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ABSTRACT

Purpose- The increasing awareness of environmental pollution both in society and in the business world has caused environmental
sustainability to be at the top of the agenda of businesses as an important issue. What kind of effects digitalization in industrial enterprises
may have on environmental sustainability is an important question brought by increasing digitalization. The current study seeks to answer
this question.

Methodology- In this conceptual study, the effects of digitalization on environmental sustainability are examined and categorized on the
basis of previous studies conducted in the relevant literature.

Findings- The positive and negative impacts of digitalization in industry on environmental sustainability can be categorized into three groups,
taking into account the impacts caused by the production, use and disposal of digital technologies.

Conclusion- It is argued that digitalization in industrial enterprises can have both positive and negative effects on environmental
sustainability, and it can be concluded that the impact of digitalization in the industry on the environment depends on the net effect of these
positive and negative effects.

Keywords: Digitalization, digital technology production, use of digital technologies, disposal of digital technologies, environmental
sustainability, industrial enterprises.
JEL Codes: M10, 014, Q56

ENDUSTRIDE DIJITALLESMENIN CEVRESEL SURDURULEBILIRLIGE ETKILERI

OZET

Amag- Cevresel kirlilik hakkindaki farkindaligin hem toplumda hem de is diinyasinda artmasi cevresel strdirilebilirligin isletmelerin
ajandasinda 6nemli bir konu olarak bas siralarda yer almasina neden olmaktadir. Endistri isletmelerindeki dijitallesmenin gevresel
surdurulebilirlige ne tur etkileri olabilecegi ise artan dijitallesmenin beraberinde getirdigi 6nemli bir sorudur. Mevcut ¢alisma bu soruya cevap
aramaktadir.

Yontem- Kavramsal bir ¢alisma niteligine sahip mevcut calismada dijitallesmenin gevresel surdirulebilirlige etkileri ilgili literaturde
yuritilmuis 6nceki galismalar temelinde incelenmis ve kategorize edilmistir.

Bulgular- Endustrideki dijitallesmenin gevresel strdirilebilirlige pozitif ve negatif etkileri dijital teknolojilerin Gretimi, kullanimi ve imhasi
sonucu sebep olduklari etkiler dikkate alinarak t¢ grupta toplanabilir.

Sonug- Endstri isletmelerindeki dijitallesmenin gevresel strdurilebilirlige hem pozitif hem negatif etkileri olabilecegi tespit edilmis olup
endustrideki dijitallesmenin gevreye etkisinin s6z konusu pozitif ve negatif etkilerin net etkisine bagli oldugu soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Dijitallesme, dijital teknolojilerin Uretimi, dijital teknolojilerin kullanimi, dijital teknolojilerin imhasi, g¢evresel
surdurulebilirlik, endistri igsletmeleri
JEL Kodlari: M10, 014, Q56

1. GIiRIS

Son yillarda pek ¢ok firmanin stratejik hedefleri arasinda yer alan dijital dontisiim; yapay zek3, ileri veri analitigi, robotik, nesnelerin interneti,
bulut bilisim gibi pek gok farkli dijital teknolojinin endustride yogun sekilde kullanimina bagli olarak dijitallesmenin artmasina neden olmustur.
Endustride dijitallesme kadar 6nemli gorilen ve stratejik hedefler arasina dahil edilen diger bir konu ise gevresel strdirulebilirliktir. Son
yillarda bu iki 6nemli kavram arasindaki iligkiyi ve etkilesimi arastiran akademik g¢alismalar ylrattlmastir. Bu calismalarda dijitallesmenin ve
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dijital teknolojilerin strdurdlebilirligi ne sekilde ve ne olgtide etkileyebilecegi ele alinmistir (6r. Kunkel ve Matthess, 2020; Beier vd., 2018;
Berkhout ve Hertin, 2004). Bu konudaki literatiir sinirli olmakla birlikte (El Hilali vd., 2020; Lichtenthaler, 2021) endustri isletmeleri 6zelinde
dijitallesme ve surdurilebilirlik arasindaki etkilesimin gelecekte daha fazla 6nem arz edecegi diistinilmektedir (Lichtenthaler, 2021). Bunun
sonucu olarak dijitallesmenin gevresel stirdiirilebilirlige etkileri endustri isletmeleri bakimindan cevap bekleyen énemli bir sorudur. Mevcut
¢alisma bu soruya cevap aramaktadir. Bu ¢alisma, teorik bakimdan dijitallesme ve gevresel sturdurulebilirlik arasindaki etkilesimi ele almis
ilgili literatirdeki ¢alismalarin artirilmasina katki saglarken pratik agidan, dijitallesmek ya da dijitallesmesini artirmak isteyen endustrideki
isletmelerin dijitallesme stratejilerini cevresel strdirilebilirligi olumlu yonde etkileyecek sekilde belirleyebilmeleri igin bilmeleri gereken
dijitallesme ve strdurilebilirlik etkilesim noktalarini dikkate alarak belirlemelerine ve 6nceliklendirmelerine imkan taniyabilir.

