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E-Atik Arastirmalarinda Degisen Odaklar:
Geleneksel Yonetimden Dongiisel Stratejilere

Hediye Kirli Akin!

Ozet

Elektrikli ve elektronik atiklar (e-atik), dijitallesmenin hizlanmas: ve {riin
yagam dongiilerinin kisalmastyla birlikte en hizl biiyiiyen atik sorunlarindan
biri haline gelmigtir. E-atik aragtirmalar1 baglangigta agirlikli olarak toplama,
bertaraf ve mevzuat odakli geleneksel yonetim yaklagimlart gergevesinde ele
alinmistir. Ancak zaman iginde, e-atiklarin gevresel ortamlarda katlanarak
yayilmast ve halk saglig1 tizerindeki ciddi etkilerinin anlagiimasiyla birlikte
literatiirde odak degisimi yasanmustir. Son yillarda ise e-atiklar, dongiisel
ckonomi perspektifi dogrultusunda yalnizca ¢evre ve halk agisindan bir risk
unsuru degil, ayni zamanda stratejik bir gelir kaynagi olarak degerlendirilmeye
baglanmistir. Bu kitap boliimii, e-atik aragtirmalarinda zaman iginde yasanan
bu odak degisimini biitiinciil bir bakis agisiyla ele almaktadir. Geleneksel
ekonomi anlayigindan, gevresel ve saglik odaklr ¢aligmalara, oradan dongiisel
stratejilere uzanan bu doniigiim; literatiir temelli bir sentez aracihifiyla analiz
edilmektedir. E-atik yonetiminin sistem diigiincesi gergevesinde ele alinmasinin
onemi vurgulanmakta; endiistri miithendisligi perspektifinden siireg tasarimu,
karar verme ve optimizasyon yaklagimlarinin bu alandaki potansiyel katkilari
tartigtlmaktadir. Sonug olarak, ¢aligma e-atik yonetiminin yalnizca teknik bir
zorunluluk degil, stirdiirtilebilirlik hedefleri dogrultusunda stratejik bir sistem
tasarim problemi oldugunu ortaya koymaktadhr.

1. Giris

Dijitallesme, teknolojik yenilenme hizinin artmasi ve kiiresel tiiketim
aligkanliklarindaki doniigiim, elektrikli ve elektronik atiklari (e-atik)
giiniimiiziin en hizli biiyiiyen atik problemlerinden biri haline getirmigtir

(Baldé et al., 2017; Forti et al., 2020). Baslangigta agirhikli olarak teknik bir
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atik yonetimi sorunu olarak ele alinan e-atiklar, zaman iginde gevresel, saglikla
iligkili, ekonomik ve yonetsel boyutlar1 olan ¢ok katmanl bir aragtirma alanina
dontigmiistiir (Robinson, 2009; Perkins et al., 2014). Bu doniigiim, literatiirde
yalnizca ele alinan temalarin degil, ayn1 zamanda kullanilan yaklagimlarin ve
problem tanimlarinin da biiylik oranda degismesine yol agmustir.

E-atik aragtirmalarinin erken donemlerinde baskin olan yaklagim,
toplama ve bertaraf siireglerine odaklanan geleneksel yonetim anlayigidir. Bu
yaklagimda e-atiklar, kontrol altina alinmasi gereken gevresel bir risk unsuru
olarak degerlendirilmis olup ¢oziim yontemleri biiyiik 6lgiide diizenleyici
gergeveler ve teknik bertaraf yontemleri etrafinda ele alinmistir (Robinson,
2009). Ancak bu bakig agisi, e-atiklarin igerdigi degerli materyallerin geri
kazanimu, sistem verimliligi ve uzun vadeli stirdiirtilebilirlik gibi konular1
yeterince kapsayamamigtir (Forti et al., 2020). E-atik aragtirmalarinda zaman
iginde yaganan bu doniisiim, $ekill’de goriildiigii tizere yonetim temelli
yaklagimlardan gevresel ve saglik odakli galigmalara, oradan da dongiisel
stratejilere dogru belirgin bir odak degisimini beraberinde getirmigtir.
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Sekill. E-Atik Avastwmalarmnda Odak Degjisimi ve Yoklasunlar (Robinson ,2009;
Perkins et al., 2014; European C ission, 2020)

