop, Tokat, Trabzon, Tunceli ve Yalova etkin sehirler olarak
bulunmustur (Ustiin, 2015). Literatiirdeki bir baska calisma ise, 2011 yilinda Simsek’e
aittir. Tiirkiye nin gevresel enerji etkinliginin Veri Zarflama Analizi ile degerlendirildigi
calismada, OECD iilkeleriyle karsilastirma yapilmistir. Calismanin sonucunda, OECD
iilkeleri arasinda Tiirkiye’nin en etkin olmayan iilkeler arasinda oldugu sonucuna
vartlmustir (Simsek, 2011). Bu ¢alisma, yenilenebilir enerji kaynaklarina yaptigi vurgu

sebebiyle onemlidir. Tiirkiye her tiir yenilenebilir enerji kaynagi acisindan oldukga
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avantajli bir iilkedir. Hem uzun vadede enerji maliyetlerini disiirmek, hem de
karbondioksit salinimini azaltarak ¢evresel fayda saglamaya yonelik ¢alismalar dongiisel
ekonomi agisindan da oldukga kritiktir. Yukaridaki c¢evresel etkinlik 6lgmeye yonelik
caligmalar diginda, belirli organize sanayi bolgeleri ya da belirli sektorler i¢in yapilan
mikro ve mezo diizeyde calismalar mevcuttur. Ancak, bu calisma dongiisel ekonomi
etkinligine yonelik olarak Tirkiye nin bolgesel ya da kentsel etkinligini veri zarflama

analizi ile degerlendiren, bilinebildigi kadariyla, ilk ¢alisma olacaktir.



38

2. BOLUM

DONGUSEL EKONOMIi ACISINDAN ETKINLIK
DEGERLENDIRMESIi: TURKIYE UYGULAMASI

Dongiisel ekonomi kavrami, gevresel ve sosyal kazanclari ile ekonomik bir kalkinma
stratejisi olarak hayatlarimiza girmistir. Ozellikle Cin’de pilot uygulamalar, endiistriyel
parklar ve son olarak pilot eko-sehirlerde dongiisel ekonomi uygulamalari baglamis ve bu
stratejinin  etkinligini O6lgme geregi dogmustur. Bu bolimde, ilk once dongiisel
ekonominin Slgiilmesinde ¢ok sik kullanilan yontemlere deginilecektir. Akabinde, bu
calismanin metodu olarak kullanilan Veri Zarflama Analizine anlatilacaktir. Literatiirdeki
Veri Zarflama Analizi ile dongiisel ekonomi etkinligini 6l¢en ¢alisma 6rneklerini igeren
bir ¢alisma ile Tiirkiye’de gergeklestirilen bu ¢alismanin temelleri olusturulacaktir. Son
olarak, Veri Zarflama Analizi ile Tiirkiye’nin 26 istatistiki bolgesinde etkinlik ¢alismasi

ve sonuglar yer alacaktir.

2.1. DONGUSEL EKONOMI ETKINLiGININ OLCULMESI

Etkinlik degerlendirmesi igin gostergelerin dogru bir sekilde belirlenmesi, gelecege
yonelik uygulamalar ve politikalar i¢in olduk¢a Onem arz etmektedir. Dongilisel
ekonominin ne oldugu, nasil oOlgiilebilecegi, kamunun farkindaligi, geg¢is donemi
politikalarinin nasil yer bulacagi ile ilgili sorular hakkinda; Avrupa Cevre Ajansi, Avrupa
Birligi tarafindan belirlenen dongiisel ekonominin dort prensibine dair mevcut bilgilerin
derlenip yorumlanmasi gerektigine deginmektedir. Kavram ve faydalar; ana faktorler,
gecis zorluklar; ilerlemeyi 6l¢gmek icin gostergelerin ele alinmasi ve degerlendirilmesi
ile dongiisel ekonominin ve uygulamalarinin daha iyi anlagilabilecegini belirtilmektedir
(EEA, 2016). Bu anlayis ile olusturulan gostergeler, nicel ve nitel hedefleri belirlemede,
pilot faaliyetlerin raporlanmasinda, gelisimin takibinde, yatirim segimlerinde, egitim ve
rehberligin igeriginin belirlenmesinde olduk¢a 6nem arz etmektedir (Saidani, Yannou,
Leroy, Cluzel, & Kendall, 2019). Bu baglamda, dongiisel ekonominin amaglarina ve
prensiplerine uygun gostergeler i¢in ¢aligmalar yiiriitiilmiistiir. Dongiisel ekonominin,

daha onceki gevresel yaklagimlardan farkinin ekonomik katma degere 6ncelik vermesi
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oldugu disiiniildiigiinde, degerlendirme gostergeleri de bu yapiya uygun olarak
literatlirde yer bulmustur. Dongilisel ekonomi bakis agisiyla yapilan ¢evresel
degerlendirmeler, siirdiiriilebilir kalkinma tizerindeki negatif etkilerin belirlenebilmesi

i¢in verimsiz iiretim siirecini de agiga ¢ikartici nitelikte olmalidir (Mavi & Mavi, 2019).

Literatiirde dongiiselligin Olgiilmesinde kullanilan indekslere dair bircok c¢alisma
mevcuttur. Bu ¢aligmalarin bir derlemesini yapan Saidani, 55 indeksi, 10 kategori olmak
tizere dongiisel ekonomi paradigmalarina, uygulama alanlarina, verinin nicel veya nitel
olusuna, dongiinlin hangi yontemle saglandigina ve verinin hangi platformda islendigine
gore gruplandirmis ve detaylanmigtir (Saidani, Yannou, Leroy, Cluzel, & Kendall, 2019).
Dongilisel ekonomi gdstergelerinin degerlendirildigi bir diger caligmada ise, yazar
kullanilan verilerin odak noktasinin daha ¢ok atik yonetimi, kaynaklarin birincil ve ikincil
kullanimi, geri doniisiim etkinligi ve kaynak etkinligi oldugunu, buna karsin yasam
dongiisii ve katma degerli iiriin gibi unsurlarin nadiren kullanildigini ortaya koymustur
(Parchomenko, Nelen, Gillabel, & Rechberger, 2019). Ilgili calismada belirlenen
gostergeler arasinda belediye atik miktarlari, geri doniisiimii ya da kazanimi yapilan
kaynaklar, tiretim degerleri yer almaktadir. Elia ise, Avrupa Cevre Ajansi’nin Dongiisel
Ekonominin temel 6zellikleri olarak belirledigi; girdilerin ve dogal kaynak kullaniminin
azalmasi, emisyon seviyelerinin azalmasi, malzemelerin deger kaybinin geri doniistim,
ve kurtarma gibi yontemlerle azaltilmasi, yenilenebilir ve geri doniistiiriilebilir kaynak ve
materyal kullanimimin arttirilmasi, {iriin yasam dongiisiiniin uzatilmas: (EEA, 2016)
degerleri lizerinden yola ¢ikarak dongiiselligin 6l¢iilmesine dair yaptigi ¢alismada bu bes
ozelligi kapsayici nitelikte ve dongiisel ekonominin her agamasi ig¢in uygulanabilir tek bir

metot olmadigini ortaya koymustur (Elia, Gnoni, & Tornese, 2017).

Dongilisel ekonomi uygulamalarinin mikro, mezo ve makro seviyede farkli nitelik
gosterdigi  diisliniildiigiinde, her bir seviye i¢in de degerlendirme gostergeleri ve

metotlarinin uygulanabilirlik seviyeleri farklidir.
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Mikro seviye i¢in, firmalarin kendi i¢lerindeki malzeme dongiisii analizini yapmalari ve
tirettikleri ¢iktiya ve atik miktarina gore gostergelerini dogru bir sekilde belirlemeleri
gerekmektedir. Mikro seviye DE etkinlik degerlendirmelerinde 6nemli olan, sirketin
ozelliklerini, sartlarini, mevcut problemlerini g6z Oniine alinarak gostergeleri
belirlemektir. Kristensen ve Mosgaard yaptiklari ¢alismada dongiisel ekonomi i¢in mikro
asama gostergelerini belirlemeye ¢alismislardir. Bu ¢alisma, daha 6nceki galismalar1 da
dogrular nitelikte olup mikro asama dongiiselligini Gl¢ebilecek standart bir indeksin
bulunamayacagi yoniinde sonuglanmistir. Literatiir ¢alismas1 sonucunda elde edilen ve
degerlendirmeye sokulan gostergeler, geri doniisiim, {irlin yasam dongiisii yonetimi,
yeniden liretime odaklanmakla birlikte ¢ok daha az gosterge ayristirma, liriinlerin yasam
dongiisiinii uzatma, atik yonetimi, yeniden kullanima odaklanmaktadir (Kristensen &

Mosgaard, 2020).

Mikro seviyede iiriin dongiiselligi ya da dongiisel ekonomi uygulamalarinin verimliligini
Olgmek icin malzeme akis1 odakli metotlarin kullanimi 6ne ¢ikmaktadir. Malzeme Akis
Analizi ve Madde Akis Analizi bu metotlardan en ¢ok kullanilan ve en baskin olanlaridir.
Malzeme Akis Analizi, iretim sistemi icindeki malzemelerin akis ve stok
degerlendirmelerinin yapilmasidir. Madde Akis Analizi ise, sadece malzeme olarak degil,
tiretim sistemi igindeki c¢evre ve sagliga zararli olabilecek maddelerin akis ve stok
analizlerinin yapildig1 yontemdir (Elia, Gnoni, & Tornese, 2017). Tablo 4’de literatiirde
dongiisel ekonomi etkinligi iizerine Veri Zarflama Analizi ile yapilan ¢aligmalarda da
malzeme akis analizi ve madde akis analizi ile gostergelerin belirlendigi ¢aligmalar

oldugu goriilmektedir.

Makro ve mezo seviyedeki degerlendirmeler, eko-endiistriyel parklar, eko-sehirler ve
bolgesel odakli gostergeler ya da uygulanan politikalarin etkinligine yonelik olarak
yapilmaktadir. Mezo seviyedeki Olgcme degerlendirmelerin, endiistriyel simbiyoz
kavramina dayanacagi diistiniildiigiinde, ortak altyapilarin ve hizmetlerin kullanimina
yonelik gostergelerin belirlenmesi gerekmektedir (Sanchez-Ortiz, Rodriguez-Cornejo,

Del Rio-Sanchez, & Garcia-Valderrama, 2020). Ancak her iki seviyede de yapilacak
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degerlendirmeler, dongiisel ekonomi temel prensipleri ve bolgesel uygulanma metotlari
dikkate alinarak yapilan analizlerle dlciilmektedir. Yukarida bahsi gecen malzeme ve
madde akis analizleri yine bu seviyede uygulanan analizlerdendir. Bunun yani sira, makro
ve mezo seviyede uygulanan analizler genel olarak ayn1 6zelliklere ancak farkli boyutlara
sahiptirler. Bunlarin i¢inde, enerji akisinin dlglilmesine yonelik analizler iKi seviye igin
de olduk¢a 6nem tagimaktadir. Enerji akigina yonelik analizlerden Enerji Analizi, bir {iriin
ya da hizmeti iiretmek i¢in gerekli olan gilines enerjisi miktarna odakli bir yaklagimdir.
Exergy Analizi ise, enerjinin maksimum kullanilabilirligine odaklanan analizdir. Bu iki
analizde, enerji tiiketiminin yalnizca miktarina degil, ayn1 zamanda saglanan enerjinin
kalitesi de dnem tagimaktadir (Elia, Gnoni, & Tornese, 2017). Enerji akisinin kalitesinin
ve miktarinin Sl¢iilmesi, temiz enerji kullanimi ve dongiisel ekonomi agisindan oldukga
kritiktir. Sadece enerji kullaniminin ve dogal enerji kaynaklarmin tiiketimini en aza
indirmenin yeterli bir Ol¢lit olamayacagi dongiisel ekonomi uygulamalarinda
yenilenebilir enerji kaynak kullaniminin artmasi da kritiktir. Halkos ve Petrou, kiiresel
ekonominin genel olarak petrol, gaz ve komiir gibi sera gazi emisyonu yliksek olan fosil
yakitlara dayali olmasina ragmen petroldeki fiyatlar ve fosil yakit kullanimindan kaynakli
cevre zararlar1 goz oniine alindiginda yenilenebilir enerji kaynaklarina doniiste nemli bir

artig gozlemlendigini belirtmistir (Halkos & Petrou, 2019a).

