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Ozet: Tedarik zincirindeki verimsizlikleri diizeltmek, 6zellikle biiyiik miktarlarda atik yaratan malzeme
tedariki ve son kullanim geri doniisiimii gibi siiregleri yeniden ele alarak tiretimi yeniden hayal etmemizi
gerektiriyor. Tedarik zincirindeki verimsizlikler biiylik miktarda atik yaratmakta ve iiretimde inovasyonu
engellemektedir; her ikisi de ¢evre igin koklii endiselerdir. Karbon bazli yakitlar ve iiriinler kara, hava ve deniz
i¢in zararlidir. Toksik malzemelerden iiretilen tek kullanimlik iriinler gida ve tibbi tedarik zincirlerini
doldurmaktadir. Isletmeler giderek tek satin alma platformu modeline dogru ilerliyor (8rnegin, Uber ve
Airbnb). Bu makale, bu modeli izleyerek, tek bir satin alma platformunda yerel olarak son mil teslimatina
erisim sunarken, rekabetgi bir fiyata etik kaynakli tiriinler elde etmek icin bir ¢6zlim olarak kiigiik ve orta
Olcekli dreticileri tiretim kapasitesiyle eslestiren bir hizmet olarak platform (PaaS) tretim paylasim hizmeti
onermektedir. Nesnelerin Interneti (IoT) platformunun gelistirilmesi su dort seyi basarabilir: (1)
malzemelerin tedarik ve temininde daha iyi koordinasyon saglamak, (2) cevre dostu ve geri
doniistiiriilmis girdilerin etkin bir sekilde tedarik edilmesini saglamak, (3) ekipman ve iiretim
kaynaklarinin etkin dagitimmi saglamak ve (4) son mil teslimatini merkezilestirip koordine ederek
tedarik zincirini kisaltmak.

Anahtar Kelimeler: dongiisel ekonomi; dongiisel is modeli; paylasim ekonomisi; gelismis iiretim;
kapali dongti tedarik zinciri ve lojistik; akilli liretim; yapay zeka AI; robotik ve bilgisayar vizyonlari;

Nesnelerin Interneti (IoT)

1. Giris

Uretimi yeniden tasarlamak, tedarik zinciri verimliligini ve son kilometre teslimatini
iyilestirmek icin Nesnelerin Interneti (IoT) igin bir sonraki sinirdir (Yang ve ark., 2018 [1]).
Giinliimiizde teknolojiler, girisimciligi ve inovasyonu tesvik etmek amaciyla hammadde,
nihai {irtin tiretimi ve dagitimi i¢in sistemi optimize etmek lizere tedarik zincirinin her iki
ucunda da kullanilabilmektedir. Diinya niifusunun yiizde altmig altis1 sehirlerde yasarken, diinya
kaynaklarinin yiizde yetmisi sehir merkezlerinde tiiketilmektedir (Singh vd., 2020 [2]).
Sehirler; niifuslari, arastirma erisimleri, alicilart ve saticilart nedeniyle kamu-6zel sektor
ortakliklari i¢cin miikemmel yerlerdir - akilli sehir hareketi ile hepsi tek bir yerde. Gelismis
dijital altyapi, birbirine bagli sensor aglar1 araciligiyla akilli sehirlerin biiyiik veri gelisimini
desteklemekte, gelismis yonetisim ve gelisen ekonomilere yol agmaktadir (Townsend 2021 [3]). IoT
ve blok zinciri sensOr aglar1 arasindaki etkilesim, atik toplama ile ilgili olarak ayiklama ve
dagiimda yiizde 98 dogrulugu kanitlamistir (Algahtani vd., 2020 [4]). Benzer sekilde, sonuglar
saglik hizmetleri, madencilik, ulasim sektorleri, endiistriyel iiriinler ve tiiketici tirinlerinde
de test edilmistir. "Bu dogrultuda kuruluslar, iretim araglarindan ve diger otonom
sistemlerden gelen verileri doniistiirmek, yakalamak, paylasmak ve yorumlamak i¢in yeni
teknolojileri ve liretim yontemlerini hizla benimsemektedir" (Sarvari vd., 2018 [5]; Khan vd.,
2021 [6]). "Tedarik zinciri yonetiminde IoT'ler lojistik, iiretim, kalite kontrol, envanter yonetimi ve
gercek zamanli karar verme alanlarinda kullanilmaktadir" (Ben-Daya vd., 2019 [7]). Karbon
seviyelerini kiiresel olarak izleyen ve diizenleyen karbon kredilerinin yayginlastirilmasi i¢in
gerekli olan modele benzer sekilde, blok zinciri araciligiyla makine 6grenimini kullanan
liretim tesisleri, tliketici Uirlinleri pazarina dogru triinlere gegerek yardimei olabilir.
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karbon diizenlemesi ve ardindan kar ederken nétrliik. Entegre sistemler ayni zamanda
verimliligi kolaylastirarak sosyal getiri, ¢evresel getiri ve finansal getiri olmak {izere tigli
getiri tablosuna yol agmaktadir (Victor ve House 2004 [8]). Yukar1 ve asagi akis tedarik
zincirlerine uygulanan teknoloji, kiiresel optimizasyon yaratacak ve liriin teslimati ve iklim
hedeflerindeki belirsizligi azaltacaktir (Zhang vd., 2019 [9]).