2. LITERATUR TARAMASI

Feroz vd. (2021) sistematik bir yazin taramasi temelinde dijital dontsimiin cevresel strdurilebilirlik tGzerine etkilerini dort alanda
gruplamistir; atik yénetimi, kirlilik denetimi, strdlrilebilir tiretim ve kentsel stirdirilebilirlik.

Kunkel ve Matthess (2020) ytrttms olduklari galismada Sahra Alti Afrikasi’ndaki dort tilkenin (Gliney Afrika, Ruanda, Kenya, Nijerya) ve Dogu
Asya ve Pasifik’teki tg Ulkenin (Cin, Tayland, Filipinler), enformasyon ve iletisim teknolojilerinin endustrideki dogrudan ve dolayli cevresel
etkilerine iliskin politik beklentilerini arastirip analiz etmislerdir. Kunkel ve Matthess’in (2020) ¢alismasinin amaci gelismekte olan tlkelerin
politika belirleyicileri icin enformasyon ve iletisim teknolojileri ile endiistriyel gelisim ve gevresel strdurilebilirlik arasindaki iliskinin ortaya
konulmasi, endistride kullanilan enformasyon ve iletisim teknolojilerinin gevresel stirdurilebilirlik bakimindan 6neminin tespit edilmesidir.
Bulgular, politik beklentilerin enformasyon ve iletisim teknolojilerinin negatif ve dogrudan gevresel etkilerinden (6r. enformasyon ve iletisim
teknolojilerinin tiikettigi enerji) ziyade pozitif ve dolayli cevresel etkilerine (6r. kaynak yonetiminde ve enerji verimliliginde iyilesmeyi saglayan
etkiler) odaklandigini isaret etmektedir. Ayrica, beklentilere iliskin tlkeler arasi farkhliklar oldugu da tespit edilmistir (Kunkel ve Matthess,
2020).

Beier vd. (2018) galismalarinda, Birlesmis Milletler Gye (lkelerinin 2030 yili igin belirledigi 17 surdirilebilir gelisim hedeflerinden dokuz
numarali (esnek bir alt yapi insa etmek, kapsayici ve surdirilebilir endustrilesmeyi, yeniligi tesvik etmek) ve 12 numarali (surdirilebilir
tiiketim ve Uretim modellerini saglamak) hedeflerinin gerceklesmesine endiistriyel nesnelerin interneti (Industrial Internet of Things)
uygulamalarinin potansiyel katkisini arastirmislardir. S6z konusu ¢alismada enddstriyel nesnelerin internetinin gevresel strdirilebilirlige
saglayabilecegi katkinin, hem kaynak verimliligini saglamakla hem de bu teknoloji sayesinde temin edilebilecek veriler ile gevresel yonetim
ve gevresel raporlama igin 6nemli olan seffafligi miimkin kilmakla gergeklesebilecegi ifade edilmektedir (Beier vd., 2018).

