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ON SOZ

Insan niifusunun artmasi sonucu ortaya cikan tiiketim aliskanliklar1 degismekte ve
artmaktadir. Dogal kaynaklarin tiiketilmesi ve g¢evreye etkileri stirdiiriilebilirlik
acisindan olduk¢a Onemlidir. Ekolojik kapasitenin asilmamasi igin bilingli ve
stirdiiriilebilir tiiketim aliskanliklar kazanmak diinyanin gelecegi i¢in 6nemlidir.

Insanlarin gelecek nesillere birakacagi ve yasamlarmni rahatca siirdiirebilecekleri
bir yasam oldukc¢a gereklidir. Siirdiiriilebilir kaynaklarin kullanimi1 ve atik olusumunun
Oniine gegilmesi insanlik i¢in 6dev mahiyetindedir.

Insanlik i¢in Kiiresel Ayak Izi tezimde gerekli bilinglendirmeyi kendime hedef
edinmekteyim. Tez icerisinde amacimna uygun ve bilgilendirici ¢aligmalar olacaktir.
Insanligin iiretim tiiketim dengesini, atik olusumunu ve siirdiiriilebilirligi kendime hedef
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siirecimde kaybettigim ve hayatimda énemli yeri olan dedem Mehmet Salih MISIR” i
anmak isterim. Babam Nihat MISIR’ e, annem Emine MISIR’ e, ablalarim Arzu ve

Fatma MISIR’ e en igten dileklerimle tesekkiir ederim.

Mustafa Misir
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OZET

MISIR, Mustafa. Kiiresel Ayak Izi; Secilmis OECD Ulkelerinin Kiiresel Ayak
Lzlerinin T opsis Yontemiyle Karsilastirilmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Ardahan, 2025.

Insanlik tarihinden itibaren dogal kaynaklarin kullanimi sonrasinda atik olusumu
meydana gelmektedir. Insanoglu enerji iiretmek icin dogal kaynaklar1 kullanmaktadir.
Uretilen bu enerjinin giinliik hayatta kullanilmas ihtiyagtir. Dogal kaynaklarin asiri
kullanimi diinyanin gelecegini olumsuz etkilemektedir. Dogal kaynaklarin kullanimi
diinyada kiiresel ayak izi kavramini ortaya ¢ikarmistir. Kiiresel ayak izi insanoglunun
cevreye olan etkisini ifade eden bir kavramdir. Kiiresel ayak izi insanlarin dogaya
etkilerini inceler ve kendine siirdiiriilebilirligi amag edinir. Insanoglu yasadig cevreyi
tahrip etmeden siirdiiriilebilir sekilde yasamayi bilmelidir. Cevrenin diizenini ve
stirdiiriilebilirligini saglamak i¢in duyarli olmak insanlik gorevidir. Strdiiriilebilir bir
cevre gelecek nesiller igin 6nem ifade etmektedir. Gelecek nesillerin refah ve temiz bir
cevrede yasamalari igin gevre dostu yenilenebilir kaynaklar kullanilmalidir. Insanoglu
tarthinin ilk giiniinden itibaren tretim faaliyetlerine baslamistir. Ancak endiistriyel
tiretimin artmasiyla birlikte bu tiretim faaliyetleri ¢evreyi etkilemekte ve ciddi olgiide
atik olusumuna sebebiyet vermektedir. Uretilen bu iiriinlerin tiiketilmesi sonrasinda
olusan atiklarin oniine gegilip geri doniistiiriilebilmesi siirdiiriilebilirlik agisindan
onemlidir. Atik olusumun Oniine geg¢ilmesi i¢in Oncelikle insanlarin bilinglendirilmesi
onemlidir. Bu calismada iilkelerin kiiresel ayak izleri iizerine analiz yapilmasi i¢cin Cok
Kriterli Karar Verme (CKKYV) ydntemi kullanilmigtir. Oncelikle Entropi ydntemiyle
secilen OECD iilkelerinin agirliklari belirlenmis daha sonra Topsis yontemiyle iilkelerin
siralamasi elde edilmistir. Bu sayede secilen OECD iilkelerinin kiiresel ayak izine olan
etkisi incelenmistir.

Anahtar Sozciikler:
Dogal Kaynaklar, Kiiresel Ayak izi, Siirdiiriilebilirlik, Cok Kriterli Karar Verme,
Entropi, Topsis.
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ABSTRACT

MISIR, Mustafa. Global Footprint; Comparison of Global Footprints of
Selected OECD Countries by Topsis Method, Master’s Thesis, Ardahan, 2025.

Since the history of humanity, waste generation occurs after the use of natural
resources. Human beings use natural resources to produce energy. It is necessary to use
this energy produced in daily life. Excessive use of natural resources negatively affects
the future of the world. The use of natural resources has created the concept of global
footprint in the world. Global footprint is a concept that expresses the impact of human
beings on the environment. The global footprint examines the impact of humans on
nature and aims to achieve sustainability. Human beings should know how to live
sustainably without destroying the environment they live in. It is humanity's duty to be
sensitive to ensure the order and sustainability of the environment. A sustainable
environment is important for future generations. Environmentally friendly renewable
resources should be used for future generations to live in a prosperous and clean
environment. Mankind has started production activities since the first day of its history.
However, with the increase in industrial production, these production activities affect
the environment and cause serious waste generation. It is important for sustainability
that the wastes generated after the consumption of these products can be prevented and
recycled. In order to prevent waste generation, people must first be made aware. In this
study, Multi-Criteria Decision Making (MCDM) method was used to analyze the global
footprint of countries. Firstly, the weights of the selected OECD countries were
determined by Entropy method and then the ranking of the countries was obtained by
Topsis method. In this way, the impact of the selected OECD countries on the global
footprint was analyzed.

Keywords:
Natural Resources, Global Footprint, Sustainability, Multiple Criteria Decision Making,

Entropi, Topsis.
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GIRIS

Insanligin varhgindan giiniimiize dek yiiriitmiis oldugu faaliyetler dogal
kaynaklarin asir1 kullanimi ve israf edilmesi, tiiketimin siirekli artmasi g¢evrenin
kirletilmesi gibi problemleri ortaya ¢ikarmaktadir. Bu problemler artmaya devam ettik¢e
cevrenin tahribatia neden olup geri doniilemez bir sorun haline gelecektir. Insanlarin
bu sekilde siiren yasamlari degismedikge bu tahribatin yapilmasi diinyayr bekleyen
fakirligin ve agligin engellenemeyecegi sonuglarini ortaya c¢ikarabilecektir. Cevre
problemlerinin ¢6ziimii i¢in insanlarin bilgilendirilmeleri 6nemlidir. Egitim yoluyla
insanlarda olumlu tutum olusturma ve davramiglarin diizeltilmesi gibi ¢alismalar
yapilmaktadir. Ulkemizde uzman yetersizligi ve teknolojik yetersizligin olmasi
nedeniyle gerceklesmesi beklenen hedefler sekteye ugramistir. Hedeflerin
gerceklesmesi icin okullarda verilen ¢evre egitiminin her smif diizeyinde 6gretim
programlariyla birlestirilmesi oldukca onemlidir. Universitelerin de siirdiiriilebilirlik
icin miifredatlarina gerekli konular1 eklemeleri ve giindeme tagimalar1 6nemlidir (Keles,
2007).

Insanoglu yasamindan &liimiine kadar diinyada gegirmis oldugu siire boyunca
iretim ve tiikketim yapmaktadir. Hayatlar1 boyunca tiikettikleri besinler, kiyafetler,
islevsel olan veya olmayan tiiketim {riinleri, ulasimda, 1sinmada kullandiklar: yakitlar
gibi bircok atik olusumuna neden olmaktadir. Insanlarm istek ve ihtiyaglarmn sinirsiz,
diinyadaki kaynaklarin ise bir sonu oldugu bilinmektedir.

Diinyada bulunan kaynaklar yenilenebilir ve yenilenemez kaynaklar olmak tizere
ikiye ayrilmaktadir. Sirdiiriilebilirlik  acisindan dogada bulunan yenilenebilir
kaynaklarmm kullanim diizeyinin, doganin olusturabildigi kaynak miktarin1 da
gecmemesine dikkat etmek onemlidir. Siirdiiriilebilirligi saglamak icin doganin iirettigi
kaynak miktarin fazla olmasi, tiiketim miktarinin ise az olmasi hedeflenmektedir (Erden
Ozsoy, 2015).

Insanlarin faaliyetleri sonucunda tiiketilen kaynaklar dogada iz birakirlar. Ayak izi
kavrami ise kaynaklarin kullanimi sonrasinda ortaya ¢ikan izi ifade etmektedir. Kiiresel
ayak izi ise biitliin sektorlerin ve toplumlarin yaptiklar1 faaliyetleri agiklamaktadir

(Kaypak, 2013).



Ayak izine bakildiginda canli popiilasyonlarin hizla azaldigi, biyogesitliligin yok
oldugu ve ekosistemlerin etkilendigi goriilmektedir. Insanlarin ayak izlerinin farkinda
olmalari, dogaya olan etkilerinin azalmasiyla ¢oziime kavusabilir. Kiiresel ayak izi
hesaplarinin yapilmasi sonrasi farkindaligin kazanilmasi ve yasamin devam etmesi i¢in
tilketim aligkanliklarinin revizyonu gereklidir. Kiiresel ayak izinin hesaplanabilmesi
sayesinde atik liretiminin ve tliketim hizinin diinyanin kendini yenileme hizindan daha
hizl1 oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Tiiketim aligkanliklarina gére diinyamizin
kendini yenileme hiz1 yavas kalmaktadir, tiiketimi yapilan kaynaklarin yeniden
tiretilebilmesi i¢in diinya ortalama bir yil sekiz aya ihtiya¢ duymaktadir (Yorgun, 2022).