2. Sektor Herkes i¢cin Daha Iyi Bir Gelecek Sunmalidir

On yedi Siirdiirilebilir Kalkinma Hedefi (SKH), iklim degisikliginden olumsuz etkilenen
yoksulluk, aglik, enerji, sanayi, yapili ¢cevre, karada yasam ve temiz suyun iyilestirilmesi igin
bir ¢er¢eve sunmaktadir (Danladi vd., 2023 [10]). Diinya, insanligin hayatta kalmasi i¢in kritik
oneme sahip bu hedeflere ulagsmay1 kabul etmis olsa da ABD, sahip oldugu yetenek, uzay ve
lojistik merkezlerine ragmen 1940'lardan bu yana iiretim ve teknoloji sahasi olarak biiylik Sl¢iide
g6z ardi edilmistir (Gruber ve Johnson 2019 [11]). Ancak tedarik kontrolii, cevre ve is¢i haklarina
iliskin endiseler, bu ¢ikarlar1 korumak amaciyla hem Amerika Birlesik Devletleri'nde hem de
denizasirt iilkelerde daha fazla ortaklik segeneginin arastirilmasi gerektiginin altini
¢izmektedir. Amerika Birlesik Devletleri'nde her giin yaklasik 690.000 ton atik malzeme
diinya capinda c¢opliiklere atilmaktadir (Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi
2022 [12]). 2020 niifus sayimi verilerine gore, Amerika'daki birgok kentte marjinal
topluluklarda yasayan insanlarin issizlik oranlari yiizde 11'in iizerindedir (ABD Isgiicii
Istatistikleri Biirosu 2021 [13]).

Amerika Birlesik Devletleri 1980'den bu yana toplam hasarin/maliyetin 1 milyar ABD
dolarina ulastig1 veya astig1 (2022 tiiketici fiyat endeksi ayarlamasi dahil) 338 hava ve iklim
felaketine maruz kalmistir. Bu 338 olayin toplam maliyeti 2.295 trilyon ABD Dolarini
asmaktadir (Anderson 2022 [14]).

Cohen (2023 [15], s. 77-132) gevresel dalgalanmay1 dongiisel ekonomi ¢6ziimiine dogru
bir sigrama tahtasi olarak kullanmaktadir. Enerji, atik isleme, tiiketici triinleri ve altyapiya
odaklanan yesil teknolojilerin, inovasyonu siibvanse etmek icin vergi kredileri seklinde kamu-
ozel ortakliklar1 yoluyla bozulmaya hazir oldugunu kabul etmektedir; "lretim ve tiiketim
dongiilerini  kapatan geri kiralama is modelleri" atitk ve maden ayirma sistemlerini
gelistirmektedir. Ancak Cohen'in kitabi, odak noktasinin ¢ogunu ABD hiikiimetinin ¢evresel
acidan siirdiiriilebilir bir geg¢is icin verdigi destege harcamistir (Schindler vd., 2012 [16]).

Sera gazi emisyonlar1 ¢ikarma sirasinda en yiiksek seviyededir; bu nedenle ¢ikarma
sirasinda sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi kritik 6nem tagimaktadir (Stockholm Cevre Enstitiisii
2019 [17]). Koruma maliyetleri, liretim maliyetlerinin azaltilmasi, islem siiresinin kisaltilmasi,
inovasyonun tesvik edilmesi ve istihdam yaratilmasi, siirdiiriilebilir dongiisel ekonomi
tretiminin kritik unsurlaridir. Karbon kredisi piyasalari, ilk ¢ikarimin etkisini azaltmak igin
kiiresel a¢idan denklestirmelerde kritik bir rol oynamaktadir; ancak, insanlara tek kullanimlik
konfor saglarken ndtr emisyon hedeflerine ulagmak i¢in inovasyon ve ihtiyat teknolojisi
gereklidir (Akenji vd., 2019 [18]).

3. Yurtdisindaki Potansiyel Karbon-Noétr Ortaklar

Su anda diinya genelinde karbon nétrliigiiniin genis ormanlart ve siirli niifuslariyla
iliskili oldugunu iddia eden yedi lilke bulunmaktadir: Yiizde 72'si ormanlardan olusan
Bhutan, yilda dokuz milyar ton CO,emen bir Himalaya iilkesidir; Surinam'in yiizde 97'si
ormandir; Madagaskar otuz milyonluk niifusu ve 230.000 mil karelik kara kiitlesiyle diinyanin
dordiincii biiyiik adasidir. Biiyiik 6l¢iide yagmur ormanidir ancak ormansizlagsma yaygindir.
Panama'nin yilizde 57'si ormandir ve 2050 yilina kadar 50.000 hektarlik bir yeniden
agaglandirma planma tabidir; Guyana 14.480 hektarlik yasli ormanlardan olugmaktadir;
Demokratik Kongo Cumhuriyeti'nin batisindaki Gabon koruma altindaki yagmur
ormanlarindan olusmaktadir ve petrol ve dogal gaz iiretimiyle desteklenen bir ekonomiye
sahiptir; Niue karbon emisyonlarinin yiizde 0.0001'inden daha azini rapor eden volkanik bir
adadir.