Berkhout ve Hertin (2004) enformasyon ve iletisim teknolojilerinin gevre Gzerindeki etkilerini dogrudan, dolayl ve yapisal ve davranissal
etkiler olarak Ug grupta incelerler. Dogrudan etkiler, enformasyon ve iletisim teknolojilerinin tretimi ve kullanimi sonucu gevreye yaptigi
etkileri kapsar. Dolayli etkiler, bu teknolojilerin tGretim siireglerinin verimliligini artirmak, pek ¢ok tiriini ve hizmeti dijitallestirmek ve dagitim
sistemlerini etkinlestirmek gibi yollarla gevre tizerindeki olusturacag etkileri kapsar. Enformasyon ve iletisim teknolojilerinin gevre tzerindeki
yapisal ve davranigsal etkileri ise bu teknolojilerin ekonomide yapisal degisimi ve biylimeyi tetiklemesiyle ve degerler ile yasam tarzlari
Uzerindeki etkileriyle gevre (izerinde yarattig etkileri ifade eder (Berkhout ve Hertin, 2004).

Mevcut ¢alismanin amaci dijitallesmenin gevresel siirdirilebilirlik Gzerine etkilerini kategorize eden bir gergeve olusturmaktir. S6z konusu
etkileri kategorize ederek ele almak, ilgili literattirdeki mevcut calismalarda konu edilmis farkl etkileri sistematik bir sekilde derleyip agiklamak
bakimindan 6nemlidir. Galismada uygulanan kategorizasyonun yukarida bahsedilen ¢alismalardaki kategorizasyonlar ile benzerlik ve
farkhhklan Gglincli bolimde agiklanmaktadir.

3. VERi VE YONTEM

Kavramsal bir calisma niteligine sahip mevcut ¢alismada, ilgili literatiirde ylritilmus 6nceki calismalar temelinde endustri isletmelerinde
dijitallesmenin gevresel srdurilebilirlik Gzerindeki etkileri kategorize edilerek incelenmis ve agiklanmistir. Bu galismanin ikinci bélimunde
6zetlenmis olan daha 6nceki benzer ¢alismalarda da bu galismada oldugu gibi dijitallesmenin gevresel strdirilebilirlige pozitif ve negatif
etkileri izah edilmistir. Ancak s6z konusu bu etkiler kategorize edilirken ilgili galismalarin kapsami ve igerigi geregi yapilan kategorizasyonlar
bu galismaninkinden bazi farkhlklar géstermektedir.

Feroz vd. (2021) dijitallesmeyi bu ¢alismanin aksine endustri isletmelerinde dijitallesme ile sinirlh tutmamis ve genel olarak dijitallesmenin
cevresel slrdirdlebilirlige etkisini incelemistir. Feroz vd. (2021), ilgili literattrde inceledikleri galismalarda dijitallesme ve surdirdlebilirlik
konusunun boyutuna ve kapsamina gore dijitallesmenin gevresel strdurilebilirlik Gzerindeki etkilerini; kirlilik kontrolu, atik yonetimi,
surdurilebilir Gretim ve kentsel stirdirilebilirlik ana basliklari altinda siniflandirarak izah etmislerdir. Feroz vd.’nin (2021); a) kirlilik kontrolu
altinda dikkate aldiklari karbon emisyonu ve hava kirliligi etkileri, b) atik yonetimi altinda dikkate aldiklari e-atik etkisi ve c) stirdirilebilir
Uretim altinda dikkate aldiklari etkiler mevcut ¢alismada da dikkate alinmis etkilerdir. Feroz vd.’nin (2021) ¢alismasinda bir kategori olarak
dikkate alinan kentlerin dijitallesmesi/akilli sehirler ve kentsel surdirilebilirlik mevcut calismaya dahil edilmemistir. Zira bu calismada
endustri isletmelerindeki dijitallesmenin gevreye etkileri ele alinmaktadir.