Kiiresel ayak izinin artmasinda onemli etken olan fosil kaynaklarin rezervinin
yakin gelecek zamanda tilkenmesi s6z konusudur. Fosil kaynaklari1 kullanan iilkelerinin
yenilenebilir enerji kaynaklarma gegmeleri kiiresel ayak izinin azalmasi ve ekonomik
dengenin bozulmamasi i¢in 6nemlidir (Ding, 2015).

Diinyaya bakildiginda enerji kullanimi1 sonrasinda ortaya c¢ikan karbon
emisyonlarinin ¢ogunun kentsel alanlar neticesinde ortaya ¢ikti1 bilinmektedir. insan
sayisinin fazla oldugu yerlerde karbon miktar1 oldukga fazladir. Bu alanlar iklimsel
degisikliklerde ve kiiresel 1sinmada aktif rol oynamaktadir (Giirsoy, 2023). Universite
kampiisleri ve biiyiik sehirler bu miktarin fazla oldugu yerlere 6rnek teskil etmektedir.

Kiiresel ayak izinin hesaplanabilmesi yetkili kisilere ve toplumda yasayan herkese
gelecek hakkinda yol gostermektedir. Ortak kararlar alinarak siirdiiriilebilirlik amaciyla
ekolojiyi de merkeze alarak uygun c¢oziimler bulunabilir. Uygun ¢oziimlerin
bulunabilmesi i¢in en Onemli faktér egitimdir. Gelecek kusaklarin temiz ve
stirdiiriilebilir bir ¢cevrede yasamalar i¢in gencinden yaslisina herkesin egitim almasi
onemlidir. Kiiresel ayak izinin hesaplanmasi sonucunda ortaya ¢ikan sayisal veriler
stirdiiriilebilir yagam i¢in son derece dnemlidir. Sayisal veriler ayak izinin diinyaya olan
etkilerini net olarak gérmemizi saglayan ayna gibidir. Bu ayna sayesinde gerekli
egitimlerin verilebilmesi i¢in egitmenlerin bilinglendirilmesi gerekli donanimlara sahip
olmalar1 sarttir. Egitimcilerin gerekli donanimlara sahip olmalar1 ve farkindaliklarinin
yiiksek olmasi bilingli ve cevreci bireyler yetistirmelerini saglayacaktir. Ilkokul
seviyesinden itibaren 6gretmenlerin Ogrencilere kazandiracagi c¢evre bilinci oldukga

onemlidir. Kiiresel ayak izinin bilinmesi ve farkindalik olusturmasi g¢evre bilincinde



yetisen Ogrencilerin duyarlilik konusunda hassas olmalarint saglayacaktir (Yorgun,
2022).

Ulkemiz gelismekte olan iilkeler arasinda yer aldigindan cevre bilincindeki
gelisiminde yavas oldugu bilinmektedir. Ureticiler de tiiketicilerin tercihlerine gdre
cevre bilinci kapsaminda isteklerine karsilik vermeye calismaktadirlar. Ortaya ¢ikan atik
miktar1 dengeyi bozmaya baslaymca tretim ve tiketim iligkisini de etkileyecektir.
Tirkiye’de ¢evre bilinci gelisim gostermekte olup dogal dengenin isleyisini bozmadan
pozitif bir ilerleme beklenmektedir (Unalds, 2016).

Ulkeler ekonomik biiyiime gosterirken ilk dénemlerinde kolay ulasilabilir dogal
kaynaklar tercih etmektedirler. Cevre kalitesi biiylime gosteren bu iilkelerde zamanla
diismektedir. Yasadigimiz yiizyilda iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma sorunlarinin
ciddi boyuta ulagsacagir ongoriilmektedir. Canli yasami olumsuz etkilenecek ve ciddi
saglik sorunlari ortaya ¢ikacaktir (Riistemoglu, 2023).

Kiiresel ayak izi miktar1 yasanilabilir bir gelecek ve refah seviyesinin arttirilmasi
icin onem arz etmektedir. Ayak izinin 6nemine bakildiginda biyolojik kapasitenin
asilmamas1 ve insan yasaminin refah icinde devam etmesi igin onemlidir. Ulkelerin
ayak izleri, gelecek yasam i¢in insanlara rehberlik etmektedir.

Tez kapsaminda Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii’ne (OECD) iiye segilen
ilkelerin kiiresel ayak izleri analiz edilmistir. OECD’ye bakildiginda gelir diizeyi
yiiksek, orta ve diisiik sayilabilecek {ilkelerin oOrgiit i¢inde bir arada oldugu
goriilmektedir. Bu {lilkelerin gayrisafi milli hasilalar1 dikkate alinmis olup dolar bazl
incelenmigstir. Dolar bazli gelirin diisiik oldugu Kolombiya, Meksika, Kosta Rika ve
Sili, bu dort tilkeden daha 1yi gelire sahip Tiirkiye, Polonya, Slovenya ve Yunanistan ve
yiiksek gelire sahip olan OECD iilkeleri ise Almanya, Amerika Birlesik Devletleri,
Norveg ve Isvicre gibi iilkelerdir (OECD, 2024r).

Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemi, birden fazla verinin ele alinarak
dogru kararin verilebilmesi ve alternatif kararlarin degerlendirilmesiyle en uygun karara
ulasmada kullanilan yontemdir. Cok Kriterli Karar Verme yontemi c¢oziimsel
oldugundan insanlara problemin ¢6ziilmesinde yardimci olur ve dogru sonuca
ulastirmay1 hedefler. Dogru karar1 vermek ve dogru sonuca ulasmak kritik bir siirectir.
Cok Kiriterli Karar Verme yontemi ele alinan verilere gore karar almakta olup kriterlere

en uygun olan1 segmektedir (Demir, 2024).



1. BOLUM

KURESEL AYAK iZi

1.1. KURESEL AYAK izi

Insanlarn  yasamlarin1 ~ siirdiirebilmeleri i¢in dogal kaynaklarin  verimli
kullanilmast 6nemlidir. Dogal kaynaklarin kullanim1 sonrasi olusan atiklarin bertarafi
toprak ve su i¢in gereklidir (Keles, 2010).

Diinyada yasayan biitiin canlilar gibi insanlarda ihtiyaclarini karsilamak igin
tabiattan faydalanmaktadir. Insanlar yasamlarmi devam ettirirken tabiata verdikleri
zarar1 fark edememektedir. Ihtiyaclarin karsilanma hizinin doganmn iiretim hizindan
fazla olmasi beraberinde asir1 atik olusumuna sebebiyet vermektedir. Yasamin devam
edebilmesi i¢in diinyadaki insanlarin gelecekte kullanilacagi kaynaklari Onceden
kullanmak dogaya kars1 bor¢ olusturmaktadir. Diinyada yasamin devam edebilmesi i¢in
mevcut kaynaklarin fazla kullanilmamasi gerekmektedir. Mevcut kullanimi belirlemek
icin Olglimler yapilarak hesaplanmasi Onemlidir. Gelecek nesillerin refah iginde
yasayabilecegi bir diinya icin tabiattaki kaynaklarin ne kadar kullanildigr ve
kullanilacak olan kaynaklarin miktarmin bilinmesi gerekir. Insanlarin tabiata olan etkisi
ayak izi hesaplamalariyla miimkiin kilinmaktadir (Yorgun, 2022).

Sanayi devriminden itibaren baslayan Diinya’nin ylizey sicaklifinda meydana
gelen artisa kiiresel 1sinma denir. Fosil yakitlarin kullanimi sonucu ortaya ¢ikan gazlar
Diinya’nin sicakliginda degisime neden olmaktadir. Isinma sonucu iklim degisikligi,
kuraklik ve c¢ollesme gibi olaylar meydana gelecek ve yasanilan cevre degisime
ugrayacaktir. Fosil yakitlardan ¢ikan gazlarin ¢evreye olan etkisini izlemek kiiresel ayak
izinin hesaplanmasi i¢in son derece gereklidir (Kaypak, 2013).

Kiiresel ayak izi mevcut kaynaklarin kullanimi sonrasi olusan etkinin ifade
edilmesinde kullanilan bir kavramdir. Siirdiiriilebilirlik agisindan ayak izinin
hesaplanabilmesi mevcut kaynaklarin yonetimi i¢in onemlidir. Mevcut kaynaklarin
yOnetimi, atiklarin bertaraf edilmesi, verimli topraklarin ve su alanlarinin yonetimi i¢in
kiiresel ayak izine ihtiya¢ duyulmaktadir. Insanlarin iiretim ve tiiketim dengesini

saglayabilmeleri i¢in kapasiteler karsilastirilmalidir. Doganin  iiretim  yapma



kapasitesinin tiikketim kapasitesinden fazla olmasi siirdiiriilebilirlik igin sarttir (Erden
Ozsoy, 2015).

Kiiresel ayak izinin, ¢evresel gostergeler i¢in 6nemli oldugu bilinmektedir. Ayak
izi insanlarin refah icinde yasamalari, gereksinim duyduklar1 ihtiyaglarinin
karsilanabilmesi, olusan atiklarin zararsiz hale dondstirilmesi ve tretken diizeni
saglamak i¢in gereklidir (Durkaya, 2022).