Bu iilkelerin ¢ogunun niifusu, emisyonlarinin kiiresel olarak diger iilkelerin ¢oguyla
karsilastirilabilmesi i¢in ¢ok kii¢iik olsa da, Madagaskar bir istisnadir, ¢iinkii
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New York Eyaleti biiyilikliigiinde ve neredeyse iki kat1 niifusa sahip. Diinya vanilya, karanfil ve
ylang-ylang (sonuncusu Chanel parfiimlerinde ve diger giizellik iiriinlerinde bulunur) arzinin
¢ogunu saglamasma ragmen Madagaskar'da yoksulluk oraninin yiizde 81 oldugu
bildirilmektedir (Diinya Bankas1 2022 [19])).

Buna karsilik Panama'nin niifusu 4,3 milyondur ve yeni Kkilitlerin ticari trafige
acilmasindan bu yana dramatik bir sekilde artan kanal ve buna baglh ticaretin bir sonucu
olarak giiclii bir sanayi ve istihdama sahiptir. Panama'da issizlik orani
Yiizde 18,5, ancak niifusun sadece ylizde 14U yoksulluk simirinin altinda yasamaktadir
(Diinya Bankas1 2022 [20]).

Birgok kiiresel ve ABD merkezli sirket i¢in karbon dengelemeleri genellikle karbon
kredileri yoluyla elde edilmektedir. Karbon dengelemeleri olarak da bilinen karbon kredileri,
karbon iireticilerinin bir ton karbondioksit ve diger sera gazlarinin esdegerini, bu emisyonlari
azaltan veya atmosferden uzaklastiran kuruluslardan satin almalarina olanak tanir (Victor ve
House 2004 [8]). Bu yeni ve biiyiiyen emtia, karbon dengeleme iilkeleriyle kiiresel ortakliklar
i¢in bir tesvik yaratmaktadir; ancak degerin izlenmesi 6nemli bir veri kapasitesi gerektirirken
IoT/blockchain bir model sunmaktadir (Meng vd., 2020 [21]).

4. Amerika Birlesik Devletleri Tedarik¢ilerinin Degerlendirilmesi

Chicago, Illinois, Amerika Birlesik Devletleri'nde 2050 Paris Anlagsmasi hedeflerine
ulasmak i¢in ¢aba sarf eden bir sehir 6rnegidir. Sehir, karbon emisyonlarini azaltmak, dogal su
kaynaklarim1 korurken yesil alanlarin1 artirmak ve atik toplama siirecleri ile geri doniisiim
altyapisina yatirnm yapmak i¢in en iyi uygulamalar: benimsemistir. Bu nedenle 2019 Yesil
Bina Benimseme Endeksi'nde Amerikamin En Sirdirilebilir Sehri secilmistir (Belediye
Bagkanlig1 Basin Ofisi 2019 [22]).

Chicago, tiim yeni ingaatlarin yesil alan gerektirmesiyle siirdiiriilebilirlik konusunda
ust uste lgiinci kez iilke lideri oldu. Sehir, Chicago Nehri'nin akisini tersine g¢evirerek
Michigan Goli'nii Kuzey Amerika'daki en siirdiiriilebilir su kiitlesi haline getirmistir.
Bununla birlikte, kentin issizlik oram1 yiizde 4,8'dir ve silah siddeti ve kamu giivenligi
sorunlar gibi zorluklarla kars1 karsiyadir (ABD Calisma Istatistikleri Biirosu 2022 [23]).

Chicago, 2003'ten 2010'a kadar diinyanin ilk karbon kredisi borsalarindan birine de ev
sahipligi yapmustir. Chicago Tklim Borsas1 (CCX), Kuzey Amerika ve Brezilya'daki emisyon
kaynaklar1 ve dengeleme projeleri i¢in goniillii bir karbon borsasiydi. CCX'in yillik toplam
680 milyon metrik ton karbon taban ¢izgisi vardi; ancak ABD karbon piyasalarindaki
hareketsizlik nedeniyle kapatildi (Victor ve House 2004 [8]). Giliniimiiz ikliminde, vergi
tesvikleri ve yerli iiretim icin Temiz ve Mavi tanimlama gereklilikleri yiirlirlige girdikge,
karbon kredileri, enerji verimliligi ve iiretim verimliligi iireticiler i¢in giderek daha 6nemli hale
gelmektedir.

Chicago, yesil teknoloji enerji inovasyonuna dnciiliikk etme potansiyeline sahip bir iiretim
ve lojistik merkezidir. Amerika Birlesik Devletleri'nde son zamanlarda siirdiiriilebilirlige
ayrilan fonlar (369 milyon ABD dolar tahsis eden 2022 Enflasyon Azaltma Yasasi, 70 milyar
ABD dolar tahsis eden Ulastirma ve Konut Odenek Yasasi, 133 milyar ABD dolar tahsis
eden Tarim Yasas1 ve Bagkan Biden'm iklime 6zel eylemler i¢in 50 milyar ABD dolar tahsis
eden 1 trilyon ABD dolarlik altyapi yasasi dahil) g6z Oniine alindiginda, Chicago'da
uygulanan en 1iyi uygulamalardan bazilarinin ulusal c¢apta finanse edilecegini ve
ol¢eklendirilecegini varsaymak mantiklidir. Yesil ¢atilar ve elektrikli arag (EV) sarj istasyonu
planlar1 gibi bazi planlar heniiz sistematik olarak finanse edilmemis veya eyalet veya yerel
imar diizeylerinde zorunlu kilinmamistir. Chicago 6rnegi, Amerika Birlesik Devletleri'ndeki
bir¢ok sehir (Gruber'in Jump-Starting America [11] kitabina gore 100'den fazla) i¢in gecerlidir
ve bir¢ogu liretim, girisimciler ve teknik yeteneklerden yararlanmaya hazirdir (Gruber ve
Johnson 2020 [11]). Eksik olan bilegen, lizerine insa edilecek sistemdir.