Berkhout ve Hertin (2004) calismalarinda dijitallesmenin gevresel siirdirulebilirlige etkilerini; dogrudan etkiler, dolayli etkiler, yapisal ve
davranigsal etkiler olarak Ug grupta toplamiglardir. Dogrudan etkiler, enformasyon ve iletisim teknolojilerinin yasam dénglsi boyunca
(tretim, kullanim ve imha) kaynak kullanimi, emisyon ve atik bakimindan sebep oldugu genelde negatif etkileri ifade ederler. Dolaylh etkiler,
dijitallesmenin Gretim hizini, verimliligini, 6lgegini, kontrolini artirici etkileri ile dijitallesen Urlnler sayesinde (6r. dijitallesen muzik,
fotograflar, veriler) malzeme yogunlugu daha az bir ekonomiye gegisle ilgili genelde pozitif etkileri ifade ederler. Bahse konu bu etkiler mevcut
¢alismada da dikkate alinmistir. Yapisal ve davranigsal etkiler ile dijitallesmenin siireg yapilarinda, insan davranislarinda ve yasam sekillerinde
sebep oldugu temel degisiklikler ifade edilir. Ornegin, enformasyon ve iletisim teknolojileri endiistriyel ekonomiden hizmet ekonomisine
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dogru bir kaymaya neden olmustur (Berkhout ve Hertin, 2004). Mevcut galismada endustri isletmelerindeki dijitallesmenin gevresel etkileri
konu edildiginden dijitallesmenin makro-ekonomik yapida ya da tuketicilerin yasam stillerinde sebep oldugu yapisal ve davranigsal
degisikliklerin cevre Uzerindeki etkileri galismaya dahil edilmemistir.

Kunkel ve Matthess (2020) belirli tlkelerin hikimetlerinin enformasyon ve iletisim teknolojilerinin endistrideki cevresel etkilerine iliskin
politik beklentilerini ele aldiklari ¢alismalarinda, dijitallesmenin gevresel strdurilebilirlige etkilerini dogrudan ve dolayli etkiler seklinde iki
grupta incelemislerdir. Dogrudan etkiler, enformasyon ve iletisim teknolojilerinin yasam dongisi boyunca enerji ve kaynak kullanimina iligkin
etkilerini ifade etmekte olup bu etkiler bu ¢alismada da dikkate alinmistir (Kunkel ve Matthess, 2020). Kunkel ve Matthess (2020) dolayl
etkiler ile enformasyon ve iletisim teknolojilerinin diger riinlerde ve hizmetlerde kullanimi sonucu olusan etkileri ifade etmisler; bu etkileri
de dort grupta toplamislardir; kaynak verimliligi, surdarilebilir enerji, seffaflik ve sistemik geri bildirim etkisi. Kaynak verimliligi ile dijitallesme
sayesinde kaynak kullanimindaki azalma, seffaflik ile dijitallesme ile gercek zamanda veri akisi ve veri toplama sayesinde 6zellikle tedarik
zincirlerinde artan seffaflik, stirdirilebilir enerji ile akilli sebekeler gibi teknolojilerle endistriyel tiretimde kullanilan enerjiigine stirdurilebilir
enerji kullaniminin da dahil edilmesi, gercek zamanda elde edilen detayli veriler ve simiilasyon teknikleri ile tGretim surecinin ihtiya¢ duydugu
zaman ve miktarda enerjinin kullanilabilir enerji ile uyumlu sekilde temini ifade edilmektedir (Kunkel ve Matthess, 2020). Bahsedilen bu etkiler
mevcut ¢alismadaki kategorizasyonda da dikkate alinmis etkilerdir. Sistemik geri bildirim etkisi ile dijitallesmenin Gretim yapilari, tiiketim
yapilan, bireysel davranislar, degerler ve yonetisim suregleri Gzerindeki sistemik geri bildirim etkileri - yani geri tepme etkileri - ifade edilir.
Dijitallesme sayesinde tiretimdeki degisim ve iyilesme sonucu artan tretim ve enerji verimliliginin cevresel stirdtrilebilirlige olumlu etkisinin,
geri tepme etkisi yuziinden arzulanan kadar olamayabilecegi hususuna mevcut g¢alismada da deginilmistir. Mevcut calisma endustri
isletmelerindeki dijitallesmenin gevresel etkileri Gzerine odaklanmis oldugundan sistemik geri bildirim etkileri altinda dikkate alinan
dijitallesmenin; tiketim yapilari, bireysel davranislar ve degerler tizerindeki etkileri ¢alismaya dahil edilmemistir. Kunkel ve Matthess’in
(2020) dolaylh etkiler altinda dikkate almis oldugu etkiler dijital teknolojilerin kullanimi sirasinda olusabilecek etkiler olup bunlari dolayl etkiler
altinda siniflandirmak ve dogrudan etkiler altinda dijital teknolojilerin tGretimi, kullanimi ve imhasi sirasinda olusan sadece enerji ve kaynak
kullanimina iligkin etkileri dikkate almak uygun bir kategorizasyon olarak gorilmediginden, calismada Kunkel ve Matthess’in (2020)
kategorizasyonundan farkl bir siniflandirma tercih edilmistir.