Sekill., e-atik aragtirmalarinda zaman iginde yaganan odak degisimini
kavramsal olarak ozetlemektedir. Erken donem ¢aligmalarda baskin olan
geleneksel yonetim yaklagimlari; toplama, bertaraf ve mevzuata uyum gibi
operasyonel siireglere odaklanmaktadir. Ancak daha sonraki ¢aligmalar ¢evresel
ve insan saglig: etkilerinin anlagilmasina yonelmistir. Son donemde ise
e-atiklar, dongtisel ekonomi ve sistem yaklagimi ¢ergevesinde yalmizca gevresel
bir risk unsuru degil, ayn1 zamanda stratejik bir kaynak ve ¢ok kriterli bir karar
problemi olarak ele alinmaktadir.
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Zamanla, e-atiklarin ¢evresel ve insan saghg tizerindeki etkilerinin daha
gortiniir hale gelmesi, literatiirde yeni bir odak degisimini tetiklemistir.
Toksikolojik ve epidemiyolojik galigmalar, e-atik sorununu yalmzca gevresel
degil, ayni1 zamanda ciddi bir halk saghgi meselesi olarak konumlandirmigtir
(Grant et al., 2013; Perkins et al., 2014). Bu gelisme, e-atik aragtirmalarinin
disiplinleraras1 bir yapiya evrilmesinde 6nemli bir kirilma noktasi
olusturmustur.

Son yillarda ise e-atik literatiiriinde daha koklii bir paradigma degisimi
gozlemlenmektedir. Lineer “al-kullan—-at” modeli yerine, dongiisel
ekonomi temelli yaklagimlar 6n plana ¢tkmaktadir. E-atiklar, uygun sekilde
yonetildiginde ekonomik ve gevresel deger iiretebilecek stratejik bir kaynak
olarak ele alinmaya baglanmistir (European Commission, 2020; Forti et
al., 2020). Bu doniigiim, ozellikle endiistri mithendisligi perspektifinden
bakildiginda, sistem diisiincesi, siireg tasarimi ve karar verme yaklagimlarinin
onemini de artirmaktadr.

Bu ¢aligmanin amaci, e-atik arastirmalarinda zaman iginde yaganan odak
degisimini biitiinciil bir bakig agisiyla ele almaktir. Geleneksel yonetim
yaklagimlarindan g¢evresel ve saglik odakli ¢aligmalara, oradan da dongiisel
stratejilere uzanan bu evrim; literatiir temelli bir degerlendirme ile analiz
edilmektedir (Donthu et al., 2021). Caligma, e-atik alanindaki aragtirma
egilimlerini sistematik bigimde ortaya koymayi ve dongiisel ekonomi
perspektifinin e-atik yonetimindeki roliinii endiistri miihendisligi bakig
agistyla ele almayr amaglamaktadir.

2. E-Atik Yonetiminde Doniisiim: Geleneksel Yaklagimlardan
Sistem Diisiincesine

E-atik yonetiminin geligimi, biiylik Ol¢iide atik kavraminin nasil
tanimlandig: ve ele alindigy ile iligkilidir. Erken donem yaklagimlar, e-atiklar
oncelikle gevresel risk olugturan materyaller olarak degerlendirmig; yonetim
stratejileri ise bu risklerin minimize edilmesine odaklanmigtir (Robinson,
2009; Sepulveda et al., 2010). Toplama, gegici depolama ve bertaraf siiregleri,
geleneksel e-atik yonetiminin temel bilesenlerini olugturmustur. Endiistri
miithendisligi perspektifinden bakildiginda, bu durum kaynak israfi, diisiik
sistem verimliligi ve siirdiiriilemez siire¢ tasarimlarina da isaret etmektedir.
Literatiir incelendiginde Tablo1’de goriildiigii tizere e-atik konusunda zaman
i¢inde baskin olan odak noktalarinin ve kullanilan yaklagimlarin degistigi
goriilmektedir.
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Tablo 1. E-Atik Avastwmalarmda Odaklavm Evrimi (Robinson, 2009; Sepiilvedn et
al., 2010; Forti et al., 2020).