Dongiisel ekonomi etkinligine yonelik yaygin olarak kullanilan analizler arasinda Yasam
Déngiisii Analizi ve Ayak Izi Analizleri de bulunmaktadir. Uluslararas: Standardizasyon
Kurulusu tarafindan standartlastirilmis olan bu analizlerden yaygin olanlar1 su ayak izi ve
karbon ayak izi analizleridir. Karbon ayak izi, bir iilkenin atmosferi ne kadar kirlettigine
dair bir gostergedir. Yasam dongiisii analizi, iiriiniin yagsam dongiisii boyunca gegtigi her
siirecin analizini yaparak gelismeye acik noktalar1 ortaya koymaktadir. Bu baglamda,
yasam dongiisii analizi ile bir {iriinlin ¢evresel etkilerinin tahmini yapilabilmektedir

(Halkos & Petrou, 2019b).

Dongiisel ekonomi degerlendirme gdstergelerini belirlemek icin yapilan ¢aligmalarin

biiylik bir ¢ogunlugunda ayni bakis acis1 dikkat ¢cekmektedir. Siirdiiriilebilirligin ii¢ temel
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boyutu olan sosyal, ekonomik ve ¢evresel boyutlar etrafinda dongiisel ekonomi temel
prensiplerine odaklanarak gelistirilmis bir degerlendirme sistemi ortaya atilmaktadir.
Buna gore DE degerlendirme Olgiitlerinin tiim kistaslar1 azaltma, yeniden kullanim ve

geri doniisiim ¢ergevesinde olusturulmustur.

Ekonomi boyutunda, etkinligini 6lgmede en ¢ok kullanilan gostergeler GSYH ve
yatirimlardir. Sosyal boyutta, insan yasam alanlarmin kalitesini dlgmeye yoOnelik
gostergeler On plana ¢ikmaktadir: Hava kalitesi, igme suyu ve saglik 6nemleri, kisi basina
diisen yesil alan vb. Bunlarin yami sira, isgiicii, sosyal sigorta gostergeleri de
eklenmektedir. Cevresel boyut dahilinde ise azaltima yonelik gostergeler; yillik enerji ve
su tlketimleri, atik tahliyesi, yillik malzeme tiiketimi, yeniden kullanima yonelik
gostergeler; endiistriyel amagli sularin yeniden kullanim orani, iiriin ve enerjinin yeniden
kullanimi, kentsel kanalizasyon aritma orani, geri doniisiime yonelik gostergeler; atik
endiistriyel gazlarin kullanim orani, kat1 belediye atiklarimin geri doniisiim orani ve

kentsel evsel atiklarin geri doniisiim orani1 kullanilmaktadir (Feng & Yan, 2007).

22.VERI ZARFLAMA ANALiZi iLE DONGUSEL EKONOMIi
ETKINLIGINI OLCEN CALISMALARA DAIR LITERATUR
TARAMASI

Veri Zarflama Analizi ile ¢evre politikalarinin etkinligi, enerji kullanimi, atik yonetimi,
temiz lretim etkinligi gibi dongiisel ekonomiyi dogrudan baglayan bircok sistemin
etkinligini 6lgmeye yonelik metot olarak kullanilmistir. Bu béliimde, dongtisel ekonomi
etkinligini 6lgmek ic¢in Veri Zarflama Analizi kullanan c¢alismalarin derlemesine yer
verilmistir. Caligmalarda kullanilan girdi ve c¢iktilarin dongiisel ekonomi etkinliginin
Olciilmesi agisindan 6nemi tartigilarak bu calismada kullanilan girdi ve ¢iktilarin mevcut

literatiirdeki yerine agiklik getirilecektir.

Literatiirde, dongiisel ekonomi etkinligini mikro, mezo ve makro asamada 6lgen bir¢ok

calisma bulunmaktadir. Mikro asamada degerlendirme yapan caligmalarin girdi ve
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¢iktilar1 hedef aldiklar1 firma ya da sektore 6zgii girdi ve ¢iktilardan olugsmaktadir. Eko-
endistriyel parklar, sehirler, bolgeler ve tilkeler arasindaki gorece etkinligin 6l¢lilmesinde

sosyal, ekonomik ve ¢evresel yonden daha genel gecer girdi ve ¢iktilar kullanilmaktadir.

Alandaki en 6nemli ¢alisma, dongiisel ekonomi literatiiriine de yon veren Wu, Xia ve
Zhu’nun Cin’deki 11’inci bes yillik dongiisel ekonomi politikalarinin, kentler arasindaki
goreceli etkinligini Olgtiigli caligmadir. Caligmada, kentlerde uygulanan dongiisel
ekonomi politikalarinin degerlendirilmesi icin {i¢ alt sistem olusturulmus ve bu alt
sistemlerin girdi ve ¢iktilar1 belirlenerek yillar ve olusturulan alt sistemler bazinda bir
calisma yapilmistir. Kaynak tasarrufu ve kirlilik azaltmaya yonelik alt sistem, atiklarin
yeniden kullanimi ve kaynak geri doniisiimii, kirlilik kontrolii ve atik bertarafi olarak
belirlenen {i¢ sistemin kendi aralarindaki goreceli etkinliklerinin karsilastirmas: da
calismada yer almistir. Arastirmanin sonucuna gore ilk alt sistemin digerlerinden da az
etkin oldugu ve buna da bagli olarak geri doniisiimiin dongiisel ekonomi politikalarinda
belirleyici nitelikte oldugu sonucuna varilmistir. Bunun yani sira, Cin’de degerlendirilen
30 sehir ve bolgesine iliskin olarak varilan sonugta merkezi hiikiimet politikalarinin yant
sira belediyelerin de destekleyici politikalar uygulamasi gerektigi ortaya konmustur (Wu,
Shi, Xia, & Zhu, 2014).

Literatiirdeki ¢alismalara iligkin literatiir 6zeti Tablo 4’te yer almaktadir. Literatiir
aragtirmasinda belirlenen ¢alismalarin dongiisel ekonomi odakli olmasi ayirt edici 6zellik
tasimaktadir ve analizde kullanilacak veriler de buna gore segilmistir. Yapilan literatiir
taramasinda, Scopus, Science Direct ve Web of Science veri tabanlarindan
yararlanilmistir. Temelde, “circular economy” ve “data envelopment analysis™ anahtar
kelimeleri ile tarama yapilmis ve 70 civarinda makale sonucuna rastlanmistir. Bu
makaleler arasindan, 6zetler ve anahtar kelimeler okunarak dongiisel ekonomi odakli
olmayan makaleler ayiklanarak asagidaki tabloda verilen 33 makale temel alinmistir.
Makaleler arasinda, mikro, mezo ve makro seviyede yapilan ¢alismalar mevcuttur. Bu
calisma dongiisel ekonominin makro asamasina bir 6rnek olusturacak nitelikte olmasina

ragmen, kullanilan girdi ve ¢iktilarin belirlenmesi agisindan ii¢c asamadaki makaleler de
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degerlendirmeye alinmistir. Girdi ve ¢ikt1 degiskenleri, makalede kullanilan yontem ve
analize gore girdi ya da ¢ikt: olarak degiskenlik gdstermektedir. Ornek olarak, dongiisel
ekonomi kapsaminda atifin sisteme yeniden dahil edilmesi esas oldugu icin bazi
calismalarda olusan atik girdi olarak ele alinirken, tiretim siirecinin istenmeyen ¢iktisi
olarak ele alinan makaleler de mevcuttur. Bu nedenle, kullanilan gostergelerin girdi ya
da cikt1 olarak kullanilmasi degil, dongiisel ekonomi etkinligini 6l¢gmede kullaniyor
olmasi dikkate alinarak bu ¢alismada kullanilacak yontem ve analize gore girdi ve ¢iktilar

belirlenmistir.



Yil Yazar Girdiler Istenmeyen Ciktilar Ciktilar
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Wang sermaye yatirimlari, Kentsel kanalizasyon aritma yasam orani,
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endiistriyel kati atik miktari,
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Islenen hane halki atiklar1 ve belediye atik
su miktar1
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Tablo 2 Veri Zarflama Analizi ile Dongiisel Ekonomi Etkinligini Olcen Calismalara Dair Literatiir Taramasi
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Dongiisel ekonomi, toplum, ekonomi ve c¢evre ile ilgili tiim gostergeleri kapsar
niteliktedir. Ancak, stirdiiriilebilirlik kapsaminda yapilan etkinlik degerlendirmeler veya
cevresel etkinlik degerlendirmelerinden ziyade dongiisel ekonomiye odakli girdi ve
ciktilar ile Veri Zarflama Analizi kullanarak dongiisel ekonomi etkinligini 6l¢meye
yonelik yapilan yukaridaki calismalar incelendiginde belli baslh gdstergelerin
makalelerdeki dagilimlar1 asagidaki tabloda verilmistir. Asagidaki gdostergelerden
yatirim, sermaye grubuna dahil olarak; sabit sermaye yatirimlari, belirli kirlilik azaltici
sektorlere yapilan yatirimlar yer almaktadir. Isgiicii, karar degiskeni olarak ele alinan
bdlgenin, sektdriin ya da firmalarin ¢alisan sayisin1 gostermektedir. Enerji ya da elektrik
tiikketimi olarak veri bulunabilirligine gore komiir ya da elektrik tizerinden tiiketim verileri
degerlendirmeye alinmistir. GSYH temel ekonomik gosterge olarak makalelerin biiytik
bir kisminda yer almaktadir. Dongiisel ekonominin yenilenebilir kaynaklardan elde edilen
enerjiye yonelik tesvik edici yaklasimina ragmen, makalelerin sadece ikisinde
degerlendirmeye alinmustir. Atik gostergeleri ise c¢alismanin boyutuna gore farklilik
gostermektedir. Ulke ya da bolge diizeyinde yapilan calismalarda belediye kat1 atik ve
atiksu miktarlar1 degerlendirmeye alinirken, sektdr bazli yapilan ¢aligmalarda ilgili
sektoriin atik miktarlar1 dikkate alimmistir. Atik gostergelerinde genel olarak, iiretilen atik
miktari ile geri doniigiim/geri kazanim tesislerine gonderilen atik miktarlart kullanilmistir.
Bunun yani sira, su gostergelerinde, kanalizasyon sebekesinden desarj edilen su miktari
ile aritilan su miktarlari kullanilmaktadir. Son olarak hava kirlilik verilerini kiikiirt dioksit

ve karbon dioksit olusturmaktadir.

KULLANILAN GOSTERGELER CALISMA SAYISI
Kat1 Atik Gostergeleri 26
Enerji & Elektrik Tiiketimi 22
GSYH 18
Hava Kirlilik Gostergeleri 18
Isgiicii 16
Atik Su Gostergeleri 15
Yatirim & Sermaye 13
Yenilenebilir Elektrik Enerjisi 2

Tablo 3 Kullanilan Verilerin Calismalara gore Dagilimi
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2.3. VERI ZARFLAMA ANALIiZi UYGULAMASI

Veri Zarflama Analizi temeli dogrusal programlamaya dayanan ve karar verme birimleri
(KVB) arasindaki goreceli etkinligin 6l¢tilmesinde kullanilan yontemdir. VZA ayni hedef
ve amaglara yonelik isletmelerin bir¢ok girdi ve ¢ikt1 ile degerlendirilebilmesine imkéan
tanimaktadir. VZA girdilerin kullanilarak ¢iktilarin tiretildigi bir iiretim sistemi igerisinde
Olcii biriminden bagimsiz olarak etkinlik degerlemesi yapabilmektir. VZA’ nin bu 6zelligi

iiretim sistemlerinin degisik boyutlarinin ayni1 anda 6l¢lilmesine olanak tanimaktadir.