Beier vd. (2018) calismalarinda endustriyel nesnelerin interneti teknolojisine odaklanmis olup bu teknolojinin fayda saglayacagini
dustndukleri Gg cevresel konu olan “seffaflik”, “kaynak verimliligi” ve “surdurllebilir enerji” altinda nesnelerin interneti teknolojisinin
cevresel etkilerini izah etmislerdir. Mevcut ¢alisma dijital teknolojiler kavramini daha genis bir perspektiften ele almis, tek bir teknoloji ile
sinirl tutmamig oldugundan Beier vd.’nin (2018) dikkate almamis oldugu elektronik atik gibi bazi farkl etkiler mevcut calismada yer almistir.

4. BULGULAR

Endustriyel dijitallesme ile endustride slreg ve islemlerin dijital teknolojilerin kullanimiyla gergeklestirilmesi ifade edilmektedir. Bu galismada
dijital teknolojiler genis bir perspektiften ele alinmis olup s6z konusu kavram enformasyon ve iletisim teknolojilerini, bu teknolojilerin
kullanimi ile saglanan hizmetleri ve teknolojik tiriinlerin programlanmasi sonucunda insan eli degmeden kendi kendine ¢alisan teknolojileri
kapsayacak sekilde dikkate alinmistir. Mevcut ¢alismada, endustri isletmelerinde dijitallesmenin gevresel surdirilebilirlige etkileri ise bu
isletmelerde kullanilan dijital teknolojilerin tretimi, kullanimi ve imhasi sonucu sebep olduklari pozitif ve negatif cevresel etkiler dikkate
alinarak Ug grupta toplanmistir.

Dijital Teknolojilerin Uretiminin Cevresel Siirdiiriilebilirlige Etkileri

GlinimUz enformasyon ve iletisim teknolojileri bilesenlerinin enerjiyi verimli kullanacak sekilde tasarlaniyor olmasi sebebiyle eneriji
tiiketimine olumlu etkileri vardir. Dijital teknolojilerin tretimi igin gerekli bazi elementler (6r. donanim tretiminde kullanilan lityum, renyum,
terbiyum) dogada az bulunan ve geri dénistirilmesi zor elementlerdir (Kunkel ve Matthess, 2020; Bonilla vd., 2018). Yogun dijitallesme, bu
elementlere olan talepte artisa neden olur. Cevre agisindan bakildiginda bu elementlerin stirdirilebilirliginin saglanmasinin zor olacagi agiktir
(Bonilla vd., 2018).