Chicago, zamaninin 6tesinde dogru bir fikir 6rnegidir.
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5. Tedarik Zinciri Verimsizliklerini Gidermek icin Teknolojiyi Kullanan Yenilikgi
Sirket Ornekleri

2020'de baslayan COVID-19 salgini, [oT sensor sektorii inovasyonunu ileriye tasiyarak
asilarin kiiresel olarak gercek zamanli dagitiminmi izlemek i¢in firsatlar yaratmistir. Saghk ve
tiiketici iirtinleri sektorlerinde takip ve izleme teknolojisindeki yenilik, bir biitiin olarak [oT
sensoOr sektorii i¢in sezgisel bir uygulama saglamaktadir (Goodarzian v d ., 2023 [24]). Bu siireg,
dogas1 geregi yesil-ekonomik ve ¢evreseldir; ¢iinkii tiretim merkezinde baslar ve depolama
sahasinda sona erer; matematiksel olarak belirli bir dongiisel ekonomi modeli olusturmak igin
alim, kisisellestirilmis teslimat ve geri doniisiimii kapsar (Goodarzian vd., 2021 [25]).

Atik toplama ve iiriin kaynagi c¢ikarma teknoloji problemleridir (Mauch 2016 [26]).
Teknoloji, miisteri taleplerine ve finansal kapasiteye goére uygulanmaktadir. Yenilikgiler yeni
sorunlara odaklanmak i¢in sermaye kazandikga mevcut teknoloji icin her giin yeni
uygulamalar ortaya ¢ikmaktadir (Queiroz ve Telles 2018 [27]). Bugiine kadar risk sermayesi
yatirimlar1 oyun, kumar, e-ticaret ve sosyal platform gelistirmeye odaklandi ¢linkii bu
sektorlerdeki karlar inanilmazdi; ancak vergi kredileri ve hiikiimetin iklim konusundaki
tesviklerinin bir sonucu olarak enerji, hammadde ve tiiketici lirlinlerinde yeni firsatlar ortaya
¢ikiyor. Bilgi, tedarik zinciri verimliligi i¢in ¢ok 6nemlidir (Chopra ve Meindl 2004, [28], s.
511-515). Dongiisel ekonomi verimliligini kolaylastirmak ve izlemek icin teknolojiyi i¢eren
en yliksek kar icin gelistirilmis iiretim modelleri yavas yavas benimsenmektedir (Visich vd.,
2007 [29]). Maden ¢ikarma ve imalat sektorleri i¢in olgunlagsmis bazi teknolojiler asagida
Ozetlenmistir.

5.1. Providence ve Blockchain Teknolojisi

Everledger: Bu blok zinciri platformu, elmas gibi yiiksek degerli iiriinlerin kaynagini
takip etmesiyle bilinir. Uygulamasi, mesru kékenlerini saglamak i¢in ek mayinli malzemeler
i¢in kullanilabilir.

IBM Blockchain Platformu: Bu kurumsal kullanima hazir ¢6ziim, daha biiyiik
madencilik operasyonlari i¢in uygundur. Platform, uctan uca sifreleme saglayarak birden
fazla taraf arasinda giivenli veri paylasimi saglar.

Chainpoint: Bu arag, kaynagini dogrulamak ig¢in verileri blok zincirine baglar. Orta
Afrika'da veya herhangi bir maden sahasinda ¢ikarilan kaynaklar: izlemek icin kullanilabilir
ve her agsamada seffaflik saglar.

EcoTech Visions: Bu, iiretimde ¢evre dostu ve geri doniistiiriilmiis girdilerin saglanmasini
etkin bir gekilde izlemek i¢in zincir iizerinde izleme kullanan ve plastik ve ambalaj sektoriindeki
potansiyel cevresel ve ekonomik etkilere iliskin meta sezgisel i¢goriiler yaratan daha erken
asamal1 bir PaaS'tir. Bu yaklagim, tedarik zincirinin malzeme ve son mil teslimat asamalarinda
karbon emisyonlarini ve genel atiklar1 azaltmak amaciyla tasarlanmigtir.

5.2. Hammadde Giivenligi icin Tibbi Teknoloji Uyarlamalar

RFID Etiketleri ve Sensorleri: Bazi mevcut tibbi teknoloji (medtech) uygulamalari, tibbi
malzemelerin durumunu ve hareketini izlemek ig¢in radyo frekansi tanimlama (RFID)
etiketleri ve sensorleri kullanmaktadir. Bu teknoloji, mayinli hammaddelerin hareketini ve
durumunu izlemek i¢in kullanilabilir.

IoT-Etkin Cihazlar: Medikal teknolojide hasta takibi i¢in kullanilan IoT teknolojisi,
madenlerin durumunu ve malzemelerin gegisini izlemek i¢in kullanilabilir ve ger¢cek zamanl
gbzetim saglanabilir.

Yapay Zeka Tabanli Tahmine Dayali Analiz: Medtech'te hasta saglig1 sonuglarini tahmin etmek
icin kullanilan aymi yapay zeka araglari, tedarik zincirindeki aksakliklari veya darbogazlar:
tahmin etmek icin kullanilabilir ve bdylece potansiyel sorunlar1 6nceden ele alabilir.