Kiiresel ayak izi miktarina bakildiginda artan niifusla birlikte tiiketimin ve
tarimsal liretim alanlarinin arttig1r goriilmektedir. Ekolojik ayak izinde diinyanin kendi
kapasitesini yeniden olusturmasi énemlidir (Yorgun, 2022).

Kiiresel ayak izinin hesaplanabilmesi i¢in gerekli olan veriler Tablo 1°de

incelenmistir.

Tablo 1. Kiiresel ayak izinin hesaplanmasi

1. Veri 2. Veri 3. Veri Hesap Sonucu

Tiiketim Uretim alani Niifus Ekolojik ayak izi

Kaynak: (Kaypak, 2013).

Tablo 1°deki verilere bakildiginda kiiresel ayak izi hesabinin yapilmasi i¢in li¢
verinin ¢arpim sonucuna (Tiiketim*Uretim alan1*Niifus=Ekolojik ayak izi) ihtiyac
duyulmaktadir. Ug verinin artmasi sonucunda ortaya ¢ikan sonuglar ayak izi miktarinin
arttigin1 ifade etmektedir. Ayak izinin artmasi sonucunda atik miktar1 artacak ve
sirdiiriilebilirlikten uzaklasilacaktir. Siirdiiriilebilirligin saglanmas1 ve atik miktar
oraninin azaltilmasi, ayak izi verilerinin diisiik ¢ikmasini saglamaktadir.

Tiiketim verisi, tliketimi yapilan iriiniin kilogram cinsinden miktarin1 ifade
etmektedir. Uretim alani verisi, tiikketimi yapilacak {iriin iiretiminin yapildig1 alanmn
metrekare cinsinden yiizolgtimidiir. Niifus verisi, katilim saglayan kisi sayisini ifade
etmektedir (Durkaya, 2022).

Uretken faaliyetler sonrasinda kiiresel ayak izi hiz kazanarak artmaya devam
etmektedir. Teknolojinin ilerlemesine, dogal kaynak kullanimimin artigina, ekonomik
faaliyetlere, toprak kullanimin artisina ve su alanlarinin kullanimina bakildiginda
diinyanin kapasitesinin ne kadar asildig bilgisine ulasilabilmektedir. insanlar bu smirm
ne kadar asildig1 bilgisine ayak izi hesaplamalariyla ulasmaktadir (Giiven, 2023).

Insanlar yasamlarin1 devam ettirebilmek igin ayak izine sebep olan parametreleri

kullanmak durumundadirlar. Beslenme, barinma, ulagim ve hizmet gibi temel ihtiyaglar



saglikli hayat i¢in vazgecilmez unsurlardir. Bu unsurlara dikkat edildiginde ayak izi
tiretimi azaltilip ve slirdiiriilebilirlik saglanabilmektedir. Siirdiiriilebilirlik gelecek
nesiller i¢in olduk¢a 6nemlidir.

Insanlarin dogaya olan etkilerinin takibini saglarsak dogal kaynaklar1 korumak
icin neler yapilabilecegini planlamak kolaylasir. Her insan bu planin bir pargasi olabilir.
Ortak hareket ederek diinyada bulunan kaynaklar israf edilmeden herkese yetecek
sekilde kullanilabilir. Kiiresel ayak izi analizi sonucu siirdiiriilebilir bir diinya
ongoriilmektedir (Keles, 2007). Sekil 1°de insanlarin kaynak kullanimlari sonucunda

ekonomik kalkinmanin olusturdugu atik siireci verilmektedir.

Sekil 1. Ayak izi olusumunda kaynak, ekonomi ve atik iligkisi (Keles, 2007).

Sekil 1°de kiiresel ayak izinin sematik goriintiisii verilmistir. Ayak izi olusum
stirecine bakildiginda diinyadaki dogal kaynaklar ekonomik gelisim i¢in kullanilmakta,
kullanilan bu kaynaklar sonucunda atik olusumu goriilmektedir. Dogal kaynak
kullaniminin diinyanin iirettigi miktardan fazla olmasi siirdiiriilebilirligin Oniine

gecmektedir.



1.1.1. Kiiresel Ayak izinin Bilesenleri

Insanlarin faaliyetlerinin dogaya olan etkilerine bakmak bunlarin neden
kaynaklandigin1 gérmek ve aliskanliklarin1 degistirmek icin ayak izi hesabinin rahatca
yapilabilmesi maksadiyla kategorilere ayirmak anlasilirlik ve kolaylik saglamaktadir
(Yorgun, 2022). Sekil 2’de ayak izini kategorilere ayrilarak gorsel bigimde ifade
edilmektedir.

Orman alam

Karbon alaan

Tarm alam

Otlatma alam

Yamlagnug alan

Balik¢ilik alam

Sekil 2. Ayak izinin bilesenleri (Yorgun, 2022).

Sekil 2’ye bakildiginda ayak izinin bilesenlerinin orman alani, karbon alani, tarim
alani, otlatma alani, yapilagsmis alan ve balik¢ilik alani olmak iizere alt1 bilesenden
olustugu goriilmektedir.

Orman alani, tiiketimi yapilan odun, kereste, kagit tirinleri ve yakacak olarak
kullanilmas: gereken miktar1 ifade eder. Karbon alani, okyanuslar tarafindan muhafaza
edilen karbondioksitten yani sira fosil yakitlarin kullanimini ve ¢esitli kimyasal
siireclerden sonra olusan karbon miktarin1 ifade eder. Tarim alani, insanlarin
yasamlarmi devam ettirebilmeleri i¢in kullandiklar1 gidalar1 ve diger canlilar igin
tiretilen besin tiirlerini ifade eder. Otlatma alani, hayvansal iiriinleri ve hayvansal
gidalar1 ifade etmekte kullanilmaktadir. Yapilasmis alan, insan ihtiyaglarinin
karsilanmasini ve insanlar i¢in gerekli yapilari ifade etmektedir. Balik¢ilik alani, deniz

tirlinlerini ve tath su balik¢iligiyla ilgili alan1 ifade etmektedir (WWF Tiirkiye, 2012).



1.1.1.1. Orman Alam Ayak izi

Insanlar kullandiklar1 kAgit, mobilya, 1sinma, barinma vb. nedenlerle ormana
gereksinim duyarlar. Diinya geneline bakildiginda ormanlik alanin 3,9 hektar milyar
oldugu sonucuna ulasilmaktadir (Kitzes vd., 2007).

Tiirkiye’de bulunan verimli ormanlar yaklasik olarak 11 milyon hektardir. Bu
miktar iilke topraklarina oranlandiginda %15 kadarlik bir alanin orman oldugu ortaya
cikmaktadir (Ding, 2015).

Tiirkiye’de 1961-2007 yillar1 arasinda yapilan hesaplamalarda orman alanmi ayak
izinde diger ayak izlerine oranla en az artis oldugu ortaya ¢ikmigtir. Bunun nedenine
bakildiginda koylerden sehirlere go¢ yasandigr goriilmektedir. Sehir kiiltiiriiniin getirmis
oldugu komiir ve dogal gaz tiiketimi oduna ve orman iirlinlerine olan ihtiyaci
azaltmistir. Orman trlinlerinin kullanimimin yerini ¢elik, beton ve plastigin aldig
goriilmustiir. Tiirkiye’de bulunan orman kapasitesi toplam ulusal kapasitenin %24 linii
olusturur. Tiirkiye nicel veriler dogrultusunda orman f{iriinleri ihtiyacin1 kendi
kaynaklarindan karsilayacak giicte olsa da orman iiriinleri ihtiyacini ithal ederek
karsilamaktadir. ithal edilen orman iiriinleri, orman alam ayak izimizin %46’s1 kadardir.
Ithalat yapilmasmin nedeni daha nitelikli ve gesitli {iriinleri i¢ kaynaklardan daha
uyguna temin edilebilmesinden  kaynaklidir.  Ulusal orman  kapasitemiz
kullanilmadigindan, bu ormanlar karbon tutma gorevini yerine getirmektedir. Orman
biitiinliigliniin kaybolmasi, biyolojik ¢esitliligin saglanamamasi, iklimin degisiklige
ugramast ve korunmasi gereken ormanlarin odun iiretimi i¢in ayrilmasi gibi unsurlar
ayak 1izi hesaplamalarina dahil edilemediginden kapasitenin diismesine neden

olmaktadir. (WWF Tirkiye, 2012).
1.1.1.2. Karbon Alam Ayak izi

Insanlar ihtiyaglarini karsilamak igin dogada bulanan dogal kaynaklari
kullanmaktadirlar. Dogal kaynaklarin kullanimi sonucu doga iizerinde bir etki ortaya
cikmaktadir. Karbon alani ayak izi de cesitli faaliyetler sonucu meydana gelen
karbondioksit emisyonlar1 olarak bilinmektedir. Karbon alani ayak izi, insanlarin
ugraslart sonucu dogrudan ve dolayli yollarla meydana gelen karbondioksit
emisyonlarmin biitliniidiir. Sera gazlar arasinda yer alan karbondioksitin salinimini

temizlemek ve denge saglamak icin karbon alani ayak izi hesaplamalar1 énemlidir.