Enformasyon ve iletisim teknolojileri donaniminin Gretimi, sera gazi emisyonu ve atik olusumu ile gevreye zarar vermektedir. Ornegin
donanimlarda kullanilan yari iletkenler sebep olduklari asit dumanlari, doping gazlari ve ugucu organik bilesenler ile sera gazi emisyonuna
neden olurken donanim uretiminde kullanilan ¢ozlciler, silikonlar ve metaller su kirliligi ve kirli atik olusumuna neden olmaktadir (Berkhout
ve Hertin, 2004).

Dijital Teknolojilerin Kullaniminin Cevresel Surdiriilebilirlige Etkileri

Hem enformasyon ve iletisim teknolojileri donanimlari sayilarindaki biytk artis hem de veri merkezleri, sunucular, gli¢ ve sogutma
ekipmanlari gibi temel alt yapinin galismak igin ihtiya¢ duydugu enerji miktari, buylk bir enerji tiketimine neden olmaktadir (Berkhout ve
Hertin, 2004; Kunkel ve Matthess, 2020). Sistemlerin dijitallesmesi onlarin elektrifikasyonu ve dolayisiyla daha fazla enerji tiketimi anlamina
gelmektedir. ihtiyag duyulan biyiik enerjinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan temin edilmedigi durumlarda enerji kaynaklarinin
stirdirilebilirliginden s6z etmek miimkiin olmayacaktir (Bonilla vd., 2018). ihtiyag duyulan enerjinin yenilenebilir enerji kullanimiyla
karsilanmasi gevreye verilen zarari azaltmak adina pek ¢ok firmanin 6nemle tizerinde durdugu bir husustur. Microsoft ve Apple gibi IT devleri
yenilenebilir enerji kullanimina 6nem vermekte olup Apple tiim veri merkezlerinde yenilenebilir enerji kullanirken Microsoft da 2025 yilina
kadar veri merkezlerinde %100 yenilenebilir enerji kullanimina gegecegini duyurmustur (Capgemini, 2021). Yiksek enerji tiiketimi yuksek
miktarda karbon emisyonuna neden olmaktadir (Wen vd., 2021).

10T, siber-fiziksel sistemler, bulut bilisim, yapay zeka, buylk veri analitigi, dijital ikiz gibi dijital teknolojilerle akilli ve strdirilebilir Gretimi
gergeklestirmek miimkinddr (Feroz vd., 2021). Dijital teknolojilerin Gretimde kullanimi stirdirdlebilirlige iliskin pek ¢ok pozitif etkiye sahiptir.
Asagida bu s6z konusu pozitif etkilere bazi 6rnekler verilmistir:
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e Kullanilan akilli enerji sistemleri sayesinde eneriji tiiketimi daha iyi tahmin edilebilir. Enerji santralleri ile baglantili olan akilli fabrikalar enerji
yogun faaliyetlerini cizelgeleyebilirler (Ozenir ve Nakiboglu, 2019).

« Dijital teknolojilerle talep ve siireg izlenebilirligi mimkin olup, islerin ve siireglerin gizelgelenmesiyle isler daha verimli sekilde yuratilebilir.
Bu sayede retim yiikii dengelenerek enerji tiiketimi azaltilabilir (Ozenir ve Nakiboglu, 2019).

o Akilli fabrikalarda Giriinlerin, malzemelerin, enerjinin, su ve diger kaynaklarin dinamik kisitlar da dikkate alinarak verimli bir sekilde tahsisi
saglanabilir (Ozenir ve Nakiboglu, 2019).

e Eklemeli Uretim gibi yeni tretim teknolojileri sayesinde Uretim ve lojistik streglerinde atiklar ve israflar azaltilabilir, kapasite etkin sekilde
kullanilabilir (Ozenir ve Nakiboglu, 2019; Braccini ve Margherita, 2019).

o Uretimde dijital teknolojiler musteri bilgisini temel alarak, talebe gére gerekli miktarda tiretimi miimkiin kilip fazla tiriin Gretimini ve stok
olusumunu, gereksiz malzeme kullanimini ve tasinmasini engeller, béylece kaynaklarin kontrollt sekilde kullanimini saglar (Braccini ve
Margherita, 2019).