Do6nem Baskin Disiplin Yaklasim
Odak
2000-2010 | Yonetim Miihendislik Bertaraf, Mevzuat, Atik
kontrolii
2010-2018 |Cevre & Cevre Bilimleri, Toksisite, Maruziyet ve Risk
Saglik Halk Saghg ve Analizi
Epidemiyoloji
2018-... Dongiisel Sistem ve Endiistri Sistem tasarimi, Optimizasyon,
Miihendisligi Geri Kazanim

E-atik aragtirmalar ile ilgili galhigmalar 2000 li yillarda agirlikli olarak dikkat
¢ekmeye baglamugtir. Uzun siire baskin olan geleneksel yonetim yaklagimlari,
agirhikl olarak toplama, tagima, bertaraf ve mevzuata uyum stiregleri gibi
konulara odaklanmigtir. Bu yaklagimlar, e-atiklarin gevresel risklerinin
azaltilmasinda belirli Olgiide katki saglamig olmakla birlikte, hizla artan atik
hacmi, tiriin geri kazaniminin karmagiklig: ve siirdiirtilebilirlik hedefleri
kargisinda higbir zaman yeterli olmamuistir. Ozellikle lineer ekonomi anlayigina
dayanan bu yapi, e-atiklari sistem digina ¢ikarilmasi gereken bir ¢ikti olarak
ele almig ve karar siireglerinde ¢ok boyutlu performans olglitlerini yeterince
dikkate alamamistir. Bu durum, e-atik yonetiminin yalnizca operasyonel bir
atik problemi olarak degil, gevresel, ekonomik ve yonetsel kriterlerin birlikte
degerlendirildigi ¢ok kriterli bir karar problemi olarak ele alinmasini gerekli
kilmigtir. Bu baglamda ¢ok yanitli performans hedeflerinin tek bir karar
metrigine indirgenmesine olanak taniyan Gri Iliskisel Analiz gibi analitik
yaklasgimlar (Fedai et al., 2022), gliniimiizde siirdiiriilebilirlik temelli e-atik
aragtirmalarindaki yontemsel doniigiimiin de 6nemli birer pargasi haline
gelmektedir.

Zamanla, geleneksel yonetim yaklagimlarinin sinirliliklar: ve yetersizlikleri
daha belirgin hale gelmistir. Artan e-atik miktarlari, bertaraf kapasitesi
tizerindeki baskiyr artirmig; ayni zamanda gevresel ve saglik risklerinin kontrol
altina alinmasini zorlagtirmistir (Baldé et al., 2017; Perkins et al., 2014). Bu
gelismeler, literatiirde e-atik yonetiminin yalnizca operasyonel bir problem
degil, biitiinciil bir sistem problemi olarak ele alinmas: gerektigi yoniinde bir
tarkindalik yaratmugtir (European Commission, 2020).

Bu noktada sistem diigiincesi, e-atik yonetimi aragtirmalarinda giderek daha
fazla yer bulmaya baglamugtir. Sistem diigtincesi, e-atiklari tiretim, tiiketim ve
geri kazanim siiregleriyle birlikte ele alarak, pargali ¢oziimler yerine biitiinciil
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yaklagimlar gelistirmeyi amaglamaktadir. Bu yaklagim, e-atiklarin yalnizca
bertaraf edilmesi gereken bir ¢ikt1 degil, kapali dongii sistemlerde yeniden
degerlendirilebilecek bir girdi oldugunu 6zellikle vurgulamaktadir (European
Commission, 2020; Forti et al., 2020).

Sistem temelli yaklagimlarin benimsenmesiyle birlikte, e-atik aragtirmalar:
biitiin olarak ele alindigindan dolay: ¢aliymalarda disiplinleraras: da bir
genisleme gozlemlenmigstir. Literatiirde ¢evre bilimleri ve halk saglig:
caligmalarinin yanu sira, politika ve yonetisim boyutlarinda yapilan ¢aligmalarda
da daha belirgin artiglar gézlenmistir (Grant et al., 2013; Perkins et al., 2014).
Bu geligme, e-atik konusunu yonetimeyi teknik bir zorunluluktan ¢ikararak
stratejik bir stirdiiriilebilirlik problemine doniistiirmiigtiir.