Insanlarin tiiketimleri sonucu ortaya ¢ikan ayak izi artis1 hiz kazanmistir. Artisin hiz
kazanmasi biyolojik kapasite ve diinya lizerinde baski olusturmaktadir (Ertekin, 2012).

Kiiresel capta ve Tiirkiye’de ayak izindeki artis nedeniyle atmosfere salinan sera
gazlar1 atmosferin depolayabilecegi miktardan fazladir. Atmosferde biriken sera
gazlarindan olan karbondioksit, iklim degisikligi ve okyanuslarin asitlenmesi gibi
ekolojik sorunlari da beraberinde getirmektedir. Atmosfere birakilan sera gazlarinin
ekonomiyi bozmamasi ve ekosistemi etkilememesi siirdiiriilebilirlik a¢isindan miimkiin
degildir. Karbon alani ayak izi hesaplamalarina mevcut orman dagilimi oldukca
onemlidir. Orman miktar1 emilimi saglayip karbonu depoladigi i¢in orman arazisi
miktar1 6n plana ¢ikmaktadir. Uretilen karbondioksit miktarinin mevcut orman arazisi
biiyiikliigii ve iiretkenliginden fazla olmasi karbon ayak izinde agik ¢ikmasina neden
olmaktadir (WWF Tirkiye, 2012). Dolayisiyla karbon ayak izi orman ayak iziyle
bagmtilidir.

Diinyada ortaya cikan karbon ayak iziyle ilgili parametreler Tablo 2’de

incelenmistir.

Tablo 2. Karbon ayak izi parametreleri

Parametre Birincil Ayak izi Ikincil Ayak izi
Ulasim Yakit Toplu tagima
Hava ulasimi
Otomobil
Barinma Dogal gaz Elektrik
Su ve atik
Isinma
Gida Tahil
Sebze
Meyve
Et
Uriin Giyim
Ev {irlinleri
Kisisel bakim
Hizmet Saglik
Eglence
Egitim

Kaynak: (Demirci, 2018).
Tablo 2’deki verilere bakildiginda birincil ayak izi, fosil yakitlarin dogrudan

kullanim1 sonucu ortaya ¢ikan karbondioksittir. Ikincil ayak izi, iiretimden tiiketime
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kadar ortaya dolayli sekilde ortaya c¢ikan karbondioksittir. Ayak izinin kategorileri
ayrilmas1 kaynak tiiketiminin takibini kolaylastirmakta olup, farkindalik ve

stirdiiriilebilirlik olusturmak i¢in de oldukca dnemlidir (Demirci, 2018).
1.1.1.3. Tarim Alam Ayak izi

Insanlarin yasamlarmi devam ettirebilmeleri i¢in gereken gidalari, kiyafetleri ve
yaglar1 iretmek amaciyla bitkilere ihtiya¢g vardir. Hayvanlar i¢in de gerekli besinleri
saglayabilmek amaciyla uygun bitkilerin yetistirilmesi zorunludur. Uretimi yapilacak bu
bitkilerin yetistirilmesi i¢in tarim alanlarina ihtiyag duyulur. Diinyaya hektar olarak
bakildiginda biyolojik olarak verimli tarim arazisi miktar1 1,5 milyar hektardir. Toprak
tizerinde yapilan hayvancilik ve malzeme imalati i¢in liretimi yapilan bitkisel tiriinler de
tarim alam1 ayak izine dahildir. Toprak iizerinde yapilan yanlis uygulamalar sonucu
toprak yapisindaki bozulmalar ve topragin verimsizlesmesi gibi siire¢lerde olan
topraklar tarim alan1 ayak izine dahil edilmemektedir (Kitzes vd., 2007).

Tarim alan1t ayak izi hesaplamalarima bakildiginda Tiirkiye’de gidalar, lifler,
hayvan yemleri, yag bitkileri ve kaucguklar olduk¢a onemlidir. Tirkiye’de iiretimi
yapilan tarim riinlerinin miktar1 genellikle tiiketim miktarindan c¢ok oldugu
bilinmektedir. Tiirkiye’deki tarim alani ayak izine bakildiginda kapasitenin asilmadigina
ulasilmakta ve kiiresel 6lgekte sorun olusturmadig1 sonucuna varilmaktadir. Tiirkiye’de
mevcut tarimsal faaliyetlerin gelistirilmesi i¢cin modern tarim faaliyetlerinin
uygulanmasi verimliligi arttiracak ve doga dostu projeleri uygulanabilir hale getirecektir

(WWF Tiirkiye, 2012).
1.1.1.4. Otlatma Alam Ayak izi

Hayvansal gidalar ve tiriinler elde etmek i¢in hayvancilik faaliyetlerinin yapilmasi
gerekmektedir. Bunun sonucunda otlakliklara olan ihtiya¢ artmaktadir. Hayvanlardan
verimli sekilde iirlin elde etmek i¢in verimli otlaklara ve tarim arazilerine ihtiyag
duyulmaktadir. Diinya geneline bakildiginda 3.5 milyar hektar alanin dogal ve yari
dogal otlak oldugu sonucuna varilmaktadir. Otlatma alan1 ayak izine bakildiginda
mevcut kullanima hazir halde bulunan yem miktari, bir yil i¢in gerekli olan yem miktari
ve otlaklardan elde edilebilecek yem miktar1 hesaplarin yapilmasi i¢in gereklidir (Kitzes

vd., 2007).
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Otlatma alanlarinin bilingsiz ve asir1 otlatilmasi1 beraberinde verimsizligi
getirmektedir. Otlatma alanlarmin erozyona ugramasi, tarim alani olarak kullanima
acilmasi, yapilasmaya agilmasi ve agaglandirilmasi ekosistemde bulunan biyogesitliligi
bozmaktadir. Besi ve ahir hayvanciliginda artig, hayvanlarda ilag kullaniminda yasanan
artis ve hayvancilik faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan atik miktarindaki artis otlatma alani
ayak izi hesaplamalarina dahil edilmemektedir. Tiirkiye’de hayvan beslemek igin
meralardan elde edilen otlarin kullanilmamasindan dolay1r tarim arazilerinde {iretilen
tahillar ve yem bitkileri kullanildigindan otlatma ayak izi oram1 diisme egilimindedir.
Bunun sonucunda otlatma ayak izi diismekte olup tarim alani ayak izi artmaktadir.
(Ding, 2015).

Otlatma alanlarinin ingaat alanlarina ¢evrilmesi ve yasam alani haline getirilmesi
ekolojik ¢esitliligin devam etmesinin Oniindeki en biiyiik engeldir. Ekosistemdeki
cesitliligin devam etmesi i¢in dogal dengenin degistirilmemesi olduk¢a Snemlidir.
Insanlarin yasamlarmi devam ettirebilmeleri icin dogaya verdikleri zararin asgari

diizeyde tutulmasi dogal dengesinin korunmasi i¢in gereklidir.
1.1.1.5. Yapilasms Alan Ayak Izi

Diinya iizerinde insan yasami ic¢in gerekli olan konut, yol, fabrika ve enerji
santrali gibi yapilarla kapli alanin yiizdlglimiiyle yapilasmis alan ayak izi
hesaplanmaktadir. Diinya {izerinde yapilasmis alanin ortalama 0,2 milyar hektar alan
oldugu tahmin edilmektedir (Kitzes vd., 2007).

Hidroelektrik santralleri ve beraberinde olan enerji depolamak i¢in kullanilan
depolar yapilagmis alan ayak izi hesaplarina dahil edilmektedir. Tiirkiye’de yapilagmis
alan ayak izinin toplam ayak izine orant %1,5’tir. Diinya genelinde ise bu oran %2,5
civarindadir (Ding, 2015).

Diinya genelinde yapilagsmanin artmasi yapilasmis alan ayak izinin artmasina
neden olmaktadir. Insan niifusunun artmas: ve konfor alaninin artmasi yapilasmayi

arttirmakta olup yapilagsmis alan ayak izinin de artmasina sebebiyet vermektedir.
1.1.1.6. Bahkcihk Alami Ayak Izi

Balik¢ilik alani ayak izi, insanlarin tlikettigi deniz iirlinlerinin yasamlarin1 devam

ettirebilmeleri icin gerekli deniz ve tath su alanlarinin hesaplanmasidir. Tirkiye’deki



12

ortalama balik¢ilik alani ayak izi toplam ayak izinin %]1’i kadarindan ibarettir. Diinya
ortalamasinda bu oran %3 ile Tiirkiye ortalamasinin {izerindedir (Ding, 2015).

Tirkiye’de balik stoklar iizerinde av baskisinin olmasi, balik yetistiriciliginden
kaynaklanan Kirliliklerin olmasi, nesli tiikenmekte olan baliklarin koruma altina
alinmamast ve balik popiilasyonlar1 verilerinin yeterli olmamasi gibi sorunlar
mevcuttur. Kiy1 alanlarinin - yonetiminin  denetlenmesi, balik yetistiriciliginden
kaynaklanan kirliligin oniine gecilmesi, su iiriinleriyle ilgili diizenlemelerin yapilmasi
ve i¢ piyasadaki balik¢iligin desteklenerek standartlarinin gelistirilmesi balik¢ilik alani
ayak izi i¢cin 6nemlidir (WWF Tiirkiye, 2012).