Veri Zarflama Analizi, Farrell’in gelistirdigi modelden temellerini alarak Charnes,
Cooper ve Rhodes tarafindan ortaya atilmis bir yontemdir (Charnes, Cooper, & Rhodes,
1978). Veri Zarflama Analizinde amag karar verme birimleri arasinda en etkin olani
belirlemek ve etkin olmayanlar i¢in etkinsizlik sebeplerini belirlemektir. En etkin karar
birimini ele alarak diger karar birimlerinin etkinlik skorlar1 goreceli olarak hesaplanir ve

etkin olmayan birimler i¢in hedef birimler belirlenebilmektedir.

Temel olarak VZA’nin iki tip modeli bulunmaktadir. Bunlar Zarflama modeli ve Carpan
modeli olarak tamimlanmaktadir. Zarflama modeli, etkinlik smirin1 temel alarak
birimlerin etkinlik skorlarini1 hesaplarken, carpan modeli Cikt/Girdi oranini dikkate
alarak etkinlik skorlarin1 hesaplamaktadir. KVB’lerin etkinlik skorlari hesaplanirken
birbirlerinin matematiksel duali olan bu iki modelde de aymi etkinlik skoru elde
edilmektedir. Ancak, modeller degerlendirme agisindan birbirlerinden farklidir. Zarflama
modeli ile hesaplanan etkinlik skorlarinda KVB’lerin goreceli etkinlikleri ve birbirlerine
karst konumlar1 yorumlanabilmektedir. Zarflama modeli, etkin sinirlara ulasmak igin
gerekli olan hedefleri belirlerken ¢arpan modeli KVB’lerin etkin ya da etkin olmama
durumlarinin sebeplerini belirlemektedir (Omiirgdniilsen, Emre, & Atic1, 2016). Bu

calismada kullanilacak olan VZA modeli, Carpan modelidir.

Charnes vd.(1978) tarafindan ortaya atilan orijinal VZA modellerinde dlgege gore sabit

getiri, (constant returns to scale) yaklasimi varsaymmi kullanilmistir ve CCR modelleri
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olarak adlandirilirlar. Bu modellerde girdi ve ¢iktilar arasinda oransal bir iligkinin oldugu
varsayilir. Oransal bir iligkinin 6ngoriilemedigi durumlarda ise, Banker, Charnes ve
Cooper (1984) tarafindan ortaya atilan 6l¢ege gore degisken getiri (variable returns to
scale) yaklasim benimsenmektedir (Banker, Charnes, & Cooper, 1984). BCC modeli
olarak adlandirilan bu model orijinal VZA modeline A degiskenlerinin toplamimi 1’e
esitleyen kisitin eklenmesiyle modellenmektedir. Zarflama modeli ya da Carpan modeli
CCR ve BCC olarak uygulanabilirken, kurulan modelde girdi odakl1 yaklasim ya da ¢ikt1
odakl1 yaklasim s6z konusudur. Girdi odakli yaklasimda model, girdi degiskenleri temel
aliarak kurulur ve hedefler de girdiyi degistirerek / azaltarak iiretilebilecek en yiiksek
ciktiyr liretmeye yoneliktir. Cikti odakli yaklasimda model, ¢ikti degiskenleri temel

alinarak kurulur ve hedefler ¢iktiy1 arttirmaya yoneliktir.

Veri Zarflama Analizi firmalarin iiretim etkinliginin goreceli olarak dl¢iilmesi amaciyla
ortaya c¢ikmig bir sistem olsa da VZA’nin, 1999 — 2006 doéneminde c¢evreye ve
stirdiirtilebilir kalkinmaya yonelik olarak yapilan etkinlik degerlendirme ¢aligmalarinda
kullanim1 oldukga artmistir. Performans 6l¢iimiiniin enerji ve ¢evre konularinda yaygin
kullanimi, enerji kaynaklariin verimli tiiketimi ve ¢evreye zarariin minimum seviyede
tutulmas: siirdiiriilebilir kalkinma hedefi i¢in kritiktir (Ulucan & Atici, 2010). Sueyoshi
vd, bu alanda, Veri Zarflama Analizinin roliinii doga bilimleri, miithendislik ve sosyal
bilimler arasinda metodolojik bir baglanti olusturmak boylelikle ¢esitli cevre kirliliklerini
azaltarak ve enerji verimliligini arttirarak stirdiiriilebilirlik diizeyini arttirmak olarak
tamimlamuglardir (Sueyoshi, Yuan, & Goto, 2017). VZA’nin ¢evre ve siirdiiriilebilir
kalkinma alanlarinda uygulanmasinda model agisindan farkliliklar mevcuttur. Bir tiretim
sisteminin degerlendirilmesinde, VZA’nin amact minimum girdiyle maksimum ¢ikt1
anlayisina dayanmaktadir. Ancak, cevre s6z konusu oldugunda ciktilar, istenmeyen
ciktilar olarak ayrismaktadir. Bu sebeple standartta kullanilan VZA modellerinin
istenmeyen ¢iktiy1 kapsayan modellerine adaptasyonu gerekmistir (Seiford & Zhu, 2002).
Bu ¢alismada bu yontemlerden ikisi kullanilarak karsilastirma yapilmistir. Bunlardan ilki,
VZA’nin girdiyi minimuma indirmeyi amaclamasindan yola c¢ikilarak istenmeyen
ciktilar1 da minimuma indirmeyi amaglayarak analize girdi olarak dahil edilmesidir

(Reinhard, Lovell, & Geert, 1999). Ikincisi ise, dogrusal olmayan monoton azalan
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doniistim yontemidir (Lovell, Pastor, & Turner, 1995). Bu yontem, istenmeyen ¢ikti
degerlerinin ¢arpimsal tersleri alinarak ve VZA modeline ¢ikti olarak dahil edilerek
uygulanan bir yontemdir. Bu ¢alismada iki yontem kullanilarak hesaplanan etkinlik

skorlar1 karsilagtirilmig ve degerlendirilmistir.

Bu c¢aligmada uygulanan Veri Zarflama Analizinde girdi odakli CCR yaklagimi
benimsenmistir. Uygulama, bolgelerin etkin ya da etkin olmama durumlarindaki
faktorleri belirleyebilmek adina carpan modeli kullanarak yapilmistir. Zarflama
modelinin duali olan ¢arpan modelde girdi odakli amag¢ fonksiyonu maksimizasyon
olarak yazilmig ve agagidaki veri setiyle her bir KVB i¢in uygulanarak etkinlik skorlar
ve sanal agirlik degerleri hesaplanmigtir. Sanal (virtual) agirlik degerleri, carpan
modelden elde edecegimiz girdi ve ¢ikt1 agirliklar ile gercek degerlerin ¢arpimidir. Bu

carpim sonucu degerlendirmedeki birimin gii¢lii ve zayif noktalarini géstermektedir.

2.3.1.Veri Seti

Bu caligmanin amaci, Tiirkiye nin dongiisel ekonomi etkinliginin Veri Zarflama Analizi
ile 6l¢iilmesidir. Bu amagla, karar degiskenlerinin kendi i¢lerinde ayni sosyo-ekonomik
Ozelliklere sahip olmasi analiz sonuglar1 i¢in 6nem tagimaktadir. AB ile karsilastirilabilir
analizler yapilabilmesi amaciyla AB bolgesel kriterlerine gore 2002 yilinda Devlet
Planlama Teskilat: ve Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan Tiirkiye Istatistiki Bolge
Siniflandirilmasi olusturularak bolgeler arasinda sosyal ve ekonomik gelismislik diizey
farklarinin azaltilmast amaglanmistir. Bu simiflandirmada, Tiirkiye’nin 7 cografi
bolgesine olarak sosyo-ekonomik olarak benzer o6zellikler gosteren bolgeler
tanimlanmistir. Bolgesel verilerin tek bir noktada toplanmamasi ve karsilastirilabilir
olmasi amaci ile bu calismada da karar degiskeni olarak Tiirkiye Istatistiki Bolge
Birimleri Siniflandirmasi (NUTS) Diizey 2 bolgeleri kullanilmistir. 26 bdlgeden olusan

bu smiflandirma Tablo 6’da yer almaktadir.
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Bilge Kodlar: Iller

TR10 [stanbul

TR21 Tekirdag, Edirne, Kirklareli

TR22 Balikesir, Canakkale

TR31 [zmir

TR32 Aydm, Denizli, Mugla

TR33 Manisa, Afyon, Kiitahya, Usak

TR41 Bursa, Eskisehir, Bilecik

TR42 Kocaeli, Sakarya, Diizce, Bolu, Yalova
TRS1 Ankara

TRS2 Konya, Karaman

TR61 Antalya, Isparta, Burdur

TR62 Adana, Mersin

TR63 Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye
TR71 Kirikkale, Aksaray, Nigde, Nevsehir, Kirsehir
TR72 Kayseri, Sivas, Yozgat

TRS81 Zonguldak, Karabiik, Bartin

TR82 Kastamonu, Cankiri, Sinop

TRS83 Samsun, Tokat, Corum, Amasya

TR90 Trabzon, Ordu, Giresun, Rize, Artvin, Gliimiishane
TRA1 Erzurum, Erzincan, Bayburt

TRA2 Agn, Kars, 1gdir, Ardahan

TRB1 Malatya, Elazi§. Bingol, Tunceli
TRB2 Van, Mus, Bitlis, Hakkari

TRC1 Gaziantep, Adiyaman, Kilis

TRC2 Sanlrfa, Diyarbakir

TRC3 Mardin, Batman, Sirnak, Siirt

Tablo 4 Tiirkiye Istatistiki Bolge Stmflandirmasi Diizey (TUIK, 2005)

Veri Zarflama Analizinde kullanilacak girdi ve ciktilar ise, Tablo 4’te literatiirde Veri
Zarflama Analizi ile dongiisel ekonomi etkinligini 6lgmeye yonelik caligmalar, dongiisel
ekonomi gostergelerini  belirlemeye yonelik ¢alismalar ve Tiirkiye’deki veri
bulunabilirligi dikkate alinarak belirlenmistir. Dongiisel ekonominin stirdiiriilebilir
kalkinmay1 amaclayan bir ekonomik model olmasi etkinliginin 6l¢iilmesinde Gayri Safi
Yurti¢i Hasila, isgiicii ve yatirim verilerinin kullanimini gerektirmistir. Enerji tiiketimi ve
temiz iiretim konularinin dongiisel ekonomi agisindan kritik bir dneme sahiptir. Bununla
alakali olarak elektrik tiikketimi ve yenilenebilir elektrik {iretimi verisinin analize dahil
edilmesi de etkinlik Ol¢limii acisindan 6nem teskil etmektedir. Toplam atik miktari,
kanalizasyon sebekelerinden desarj edilen atik su miktar1, havadaki kiikiirt dioksit orani

ise ¢evresel boyutu olan her kavramda oldugu gibi bu ¢alismada da ¢evre gdstergeleri
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olarak kullanilmigtir. Bu verilerin dongitisellik boyutunda, kat1 atigin geri kazanim miktari
ve atik suyun aritilma miktar1 dogrudan dongiisellige yaptig1 vurgu agisindan oldukca

kritiktir.