Sonug olarak, e-atik yonetiminin evrimi, literatiirde yalmzca yontemlerin
degil, problem tanimlarinin da degistigini gostermektedir. Geleneksel, lineer
ve pargali yaklagimlarin yerini; sistem diiglincesine dayali, ¢ok aktorlii ve
dongiisel stratejiler almaya baglamistir (European Commission, 2020). Bu
doniigiim, izleyen boliimlerde ele alinacak gevresel-saglik odaklr aragtirmalar
ile dongiisel ekonomi temelli stratejilerin kavramsal zeminini olugturmaktadir.

3. Cevresel ve Saglik Odakli Arastirmalarin Literatiirdeki Rolii

E-atik aragtirmalarinda yaganan ilk biiyiik odak kaymasi, gevresel etkilerin
sistematik bicimde ortaya konulmasiyla baglamistir. Erken dénem ¢aligmalar,
e-atiklarin igerdigi agir metaller ve kalic1 organik kirleticilerin toprak, su ve
hava ortamlarina yayilimini incelemis; bu yayilimin dogal sistemler tizerindeki
olumsuz etkilerini ayrintili bigimde belgelemeye odaklanmugtir (Sepulveda
et al., 2010; Robinson, 2009). Bu kirleticilerin gevresel ortamlara karigmast,
ckolojik dengenin bozulmasina, toprak ve sucul canlilarin zarar gérmesine
ve uzun vadede gesitli kanser tiirleri bagta olmak tizere ciddi saglik risklerinin
ortaya ¢itkmasina neden olabilmektedir (Kirli Akin ve Fedai, 2024). So6z
konusu ¢aligmalar, e-atiklarin yalnizca hacimsel bir atik sorunu olmadiginy;
ayni zamanda uzun siireli gevresel ve ekotoksik riskler barindiran ¢ok 6nemli
ve kritik bir kirlilik kaynag1 oldugunu ortaya koymaktadir. Bununla birlikte,
e-atik kaynakli kirleticilerin gevresel ortamlara yayilimi ve halk saglig
tizerindeki etkileri, tek bagina ele alinamayacak kadar karmagik etkilesimler
icermekte olup, ¢ok boyutlu ve biiyiik bir yapi sergilemektedir (Sekil 2).

Sekil 2. E-Atik Kaynakli Coklu Cevresel ve Saglik Etki Ag1 (Sepulveda et
al., 2010; Grant et al., 2013; Perkins et al., 2014)

Sekil2. e-atik kaynakl kirleticilerin toprak, su ve hava ortamlari iizerinden
yayilimini ve bu yayilimin insan sagligi iizerindeki etkilerini goklu maruziyet
yollar1 gergevesinde gostermektedir. Mesleki ve toplumsal maruziyet
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bigimleri birlikte ele alinarak, e-atik etkilerinin karmagik ve etkilesimli yapis
vurgulanmistir.

Cevresel bulgularin tutarl bicimde tekrar edilmesi, literattirde insan saghgt
boyutunun daha goriiniir hale gelmesine zemin hazirlamaktadir. Ozellikle
kayit dig1 geri doniigiim faaliyetlerinin yogunlagtig1 bolgelerde yiiriitiilen
caligmalar, e-atik maruziyetinin isgiler ve gevrede yagsayan topluluklar tizerinde
ne kadar ciddi saglik etkilerine neden olabilecegini ortaya koymustur (Grant
etal., 2013). Bu baglamda e-atiklar, yalnizca gevre biliminin degil, halk saglig:
ve epidemiyoloji disiplinlerinin de ilgi alanina giren multidisipliner ve kiiresel
bir problem olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Insan sagligi odakli aragtirmalar, e-atik kaynakh maruziyetleri genel olarak
norolojik gelisim bozukluklari, solunum sistemi rahatsizliklari, gesitli kanserler
ve endokrin bozucu etkiler gibi saglik ¢iktilartyla iligkilendirmistir (Perkins
et al., 2014). Bu galismalar, e-atik sorununu gevresel adalet perspektifinden
ele alan yeni bir aragtirma hattinin olusmasina katki saglamaktadir. Ozellikle
cocuklar, yaglilar, kronik rahatsizligi olanlar, hamileler ve diisiik gelirli
topluluklar gibi hassas gruplar tizerindeki olumsuz etkileri, literatiirde yillar
gegtikge daha fazla vurgulanmaya baglamistir.