e Lojistik alaninda dijital uygulamalarla gereksiz malzeme akislari ve tasimalar azaltilabilir (Ozenir ve Nakiboglu, 2019). Akilli tagima
sistemleriyle saglanacak yakit tasarrufu, karbon emisyonu ve hava kirliligini azaltarak gevresel strdurilebilirlige 6nemli katki saglar (Barreto
vd., 2017).

o Dijital teknolojiler sayesinde dogru musteri talep tahmini yapmak, Griin arzini gereksiz stok tutmayi onleyecek sekilde planlamak
mimkindir. Stok tutma ihtiyacinin azalmasi depo alanlarinin isitilmasi, sogutulmasi ve aydinlatilmasi gibi islemler igin ihtiya¢ duyulacak
enerjiden tasarrufu ve karbon emisyonunda azalmayr mimkiin kilar (Ozenir ve Nakiboglu, 2019).

* Dijital teknolojiler makinalari gergek zamanda izleyerek veri toplayabilir, olasi arizalari erkenden tespit edebilir ve 6nleyici bakim onerileri
sunabilirler. Béylece makinalarin yenilenme sikligi azaltilabilir ve hatali iretimden kaynaklanan enerji israfi énlenebilir (Ozenir ve Nakiboglu,
2019).

Dijital teknolojiler, tedarik zinciri boyunca atiklari 6nlemek ve strdurilebilir tiiketimi artirmak yoluyla strdirulebilir tedarik zinciri olusturmak
bakimindan da 6nemli bir rol Gstlenir (Feroz vd., 2021). Gergek zamanda veri paylagimi, buyuk veri gibi dijital teknolojiler ile daha seffaf bir
tedarik zinciri yaratmak miamkiindir. Seffaf bir tedarik zinciri ile zincir boyunca tiim tretim adimlarina ve bilesenlerine iligskin bilgi edinmek
mumkin olup (Beier vd. 2018) gevreye zarar veren unsurlarin zincirin neresinden kaynaklandigi tespit edilebilir.

Cevrim igi toplantilari miimkiin kilan Zoom ve Google Meet gibi teknolojiler sayesinde dijital kollaborasyon miimkin olup bu yolla enerji
tiketimi ve ulagim sebepli gevre kirliligine neden olan is seyahatlerini azaltmak mimkin olabilir (Berkhout ve Hertin, 2004).

GlnlUmuzde kagit temelli baski ve yayin yerine genelde dijital verilerin (6r. dijital raporlar) ve dijital Grtinlerin (6r. fotograflar, gazeteler,
magazinler, ansiklopediler) kullaniliyor olmasi sebepli kagit tiiketiminde azalma gevreye olumlu bir katkidir (Berkhout ve Hertin, 2004).

Dijitallesme ile saglanan kaynak ve enerji verimliliginin geri tepme etkisi (rebound effect) sebebiyle endustriyel tretimin gevresel yiikini
tamamen azaltmayabilecegi gériilmistiir (Kunkel ve Matthess, 2020). Ornegin, eneriji tireticilerinin dijital teknolojilerin yayginlasmasiyla artan
Uretim ve enerji verimliligi sonucu enerji ihtiyacindaki azalmadan kaynaklanan kayiplarini gevreye zarar vererek trretim yapan farkl pazarlara
enerji satmak yoluyla 6nlemeye yonelmeleri, dijitallesmeyle saglanan enerji verimliliginden arzulanan olumlu gevresel etkinin tamamen
saglanamamasi sonucunu dogurur. Dijital teknolojilerin islerin daha hizli bitirilmesini mimkiin kilarak insanlara baska aktiviteler igin
saglayacagi zamani, insanlarin gevreye zarar veren aktiviteler ya da hizmetler igin kullanmasi geri tepme etkisine bir baska 6rnektir (Berkhout
ve Hertin, 2004).