Balikeilik ekosisteminin diizenini bozmadan insanlarin ihtiyaglari dogrultusunda
dogay1 kullanilmasi doganm gelecegi icin onemlidir. insanlar dogadan yararlanirken
gerekli hassasiyeti gosterdiginde, doganin iiretim giicii asilmadiginda ve dengede

tutuldugunda balik¢ilik ayak izinde artis yagsanmayacaktir.
1.1.2. Kiiresel Ayak Izinin Analizi

Kiiresel ayak izinde incelenmesi gereken zayif ve giiclii taraflar vardir. Gugli
tarafina bakildiginda ayak izi hesaplamalariyla ugragan insan sayist bilinirligini ve ortak
¢coziimlerin olugma ihtimalini arttirmaktadir. Seviye gozetmeksizin herkes tarafindan
anlagilabilir ve sektor gozetmeksizin islevseldir. Siirdiiriilebilir kalkinma i¢in insanlara
yol gdsteren ve ne yapmasi gerektigini anlatan bir rehber gibidir. Uluslarin kiiresel ayak
izini benimsemeleri yaklasimin kuvvet kazanmasini saglamaktadir. Farkli cabalarin
olugmasi ve degisimlerin ortaya ¢ikmasina vesile olmaktadir. Zayif yonlere bakildiginda
ise genis bir uygulama alanina sahip olmasidir. Enerji tiiketimini zirveleri gérmekte
olup diizenlemeler ve degisimler 6n plana ¢ikamamaktadir. Bolgesel verilere dikkat
edilmemekte olup goz ardi edilmektedir. Kiiresel ayak izi hesaplamalarmin oldukc¢a
karmagik bir yapida olmas1 sonucu verilerdeki anlagilma diizeyini diisiirmektedir (Keles,

2007).
1.1.3. Kiiresel Ayak Izinin Azaltilmas:

Insanlar yasamlarini devam ettirebilmek icin yapmasi gerekenleri yapmasi ve
ihtiyaglarin1 karsilamasi gerekir. Karsilanmasi gereken bu ihtiyaglarin sonucunda

kiiresel ayak izi artmaktadir. Kiiresel ayak izinin artisin1 yavaglatmak i¢in dogru
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yontemlerin kullanilmasi gerekmektedir. Enerji i¢in yenilebilir enerji kaynaklarinin
kullanilmast 6nemlidir. Evlerde veya ofislerde kullanilmayan aletlerin kapali konumda
olmasma dikkat edilmelidir. Is1 yalitimi yapilarak i1sinmaya harcanan enerjinin diisiik
tutulmasi gereklidir. Suyun israfinin oniline gegilmesi i¢in ev aletlerinin kapasitelerine
uygun sekilde kullanilmas1 gerekmektedir (Unaldi, 2016).

Kiiresel ayak izini azaltmak i¢in bireysel olarak her insana diisen gorevler vardir.
Ulasim yaparken yakin yerlere ylirimek veya toplu tasima araglarini tercih etmek, yakit
tilketimi diisiik araclar tercih etmek, is yerlerine yakin evlerde konaklamayi tercih
etmek gibi Onlemler alinabilir. Beslenme {irlinlerinde yerel olarak tretilmis organik
tiriinleri tercih etmek, hayvansal gidalarin tiiketimini azaltmak gibi 6nlemler 6nemlidir.
Isinma ihtiyaci i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarinin arastirilip uygun sistemin
uygulamaya gecirilmesi 6nemlidir (Keles, 2007).

Gilinliik yasamda her insanin tasarruf ad1 altinda yapmasi gerekenler siirdiiriilebilir
bir diinya igin olduk¢a 6nemlidir. Insanlar yasam konforundan herhangi bir kayip
yasamadan da kiiresel ayak izi olusumu miktarin1 diisiirebilir. Ayak izi olusumu
konusunda insanlarin bilinglendirilmesi i¢in gerekli egitim ve seminerler uygulamaya

gecirilmelidir.
1.1.4. Kiiresel Ayak izinin Hesaplanmasinin Onemi

Insanlar diinyada bulunan kaynaklarin miktarin1 ve kullanim sonucu diinyaya
tekrardan geri kazandirilmasi gereken kaynak miktarini dlgmek igin kiiresel ayak izi
hesaplamalarini kullanilmaktadir. Kiiresel ayak izi hesaplamalar1 insanlar tarafindan
tikketilen kaynaklarin ve tiiketim sonucu ortaya ¢ikan atik miktarinin bertarafi igin
kullanilabilmektedir. Bireylerin giinliik yasamda ihtiyaglariin karsilanmas1 ve
yasamlarini devam ettirebilmelerinin diinyaya olan maliyetinin bulunmasi kiiresel ayak
izi hesaplamalariyla miimkiindiir. Yaganilabilir ve refah diizeyi yiiksek bir diinya igin
yapilabilecek uygulamalarin hedefe ulasmasinda hesaplamalar oldukca Onemlidir
(Yorgun, 2022).

Kiiresel ayak izi hesaplamalar1 sonucu ortaya ¢ikan atik miktar1 disiiriilebilir ve
refah seviyesi yiiksek bir diinyada yasamak miimkiin kilinabilir. Insanlar hesaplamalar

sonucu tiiketime dikkat edip gereksiz yapilan her tiirlii harcamanin Oniine gecerse
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sirdiriilebilirlik miimkiindiir. Yapilacak tiim c¢alismalarin ilk asamasinin egitim

olduguna dikkat ¢ekilmelidir.
1.2. SURDURULEBILIRLIK

Kiiresel ayak izi ve siirdiiriilebilirlik arasindaki iliski, ilk olarak Wackernagel ve
Rees, 1996 yilinda yaptiklar1 calismayla ele alinmistir. Bu c¢alismada ekolojik ayak
iziyle siirdiiriilebilirlik iligkisi agiklanmistir. Bu iligki insanlarin dogadan yararlanmasi
ve ortaya cikan atiklarin siirdiiriilebilirlik ac¢isindan 6nemini ifade etmektedir.
Kullanilan kaynaklarin miktari1 &grenme ve kalan kaynak miktarinin bilinmesi
acisindan énemlidir (Tosunoglu, 2014).

Diinyada bulunan kaynaklarin hizlica tiiketildigi ve bunun sonucunda da ekolojik
ayak izinin arttii sonucuna ulasilmaktadir. Bunun sonucunda da diinya tizerindeki
ekolojik baski artmaktadir. Siirdiirtilebilir bir diinya i¢in kaynaklarin dikkatli
kullanilmast gereklidir (Yorgun, 2022).

Insanligin tiiketimde gosterdigi artis 2030°lu yillarda da bu sekilde devam ettigi
takdirde karbondioksit atiginin temizlenmesi ve dogal kaynak kullaniminin devam
edebilmesi i¢in iki gezegene ihtiyag olacagi varsayilmaktadir (WWF Tiirkiye, 2010).

Stirdiirtilebilirligin saglanmasi i¢in ortaya ¢ikan ekolojik ayak izi miktarinin tespit
edilmesi onemlidir. Giinlimiizdeki insanlarin diinyanin kapasitesini astig1 gercegiyle
kars1 karsiyayiz. Bununla birlikte ekolojik ayak izini hesaplayan iilkeler kapasiteyi
dlgebilir ve yonetebilirler. Olgiim sonuglariyla birlikte siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi
icin gerekli yontemleri uygulayabilir ve siirdiiriilebilirligi saglayabilirler. Cogu iilkenin
ekolojik ayak izi miktarinin biyolojik kapasitenin {izerinde oldugu bilinmektedir.
Sonuglardan yola ¢ikarak siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi i¢in gerekli analizler
yapilmali ve olusmast muhtemel kotli senaryolarin Oniine gecilmesi gereklidir.
Calismalar sonucunda siirdiiriilebilirligi saglamak i¢in ekolojik agiklarin giderilmesi
amaciyla onlemlerin alinmasi gereklidir. Bu 6nlemler sonucunda refah ve siirdiiriilebilir
bir yasamin olusma potansiyeli vardir (Karaman, 2024).

Siirdiiriilebilirlik, tarihine bakildiginda ilk olarak 1972’de Isveg¢’in Stokholm
kentinde yapilan konferansta ortaya ¢iktig1 bilinmektedir. Birlesmis Milletlerin 1987°de

yayinladig1 raporda siirdiirtilebilirligin tanimi gelecek kusaklarin diisliniilmesi fakat
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yasanan zamanin gereksinimlerinin aksatilmadan kalkinmanin yapilmasi gerektigi
seklinde ifade edilmistir (Cosgun, 2023).

Insanlar yasamlarinda devamliligi saglamak icin enerji kaynaklarina ihtiyac
duymus ve ihtiyaclarmi karsilarken de dogayr olumsuz etkilemislerdir. Insanlarmn
dogaya verdigi tahribat sonucu cevre sorunlart ortaya ¢ikmis olup siirdiiriilebilirlik
calismalar1 baslamistir. insanlar 18. yiizyilda odunu insaat ve yakit malzemesi olarak
kullanmaktaydi. Daha oncesine bakildiginda 16. yiizyilda aga¢ kesme faaliyetlerinin
doga tizerindeki etkisine yonelik caligmalar yapilmistir. Odun kithgmin yasanmasi
tizerine de dogal kaynaklarin tiikkenebilecegi diisiincesi 6n plana ¢ikmistir. Dogal
kaynaklar1 dikkatli bir sekilde kullanarak gelecek kusaklarin ihtiyaglarini
karsilayabilmeleri i¢in siirdiiriilebilirlik 6nem kazanmistir (Yorgun, 2022).