Calisma, Tiirkiye’de Dongiisel Ekonomi etkinligini 6lgmeye yonelik ilk ¢alisma olmasi
dolayisiyla geri kazanmim tesislerine gonderilen atik, aritilan atik su miktar1 ve
yenilenebilir elektrik enerjisi verileri ilk defa beraber degerlendirmeye alinmustir.
Buradaki onemli nokta, geri kazanim ve geri doniisiim verilerinin kullanilarak
dongiisellige vurgu yapmak ve yenilenebilir elektrik enerjisi miktarin1 kullanarak
Tiirkiye’nin bu yondeki avantajint kullanmaktir. Buna gore, Tablo 7’de bir 6zeti
goriilebilecek olan girdi ve ¢ikt1 degiskenleri 3 girdi, 3 istenmeyen ¢ikt1 ve 4 ¢ikt1 olacak
sekilde belirlenmistir. Isgiicii, il bazinda sabit sermaye yatirimlar1 ve elektrik tiiketimleri
girdi degiskeni olarak ele alinmustir. Isgiicii, calisanlar ve is arayan niifusu kapsamaktadir.
Sabit sermaye yatirimlari, belediye harcamalar1 dikkate alinmaksizin cari fiyatlarla il
bazinda yapilan yatirimlari gostermektedir. Elektrik tiiketimi, Enerji Piyasas1 Diizenleme
Kurulu tarafindan yayinlanan, séz konusu yil ile ilgili faturalandirilan elektrik tiikketim
miktaridir. Calismada istenmeyen ¢ikti olarak, kanalizasyon sebekelerinden desarj edilen
atik su miktari, 6l¢iim merkezlerinden alinan verilerle yayinlanan hava kalitesi raporuna
gore havadaki kiikiirt dioksit oran1 ve belediye toplam atiklar1 kullanilmigtir. Havadaki
kiikiirt dioksit yogunlugu ile ilgili verilerde, her sehirdeki her 6lglim merkezinden veri
alinamamasi sebebiyle ilgili karar degiskeni siniflandirma bdlgesinin ortalamasi alinarak
veriye dahil edilmistir. Analizde kullanilan ¢iktilar, ekonomik gosterge olarak Gayri Safi
Yurti¢i Hasila, aritilan atik su miktari, belediyelerden geri kazanim tesislerine gdnderilen
atik miktar1 ve yenilenebilir elektrik enerjisi iiretim miktari olarak ele alinmigtir. Analizde
kullanilan veriler, TUIK ’in erisime acik veri tabanindan elde edilmis olup sabit sermaye
yatirimlart i¢in Strateji ve Biitge Baskanligi’'na Cimer’den talepte bulunularak

toplanmustir.
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Girdiler

Istenmeyen Ciktilar

Ciktilar

Isgiicii

Kanalizasyon Sebekelerinden
Desarj Edilen Atiksu Miktari

Aritilan Atik Su Miktari

Sabit Sermaye Kiikiirt Dioksit Geri Kazanim Tesislerine
Yatirimlari Gonderilen Kat1 Atik
Elektrik Tiiketimi Belediye Toplam Atik Gayri Safi Yurtici Hasila

Yenilenebilir Elektrik Enerjisi

Tablo 5 Girdi, Istenmeyen Cikt1 ve Ciktilar

2.3.2.Analizin Uygulanmasi

Calismada uygulanan Veri Zarflama Analizi, Carpan Model VZA olup girdi odakli CCR

yontemidir. Analizin matematiksel gosterimi asagidaki gibidir.

n adet karar verme birimi i¢in;

her bir karar verme birimi (j), j=(1,2....,n)

m adet girdi kullaniyor ve s adet ¢ikti Giretiyor.

her bir girdi degeri: Xij

her bir ¢ikt1 degeri: Yrj

i=(12,...., m)

o degerlendirme altindaki birim

e ciktr agirhig

w: girdi agirhg

Girdi Odakli CCR

Amagc Fonksiyonu;

Maksimize UrVro

N
=1

r
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Kasitlar;

m S

Z(Uixij —Zuryrj >0 j=12,..,n
i=1 r=1

m

z WX, =1

i=1

Veri Zarflama Analizi, Microsoft Excel, Solver eklentisi kullanilarak yapilmistir. Sekil
4’te VZA uygulanirken olusturulan ve Birinci Karar Verme Birimi igin ¢ozdiiriilen Excel
goriintlisli yer almaktadir. Sekil 5’te ise Excel’de olusturulan verilerin ve kisitlarin Solver
eklenti goriintiisii yer almaktadir. iki analizde de Solver ve Excel goriintiileri ayn1 olup,
ilk kisit olarak eklenen M siitunundaki Topla.Carpim formiiliinde ele alinan girdiler ve
ciktilar iki yontem icin degiskenlik gostermektedir. Sekil 4’te gosterilen Excel, Yontem
I’in uygulanmasina yonelik istenmeyen ¢iktilarin kendi degerleri ile kullanildig1 Veri

Zarflama Analizi uygulamasina aittir.



GiRDI DEGISKENLERI ISTENMEYEN CIKTI DEGISKENLERI CIKTI DEGISKENLERI
. Kanalizasyondan Belediye Toplam " Ka)\/(:ar;::::;:r:lglde Geri
Numara Bilge Adi Isgiicii Cari Fiyatlarla Yatmm  Elektrik Tiiketimi SO2 Desarj Edilen GSYIH . N Antilan Atik Su  Kazandirilan
‘Atiksu Atk Ed|lgn E'Ie Iftnk Atik
Uretimi
1 TRIO (istanbul) 12.509 14.144.393.642 38.487.633 520 1.400.882 6.959.481 97.950 7.69%4 1.396.181 748.174
2 TR2I (Tekirdag, Edirne, Kirklareli) 1.598 688.829.509 10.262.871 16,23 91.782 734.758 203.137 17.283 79.239 37.371
3 TR22 (Balkesir, Canakkale) 1.334 1.647.198.646 6.244.151 8,07 100.119 767.917 121.489 251.123 84.147 61.602
4 TR3I (Izmir) 3.555 2.848.771.973 15.238.973 10,17 279.135 2.336.954 70.010 460.513 276.259 284.305
5  TR32 (Aydm, Denizli, Mugla) 2.500 1.547.405.911 9.365.161 1342 172.039 1.526.714 154.258 761.724 172.039 81.269
6  TR33 (Manisa, Afyon, Kiitahya, Usak) 2.399 1.204.071.407 9.580.994 26,59 133.855 1.126.960 201.726 1.212.060 113.500 66.012
7 TR4I (Bursa, Eskisehir, Bilecik) 3187 2.148.987.129 16.442.393 779 224.003 1.575.295 201.693 580.446 207.581 218.045
8  TR42 (Kocaeli, Sakarya, Diizce, Bolu, Yalova) 3.032 1.903.284.550 16.789.546 6,67 273.190 1.421.605 330.577 36.978 268.096 125.624
9  TRS51 (Ankara) 4.389 8.944.790.944 14.099.403 474 306.837 2.126.019 85.39 622.015 199.315 1.206.387
10  TRS52 (Konya, Karaman) 1.759 2.119.972.282 7.739.110 848 118539 995.101 103.995 1.077.981 98.278 51.289
11 TR61 (Antalya, Isparta, Burdur) 2.669 2.113.723.375 9.345.177 6,17 255.051 1.602.457 149.160 635.163 250.517 249.907
12 TR62 (Adana, Mersin) 2.820 2.480.488.567 12.184.618 785 230.958 1.618.492 96.244 532.549 214.269 702.376
13 TR63 (Hatay, Kahramanmarag, Osmaniye) 2.101 1.448.943.779 12.519.693 1333 161.488 1.254.691 112.867 498.149 115.916 32.213
14 TR7I (Kirkkale, Aksaray, Nigde, Nevsehir, Kirgehir) 1122 2.346.600.686 4.120.615 11,08 62.930 491.423 215.258 805.106 41.156 21.267
15 TR72 (Kayseri, Sivas, Yozgat) 1.645 1.058.451.917 5.800.622 13,09 126.699 811.723 130.476 837.617 104.858 24.612
16 TR8I (Zonguldak, Karabiik, Bartm) 757 696.868.923 2.441.838 710 37.581 323.647 128.956 32.110 32.441 32.264
17 TR82 (Kastamonu, Cankiry, Sinop) 615 454.292.368 1.928.397 1443 23.162 222.7115 137.786 115.292 4.593 15.680
18 TR83 (Samsun, Tokat, Corum, Amasya) 2132 1.130.337.888 5.548.036 11,88 144.249 791.630 153.888 347.791 119.687 45.034
19 TR90 (Trabzon, Ordu, Giresun, Rize, Artvin, Giimiishane) 2133 2.603.070.366 5.019.623 835 153574 764.062 263.096 15.310 118.739 39.549
20 TRAIL (Erzurum, Erzincan, Bayburt) 720 716.846.014 1.631.389 8,03 46.277 329.422 135.870 265.333 42.7% 1.285
21 TRA2 (Agn, Kars, Igdr, Ardahan) 653 543.526.388 1.144.761 7,75 29.638 358.736 139.659 40.101 2.506 2.245
22 TRBI (Malatya, Elazig, Bingdl, Tunceli) 1.204 1.074.106.403 3.302.633 1353 104.245 503.000 172.097 599.206 80.784 24.540
23 TRB2 (Van, Mus, Bitlis, Hakkari) 1.340 902.622.969 2.104.084 5783 77.237 736.198 114.027 100.917 36.863 65.182
24 TRCI (Gaziantep, Adiyaman, Kilis) 1.800 1.770.618.018 9.844.991 858 172.234 927.776 109.937 514.182 151.836 47.390
25 TRC2 (Sanlurfa, Diyarbakir) 1834 1.397.134.304 8.208.791 2156 155581 1.321.738 47.475 767.073 97.883 70.953
26 TRC3 (Mardin, Batman, Sirnak, Siirt) 1.166 1.275.791.347 4.041.113 19,81 78.391 695.956 126.125 111.765 48.791 9.157
0 0,00000000000000000000 0 0 0,0000007008097 0,0000000026221 0,0000000108680 _0,000000000000000 0,0000007058254 0,0000000180113]
Degerlendirme Altmdaki KVB 1
Etkinlik Degeri 1
Agrlandirims Cikti 1 = 1

Sekil 4 Veri Zarflama Analizi Uygulamasi
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(&ziicii Parametreleri x

Hedef Ayarla: 50534

I

Hedef: (@) Enpayak (O EnKicak () Degeri: -

Degisken Hacreleri Degistirerek:

5D530:5M530

I

Kisitlamalara Baghdir:

50535 = 5F535
SNSHENS2G > = SPS4:5P520

Ekle

1=
[F=14

eqistir

Tamand Sifirla

Yikle/Kaydet

Kisitlanmamis Dediskenleri Pozitif Yap

Cozme Yontemi Basit LP ~

- Secenekler
Secin:

Cozdm Yontemi

Dozgian dodrusal olmayan Cozdcd Problemleri icin GRG Dogrusal Qlmayan altyapisini secin.
Daogrusal Cozaco Problemleri icin Basit LP altyapisini secin ve duzgon olmayan Cozdcl
problemleri icin Acihm altyapisini secin,

Yardim Coz Kapat
Sekil 5 Veri Zarflama Analizi Coziicii Parametreleri
2.3.3.Analiz Sonuclar

Veri Zarflama Analizi sonuglar1 detayli bir sekilde Tablo 8, Tablo 9, Tablo 10 ve Tablo
11°de verilmistir. Analiz iki yontem kullanilarak yapilmistir. Bunlardan ilki, istenmeyen
ciktilari, sistem i¢inde azaltmay1 amaglayacak sekilde girdi olarak ele alindig1 yontemdir.
Ikincisi ise istenmeyen ¢ikt1 degerlerinin tersinin almarak ¢ikti olarak ele almdig
dogrusal olmayan monoton azalan doniisim yontemidir. Yapilan analiz girdi odakli

oldugundan sanal girdilerin yorumlanmasi uygundur.
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Tablo 8 istenmeyen ¢iktilarin girdi olarak ele alindig1 Veri Zarflama Analizi etkinlik
sonuclarint gostermektedir. Tablo 9 uygulanan Carpan Modeli ile belirlenen agirliklarin
kendi degerleriyle carpilmasi sonucu elde edilen bolgelerin etkin olma ya da etkin
olmama durumlarinin hangi girdilerden kaynaklandigin1 gostermektedir. Bu iki tablonun
analizinden sonra ise Tablo 10 istenmeyen ¢ikt1 digerlerinin dogrusal olmayan monoton
azalan doniisiim yontemi ile elde edilen etkinlik skorlarin1 géstermektedir. Tablo 11 ise
bu analiz ile elde edilen etkin olma ya da etkin olmama durumlarinin hangi girdi ve

ciktilardan kaynaklandigin1 gostermektedir.
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Bolge Adi Etkinlik Skoru
TR10 (istanbul) 100.00%
TR21 (Tekirdag, Edirne, Kurklareli) 100.00%
TR22 (Balikesir, Canakkale) 86.85%
TR31 (Izmir) 100.00%
TR32 (Aydm, Denizli, Mugla) 100,00%
TR33 (Manisa, Afyon, Kiitahya, Usak) 100,00%
TR41 (Bursa, Eskisehir, Bilecik) 100,00%
TR42 (Kocaeli, Sakarya, Diizce, Bolu, Yalova) 100,00%
TR51 (Ankara) 100.00%
TR52 (Konya, Karaman) 100.00%
TR61 (Antalya, Isparta, Burdur) 100,00%
TR62 (Adana, Mersin) 100.00%
TR63 (Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye) 74.35%
TR71 (Kuirikkale, Aksaray, Nigde, Nevsehir, Kirsehir) 100,00%
TR72 (Kayseri, Sivas, Yozgat) 100,00%
TR81 (Zonguldak, Karabiik, Bartin) 100.00%
TR82 (Kastamonu, Cankiri, Sinop) 100.00%
TR83 (Samsun, Tokat, Corum, Amasya) 100,00%
TR90 (Trabzon, Ordu, Giresun, Rize, Artvin, Giimiishane) 100,00%
TRA1 (Erzurum, Erzincan, Bayburt) 100,00%
TRA2 (Agn. Kars, [gdir, Ardahan) 100,00%
TRB1 (Malatya, Elazig. Bingdl, Tunceli) 100,00%
TRB2 (Van, Mus, Bitlis, Hakkari) 97.44%
TRC1 (Gaziantep, Adiyaman, Kilis) 99.25%
TRC?2 (Sanlwurfa, Diyarbakir) 85.25%
TRC3 (Mardin, Batman, Sunak, Siirt) 66,11%