Bu siiregte ¢evresel ve saghk odakli galigmalar, e-atik yonetimi
politikalarinin sekillenmesinde de belirleyici olmugtur. Bilimsel bulgular,
yalmizca risklerin tammlanmasina degil, ayni zamanda diizenleyici ¢ergevelerin
gerekgelendirilmesine de katki saglamugtir. Dolayisiyla bu aragtirmalar, e-atik
literatiiriinde yonetimden etkilere dogru yaganan odak degigiminin temel tagt
olarak degerlendirilmektedir.

4. Dongiisel Ekonomi Perspektifinden E-Atik Arastirmalar:

E-atik aragtirmalarinda yasanan ikinci biiyiik paradigma degisimi,
dongiisel ekonomi yaklagiminin literatiirde merkezi bir konuma gelmesiyle
ortaya ¢tkmugtir. Dongiisel ekonomi, e-atiklar igerisindeki degerli kaynaklarin
miimkiin olan en uzun siire sistem iginde tutulmasini ve atigin deger kaybi
yerine deger yaratma potansiyeli tagimasini esas almaktadir (European
Commission, 2020). Bu yaklagim, e-atiklar1 yalnizca bertaraf edilmesi
gereken bir ¢ikti olarak degil, yeniden degerlendirilebilir bir girdi olarak
konumlandirmaktadir.

Literatiirde dongiisel ekonomi temelli e-atik ¢aligmalari, lineer “al-
kullan—at” modelinin sinirliliklarini agik bigimde ortaya koymaktadir. Lineer
sistemlerde kaynak verimliligi diisiik kalmakta; gevresel ve ekonomik maliyetler
biiyiik ol¢iide sistem digsallagmalar1 olarak ortaya ¢ikmaktadir (Forti et al.,
2020). Dongiisel yaklagimlar ise irtin yagam dongiisii boyunca deger geri
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kazanimini ve kapali dongii sistemleri hedeflemektedir. Lineer e-atik yonetim
yaklagimlarinin sinirliliklar: ile dongiisel sistemlerin sundugu potansiyel
kazanimlar arasindaki farklar, sistem performanst ve siirdiiriilebilirlik boyutlar
agisindan Sekil3.’ te agikga ortaya konulmaktadir.

Toprak & Su Mesleki Maruziyet

* Biyo-birikim * Geri dontisiim iscileri

* Yayilim * Gayri Resmi Toplayicilar
» Yeraltt suyu kirliligi » Yikim Ekipleri

E-Atik Kaynaklar:

+PCB -<Hg

*Pb - Kadmium

* BFRs < Agir Metaller Hava Toplumsal Maruziyet
* Yanma emisyonlart » Hassas gruplar
» Aerosoller * Genel Niifus

« Yayihm » Cocuklar
* Hamileler

Sekil3. Lineer ve Dongiisel E-Atik Sistemlerinin Pevformans Kavsdastuwrmast (European
Comnumission, 2020; Forti et al., 2020)

Sekil3.” te Lineer ve dongiisel e-atik yonetim sistemlerini kaynak kullanimi,
sistem dayaniklilig: ve stirdiiriilebilirlik agisindan kargilagtirilmaktadir. Sekilde
lineer sistemlerde ortaya ¢ikan kaynak kayiplari ve gevresel digsalliklar ile
dongiisel sistemlerin sundugu deger geri kazanimi potansiyeli 6zetlenmistir.

Endiistri miithendisligi perspektifinden bakildiginda, dongiisel ekonomi
yaklagimi sistem tasarimi, slire¢ optimizasyonu ve performans Ol¢limii
agisindan yeni aragtirma alanlar1 agmaktadir. E-atik yonetimi, bu gergevede
yalnizca gevresel bir sorumluluk degil, ayn1 zamanda stratejik bir operasyonel
problem olarak ele alinmaktadir. Kaynak verimliligi, tersine lojistik ve yeniden
kullanim stratejileri, dongiisel e-atik yonetiminin temel bilegenleri arasinda
yer almaktadir.

Bu galigma, e-atik aragtirmalarinda yonetimden stratejiye dogru yasanan
odak degisimini agik bicimde yansitmaktadir. Dongiisel ekonomi yaklagimi,
e-atik sorununu reaktif bir problemden proaktif bir sistem tasarim meselesine
dontistiirmiistiir.