ThinkIQ: Bu, 4.0 akilli iiretimde bir endiistri lideridir. Uretkenligi, siirdiiriilebilirligi
ve giivenligi artirmak amaciyla tedarik zincirindeki kor noktalar1 ¢6zmek i¢in yapay zeka
iggorilerini kullanir. Sirdiiriilebilirlik konusunda, o©ncelikle enerji verimliligi ve atik
akisinin azaltilmasina odaklanmakla birlikte, bir sistem lideridir. ThinkIQ ayni zamanda
faydal1 bir smav-
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¢linkii tibbi iiretimle sinirli degildir ve akilli iiretim sayesinde sektorler arasinda verimli bir
sekilde gecis yapabilir.

Ozetle, providence ve blockchain teknolojisinin entegrasyonu, medtech ¢oziimleri ve
RFID teknolojisinin adaptasyonu ile birlikte, Orta Afrika madenciliginde tedarik zinciri
boyunca hammadde giivenligini, tiiketici {iriin teslimatini ve liretimi iyilestirmek i¢in 6nemli
bir potansiyele sahiptir. Kapali dongii tedarik zincirleri, hem yukari hem de asag: tedarik
zincirlerini verilerle birbirine baglayarak atik oyunculari ortadan kaldirir ve verimliligi ve kar1
milyarlarca artirir (Visich vd., 2007 [29]). Bu tavsiyelerin ve digerlerinin her birini daha
derinlemesine inceleyerek uygulanabilirliklerini ve 6zel baglama uyarlanabilirliklerini
degerlendirmek faydali olacaktir.

6. Uretim icin ToT Platformu icin Yesil Teknoloji Yenilikleri ve Firsatlari

Yesil teknoloji tedarik zinciri optimizasyonu ekonomik, ¢evresel ve sosyal etkiler de dahil
olmak iizere tiim siirdiiriilebilirlik kriterlerini dikkate almaktadir (Momenitabar v d ., 2022 [30]).
Bilgisayarlasma bize, ¢ok kisa bir siire i¢inde bilgimizi, iletisimimizi, erisilebilirligimizi ve
becerimizi katlanarak artiran bas dondiiriicii bir teknoloji silsilesi armagan etti (Azevedo vd.,
2019 [31]). Amerika Birlesik Devletleri artik en iyi diisliniirlerle baglantili, en sofistike
araclara sahip ve en iyi yaklasimlara erisebiliyor. Uretim liderleri, sorunlar1 ele almanin temiz
yollarina; yenilik yapmak, insa etmek, ¢6zmek ve yasamak icin yesil ¢oziimlere;
toplumlarimizi gelecek nesiller boyunca ilerletecek ve koruyacak siirdiiriilebilir yontemlere ve
tim bu Ogrenilenleri iiretimin en yeni c¢aginda ise koymak igin paylasilan kaynaklara
odaklanmaktadir.

"Yesil teknoloji" veya "yesil teknoloji", iiretim siireci veya tedarik zinciri temelinde
¢evre dostu olarak kabul edilen teknoloji olarak tanimlanmaktadir - fosil yakitlarin yakilmasi
gibi daha geleneksel enerji iretme yontemlerine kiyasla ¢evreye daha az zarar veren bir enerji
tretim araci (Fernando 2022, [32]; Kenton 2022 [33]). Yesil teknoloji nispeten geng bir sektordiir,
ancak kiiresel 1sinma korkusu ve dogal kaynaklarin artan kithig1 gerekliligini artirmistir. Yesil
teknoloji, biiylik bir sirketin bir boliimiiniin hedefi ya da daha kiigiik bir start-up firmasinin
odaklanmis misyon beyani olabilir. Geri doniistiiriilmiis liriin ambalajindan daha uzun émiirli
ampullere ve alternatif enerji iretimine kadar her seyi kapsayabilir.

"Yesil fonlar" olarak bilinen uzmanlagsmis yatirirm fonlari, yatirnm dolarlar igin yesil
teknoloji hareketindeki halka acik liderleri aramaktadir. Buna ek olarak, sosyal bilince sahip
bir¢ok yatirimci yalnizca ¢evre dostu olan veya bu yonde taahhiitte bulunan sirketlere yatirim
yapmay1 tercih edebilir. Starbucks ve Whole Foods gibi biiyiik sirketler, cesitli kiigiik
girisimlerin yani sira yesil teknoloji uygulamalarimi kullanmaktadir, ancak emisyonlarin ve geri
doniisiimiin etkili bir sekilde izlenmesi durumunda ¢ok daha fazlasi basarilabilir (Kamble vd.,
2018 [34]). "Cevre dostu iiretime dogru ilerlemek, atiklar1 azaltmak, enerji tasarrufu saglamak ve
kaynaklar1 korumak i¢in, kapali dongii tedarik zincirlerinde (CLSC), kullanilmis iiriinler, yeni
iriinler olusturmak ig¢in liretim atiklarini yeniden kullanmak {izere orijinal iireticiye iade
edilir" (Gholian-Jouybari ve digerleri, 2023 [35]).

iklim degisikligi goz ©Oniinde bulunduruldugunda, iiretimin gelecedi ¢oziimler igin
bugiiniin girisimcilerine bakmalidir. "Kiiresel 1sinmay1 bir kaginilmazlik olarak degil, yaraticiligi,
sefkati ve dehay! uyandiran bir yol insa etmek, yenilik yapmak ve degisimi gerceklestirmek
i¢in bir davet olarak goriiyoruz. Bu ne liberal bir giindem ne de muhafazakar bir giindemdir. Bu
insani bir giindemdir." (Hawken 2017 [36]). "Akill1 laboratuvarlarin" daha g¢evreci iiretim ve
imalat i¢in simdiye kadar sundugu yeniliklere iliskin 6rnekler asagida 6zetlenmistir.