Tablo 6 Yontem 1 - Etkinlik Skorlar:

Yapilan ilk analizde, 26 bolge arasindan 20 bdlgenin goreceli etkinlik skorunun 1 oldugu
sonucu elde edilmistir. Etkin olmayan bolgeler; Balikesir, Canakkale; Hatay,
Kahramanmaras, Osmaniye; Van, Mus, Bitlis, Hakkari; Gaziantep, Adiyaman, Kilis;

Sanlwurfa, Diyarbakir; Mardin, Batman, Sirnak, Siirt’tir.



Sanal Girdiler
] Cari Elektrik Kanalizasyondan Beledive
Bilge Kodlar Isgiicii Fiyatlarla Tiiketimi S02 Desarj Edilen Toplam

Yaturim Atiksu Miktar Atk
TR10 (Istanbul) 0% 0% 0% 0% 98% 2%
TR21 (Tekirdag, Edirne, Kirklareli) 0% 13% 0% 0% 87% 0%
TR22 (Balikesir, Canakkale) 1% 0% 0% 0% 99% 0%
TR31 (Izmir) 0% 0% 2% 0% 98% 0%
TR32 (Aydin, Denizli, Mugla) 0% 0% 14% 0% 86% 0%
TR33 (Manisa, Afyon, Kiitahya, Usak) 0% 8% 42% 0% 50% 0%
TR41 (Bursa, Eskisehir, Bilecik) 0% 44% 0% 21% 35% 0%
TR42 (Kocaeli, Sakarya, Diizce, Bolu, Yalova) 0% 28% 48% 0% 0% 24%
TR51 (Ankara) 0% 0% 100% 0% 0% 0%
TRS52 (Konya, Karaman) 0% 0% 83% 17% 0% 0%
TR61 (Antalya, Isparta, Burdur) 0% 0% 72% 0% 28% 0%
TR62 (Adana, Mersin) 0% 9% 91% 0% 0% 0%
TR63 (Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye) 28% 19% 0% 0% 53% 0%
TR71 (Kirikkale, Aksaray, Nigde, Nevsehir, Kursehir) 0% 0% 67% 33% 0% 0%
TR 72 (Kayseri, Sivas, Yozgat) 0% 0% 0% 2% 63% 35%
TR81 (Zonguldak, Karabiik, Bartin) 0% 7% 28% 43% 22% 0%
TR 82 (Kastamonu, Cankiri, Sinop) 0% 14% 63% 0% 0% 23%
TR 83 (Samsun, Tokat, Corum, Amasya) 0% 60% 40% 0% 0% 0%
TR90 (Trabzon, Ordu, Giresun. Rize, Artvin, Giimiigshane) 0% 0% 83% 17% 0% 0%
TRAI (Erzurum, Erzincan, Bayburt) 0% 0% 1% 0% 96% 0%
TRA2 (Agn, Kars, [§dir, Ardahan) 54% 1% 5% 41% 0% 0%
TRBI (Malatya, Elazig, Bingdl, Tunceli) 0% 0% 100% 0% 0% 0%
TRB2 (Van, Mus, Bitlis, Hakkari) 0% 23% 77% 0% 0% 0%
TRCI (Gaziantep, Adiyaman, Kilis) 0% 8% 0% 17% 0% 75%
TRC2 (Sanlwrfa, Diyarbakir) 80% 20% 0% 0% 0% 0%
TRC3 (Mardin, Batman, Sirnak, Siirt) 1% 0% 0% 0% 99% 0%

Tablo 7 Yontem 1- Sanal Girdiler
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Yapilan ikinci analizde, 26 bolge arasinda etkin bulunan bolge sayist 16 olarak
belirlenmistir. Yontem 1 ile yapilan analizde etkin durumda iken Yontem 2 ile yapilan
analizde etkin olmayan bélgeler; Izmir, Aydm, Mugla, Denizli; Bursa, Eskisehir, Bilecik;

Trabzon, Ordu, Giresun, Rize, Artvin, Giimiishane’dir.

Bilge Ad1 Etkinlik Skoru
TR10 (Istanbul) 100.00%
TR21 (Tekirdag, Edirne, Kiurklareli) 100,00%
TR22 (Balikesir, Canakkale) 82,03%
TR31 (Izmir) 82.82%
TR32 (Aydm, Denizli, Mugla) 98.18%
TR33 (Manisa, Afyon, Kiitahya, Usak) 100.00%
TR41 (Bursa, Eskisehir, Bilecik) 85,09%
TR42 (Kocaeli, Sakarya, Diizce, Bolu, Yalova) 100,00%
TRS51 (Ankara) 100,00%
TRS52 (Konya, Karaman) 100,00%
TR61 (Antalya, Isparta, Burdur) 100.,00%
TR62 (Adana, Mersin) 100,00%
TR63 (Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye) 71,79%
TR71 (Kirikkale, Aksaray, Nigde, Nevsehir, Kirsehir) 100.,00%
TR 72 (Kayseri, Sivas, Yozgat) 100,00%
TR81 (Zonguldak, Karabiik, Bartin) 100,00%
TR82 (Kastamonu, Cankir1, Sinop) 100,00%
TR83 (Samsun, Tokat, Corum, Amasya) 100,00%
TR90 (Trabzon, Ordu, Giresun, Rize, Artvin, Giimiishane) 85.07%
TRAI (Erzurum, Erzincan, Bayburt) 100,00%
TRA2 (Agr. Kars, [gdir, Ardahan) 100,00%
TRB1 (Malatya, Elaz1g. Bingol, Tunceli) 100.00%
TRB2 (Van, Mus, Bitlis, Hakkari) 97,44%
TRC1 (Gaziantep, Adiyaman, Kilis) 96.95%
TRC2 (Sanlwrfa, Diyarbakir) 85.25%
TRC3 (Mardin, Batman, Surnak, Siirt) 63.42%

Tablo 8 Yontem 2- Etkinlik Skorlar1
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Sanal Girdiler
Bilge Kodlar isgiicii cartPvatarla Elektrik Tiiketimi 502
TR10 (Istanbul) 48% 49% 3% 0%
TR21 (Tekirdag, Edime, Kirklareli) 52% 48% 0% 0%
TR22 (Balikesir, Canakkale) 100% 0% 0% 30%
TR31 (Izmir) 71% 29% 0% 0%
TR32 (Aydm, Denizli, Mugla) 0% 90% 10% 0%
TR33 (Manisa, Afyon, Kiitahya, Usak) 62% 38% 0% 0%
TR41 (Bursa, Eskigehir, Bilecik) 0% 100% 0% 16%
TR42 (Kocaeli, Sakarya, Diizce, Bolu, Yalova) 67% 33% 0% 0%
TR51 (Ankara) 24% 30% 46% 0%
TR52 (Konya, Karaman) 83% 17% 0% 11%
TR61 (Antalya, [sparta, Burdur) 0% 8% 92% 0%
TR62 (Adana, Mersin) 0% 82% 18% 0%
TR63 (Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye) 32% 68% 0% 0%
TR71 (Kirikkale, Aksaray, Nigde, Nevsehir, Kirsehir) 51% 49% 0% 6%
TR72 (Kayseri, Sivas, Yozgat) 0% 43% 57% 7%
TR81 (Zonguldak, Karabiik, Bartin) 15% 80% 4% 33%
TR 82 (Kastamonu, Cankir1, Sinop) 0% 14% 86% 0%
TR 83 (Samsun. Tokat, Corum. Amasya) 0% 63% 37% 0%
TR90 (Trabzon, Ordu, Giresun, Rize, Artvin, Giimiishane) 0% 0% 100% 0%
TRAI (Erzurum, Erzincan, Bayburt) 60% 40% 0% 44%
TRA2 (Agr1, Kars, [gdir, Ardahan) 0% 19% 81% 0%
TRB1 (Malatya, Elazig, Bingol, Tunceli) 50% 28% 22% 7%
TRB2 (Van, Mus, Bitlis, Hakkari) 0% 23% 77% 0%
TRCI (Gaziantep, Adiyaman, Kilis) 100% 0% 0% 8%
TRC2 (Sanlwrfa, Diyarbakir) 80% 20% 0% 0%
TRC3 (Mardin, Batman, Sirnak, Siirt) 100% 0% 0% 0%

Tablo 9 Yontem 2 - Sanal Girdiler
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Istenmeyen c¢iktilarin girdi olarak degerlendirildigi Yontem 1 ve istenmeyen c¢ikti
degerlerinin carpimsal tersinin ele alindigr Yontem 2 kullanarak yapilan girdi odakli,
carpan model Veri Zarflama Analizi sonuglarina ait etkinlik skorlar1 ve sanal girdiler
Tablo 8, Tablo 9, Tablo 10 ve Tablo 11°de verilmistir. Sonuclar birlikte incelendiginde
su yorumlar1 yapmak miimkiindiir. Istanbul; Tekirdag, Edirne, Kirklareli; Erzurum,
Erzincan, Bayburt boélgeleri icin Yontem 1 ile yapilan analizde kanalizasyon
sebekesinden desarj edilen atiksu miktar1 bolgenin etkin olmasinda %98 rol oynarken,
istenmeyen ¢iktinin girdi olarak degerlendirilmedigi Yontem 2 sonuglarina gére de bolge
etkinligini korumus ancak bu etkinlik daha c¢ok yatirnm miktar1 ve isgiliciinden
kaynaklanmistir. Manisa, Afyon, Kiitahya, Usak bolgesinde yapilan ilk analizde etkin
olma durumu kanalizasyon sebekesinden desarj edilen atiksu miktar1 ve elektrik
tilketimine odaklanmigken yapilan ikinci analizde isgiicii agirlikli olmakla birlikte
yatirimlar rol oynamistir. Kocaeli, Sakarya, Diizce, Bolu, Yalova bdlgesinde Yontem 1
ile yapilan analiz sonuglarinda bolgenin etkin olmasinda rol oynayan sanal girdi
dagilimlan sirasiyla elektrik tiiketimi, yatirim ve belediye atiklari iken Yontem 2 ile
yapilan analizde bu faktorlerden ziyade is giicli agirlikli olmustur. Ankara ve Malatya,
Elaz1g, Bingol, Tunceli bolgeleri ilk analizde elektrik tiiketimlerinden kaynakl bir sekilde
etkin bolge olarak belirlenmislerdir. ikinci analiz de ise bu durum Ankara icin elektrik
tilketimi %46 ile agirlikli kalacak sekilde yatirimlar ve isgiiciiniin etkisiyle degismistir.
Malatya, Elaz1g, Bing6l, Tunceli bolgesinde ise isgiicii %50 ile etkili olmus ve yatirimlar
ile elektrik tiikketimi takip etmistir. Konya, Karaman bolgesi degerlendirildiginde
istenmeyen ¢iktilarin girdiye dahil edildigi analizde elektrik tiikketimi %83 ve havadaki
kiikiirt dioksit oran1 %17’lik bir agirliga sahipken ikinci analizde ayn1 oranlar sirasiyla
isgiicli ve yatirimlara dagilmistir. Antalya, Isparta, Burdur bdlgesinde elektrik tliketimi
agirligimi ikinci analizde arttirarak korumustur. Adana, Mersin bolgesinin ilk analizdeki
etkinlik skorunun 1 olmas: elektrik tiiketiminden kaynaklanmaktadir. Ikinci analizde ise,
bu agirlik degismis ve bolgenin etkinlik skorunun 1 olmasinda rol oynayan temel faktor,
elektrik tiikketiminin destegiyle, yatirimlar olmustur. Kirikkale, Aksaray, Nigde, Nevsehir,
Kirsehir bolgesi de iki analiz i¢in de degerlendirildiginde etkin olan bolgelerdir. Bolgenin
etkinliginde elektrik tiiketimi %67°1ik, havadaki kiikiirt dioksit oran1 %33’liik bir paya
sahipken ikinci analizde isgiicli ve yatirimlar arasinda nerdeyse esit oranli dagilmstir.