5. Dongiisel Stratejiler ve Sistem Diizeyi Coziimler

Dongiisel ekonomi perspektifinin e-atik literatiiriine entegrasyonu,
somut stratejilerin ve sistem diizeyi ¢oziimlerin gelistirilmesini beraberinde
getirmigtir. Bu stratejiler, iirtin tasarimindan toplama sistemlerine, geri
kazanim teknolojilerinden karar destek mekanizmalarina kadar uzanan genig
bir yelpazeyi kapsamaktadir (Gaines, 2014).
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Uriin tasariminda dongiisellik, her gecen giin katlanarak artan e-atik
miktarinin azaltilmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Modiiler tasarim
yaklagimlar1, demontaj kolaylig1 ve malzeme standartlagtirmasi, iiriinlerin
kullanim 6mriiniin uzatilmasina, bakim ve onarim siireglerinin iyilegtirilmesine
ve geri kazanim oranlarinin artirllmasina 6nemli katkilar saglamaktadir. Bu
baglamda, Cevre igin Tasarim (Design for Environment) prensipleri, malzeme
segimi ve sokiim kriterlerinin sistem verimliligi tizerindeki etkisini optimize
ederek dongiisel tiretim ve geri kazanim siireglerinin temelini olugturmaktadir
(Hauschild et al., 2004). Bu yaklagim, e-atik yonetiminin yalnizca bertaraf
agamasinda degil, lirtin yagam dongiisiiniin tasarim gibi erken sathalarinda
baglamasi gerektigini agik bigimde ortaya koymaktadir.

Tersine lojistik sistemleri, dongiisel e-atik stratejilerinin operasyonel
omurgasint olugturmaktadir. Toplama, ayirma ve yeniden yonlendirme
stireglerinin etkin bigimde tasarlanmasi, sistem performans: agisindan
belirleyicidir. Literatiirde, bu siireglerin optimizasyonu igin ¢ok kriterli karar
verme ve simiilasyon temelli yaklagimlarin giderek daha fazla kullanildig:
goriilmektedir (Donthu et al., 2021). Dongiisel e-atik yonetiminde 6ne gikan
stratejiler ve bu stratejilerin temel 6zellikleri Tablo 2’de 6zetlenmistir.

Tablo 2. Donygiisel E-Atik Stratejileri (Fleischmann et al., 1997; Ghisellini et al., 2016)

Geri Kazanim

ve ham maddenin
maksimum verimle

Uretim, Malzeme
Akig Analizi (MFA)

Strateji Amag Endiistri Miih. | Politika Baglantist
Katkas1
Tasarimda Uriin 6mriinii Uriin-siireg Genisletilmis Uretici
Dongiisellik uzatma ve demontaj Sorumlulugu
(Eko-Tasarim) iglemlerini artirma (EPR), Green Deal.
Tersine Lojistik Atiklarin Rota AB E-Atk
kullanicidan Optimizasyonu, Direktifleri,
toplanarak sisteme | tesis yer se¢imi, ag | Atk YOnetimi
geri kazandirilmasi | tasarimy, simiilasyon | Yonetmeligi.
Ileri Doniisiim ve | Degerli metallerin | Siireg analizi, Yalin | CE Plani, Dongiisel

Ekonomi Eylem
Plani, Sifir Auk

ayrigtirilarak Politikast.
kaynak veriminin
saglanmast.
Alallt Karar Destek | Stratejik ve taktiksel | Cok Kriterli Siirdiiriilebilir
Sistemleri yonetim kararlarinin | Karar Verme Kalkinma Amaglari
optimize edilmesi. | (CKKV), Yapay (SDG), ISO 14001.
Zcka, Tahminleme
Modelleri.

Onarma ve Yeniden
Kullanma

Uriinlerin atik
haline gelmeden
ekonomik dongiide
tutulmast.

Stok Yonetimi,
Bakim Planlama,
Talep Tahmini.