6.1. Dikey Tarim

Bu ciftlikler, hedeflenen UV 15181 kullanarak biiyiik binalarda hidroponik olarak bitki
yetistirmektedir. Bitkiler dikey olarak istiflenir ve 151k spektrumuna maruz kalma se¢imi, daha
az enerji tikketimi ile daha verimli biiyiimeye olanak tanir. Niifusun ve organik gida iiriinlerine
olan talebin artmaya devam edecegi diisiiniildiigiinde, dikey tarimin 2050 yilina kadar mahsul
yetistirmenin baskin bi¢imi haline gelmesi miimkiindiir.
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6.2. Yesil Gomii

Cevre dostu definler, tarihsel olarak karbon yogun, geleneksel defin yontemlerinin yerini
"mantar 6liim giysileri" ve biyolojik olarak parcalanabilen tabutlar almaktadir. Ayrica su
anda mercan ekosistemlerinin yenilenmesine yardimci olan resif toplarmmin denize
gomiilme segenekleri de bulunmaktadir.

6.3. Daha Iyi Aydinlatma

LED aydinlatma, hem daha enerji verimli hem de Afrika'da sitmanin yayilmasini
azaltmak ve yeni tarim siiregleri yoluyla hizlandirilmig iiriin biiylimesini tesvik etmek igin
kullanilabilen 1s1k saglayarak ¢cagdas pazarlari ele gegirmistir.

6.4. Yaygin Kompostlama

Amerikalilar atiklar1 nasil bertaraf ettikleri konusunda giderek daha bilingli hale
geldiler ve bu da ilk olarak geri doniisimii artirmaya yonelik yaygin girisimleri
iceriyordu. Simdi, bozunabilir atiklarin kompostlastirilmasini tesvik etmek igin egitim ve
uygulama girisimleri hayata gegiriliyor.

6.5. Piller

Daha ¢ok yonlii ve dayanikli lityum-iyon pillerin iiretimine elektrikli ara¢ sektoriindeki
sirketler onciiliik ediyor. Ornegin Tesla, yilda 500.000 lityum-iyon pil iiretebilecek bir
lityum-iyon pil fabrikasi insa edebilir. Bataryalarin bir kismi1 giines enerjisi ile sarj edilebilir
olacaktir.

6.6. Evde Yenilenebilir Enerji

Devlet vergi kredileri ve giines enerjisi maliyetlerinin diismesi, ABD'de daha fazla
hanenin yenilenebilir enerjiyi kesfetmesine yol aciyor. Almanya gibi iilkeler yenilenebilir
enerji kullaniminda basi ¢ekmektedir, ancak ABD de yavas yavas ilgi gérmeye baslamistir ve
iilke genelinde yaklasik alt1 yiliz bin ev giines enerjisi kullanmaktadir.

6.7. A¢ik Deniz Riizgdr Enerjisi

Iskogya ve Japonya agik deniz riizgar ciftliklerinde orta diizeyde basar1 elde ederken,
ABD'nin amiral gemisi Cape Wind projesi (bkz. Makoto vd., 2015 [37]) devam eden
finansman sorunlar1 nedeniyle tamamlanmakta zorlanmis ve proje 2017 yilinda durmustur.

6.8. Uygun Fiyath Yesil Araglar

Elektrikli ara¢ pazari hizla biiylimiistir ve bugiin pazarda Ferrari'den Ford
kamyonetlere kadar tiiketiciler i¢in ¢ok sayida elektrikli ara¢ se¢enegi bulunmaktadir.
Mevcut elektrik sebekesinin, agirlikli olarak elektrikli ara¢ kullanan bir niifus i¢in gerekli
enerji cikisin1 destekleyecek sekilde insa edilmedigini belirtmek gerekir. Yeni talep,
mevcut enerji sistemlerini gelistirmek i¢in bir itici glic olmalidir.

6.9. Yesil Catilar ve Yagayan Duvarlar

Karbon tutulmasi, iklim degisikligini ele almanin en hizli yollarindan biridir. Bu,
yapili ¢evre igindeki yesil alanlara yapilan yatirimlar ve plankton ve mercanlarin yeniden
¢ogaltilmasi projeleri yoluyla hem su hem de hava ortamlarinda etkilidir.