Kayseri, Sivas, Yozgat bolgesinde kanalizasyon sebekesinden desarj edilen atik su
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miktar1 ¢ogunlukta olmak iizere belediye atiklari bolgenin etkinliginde rol oynarken
yapilan ikinci analizde elektrik tiiketimi ve yatirimlar etki gdstermistir. Zonguldak,
Karabiik, Bartin bolgesinin etkin olarak belirlenmesinde bir¢ok faktoriin etkisi olmustur.
Yapilan ilk analizde havadaki kiikiirt dioksit oran1 bu bolgede en agirlikli faktdrken
elektrik tiiketimi ve kanalizasyon sebekesinden desarj edilen atik su miktari takip etmistir.
Yontem 2 ile yapilan analizde bolgeye yapilan yatirimlarin etkisi %80 oraninda ve isgiicii
%20 oraninda rol oynamistir. Kastamonu, Cankiri, Sinop bolgesinde sirasiyla elektrik
tiikketimi, belediye atik miktar1 ve yatirmmlar bdlgeyi etkin kilan faktorlerdir. ikinci
analizde ise buna paralel olarak elektrik tiiketimi ve yatirimlar bdlgenin giiclii yonleri
olarak belirlenmistir. Samsun, Tokat, Corum, Amasya bolgesinde Yontem 1 ve Yontem
2 ile yapilan analizler yaklasik olarak aymi faktorlerle etkinlik belirlenmistir. Bunlar
sirastyla bolgeye yapilan yatirimlar ve elektrik tiiketimidir. Iki analizde de etkin olarak
belirlenen son bdlge olarak Agri, Kars, Igdir, Ardahan bolgesi igin ilk analizde is giicii ve
havadaki kiikiirt dioksit orani etkiliyken ikinci analizde elektrik tiikketimi olduk¢a 6n plana

gecmistir ve bunu da yatirimlar takip etmistir.

Veri Zarflama Analizi ile iki yontem kullanilarak yapilan analizlerde Yontem 1 ile
etkinken Yontem 2 ile yapilan analizde etkin olmayan 4 bolge bulunmaktadir. Bunlar;
[zmir bélgesi, Aydin, Denizli, Mugla bélgesi; Bursa, Eskisehir, Bilecik bolgesi, Trabzon,
Ordu, Giresun, Rize, Artvin, Giimiishane bolgesidir. Izmir ve Aydin, Denizli Mugla
bolgeleri i¢in ilk analizdeki etkinlik skorlar1 neredeyse tamamen kanalizasyon
sebekelerinden desarj edilen atik su miktarindan kaynaklanmaktadir. ikinci analizde bu
istenmeyen ¢iktinin girdi olarak isleme alinmamasi ile etkinlik skoru yeterli olmamastir.
Bursa, Eskisehir, Bilecik bolgesinin sanal girdilerine bakildiginda yatirimlar agirlikli
olmak tizere, kanalizasyon sebekesinden desarj edilen atik su miktar1 ve havadaki kiikiirt
dioksit oran1 bdlgeyi etkin kilmistir. Ikinci analizde ise tiim agirlik bdlgeye yapilan
yatirimlarda kalmig ve bolge etkin sinirin altinda kalmistir. Son olarak, Trabzon, Ordu,
Giresun, Rize, Artvin, Glimiishane bolgesi i¢in Yontem 1 ile yapilan analizde bolge
elektrik tiikketim miktar1 %83 ve havadaki kiikiirt dioksit oran1 %17 agirliga sahip olacak
sekilde etkin bulunmustur. Ikinci analizde ise bu agirlik tamamen elektrik tiiketimine

kaymis ve goreceli etkinlik skoru 1’in altinda kalmistir.
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Iki analizde de 6 bolge etkin degil olarak tespit edilmistir. Bu bdlgelerin sanal girdilerine
bakildiginda etkin olmama agirliklart su sekilde dagilmistir. Balikesir, Canakkale i¢in
kanalizasyon sebekelerinden desarj edilen atik su miktari, Hatay, Kahramanmaras igin
kanalizasyon sebekelerinden desarj edilen atik su miktari, isgiicli, yatirrmlar; Osmaniye;
Van, Mus, Bitlis, Hakkari i¢in elektrik tiiketimi ve yatirimlar; Gaziantep, Adiyaman, Kilis
icin belediye atiklari, havadaki kiikiirt dioksit oran1 ve yatirimlar; Sanlurfa, Diyarbakair;
Mardin, Batman, Sirnak, Siirt i¢in ise kanalizasyon sebekelerinden desarj edilen atik su

miktar1 olarak belirlenmistir.

Yapilan analizler i¢in Yontem 1 ile yapilan analizde etkin olmamasina ragmen Y 6ntem 2
ile yapilan analizde etkin olarak belirlenen bdlge bulunamamustir. Genel olarak, iki

yontemle yapilan analiz sonuglart birbiri ile tutarli olup uzaydaki dagilimlar1 asagida

verilmistir.
Etkinlik Skorlarinin Uzaydaki Dagilimi
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26 bolge i¢in yapilan analizlerde etkinlik skorlar1 ve sanal girdi agirliklar1 belirlenmis ve
bolge bazinda detayli sonuglar agiklanmigtir. Cografi bolge temelinde incelendiginde ise,
etkinlik skoru ortalamalar1 Tablo 12’deki gibi sonug¢ vermistir. Sonuglar yedi cografi
bolge icin toparlanirken Tiirkiye Istatistiki Bolge Smmiflandirmasi Diizey 2 bélgeleri
icerisinde iki cografi bolgeden de illeri kapsayan istatistiki bolgeler i¢in agirlikli olan
bolge belirlenerek etkinlik skoru bu bolgenin ortalamasina dahil edilmistir. Sonuglara
bakildiginda, Tiirkiye’deki yedi cografi bolge arasindan goreceli etkinlik skoru her iki
yontemle de %100 olan tek bolge i¢ Anadolu Bolgesi olarak belirlenmistir ve her iki
yontemde de en diisiik etkinlik skoruna sahip bolge Giineydogu Anadolu Bolgesi olarak

belirlenmistir.
Bolgeler Yontem 1 Etkinlik Skoru | Yontem 2 Etkinlik Skoru
Akdeniz Bolgesi 91% 91%
Dogu Anadolu Bolgesi 99% 99%
Ege Bolgesi 100% 94%
Gilineydogu Anadolu Bolgesi 84% 82%
I¢ Anadolu Bélgesi 100% 100%
Karadeniz Bolgesi 100% 96%
Marmara Bolgesi 97% 93%

Tablo 10 Cografi Bolgeler Etkinlik Skoru
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SONUC

Bu caligmanin amaci Tiirkiye’deki bolgelerin dongiisel ekonomi bakis agisiyla etkinlik
analizlerinin yapilmasi ve bolgeler arasi karsilastirmanin yapilmasidir. Calisma, Tiirkiye
Istatistiki Bolge Siniflandirmas Diizey 2 bolgeleri olarak belirlenen birbirleri ile benzer
toplumsal ve ekonomik 6zelliklere sahip bolgeler arasinda dongiisel ekonomi etkinligini
Olcmeyi amaglamaktadir. Dongiisel ekonominin ¢evresel ve toplumsal katkilar
yadsinamayacak diizeyde olan bir ekonomik model olarak gelistigi diisiiniildiigiinde hem
stirdiiriilebilir bir diinya i¢in hem de {ilkelerin biiylime hacmi ve diger iilkeler ile olan
ticaret iliskileri i¢in Kavramsal olarak olduk¢a Onemli bir noktaya ulagmistir. Bu
baglamda, bu calismanin lilkemizde de hangi bolgelerin bu anlamda daha etkin bir rol
oynadigi ve bu roliin altinda yatan faktorlerin belirlenmesinin halihazirda eylem plani
hazirlanmakta olan dongiisel ekonomi ve gelecekteki uygulamalari i¢in yol gosterici

nitelikte olacagi diistiniilmektedir.

Calismanin ilk asamasinda dongiisel ekonomi kavrami hakkinda bilgi verilmistir.
Dongiisel ekonomi kavraminin temel aldigi kavramlardan baslayarak gelisimi ve tarihgesi
anlatilarak literatiirde kabul gérmiis tanimlari, amaglar1 ve prensipleri agiklanmistir.
Dongiisel ekonominin 3R olarak baslayan ve konu bilim insanlar1 arasinda calisilip
genisletildikce 9R’ye kadar uzanan prensipleri ve bu prensiplerin temsil ettikleri
dongiisellik  dereceleri  iilkelerin  donglisel ekonomi uygulamalarina nereden
baslayacaklar1 ve nihai dongiisellige nerede ulasacaklarina dair 6nem teskil etmektedir.
Bu 6nem dogrultusunda su anki durumun ve eldeki avantajlar ile dezavantajlarin ne
oldugunun tespiti olduk¢a kritiktir. Mikro, mezo ve makro diizeylerin hepsi i¢in bu
amagla yapilacak caligmalar dongiisel ekonomiye yonelik politika gelistirilmesine katki

saglayacaktir.

Calismanin ikinci bolimiinde Tiirkiye’deki 26 bolgenin Carpan Model Veri Zarflama

Analizi ile iki yontem kullanilarak goreli etkinlik skorlari hesaplanmistir. Etkinlik
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skorlarinin hesaplanmasi i¢in kullanilacak olan veriler yapilan literatlir taramasi
sonucunda tespit edilmis ve bulunabildigi kadariyla TUIK ten alimustir. Bu ¢alismada
yapilan analizlerin diger ¢alismalardan farki, istenmeyen ¢ikt1 degerlerinin analize dahil
edilme yontemi ile farklilik gdstermistir. Veri Zarflama Analizinin minimum girdi ile
maksimum ¢iktiy1 iiretmek prensibi temel alinarak ilk yontemde istenmeyen ciktilar
analize girdi olarak dahil edilmistir ve bu analiz i¢in 26 karar degiskeni, 6 girdi ve 4 ¢ikt1
ile analiz yapilmstir. ikinci yontemle yapilan analizde ise istenmeyen ¢ikt1 miktarlar1 1’e
boliinerek ¢ikti olarak analize dahil edilmistir. Bu analizde de ayni karar degiskenleri ile
3 girdi ve 7 ¢ikt1 kullanilmistir. Bolgelerin etkinlik skorlarin yani sira, etkin olan ve
etkin olmayan karar birimlerinin, etkinliklerinin veya etkin olmama durumlarinin hangi
girdi ve ciktilardan kaynaklandigini belirlemek amaciyla uygulanan Carpan Veri
Zarflama Analizi modeli ile sanal girdiler tespit edilerek bolgelerin giiglii ve zay1f yonleri

ortaya konmustur.