Stirdiiriilebilirlik ¢evresel bozulmalar sonucunda diinya giindeminde olan ve
cokga tartisilan 6nemli sorunlardan biridir. Siirdiiriilebilirlik enerjinin, ekonominin ve
cevrenin merkezinde olan bir konudur. Siirdiiriilebilirlik cok yonlii bir konu oldugu igin
farkli yaklasimlar1 ve tanimlar1 da beraberinde getirmektedir. Ortaya ¢ikan yaklagimlar
sonucunda farkli politikalar ve hedefler olusmaktadir. Sekil 3’te siirdiirtilebilirlik

lizerine yapilan uluslararasi ¢alismalarin tarihsel gelisimi semayla verilmistir.
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Sekil 3. Siirdiirtilebilirlik hedefiyle diizenlenen uluslararasi ¢alismalar (Yorgun, 2022).
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Sekil 3’teki verilere bakildiginda siirdiiriilebilirlik adina uluslararas1 diizeyde ilk
calismanin 1968 yilinda Birlesmis Milletlerin giindeminde oldugu goriilmektedir.
Birlesmis Milletlerin yapmis olduklar1 siirdiiriilebilirlik ¢alismalar1 konunun 6nemini
gostermektedir. Siirdiiriilebilirligin gelecek nesiller i¢in ne kadar 6nemli oldugu yapilan
calismalarda 6ne ¢ikmaktadir. Son yirmi bes yillik siirece bakildiginda Siirdiiriilebilir
Kalkinma Zirveleri adinda bir isim olusturarak c¢alismalarda kendine 6zgii bir faaliyet
olusturdugu goriilmektedir.

Stirdiiriilebilir kalkinma igin egitimlerin yapilmasi O6nem teskil etmektedir.
Siirdiiriilebilirlik kazanimi i¢in davranis degisikligi ve bunun devamliliginin olmasi
beklenmektedir. Kalkinmanin saglanmasi i¢in yasam becerilerinin gengler tarafindan
kazanilmasi 6nemlidir. Bu becerilerin kazanilmasi i¢in gerekli egitimin yapilandirilarak
gelecek nesillere verilmesi gereklidir. Gelecek nesillerin  ¢evresel problemleri
¢ozebilmeleri icin cevre egitimi derslerine ihtiyaclar1 vardir (Ozgen ve Kahyaoglu,
2019).

Stirdiirtilebilir kalkinma icin bilmek, bilin¢ olusturmak, tutum haline getirmek,
beceriye ve davraniga doniistiirmek gibi unsurlar 6nemlidir. Bu unsurlarin yasamin igine
yerlestirilmesi ve dogadan tecriibeler kazanilmasi gereklidir. Siirdiiriilebilirlik ve ¢evre
egitimi pozitif bir iliskiye sahiptir. Cevre egitiminden ge¢cmis bireyler, hedefleri
dogrultusunda siirdiiriilebilir yasami desteklemeleri olduk¢a onemlidir (Tanriverdi,
2009).

Insanlarda cevre bilinci olusturmak icin g¢evre sorunlarmin giderilmesinin,
ekolojik dengenin saglanmasi gerektiginin ve dogal kaynak kullaniminin bilincinde
olunmasiin siirdiiriilebilirlige katki saglamasi igin is birligi gerekmektedir. Insanlarin
dogal kaynaklar kullanma isteginde artis goriilmekte olup diinyada bulunan kaynaklarin
kapasitesinde zorlanma olusturmaktadir. Bu nedenle siirdiiriilebilirligi saglamak igin
ekolojik dengeyi bozmadan ¢evreci bir tavirla gelisim desteklenmelidir. Dogal denge
bozulmadan dogal kaynaklarin kullanimi dengeli olmali ve ihtiyaca yonelik

harcanmalidir (Ozer, 2007).
1.2.1. Kyoto Protokolii

Kiiresel iklim degisikligi ile miicadele eden insanlarin faaliyetleri sonucu olusan

sera gazlarinin azaltilmasi i¢in uluslararasi ¢alismalar yapan Birlesmis Milletler iklim
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Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’nin devami olarak gdsterilen bir belgedir. Admi
toplantinin yapildigr Japonya’nin Kyoto sehrinden almistir. Protokol sera gazlarinin
saliniminin azaltilmasi i¢in sanayilesmis llkelere c¢esitli hedefler gostermektir (Eren,
2012).

Kyoto Protokoliinde siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli olan ve dikkat edilmesi

gereken sera gazlar1 Tablo 3’te incelenmistir.

Tablo 3. Kyoto Protokoliinde dikkat ¢ekilen sera gazlari

Kimyasal Gosterimi Sera Gazlan
CO2 Karbondioksit
CHa4 Metan

N20 Nitroksit
HFCs Hidroflorokarbonlar
PFCs Perflorokarbonlar
SFe Stlfiirheksaflorit

Kaynak: (Ertos, 2022).

Tablo 3’e bakildiginda COz2 gdsterimin ag¢iliminin karbondioksit, CH4 gdsterimin
aciliminin metan, N20 gosterimin aciliminin nitroksit, HFCs gdsterimin a¢iliminin
hidroflorokarbonlar, PFCs gosterimin agilimmin perflorokarbonlar, SFe gosterimin
aciliminin siilfiirheksaflorit oldugu goriilmektedir.

Sera gazlariin kiiresel 1sinmaya etki oranlar1 ve emisyon kaynaklar1 Tablo 4’te

incelenmistir.



Tablo 4. Sera gazlari ve kiiresel 1sinmaya etkileri
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Sera Gazlari Katki Orani

Emisyon Kaynaklar

CO2 (Karbondioksit) %50

Komiir, dogal gaz ve petrol
gibi fosil yakitlarin
tilketilmesi.

Ormanlik alanlarin yok
edilmesi.

CFC (Kloroflorokarbonlar) %22

Sprey kutularindaki
aerosoller.

Buzdolab1 i¢inde bulunan
sogutucu maddeler.
Elektronikte kullanilan
temizleme malzemeleri.
Aircondition sistemleri.

CHa4 (Metan) %14

Piring tarlalari.

Hayvanlarin mideleri.
Biyokiitlenin yakilmasi.
Cop alanlari.

Dogal gaz boru hatlarindaki
kacaklar,

Maden ocaklari.

O3 (0zon) %7

Trafik diizeni.

Termik santrallerde
gerceklesen yanma olaylari.
Tropikal ormanlarin yok
olmasi.

N20 (Diazot monoksit) %4

Suni giibreler.
Fosil yakatlar.
Naylon iiretimi.

Su Buharn %3

Kaynak: (Karakaya, 2022).

Tablo 4’te kiiresel 1sinmaya etki eden sera gazlarinin katki oranlari ve emisyon

kaynaklar verilmistir. CO2 (Karbondioksit) katki orant %50 ile en fazla etkileyen sera

gazidir. Ardindan %22 oraniyla CFC (Kloroflorokarbonlar), %14 oraniyla CH4 (Metan),

%7 oraniyla O3 (Ozon), %4 oraniyla N20 (Diazot monoksit) ve %3 oraniyla su buhari

gelmektedir.

Karbondioksit (COz2), sera etkisi olugturmasiyla bilinen en 6énemli saydam gazdir.

Diinyay1 ¢epecevre saran bu gazin etkisiyle yeryiizii sicakligir yaklasik olarak +16



20

santigrat derece iken bu gazin yoklugunda ise ortalama -18 santigrat derece civarinda
olacakti. Yeryliziine gelen ve tekrar yansiyan 1sinlart tutup yiizey sicakliginin
saglanmasinda onemli bir rolii vardir. Sanayi devriminin yasanmasiyla beraber diinya
ekonomik olarak biiyiimiis ve bu biiyiimeyi saglamada kullanilan fosil yakitlarin artmasi
sonucunda karbondioksit miktarinda da artis yasanmistir. 1800°li yillardaki fosil
yakitlarin ortaya c¢ikardigi karbondioksit miktar1 diisiik seviyedeydi. Ancak ilerleyen
yillarda yani 1900°1i yillarda karbondioksit miktar1 yillik 16 milyon ton civarindaydi.
Ardindan 2000’li yillara bakildiginda karbondioksit miktarinin yillik 6,3 milyar tonu
buldugu sonucuna ulasilmaktadir. Atmosfere yayilan bu gazin yiizey sicakliginda artisin
yasanmasina sebep oldugu bilinmektedir (Karakog, 2022).

Kloroflorokarbonlar (CFC), kiiresel 1sinmaya neden olan ve stratosferde bulunan
ozon gazimin miktarin1 etkileyen gazdir. Sogutucularda, yaliim malzemelerinde,
spreylerde ve elektronik araglarin temizliginde kullanilmaktadir. Ozon gazi miktarina
etkisi oldugu icin tabakanin korunmasi amaciyla 1989 yilinda Montreal Protokolii
imzalanmistir. Kloroflorokarbonlarin kullaniminin yasaklanmasi sonucunda atmosfere
olan etkisinin azaldig1 goriilmistiir (Gillenwater vd., 2002).

Metan (CH4), normal sicaklikta ve basingta gaz halinde bulunur. Renksiz ve
kokusuz sera gazlarindandir. Dogal gaz bileseni olup Onemli yakit olarak ifade
edilmektedir. Bulundugu alanlara bakildiginda zemin altinda ve deniz tabaninda oldugu
bilinmektedir. Sanayi devriminden sonra miktarinda artis goriilmektedir. 1700’li
yillardan 2017 yilina kadar miktarinda %150 artis goriilmiistiir. Oksijensiz ortamda
organik maddelerin parcalanmasi metan gazi olusumuna sebebiyet vermektedir.
Karbondioksit gaziyla kiyaslandiginda 1s1 tutma oranmin 20 kat daha fazla oldugu
sonucuna ulasilmaktadir (Karakaya, 2022).