6.10. Uretim igin bir IoT Platformu

Lojistigi bir platforma baglamanin giicii, siirdiiriilebilir bir yaklasimla "akilli" tiretimi
tesvik etmek ve sera gazi (GHG) emisyonlarinda ger¢ek zamanli diisiisler kaydetmektir. Akilli
iretim, karbon ¢iktisi hakkinda veri toplama seffaflifi saglar. Bu, robotik ve sensér
teknolojisindeki ilerlemeler sayesinde miimkiin olmaktadir. Ticari iiretim ortak alanlari, kamu
ve o6zel sektor aktorlerinin girisimcileri ve yeni kurulan sirketleri desteklemesinin bir yoludur.
Bircok girisimci icin kulugcka merkezleri, yatirimc: aglarina, mentorluga ve islerini diizgiin bir
sekilde baslatmak i¢in gerekli becerilere erismek igin tek segenektir. Cogu isletme kulugka
merkezi yalnizca yeni isletmelere veya teknolojiyle ilgili sirketlere agik olsa da
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(halka ag¢ik olmayan inkiibatérlerin ¢ogunlugu), bu makale, {iretim sirketlerini biiylitmek
isteyen girisimcilere hizmet veren daha fazla isletme inkiibatoriine ihtiya¢ oldugunu
savunmaktadir.

Uretim igin bir IoT platformu, siirdiiriilebilir {iriin gelistirme yoluyla bireyleri ve kiigiik
isletmeleri biiylitme ve destekleme potansiyeline sahiptir ve dagitilmis defterin stiin
yetenekleri nedeniyle gecimlik iicretlerle is yaratilmasi genellikle blok zincirinde yer
almaktadir. Degismezlik, seffaflik ve ihtiyatin siirdiiriilebilir topluluklar insa ettigi ve triinleri
tiiketicilere daha hizli ulagtirirken iiretimlerinde sifir atik siireci saglayarak ¢evresel ¢abalari
destekledigi kanitlanmistir (Khan vd., 2021 [6]). Blok zinciri teknolojisi gelecekteki akilli ag
ortamlar1 i¢in 6nemli etkilere sahip olsa da, ¢ogu giivenlik ve gizlilik, giiven, 6lgeklenebilirlik
ve is agiklariyla ilgili bir dizi teknik zorlukla kars1 karsiyadir (Singh vd., 2020 [2]).

Her yil on ii¢ milyon ton plastik diinya okyanuslarinda kendine bir yuva bulacak ve
diinya ekolojisi iizerinde 6nemli bir olumsuz etki yaratacaktir. Akilli {iretim, sadece tek
kullanimlik ambalaj pazarini hedefleyerek bunu birkag yil i¢inde yar1 yartya azaltabilir (Akenji
vd., 2019 [18]). Dongiisel ekonomi uzmanlari, islenmemis plastik reginelerin biyoresinler ve atik
toplama geri donilisiim siiregleri ile azaltilmasinin bir kombinasyonunu onermektedir; bu siiregler
toplu olarak yillik 600 milyar dolarlik biiyliyen bir pazari olusturmaktadir (Mauch 2016 [26]).
Bununla birlikte, endiistriyel mahsuller ve iiriinler, ilag dagitimi, biyoyakit ve tiiketici iiriinleri
sektorlerinde test edilenlere benzer sekilde, dongiisel CLSC'ler nétr iiretime dogru meta-
sezgisel Ogrenmeyi yinelemenin en etkili yoludur (Gholian-Jouybari ve digerleri, 2023
[35,38]; Momenitabar ve digerleri, 2022 [30]; Azevedo ve digerleri, 2019 [31]).

"Yesile donmek", makine &6grenimi ile uygulandiginda sirketler igin ticari agidan
mantiklidir (Kamble vd., 2018 [34]; Queiroz ve Telles 2018 [27]). Tsletmeler, geri doniistiiriilmiis
malzemeler kullanarak yenilenebilir enerjiden yararlanarak daha rekabetgi iiriinler iiretebilir ve
iilke ¢apinda artan tiiketici ¢evre bilinci trendine hitap edebilir. Bir IoT platformu, yliksek
vasifli isgiiciine, siibvansiyonlu iretim makinelerine ve firiinlerini iiretmek igin
laboratuvarlara erisim saglayarak yesil iiretim igletmelerini 360 derece is hizmetleriyle
destekleyebilir. Sehirler, teknoloji entegrasyonunu destekleyen bir is modeline sahip olarak bu
konuda bir rol oynayabilir; ancak sektor kiiresel 6lgek i¢in en uygun olanidir (Timeus vd.,
2020 [39]). Bir model olarak EcoTech Visions, verimli ve giivenli bir blok zincirine
baglanarak sonradan degil, platform diizeyinde giivenilir baglanti ile hesap verebilir,
degismez bir tedarik zinciri defteri saglamaya hazir oldugundan, mevcut teori ve sektorler
aras1 pratik uygulamalarin en dogru sentezidir.

7. Tartisma

Uretimin geleceginin karsi karsiya oldugu temel sorunlardan biri iklim
degisikligidir. Iklim degisikliginin isaretlerini kabul etsek de etmesek de, ekonomik
kararlarimiz ve enerji kullammimiz gezegendeki asir1 hava degisimlerine katkida
bulunuyor. Artik daha sicak, daha kuru ve g¢evresel agidan daha degisken bir diinyada
yasityoruz ve bunun insani ve ekonomik sonuglar1 oluyor. Tedarik zincirlerinin izlenmesi
ve takip edilmesi, bir sektoriin on yedi SKH'ye ulagsmadaki basarisini veya basarisizligini
etkilemek ve O6lgmek i¢in etkili bir stratejidir, ¢linkii tedarik zincirleri insanlarin hayatta
kalmak i¢in ihtiya¢ duyduklan seyleri elde etme mekanizmasidir ve dolayisiyla en biiyiik
emisyonlarimizin yeridir.