Dijital Teknolojilerin imhasinin Cevresel Siirdiiriilebilirlige Etkileri

Enformasyon ve iletisim teknolojileri donanimlarinin teknolojideki hizli gelismeler sonucu daha iyilerinin piyasaya strilmesi ve eski
donanimlarin yeni yazilimlari galistiramamasi biiyik miktarda elektronik atik olusumuna neden olmaktadir. Yeni yazilimi galistirabilecek
kapasitesi olan bir elektronik cihaz almak, mevcut cihazin ilgili donanimini bir st modeli ile degistirmekten daha ucuz olabilmektedir
(Berkhout ve Hertin, 2004). Bu da eski cihazin strdurilebilir bir sekilde kullanilamadigi anlamina gelir. Oysa dijital teknolojiler, bazi yazilim
ve donanim Griinlerinin 8mriinii uzatma noktasinda da fayda saglayabilirler (Ozenir ve Nakiboglu, 2019).

Geri donlUsimi mumkin olmakla birlikte organizasyonlarin %89’unun, enformasyon ve iletisim teknolojileri donanimlarinin %10’dan daha
az bir kismini geri dontsturdugu ifade edilmektedir (Capgemini, 2021). Bu durum gevreye zarar veren biyk bir elektronik atik olusumuna
neden olmaktadir (Kunkel ve Matthess, 2020).

5. SONUG

Endustri isletmelerinde artan dijitallesme, isletmelerin dijital teknolojilerin ve dijital uygulamalarin cevresel stirdirilebilirlik bakimindan
olusturdugu risklerin ve firsatlarin da farkinda olmasini gerektiriyor. Zira olumsuz gevresel etkiler, cevresel strdirilebilirligin isletmelerin
ajandasinda onemli bir konu olarak bas siralarda yer almasina neden oluyor. Bu baglamda, mevcut calismada dijitallesmenin gevresel
surdurulebilirlige etkileri ele alinarak agiklanmistir. S6z konusu bu etkiler, endustri isletmelerinde kullanilan dijital teknolojilerin Gretimi,
kullanimi ve imhasi sonucu olusabilecek pozitif ve negatif cevresel etkiler seklinde li¢ grupta toplanarak agiklanmistir. Endustri
isletmelerindeki dijitallesmenin gevresel strdurilebilirlige hem pozitif hem negatif etkileri olabilecegi tespit edilmis olup endustrideki
dijitallesmenin gevreye etkisinin s6z konusu pozitif ve negatif etkilerin net etkisine bagh oldugu soéylenebilir.
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Mevcut ¢alisma, teorik bakimdan yukarida bahsedilen dijitallesme ve gevresel siirduriilebilirlik arasindaki etkilesimi ele almis ilgili literattrdeki
sinirli sayidaki galismanin artirilmasi agisindan 6nem arz eder. Literatiirde bu etkilesimi ele almis ve Tirkge dilinde yazilmis herhangi bir
¢alismaya rastlaniimamistir. Bu sebeple ¢alisma ilgili Tlrkge literatire katkisi bakimindan da 6nemli bir calisma olarak ifade edilebilir.

Bu galisma pratik agidan, dijitallesmek ya da dijitallesmesini artirmak isteyen endiistrideki isletmelerin dijitallesme stratejilerini gevresel
surdurulebilirligi olumlu yonde etkileyecek sekilde belirleyebilmeleri icin bilmeleri gereken dijitallesme ve surdurilebilirlik etkilesim
noktalarini dikkate alarak belirlemelerine ve 6nceliklendirmelerine imkan taniyabilir.

Mevcut calismada endistri isletmelerindeki dijitallesmenin gevresel surdurilebilirlige etkileri incelenmistir. Gelecekte yuritilecek
¢alismalarda dijitallesmenin, surdirulebilirligin sosyal ve ekonomik boyutlari Gzerindeki etkileri incelenebilir. Ayrica yurutilecek nicel
¢alismalarla endistrideki dijitallesmenin strdirulebilirlige etkileri 6lgulebilir.
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