Ozon (O3), sanayi devriminden sonra artis gosteren Onemli gazlardan biridir.
Atmosferin troposfer katmaninda bulunur. Ozon troposfer katmaninin soguk
kisimlarinda az miktarda bulunurken fazlasiyla stratosfer katmaninda bulunur. Ozon
ultraviyole 1sinlarini tutma kabiliyetine sahiptir. Isinlar1 tutma kabiliyeti sayesinde
koruma saglar (Karakog, 2022).

Diazot monoksit (N20), tarim alanlarindan salinan ve atmosferde dogal olarak
bulunan azot dongiisiinde yer alan gazdir. Fosil yakitlarin kullanimimin artmasi, insan

niifusunun artmasi, tarimda azotlu giibrelerin kullanilmasi, kimya endiistrisinde azotun
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kullanilmast ve hayvan yemi iiretiminin yapilmasi sonucu diazot monoksit miktari
artmaktadir (Karakaya, 2022).

Su buhar1 (H20), atmosferde genellikle bulunan ve sera etkisinden sorumlu
gazlardandir. Dogal olarak olusan sera etkisinin tigte ikisinden su buhar1 sorumludur. Su
dongiisiiniin ana karakteri olan ve yeryliziinde bulunan sularin 1sinarak buharlasmasiyla

atmosfere ulasmaktadir (IPCC, 2022).
1.2.2. Siirdiiriilebilirligin Temel Ilkeleri

Siirdiiriilebilir bir yasam icin dogaya zarar vermeden saglikli ve liretken yasamak
her bireyin dogal hakkidir. Diinyada yasamis biitiin kusaklar ayn1 haklara sahiptirler.
Siirdiiriilebilir yasam icin doganin korunmasi gereklidir. Insanlar iilkelerinin
kaynaklarin1 dogaya zarar vermeden kullanma hakkina sahiptir. Dogaya verilen zararin
giderilmesi gerekir. Doganin korunmasi igin gerekli onlemlerin alinmasi 6nemlidir.
Ulkelerin doganin korunmasi igin birlik ve beraberlik iginde olmalar1 onemlidir.
Diinyadaki yasam standartlarinin iyilestirilmesi ve yoksullugun giderilmesi igin
caligmalarin yapilmasi gereklidir. Siirdiiriilebilir ekonomik faaliyetler desteklenmeli ve
tiretim tiiketim dengeleri icin ¢alismalar yiiriitilmelidir. Cevre sorunlarinin giderilmesi
i¢in tiim diinya devletlerinin is birligi iginde olmalar1 gereklidir. Cevre i¢in yasalarin ve
kanunlarin uygulanabilir olmasi1 ve denetlenmesi uygundur. Siirdiiriilebilirligin,
cevrenin ve dogal dengenin ayrilmaz bir biitlin oldugu tim toplum tarafindan
desteklenmelidir (Keles, 2007).

Siirdiiriilebilirligin temel ilkeleri insanlarin gelecekteki hayatlarinda ve refah
seviyelerinde bir diislis yasamamalar1 i¢in uygulanmasi gerekli olan durumlar ifade
etmektedir. Diinyadaki iiretim ve tliketim dengesinin saglanmasi siirdiiriilebilir bir
diinya i¢in gereklidir. Dogal dengenin bozulmasi beraberinde yasam sartlarinin

katiilesmesi ve refah seviyesinin diismesini de beraberinde getirir.
1.2.3. Siirdiiriilebilirlik Bilesenleri

Strdiiriilebilirligin -~ bilesenlerine  bakildiginda {i¢  bilesenden  olustugu
goriilmektedir. Iktisadi, sosyal ve cevresel bilesen olmak iizere ii¢ baslik altinda
incelenmektedir. Siirdiiriilebilirlik i¢in gerekli olan ii¢ temel bilesen Sekil 4’te

verilmistir.
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IKTISADI

SOSYAL CEVRESEL

Sekil 4. Siirdiirtilebilirligin ti¢ temel bileseni (Yeni, 2014).

Sekil 4’te siirdiiriilebilirligin ii¢ temel bileseni ele almmustir. iktisadi bilesen,
ekonomiyle ilgili alanlar1 kapsamaktadir. Sosyal bilesen, insan iligkileriyle ilgili alanla
ilgilenmektedir. Cevresel bilesen, yasanilan c¢evreyle ilgili alam1 kapsamaktadir.
Insanlarin siirdiiriilebilirligi saglamasi ve yasamlarmi devam ettirebilmeleri igin iig
bilesene dikkat edilmelidir. Refah diizeyini diistirmeden gelecek kusaklarin yasamlarini
olumsuz etkilemeyecek sartlar yaratmamak ic¢in siirdiiriilebilirligin saglanmasi

onemlidir.
1.2.3.1. iktisadi Bilesen

Iktisadi konudaki uzmanlar, kaynaklari verimli bir bicimde ortaya c¢ikarma
konusuna 6nem verdiklerinden dolay1 dogada bulunan kaynaklarin siirsiz oldugunu
diisiinmektedirler. Iktisadi alanda dogal kaynaklara duyulan endise tarih boyunca
diisiiktiir. Stirdiiriilebilirlik acisindan iktisadi boyutun tanimi, sermayenin korunmasini
saglayarak bozulmasinin 6niine gegilmesi olarak ifade edilmektedir (Bilgili, 2017).

Iktisadi bilesende iilkelerin ekonomik politikalar1 ve ekonomik iliskileri
uluslararas1 alanda oldukc¢a onemlidir. Ekonomik alanda hazirlanacak politikalar ve
onlemler iktisadi boyut i¢in énemlidir. Ulke kaynaklarinin plansiz kullanilmas: iktisadi
alanda  istikrarsizliga neden olmaktadir. Uygun politikalar  desteklenerek

dengesizliklerin ortaya ¢ikmasina engel olunabilir (Ding, 2015).
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1.2.3.2. Sosyal Bilesen

Bir toplumun iiretken olabilmesi i¢in istikrarli olmasi 6nemlidir. Niifusun saglikli
ve basarili olabilmesi i¢in ¢alismasi gerekir. Siirdiiriilebilir bir toplum iginde lireten
insanlarin olmas1 6nemlidir. Sosyal bilesen, ekonomi ve siirdiiriilebilirlikle iligkilidir.
Diinyada meydana gelen degisiklikler diinyanin kapasitesinin nasil etkilenecegini ve
olusabilecek sorunlar1 beraberinde getirmistir. Ortaya ¢ikabilecek sorunlara bakildiginda
sosyal hayatin ve refah diizeyinin olumsuz etkilenecegi 6n goriilmektedir. (Strange ve
Bayley, 2008).

Insanlar ve doga arasinda dogrudan bir baglant: bulunmaktadir. Bu baglant1 sosyal
bilesen ile siirdiiriilebilirliginin birbirlerini etkilediklerini 6ne ¢ikarmaktadir. insanlarin
cevre lizerindeki baskisi artmaya devam ettigi siirece sosyal iliskiler {izerindeki baski
artmaya devam edecektir. Baskilar arttig1 siirece sosyallik olumsuz yonde etkilenecektir.
Sosyalligin bozulmasi sonrasi beraberinde ¢evresel bozulmalart getirecektir (Yeni,

2014).
1.2.3.3. Cevresel Bilesen

Ekonomik gelismenin etkisiyle dogal ¢evre olumsuz yonde etkilenmeye baslamis
ve beraberinde getirdigi tartismalar ilk kez Carson 1960’11 yillarda Sessiz Bahar adli
eserinde ele almistir. Etkilere yonelik calismalar yapiliyor olmasina ragmen gegen
siireye ragmen etkiler tamamiyla giderilememistir. Dogal dengenin kendini nasil
temizledigi ve dengeledigi yapilan c¢aligmalara ragmen tam olarak bilinmemektedir.
Gelecekte neler olabilecegini anlamak ve kontroliinii saglamak olduk¢a zorlagmaktadir.
Cevresel kirliligin zamanla artmasi, kirlilik hakkinda yeterli bilginin bulunmamasi,
dogal kaynaklarin istenilmeden de olsa iist seviyede kullanilmasi ve bir¢ok kirliligin

kiiresel boyuta ulagsmasi olumsuz etkilerden bazilaridir (Ding, 2015).
1.2.4. Siirdiiriilebilirligin Gelisimi