Bu tiir ¢evresel ve ekonomik faktorler, iiretim, geri donilisiim ve yeniden ele gegirme
siireglerinin yeniden tasarlanmasin1 gerektirmektedir. Bu makale, kiiciik ve orta o6lcekli
ureticileri etik kaynakli iriinler saglayan yerel alicilarla eslestiren ve tek bir satin alma
platformunda yerel son mil teslimati sunan bir IoT platformunun {iretim i¢in faydalarini
savunarak bir ¢dziim sunmaktadir. Dogru verilerin toplanmasi ve iiretim siireglerinin,
karbon ¢iktisinin, birim teslimat verimliliginin ve tedarikin blok zinciri araciligiyla
otomatiklestirilmesiyle, {irlin satislarinda, karbon kredisi piyasalarinda, vergi kredilerinde
ve geri kazanim/geri donilisiim malzemelerinde ti¢ kat gelir elde edilebilir. Bu durum sektor
liderleri i¢in essiz bir is firsat1 yaratmaktadir.

Ekolojik ambalajlama ve fason iiretime yonelik akilli inovasyonlar, biyoplastik
ambalaj tiretimi yoluyla sera gazi emisyonlarini azaltma potansiyeline sahiptir ve
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Referanslar

Karbon yakalama ve tutma islemlerinde kullanim i¢in 6ncii tasarim. Ayrica, tedarik zincirini
kiiciilten ve nakliye ihtiyaclarini azaltan bir sistem saglayabilir. Basarili bir IoT platformu,
kimlikler, deger aktarimi ve aktarim noktalar1 hakkinda bilgi toplayarak bir tedarik zinciri
boyunca bagli noktalarin benzersiz bir veri aligverisini saglayacaktir. Bu veriler tedarikgiler,
saticilar ve miisteriler arasindaki iliskilere dair 6zel i¢goriiller saglayabilir. Akilli iiretim,
karbon emisyonlarini, teslimat verimsizligini ve toplam maliyeti azaltarak hem gezegen hem
de bir sirketin lojistik giderleri i¢cin zaman i¢inde tasarruf saglayabilecek yeniden kullanilabilir
ambalajlar saglar.

Bir Massachusetts Teknoloji Enstitiisii (MIT) start-up't olan EcoTech Visions (ETV),
Jonathan Gruber ve Simon Johnson'in Jump-Starting America (Jonathan Gruber ve Simon
Johnson, 2019, [11]) adli kitabinda sundugu Onerileri hayata gecirmeye ¢alisiyor. Arastirma,
Orta Bati ve Giineydogu Amerika Birlesik Devletlerindeki 102 bélgenin Ikinci Diinya
Savasi'ndan bu yana biiyiik 6lgiide goz ardi edildigini, ancak iiretim ve ileri teknolojideki
yenilikleri ilerletmek i¢in muazzam bir kaynak havuzuna (yani yetenek, alan ve lojistik
merkezler) sahip oldugunu 6ne siriiyor. EcoTech Visions yerel olarak iiretilen ekolojik
ambalajlar saglamaktadir.

Bircok kent icin iklim eylem planlari, Kyoto Protokolii'nii (Birlesmis Milletler Iklim
Degisikligi 2006 [40]) takiben 2050 yilina kadar sera gaz1 (GHG) emisyonlarinda yiizde 90'lik
bir azalmaya odaklanmaktadir. Bu planlar, atik ve kirliligin azaltilmasinin yani sira halkin
katilimini, isletmelerin katilimini ve gelecege yonelik planlamay1 gerektiren uyum ilkelerini
de igermektedir. Bu hedeflere ulasmanin, kirliligi azaltmanin ve tedarik zincirini kisaltmanin
belirli bir yolu, tiim tiiketici iirlinlerinin nasil paketlendigini yeniden tasarlamaktir; bu da
siirdiiriilebilir, bozunabilir malzemeleri yaygin olarak kullanilabilir hale getirecek ve bu
malzemelerind a §1t1m1n1n izlenmesine izin verecektir.

Bir IoT platformunun gelistirilmesi (1) ¢evre dostu ve geri donistiiriilmiis girdilerin
etkin bir sekilde temin edilmesini saglamak i¢in malzemelerin tedarik ve teminini koordine
edebilir, (2) tretim ve ekipman kaynaklarin1 verimli bir sekilde dagitabilir ve (3) son mil
teslimatin1 merkezilestirip koordine ederek tedarik zincirini kisaltabilir. Belirtildigi {izere
EcoTech Visions, Amerika'daki ilk entegre kaynak bulma, iiretim ve iiriin teslimati
modelidir. Lojistigi bir platforma baglamanin giicii, siirdiiriilebilir bir yaklasimla "akill1"
uretimi tesvik etmek ve sera gazi emisyonlarinda ger¢cek zamanh diisiisler kaydetmektir.
Hawken'in de belirttigi gibi, "Biz kiiresel 1sinmay1 kaginilmaz bir durum olarak degil,
yaraticiligi, sefkati ve dehayr uyandiran bir yol insa etmek, yenilik yapmak ve degisimi
gerceklestirmek igin bir davet olarak goriiyoruz. Bu ne liberal bir giindem ne de
muhafazakar bir glindemdir. Bu insani bir giindemdir." (Hawken 2017 [36]).
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