VZA sonucunda ilk yontem ile 26 bolge arasindan 20 bolge etkin ¢ikarken ikinci yontem
ile 16 bolgenin etkinlik skoru 1 olarak belirlenmistir. Her bir bolge agisindan iki analizin
karsilastirilmast amaciyla hesaplanan sanal girdiler ile etkinlik skoru ayn1 kalan birimler
icin degisen giiclii ve zayif yonler; etkinlik skoru degiserek 1’in altina inen bolgeler i¢in
ise zayif yonlerin tespiti yapilmustir. Istenmeyen ciktilarin girdi olarak analize dahil
edildigi yontem kullanilarak yapilan analizde, etkin birimlerin ¢ogunlugunda etkinlik
sebebinin kanalizasyondan desarj edilen atik su miktarindan ya da elektrik tiiketiminden
kaynaklandig1 gdzlemlenmektedir. Istenmeyen ¢iktilarin carpimsal terslerinin ele alindig
dogrusal olmayan monoton azalan donilisim ydntemi analiz sonuglarinda ise sanal
girdilere bakildiginda girdi olarak kullanilan isgiicii, yatiim ve elektrik tiiketimi
verilerinde her bolge icin farkli dagilimlar gozlemlenmistir. Etkin olmayan birimlerde ise
isgliciiniin daha biiylikk rol oynadig1 belirlenmistir. Etkinlik skorlar1 agisindan
degerlendirildiginde ise iki yontem ile alinan sonuglar birbiri ile tutarli bir nitelik

tagimaktadir.
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Tiirkiye’nin 26 bdolgesi i¢in yapilan analiz sonuglarinin Tiirkiye’nin 7 cografi bolgesi
acisindan degerlendirilmesi amaciyla hesaplanan etkinlik skorlarinin ortalamalar
alinmistir. Yapilan degerlendirmede Tiirkiye’de en etkin bolgeleri kapsayan cografi
bolgenin I¢ Anadolu Bélgesi oldugu ve etkinlik skoru en diisiik olan bolgenin Giineydogu
Anadolu Bolgesi oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar Tunca’nin ortaya koydugu
cevresel etkinligin gelismislik diizeyiyle alakali olmadigi tezini destekler niteliktedir
(Tunca, 2021).

Dongiisel ekonomi bolgesel etkinlik skorlart ve her bélgenin sahip oldugu etkinlik
skorunun agirlikli nedenleri incelendiginde dongiisel ekonomiye geciste bolgesel temelde
politika uygulama gerekliligi goriilmektedir. Wang, Lei, & Xing (2021) tarafindan
yapilan ¢alismada bolgeler arasinda odaklanilmasi gereken konularin farkliligi ve buna

yonelik DE politikalar1 gelistirilmesi gerektigi ortaya konmustur.

Dongiisel ekonominin en O6nemli unsurlarindan birinin  geri doniisiim oldugu
diistiniildiiginde, Halkos ve Petrou (2019) Avrupa Birligi tiye iilkelerine yonelik
yaptiklar1 ¢alismada etkinlik skorlarini1 geri doniisiim oranlari ile karsilastirmis ve geri
doniigiim oranlarinin etkinlik skorunu da ortaya koydugunu iddia etmislerdir. Ancak, bu
calismada ve Giannakitsidou vd.’nin (2020) ¢alismasinda geri doniisiim oranlarinin
etkinlik skorlar1 ile ayn1 dogrultuda olmadig: belirlenmistir. Dongiisel ekonomi biitiin
prensipleri ve zincir halkalar1 ile degerlendirildiginde geri doniisiim olduk¢a 6nemli
olmakla birlikte tek bagina yeterli gelmemektedir. Ayni sekilde, Lacko, Hajduova, &
Zawada’nin (2021) calismasinda GSYIH’nin yiiksek olmasmin mutlaka ddngiisel
ekonomi etkinlik skorunun da daha yiiksek bir seviyede olacagi anlamima gelmedigi
ortaya konmustur. Tiirkiye’nin 26 bolgesi diizeyinde yapilan bu ¢alismada da GSYIH
miktarlart diger bolgelere gore goreceli olarak yiliksek olmasina ragmen dongiisel
ekonomi etkinlik skoru daha diisiik kalan bolgeler bulunmustur. Ozetle, bolgesel diizeyde
dongiisel ekonomi etkinlik degerlendirilmesinde ekonomik ve geri kazanim

gostergelerinin yani sira, c¢evresel faktorlerin de hesaba katildigi degerlendirmeler

yapilmalidir (Liu, Guo, & Guo, 2019).
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Bulunabildigi kadariyla; ¢alismanin konusu olan dongiisel ekonomi etkinligi Tiirkiye’de
daha once degerlendirilmemistir. Ayrica yine bulunabildigi kadariyla dongiisel
ekonominin karakteristik 6zelliklerini temsil eden; atiklarin geri kazanimi, aritilan su
miktari, yenilenebilir elektrik {iretimi verileri dongiisel ekonomi bakis agisiyla ve veri
zarflama analizi ile daha once degerlendirilmemistir. Bu agilardan c¢alisma, literatiire
katk1 saglayacaktir ve Tirkiye’de dongiisel ekonomi etkinliginin degerlendirilmesine

yonelik ¢aligmalar i¢in yol gosterici olacaktir.

Calismanin kisit1 olarak; TUIK tarafindan veriler toplanirken 2021 yila dair verilerin
heniiz yayinlanmamis olmasi sebebiyle 2020 yili temel alinmistir. Bunun yani sira
verilerin her yil i¢in bulunamiyor olmasi, ¢alismanin karsilastirmali yapilmasina imkan
vermemistir. Donglisel ekonomi eylem plani ile, dongiisel ekonomi gostergelerine
yonelik verilerin bulunabilmesi ya da sezgisel yontemler ile tahmin edilerek her yil i¢in
bu c¢alismanin tekrarlanip karsilastirilmasinin faydali olacagi diisiiniilmektedir. Bunun
yant sira, girdi ve c¢ikti degiskenlerinde veya analiz yoOnteminde yapilabilecek

degisiklikler farkli alanlarin analizine imkan tantyacaktir.
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EK1
Isgiicii Verileri

Bilge Kodu Iller Isgiicii (Bin)

TRG62 Adana Mersin 2.820
TRA2 Agr Kars, Igdr. Ardahan 653
TR51 Anlkara 4389
TR61 Antalya Isparta, Burdur 2.669
TR32 Aydin Denizli Mugla 2.500
TRE22 Balkesir, Canakkale 1.334
TR41 Bursa, Eskisehir, Bilecik 3.187
TRA1 Erzurum, Erzincan, Bayburt 720
TRC1 Gaziantep, Adivaman, Kilis 1.800
TR63 Hatay, Kahramanmaras, Osn 2.101
TR10 Istanbul 12.509
TR31 [zmir 3.555
TRS&2 Kastamonu, Canlar, Sinop 615
TR72 Kayseri, Sivas, Yozgat 1.645
TR71 Kirikkale, Aksarav, Nigde, N 1.122
TR42 Kocaeh, Sakarya, Diizce, Bol 3.032
TR:2 Konva, Karaman 1.759
TRE! Malatya, Elang, Bingdl Tunc 1.204
TR33 Manisa, Afvonkarahisar, Kiit 2.399
TR.C3 Mardin, Batman Swnak, Surt 1.166
TR&3 Samsun, Tokat, Corum, Ama 2.132
TRC2 Sanhurfa, Divarbakr 1.834
TR21 Tekirdag, Edirne, Kirklarel 1.598
TR%0 Trabzon Ordu Giresun Rize 2.133
TEB?2 Van, Mus, Bitlis, Haklkari 1.340
TE.81 Zonguldak, Karabiik, Bartin 757
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EK 2
il Yatirim Verileri

Bilge Kodu Iller

11 Yatinmlar

(Cari Fiyatlarla) TL

TE10
TR21
TE22
TR31
TR32
TE33
TR41
TE42
TR51
TE52
TR4al
TE62
TR.43
TR71
TR7Z
TRl
TR32
TEE3
TES0
TEAL
TRAZ
TEBI
TEB?
TEC1
TRC2
TEC3

fstanbul

Tekirdag, Edirne, Kuklareli

Balkesir, Canakkale

fzmir

Avydin Denizh Mugla

Manisa, Afvon Kiitahva, Usak

Bursa, Eslasehir, Bilecik

Kocaeli, Sakarva, Dizce, Bohy, Yalova
Ankara

Konva, Karaman

Antalya, Isparta, Burdur

Adana Mersm

Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye
Kirikkale, Aksaray, Nigde, Nevsehir, Kirsehir
Kayseri, Sivas, Yozgat

Zonguldak, Karabiik, Bartin
Kastamonu, Cankirt, Smop

Samsun, Tokat, Commm, Amasva
Trabzon, Ordu, Giresun, Rize, Artvin, Giimiishane
Erzumm, Erzincan, Bayburt

Agn Kars, Igdiw, Ardahan

Malatya, Elang, Bingdl Tuncel

Wan, Mus, Biths, Hakkari

Gaziantep, Advaman Kilis

Sanhurfa, Divarbakr

Mardin. Batman, Swnak, Sirt

14144393 642,00
688.825.509,00
1.647.198.646.00
2.848.771.973.00
1.547.405.911.00
1.204.071.407.00
2.148.987.129.00
1.303.284.550.00
8.944.750.544,00
211997228200
2.113.723.375,00
2.480.488.567.00
1.448.943.779,00
2.346.600.686.00
1.058.451.917,00
696.868.923,00
454.292.368,00
1.130.337.888.00
2.603.070.366,00
716.846.014,00
543.526.388,00
1.074.106.403.00
902.622.569,00
1.770.618.018.00
1.397.134.304,00
1.275.791.347.00
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EK 3
Elektrik Tiketim Verileri

" : Faturalanan Elektrik
Bilge Kodu Iller Tiikcetimi (M)
TR10 Istanbul 38 487.633
TE21 Tekirdag, Edirne, Kirklarel 10.262.871
TR22 Balkesir, Canakkale 6.244 151
TR31 Tzmir 15.238.973
TR32 Avydin Denizli Mugla 8.365.161
TR33 Manisa, Afvon, Kitahva, Usak 9.580.994
TR41 Bursa, Eskisehir, Bilecik 16.442 393
TR42 Kocael, Sakarva, Diizce, Bolu, Yalova 16.789.546
TR51 Arnlcara 14.099 403
TR:2 Konva, Karaman 7.739.110
TR61 Antalya Isparta, Burdur 9.345.177
TRG62 Adana Mersin 12.184.618
TRG3 Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye 12.519.693
TR71 Kirikkale, Aksaray, Nigde, Nevsehir, Kirsehir 4.120.615
TR72 Kayseri, Sivas, Yozgat 5.800.622
TRA1 Zonguldak, Karahiik, Bartin 2441 838
TR32 Kastamonu, Cankirt, Sinop 1.928 397
TRE3 Samsun, Tokat, Corum, Amasva 5.548.036
TR%0 Trabzon, Ordw, Giresun, Rize, Artvin, Gimiishane 5.019.623
TRAl Erzurum, Erzincan, Bayburt 1.631.389
TRA2 Agn Kars, Igdw, Ardahan 1.144 761
TRE1 Malatva, Elang Bingil Tuncek 3.302.633
TER?2 Wan, Mus, Biths, Hakkari 2104 084
TRC1 Gaziantep, Adivaman, Kilis 9 844 991
TRC?2 Sanlurfa. Divarbakr 8.208.791
TRC3 Mardin. Batman_ Smnak Sirt 4041113
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EK 4

Havadaki Kiikiirt Dioksit Verileri

Bilge Kodu Iller

Kiikiirt Dioksit
Ortalamas1 (pg/m3)

TE10
TR21
TE22
TR31
TR32
TE33
TR41
TE42
TR51
TE52
TR4al
TE62
TR.43
TR71
TR7Z
TRl
TR32
TEE3
TES0
TEAL
TRAZ
TEBI
TEB?
TEC1
TRC2
TEC3

fstanbul

Tekirdag, Edirne, Kuklareli

Balkesir, Canakkale

fzmir

Avydin Denizh Mugla

Manisa, Afvon Kiitahva, Usak

Bursa, Eslasehir, Bilecik

Kocaeli, Sakarva, Dizce, Bohy, Yalova
Ankara

Konva, Karaman

Antalya, Isparta, Burdur

Adana Mersm

Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye
Kirikkale, Aksaray, Nigde, Nevsehir, Kirsehir
Kayseri, Sivas, Yozgat