Tamir Hakk:
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Bu stratejiler, e-atik yonetiminin yalmzca teknik ¢oziimler agisindan degil,
biitiinciil sistem tasarimlari ile degerlendirilerek ele alinmasi gerektigini ortaya
koymaktadir. Bu noktada Endiistri miihendisligi, e-atik literatiiriine yontemsel
ve analitik katkilar sunan temel disiplinlerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu
noktada Endiistri Miihendisligj, e-atik literatiiriine yontemsel ve analitik katkilar
sunan temel disiplinlerden biri olarak 6ne gikmaktadir Ozellikle tersine lojistik
sistemleri, dongiisel e-atik stratejilerinin operasyonel omurgasini olustururken;
toplama, ayirma ve yeniden yonlendirme siireglerinin etkin tasarimi sistem
performansi agisindan belirleyicidir. Literatiirde, bu siireglerin optimizasyonu
i¢cin CKKYV ve simiilasyon temelli yaklagimlarin giderek daha fazla kullanildigy
goriilmektedir (Donthu et al., 2021; Fleischmann et al., 1997). Bu biitiinciil
yaklagim ve karar mekanizmalar1 Sekil 4’te detaylandirilmugtir.

Lineer Sistem Dongiisel Sistem
» Kaynak kayb1 » Deger geri kazanim
» Dugsallik » Sistem dayanikliligt
» Diisiik dayaniklilik » Politika uyumu

* Cevresel zarar » Azalan cevresel etki

» Stirdiirtilemez tiiketim * Yesil isler

» Atik odaklilik » Stirdiirtilebilir gelecek
» Tersine Lojistik

ekil 4. Dongiisel E-Atik Yonetimi icin Biitiinlesik Endiistri Miihendisligi Modeli
Y Lz 5 Y
(Fleischmann et al., 1997; Ghisellini et al., 2016; Donthu et al., 2021)

Sekil 4’te, dongiisel e-atik yonetimini girdi, karar ve gikt1 bilegenleri
tizerinden ele alan, endiistri miithendisligi temelli bir sistem modeli
sunulmaktadir. Model, e-atik akislarini ve bu akiglara eslik eden belirsizlikleri
dikkate alarak; politika, strateji, iirlin tasarimi ve optimizasyon kararlarinin
sistem performans tizerindeki etkilerini biitlinciil bir bakig agisiyla ortaya
koymaktadir. Bu gergevede sekil, dongiisel e-atik yonetiminin yalnizca teknik
bir stireg degil, ¢ok kriterli ve ¢ok diizeyli bir karar problemi oldugunu
vurgulamaktadir

6. Tartisma, Sonuglar ve Gelecek Arastirma Alanlar:

Bu galigma, agirlikli olarak 2000’1 yillardan itibaren galigilmaya baglanan
e-atik aragtirmalarinin zaman iginde yagadig1 odak degisimini, literatiir temelli
ve biitiinciil bir bakis agis1 ile ele almigtir. Bulgular, e-atik ¢aligmalarinin
geleneksel yonetim yaklagimlarindan gevresel ve saglik odakli aragtirmalara;
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oradan da dongiisel ekonomi temelli stratejik yaklagimlara dogru evrildigini
gostermektedir.

Bu doniigiim, e-atik sorununun artik yalmzca diizenleyici veya teknik bir
problem olarak ele alinamayacagini ortaya koymaktadir. Literatiirdeki egilimler,
e-atik yonetiminin sistem diigiincesi, disiplinlerarasi ig birligi ve stratejik karar
verme mekanizmalariyla ele alinmasi gerektigine isaret etmektedir.

Gelecek aragtirmalar agisindan, dongiisel e-atik sistemlerinin performansinin
Olgiilmesi, belirsizlik altinda karar verme ve politika—uygulama bogluklarinin
analiz edilmesi Oncelikli alanlar arasinda yer almaktadir. Ayrica, gelismekte
olan iilkelerdeki uygulamalarin daha derinlemesine incelenmesi, literatiirdeki
cografi dengesizliklerin giderilmesine katki saglayacaktir.

Sonug olarak, e-atik aragtirmalarinda yasanan odak degisimi,
stirdiiriilebilirlik ve dongiisel ekonomi hedefler dogrultusunda yeni bir
aragtirma glindemi ortaya koymaktadir. Bu ¢aligma, s6z konusu dontistimi
sistematik bicimde ortaya koyarak, akademik literatiire ve uygulamaya yonelik
tartigmalara biitiinctil bir katki sunmay1 amaglamaktadir.
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