Zonguldak, Karabiik, Bartin
Kastamonu, Cankirt, Smop

Samsun, Tokat, Commm, Amasva
Trabzon, Ordu, Giresun, Rize, Artvin, Giimiishane
Erzumm, Erzincan, Bayburt

Agn Kars, Igdiw, Ardahan

Malatya, Elang, Bingdl Tuncel

Wan, Mus, Biths, Hakkari

Gaziantep, Advaman Kilis

Sanhurfa, Divarbakr

Mardin. Batman, Swnak, Sirt

5.2
1623
8.07
10,17
13.42
26,59
7.79
6.67
474
8.48
6.17
7.85
1333
11,08
13,09
7.1
14.43
11,88
8.35
8.03
7.75
13,53
57.83
8.58
21,56
19.81
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EK5
Atiksu Verileri

Bilge Kodu Iller

84

Desarj Edilen Atiksu
Miktan (Bin M3/Y1l)

TR10

TR22
TR31
TR32
TE33
TE41
TE42
TR:1
TE52
TR461
TR62
TR.63
TR71
TR7Z
TRE1
TR32
TEE3
TRS0
TEAL
TRAZ
TEBI
TEB?
TEC1
TRC2
TREC3

fstanbul

Tekirdag Edirne, Kiklareli

Balkesir, Canakkale

fzmir

Avydin Denizh Mugla

Manisa, Afyon Kiitahva, Usak

Bursa, Eslasehir, Bilecik

Kocaeli, Sakarva, Diizce, Boly, Yalova
Ankara

Konya, Karaman

Antalya_ Isparta, Burdur

Adana Mersmn

Hatay, Kahramanmaras, Osmanive
Kirikkale, Aksaray, Nigde, Nevsehir, Kirsehir
Kayseri, Sivas, Yozgat

Zonguldak, Karabiik, Bartin
Kastamonu, Cankirt, Stnop

Samsun, Tokat, Corum, Amasya
Trabzon, Ordu, Giresun, Rize, Artvin, Gimmiishane
Erzurum, Erzincan, Bayburt

Agn Kars, Igdr, Ardahan

Malatya, Elazg, Bingdl Tuncel

Wan, Mus, Biths, Hakkari

Gaziantep, Adivaman, Kilis

Sanhurfa, Divarbaksr

Mardin. Batman Swnak, Sirt

1.400.882
91.782
100.11%
275135
172.03%
133.855
224.003
273.190
306.837
118.539
235.051
230958
161.488
62.930
126.69%9
37.581
23162
144 249
1533.574
46.277
29.638
104.245
77.237
172.234
135,581
78.391
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EK 6
Belediye Atik Verileri

Bilge Kodu Iller

Belediye Atik Miktan

(Ton/¥l)
TR10 Istanbul 6.959 481
TR21 Tekirdag, Edirne, Kuklareli 734 758
TRE22 Balkesir, Canakkale 767917
TR31 Tzmir 2.336.954
TR32 Avydin Denizh Mugla 1.526.714
TR33 Manisa, Afvon Kiitahva, Usak 1.126.960
TR41 Bursa, Eslasehir, Bilecik 1.575.295
TR42 Kocaeli, Sakarva, Dizce, Bohy, Yalova 1.421.605
TE:1 Ankara 2.126.019
TR:2 Konva, Karaman 995101
TR61 Antalya, Isparta, Burdur 1.602.457
TRG2 Adana Mersin 1.618.492
TR63 Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye 1.254.691
TR71 Kirikkale, Aksaray, Nigde, Nevsehir, Kirsehir 491 423
TR72 Kayseri, Sivas, Yozgat 811.723
TRA1 Zonguldak, Karabiik, Bartin 323 647
TRE2 Kastamonu, Cankirt, Smop 222715
TRE3 Samsun, Tokat, Commm, Amasva 791.630
TR%0 Trabzon, Ordu, Giresun, Rize, Artvin, Giimiishane 764.062
TRAl Erzumm, Erzincan, Bayburt 329422
TRAZ Agn Kars, Igdiw, Ardahan 358.736
TEB1 Malatya, Elang, Bingdl Tuncel 503.000
TEE? Wan, Mus, Biths, Hakkari 736.198
TRC1 Gaziantep, Advaman Kilis 927.776
TR.C? Sanhurfa, Divarbakr 1.321.738
TRC3 Mardin. Batman, Swnak, Sirt 695956

Tablo 16 Belediye Atik Verileri
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EK7
Gayrisafi Yurtici Hasila Verileri

Bolge Kodu iller Kisi Baswma Diisen

GSYH (TL)
TR10 Istanbul 97.950,00
TE21 Tekirdag, Edirne, Kirklarel 203.137.00
TR22 Balkesir, Canakkale 121 .489.00
TR31 Tzmir 70.010,00
TR32 Avydin Denizli Mugla 154 258,00
TR33 Manisa, Afvon, Kitahva, Usak 201.726.00
TR41 Bursa, Eskisehir, Bilecik 201.693.00
TR42 Kocael, Sakarva, Diizce, Bolu, Yalova 339.577.00
TR51 Arnlcara 85.396.00
TR:2 Konva, Karaman 10399500
TR61 Antalya Isparta, Burdur 14916000
TRG62 Adana Mersin 96244 .00
TRG3 Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye 112.867.00
TR71 Kirikkale, Aksaray, Nigde, Nevsehir, Kirsehir 215.258.00
TR72 Kayseri, Sivas, Yozgat 130.476.00
TRA1 Zonguldak, Karahiik, Bartin 128.936.00
TRE2 Kastamonu, Cankirt, Sinop 137.786.00
TRE3 Samsun, Tokat, Corum, Amasva 15388800
TR%0 Trabzon, Ordw, Giresun, Rize, Artvin, Gimiishane 263.096.00
TRAl Erzurum, Erzincan, Bayburt 135.870.,00
TRA2 Agn Kars, Igdw, Ardahan 139.659.00
TRB1 Malatya. Elazig Bingol Tunceli 172.097.00
TER?2 Wan, Mus, Biths, Hakkari 114.027.00
TRC1 Gaziantep, Adivaman, Kilis 109.937.00
TRC?2 Sanlurfa. Divarbakr 47 475.00
TRC3 Mardin. Batman_ Smnak Sirt 126.125.00

Tablo 17 Gayrisafi Yurtici Hasila Verileri
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EK 8

Yenilenebilir Kaynaklardan Elde Edilen Elektrik Uretim Verileri

Yenilenehilir Kaynaklardan

Bolge Kodu  Tiler Elektrik Uretimi (MWh)
TR10 Istanbul 7.694
TR21 Tekirdag, Edirne, Kuklareli 17.283
TR22 Bahkesir, Canakkale 251.123
TR31 Tzmir 460.513
TR32 Aydm_ Denizli. Mugla 761.724
TR33 Manisa, Afvon, Katahva, Usak 1.212.060
TR41 Bursa, Eskisehir, Bilecik 580446
TR42 Kocaeli, Sakarva, Diizce, Bolu, Yalova 36.978
TR51 Ankara 622015
TR52 Konya, Karaman 1.077.981
TR61 Antalva, Isparta, Burdur 635.163
TR62 Adana, Mersin 332.549
TRG3 Hatay, Kahramanmaras, Osmaniyve 498.149
TR71 Kinkkale, Aksaray, Nigde, Nevsehir, Kursehir 805.106
TR72 Kayseri, Sivas, Yozgat 837.617
TRE!1 Zonguldak, Karabiik, Bartm 32110
TR&2 Kastamonu, Cankirt, Sinop 115292
TRE3 Samsun, Tokat, Corum, Amasya 347.791
TRS0 Trabzon, Ordu, Giresun, Rize, Artvin, Gamishane 15.310
TRAl Erzurum, Erzincan, Bavburt 265333
TRA?2 Agn Kars Igdr, Ardahan 40,101
TRB1 Malatya, Elang, Bingdl Tuncel 599206
TRB2 Wan, Mus, Bitlis, Hakkari 100.917
TRCI Gaziantep, Adivaman, Kilis 514.182
TRC2 Sanlurfa, Divarbakar 767.073
TRC3 Mardin, Batman, $wnak, Sirt 111.765

Tablo 18 Yenilenebilir Kaynaklardan Elde Edilen Elektrik Uretim Verileri



EK9
Aritilan Atiksu Verileri

Bilge Kodu Iller

Antilan Atiksu
Miktarn (Bin M3/Y1l)

TE.10
TR21
TE22
TR31
TR32
TR33
TR41
TE42
TR31
TE:2
TR6l
TE62
TE63
TR71
TE72
TRE1
TEE2
TEE3
TES0
TEAL
TEA2
TEBI
TEB2
TEC1
TRC2
TEC3

fstanbul

Tekirdag, Edirne, Kirklarel

Balkesir, Canakkale

Tzmir

Avydin Denizli Mugla

Manisa, Afvon, Kitahva, Usak

Bursa, Eskisehir, Bilecik

Kocael, Sakarva, Diizce, Bolu, Yalova
Ankara

Konva, Karaman

Antalya Isparta, Burdur

Adana Mersm

Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye
Kirikkale, Aksarav, Nigde, Nevsehir, Kirsehir
Kayseri, Sivas, Yozgat

Zonguldak, Karabiik, Bartin
Kastamonu, Cankirt, Siop

Samsun, Tokat, Commm, Amasva
Trabzon, Ordw, Giresun, Rize, Artvin, Gimishane
Erzumm, Erzincan, Bavburt

Agn Kars, Igdw, Ardahan

Malatya, Elang, Bingdl Tuncel

Wan, Mus, Biths, Hakkari

Gaziantep, Advaman Kilis

Sanhurfa, Divarbakar

Mardin, Batman, Sirnak Siirt

1.396.181
79.239
84.147

276.259
172.039
113500
207.581
268.096
199315
98.278
250,517
214.269
115816
41.156
104858
32441
4.593
119.687
118.739
42.796
2.506
80.784
36.863
151836
97.883
48.791

Tablo 19 Aritilan Atik Su Verileri
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EK 10
Geri Kazandirilan Atik Verileri

89

Geri Kazandirilan

Biige Kodn Tler Atik Miktar: (Ton)
TR10 Istanbul 748.174
TR21 Tekirdag, Edirne, Kirklarel 37.371
TR22 Balikesir, Canakkale 61.602
TR31 Tzmir 284305
TR32 Avdin, Denizh Mugla 81.269
TR33 Manisa, Afvon Kiitahva, Usak 66012
TR41 Bursa, Eslasehir, Bilecik 218.045
TR42 Kocael, Sakarva, Diizce, Bohy, Yalova 125.624
TE51 Ankara 1.206.387
TR:2 Konya, Karaman 51.289
TR61 Antalya, Isparta, Burdur 249907
TRA2 Adana Mersin 702.376
TR63 Hatay, Kahramanmaras, Osmanive 32213
TR71 Karikkale, Aksaray, Nigde, Nevsehir, Kirsehir 21.267
TR72 Kayseri, Sivas, Yozgat 24 612
TRA1 Zonguldak, Karabiik, Bartin 32264
TRE?2 Kastamonu, Cankirt, Sinop 15680
TRE&3 Samsun, Tokat, Corum, Amasya 45.034
TR Trabzon, Ordu, Giresun, Rize, Artvin, Giimiishane 39549
TEAl Erzurum, Erzincan, Bayburt 1.285
TRAZ Agn Kars Igdr, Ardahan 2.245
TRE1 Malatya, Elazg, Bingdl Tunceli 24540
TRE? Wan, Mus, Bitlis, Haklkari §3.182
TRC1 Gaziantep, Adiyaman Kilis 47.390
TRC? Sanhurfa, Divarbalar 70.953
TRC3 Mardin, Batman Swnak Sirt 9157

Tablo 20 Geri Kazandirilan Atik Verileri
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