Diinya niifusuna bakildiginda yillar ilerledik¢e niifusun artis gosterdigi sonucuna
ulasilmaktadir. Diinya niifusunun artis hizina bakildiginda 2030°1u yillarda niifusun 8.4
milyar olacagi tahmin edilmektedir. Diinyadaki yenilenebilir ve yenilenemeyen

kaynaklarin artan niifusa bagl olarak hizla azaldig1 goriilmekte olup diinyanin kendi
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kaynaklarimi yenilemesi diinya iizerinde biiyiikk bir baski olusturmaktadir. Bu durum
kiiresel ¢apta diinyanin kaynaklarinin tiikendigini isaret etmektedir. Diinyada meydana
gelen bu durumlar1 ortadan kaldirmak ig¢in ortak ¢oziim yollar1 bulunarak ¢aligsmalar
yapilmistir. Ik ¢alisma 1962 yilinda Rachel Carson tarafindan ortaya konulan Sessiz
Bahar (Silent Spring) eseridir. Bu ¢alismada insanlarin doga {izerindeki tahribatinin son
ceyrek yiizyilda arttigindan bahsetmis ve insanlarin yaptiklart tahribatin doganin
dengesini bozdugunu ifade etmistir. 1964 yilinin haziran ayinda Uluslararast Bilim
Konseyi (International Council of Scientific Union) tarafindan kaynak yoOnetiminin
saglanmasi i¢in Uluslararast Biyolojik Programi (International Biological Program)
tasdik edilmistir. Bu programin hedefi insanlarin yasam kalitesini yiikseltmek,
verimliligi saglamaktir. Diinyanin gelecegi ve daha iyi bir diinyada yasamak i¢cin 1968
yilinda Aurelio Peccei ve Alexander King 6nderliginde Roma’da toplanti yapilmistir.
Bu toplantida diinyadaki kaynaklarin smirsiz olmadigi ve kaynak tiiketimiyle ilgili
calismalara yer verilmistir. 1972 yilinda Meadows ve arkadaslari Ekonomik Biiyiimenin
Sinirlar1 (The Limits to Growth) isimli bir calisma yaparak rapor olusturmuslardir.
Olusturulan raporda niifus, gida, sanayi, kirlilik ve yenilenemeyen dogal kaynaklarin
stirdiirtilebilirlige olan etkileri incelenmistir. Ayrica 1972 yilinin 8-16 Haziran zaman
araliginda BM Cevre Programi (United Nations Environment Programme) tarafindan
olusturulan ve Maurice Strong onderliinde Insan Cevresi Konferansi (The United
Nations Conference on the Human Environment) Stockholm’de yapilmistir.
Konferansta insanin yasadigi ¢evreyi tahrip etmemesi ve gelistirmesine yonelik konular
giindeme gelmistir. Stockholm Konferans1 gilindeminde insanlarin baris iginde
yasamlarimi devam ettirmeleri, ekonomik gelisememe sorunu, sosyal adaletsizlik ve
ekolojik problemler hakkinda konusulmustur. Yil 1977°de BM Collesme Konferansi
(United Nations Conference on Desertification) organize edilerek genel olarak ¢ollesen
diinyanin en 6nemli sorunlar1 giindeme getirilmistir. Bu sorunlar sosyal, ekonomik ve
cevre sorunlaridir. Bu sorunlarin ardindan Collesmeyle Miicadele Eylem Plani (Plan of
Action to Combat Desertification) ilan edilmistir. Uluslararasi alanda siirdiiriilebilirlik
hakkinda ilk resmi ¢alisma BM Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu (The World
Commission on Environment and Development) onciiliigiinde Brundtland Raporu baska
bir deyisle Ortak Gelecegimiz raporu 1987 yilinda yayinlanmistir. Bu raporda yasam ve

yonetim bi¢imlerinin dnemine deginilmistir. Siirdiiriilebilirlik ve ¢evre politikalar1 1987
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yilindan itibaren artig géstermeye devam etmistir. Rio de Janerio’da yapilan BM Cevre
ve Kalkinma Konferansi (United Nations Conference on Environment and
Development) 1992 yilinda yapilan en 6nemli ¢alismadir. Bu konferansta Stockholm
Konferansi kararlar1 incelenmis ve diizenlenmistir. BM oOnciiliigiinde Japonya’nin Kyoto
sehrinde 1997 yilinda yapilan fakat 2005°te resmiyet kazanan Kyoto Protokoliidiir.
Kyoto Protokoliinde hedeflenen amag¢ atmosferdeki sera gazinin diisiiriilmesi ve iklimi
olumsuz etkileyen sebeplerin ortadan kaldirilmasidir. BM Genel Kurulu tarafindan
Milenyum Deklarasyonu (UN Millennium Declaration) 2000 yilinda yayinlanmustir.
Deklarasyonun genel amaci stirdiiriilebilirligi saglamak ve fakirligin oniine gegmektir.
Giliney Afrika’nin Johannesburg sehrinde 2002 yilinda Siirdiiriilebilir Kalkinma Diinya
Zirvesi yapilmistir. 2002 yilinda yapilan bu zirvede 10 yil 6nce Rio’da yapilan
toplantinin  hedeflere olan uzakligi konusulmustur. Yapilan c¢alisma sonucu
stirdiiriilebilirlik ¢alismalarinin hedefe ulagsmadigi goriilmiis ve zararin arttig1 sonucuna
vartlmigtir. 2012 yilinda Rio’da BM Siirdiiriilebilir Kalkinma Konferans1 (UN
Conference on Sustainable Development) on yil aradan sonra tekrar diizenlenmistir.
Hindistan’in Yeni Delhi sehrinde Delhi 2013 yilinda Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi
(Delhi Sustainable 12 Development Summit) yapilmistir (Ding, 2015).

Stirdiirtilebilirlik ¢aligmalarmin 19. yiizyildan itibaren basladigr ve 20. yiizyil
itibariyle hiz kazandig bilinmektedir. Yapilan calismalardaki temel amag¢ diinyanin
kaynaklarmin en verimli sekilde kullanilmasi ve diinyaya verilen zarar1 en aza
indirmektir. Yasanilabilir ve siirdiiriilebilir bir diinya igin yapilan ¢alismalar kiiresel
capta onem ifade etmektedir. Siirdiirtilebilirlik ¢aligmalarinin gelisimi ve giiniimiize

kadar yasanan gelismeler Sekil 5’te ele alinmistir.
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SK Diisiincesinin Yerlesmesi #}

SK Diisiincesinin GO»

Ana
1972 1980 1982 1983 1987 1992 2002
Metinler
Biiyiimenin| IUCN | BM | Cevre ve Ortak Diinya (Johannesburg|Giindem 21
Smirlari | Diinya |Diinya| Kalkinma |Gelecegimiz Zirvesi Zirvesi  |(Uygulama)
(Roma |Koruma | Doga | Uzerine |(Brundtland| (Rio) .
Kulibt) |Stratejisi| Sarti | Dunya | Raporu) Bl
: Kalkinma
Komisyonu

Hedefleri

(Hedef ve

Izleme)

Kiiresel Cabalar

Siirdiiriilebilir kalkinma kav-

I Yerel/Bolgesel Cabalar

Iktisadi kalkinmanin sos-

Yerel Cabalar

Olumsuz sosyal

I
ve cevresel I yal ve gevresel etkileri- I rammnmn  kiiresel ve ulusal
sorunlarin | nin sorgulanmasi ve bii- | boyutlarda giindeme otur-
olciilmesiyle | tinlestiriimesi yolunda | masi, prensiplerinin benim-
irdelenmeye ] calismalarin baslamasi | senmesi, yayginlasmasi ve
baglanmasi | | kurumsallasmasi

Sekil 5. Siirdiiriilebilirlik ¢alismalarinin tarihsel gelisimi (Keles, 2007).

Sekil 5’te siirdiiriilebilirligin  gelisimini  ve siirdiiriilebilirlik  diisiincesinin
yerlesmesi ele alinmistir. Yerel cabalara bakildiginda sosyal ve ¢evresel sorunlarin ele
alindigr ve incelendigi goriilmektedir. Bolgesel cabalar ise ekonomik kalkinmanin
sosyallik ve cevresel etkileri iizerine yapilan ¢aligsmalari ifade etmektedir. Kiiresel
cabalar ise diinyay1 ilgilendiren ve diinya giindeminde yer alan caligmalar1 ve bu

caligmalarin uygulanabilirligini ifade etmektedir.
1.2.5. Siirdiiriilebilir Kaynak Kullanim

Stirdiiriilebilir kaynak kullanimi, mevcut kaynaklarin siirdiiriilebilirlik hedefiyle
dogal yasama zarar vermeden yapilan tiiketimdir. Siirdiiriilebilir kaynak kullanimi
tasarruf yapilarak dogal kaynak kullanimini ifade eder. Petrol, dogal gaz, elektrik ve su

gibi kaynaklardan tasarruf yapilmasi gelecek nesillerin bu kaynaklara erisimine olanak
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saglayacaktir. Petrolden tasarruf etmek i¢in yiirliyilis yapilabilir, bisiklet kullanilabilir,
yakit tiiketimi az olan araglar tercih edilebilir ve toplu tasima araglari kullanilabilir.
Dogal gazdan tasarruf yapmak i¢in oda sicakliginda isinmanin ve yalitimin yapilmasi
onemlidir. Elektrik kullanimini en aza diislirmek i¢in gereksiz elektrik kullanimi yapan
biitlin araclar prizden c¢ekilmeli ve gereksiz aydinlatmalardan kacinilmalidir. Su
titketimini diistirmek icin tasarruflu musluk basliklar1 kullanilmali ve bosa akan sularin
Oniine gecilmelidir (Coskun, 2013).

Stirdiiriilebilir bir diinya ic¢in insanlar1 tasarrufa yonlendirmeli ve bunu refah
diizeylerini diisirmeden yapmak olduk¢a &nemlidir. Insanlar yasam konforunu
kaybetmek istemezler. Yasam konforu kaybettirilmeden siirdiiriilebilirlik gelisen
teknolojiyle beraber miimkiindiir. Dogal kaynaklari kullanirken diinyanin iirettigi
miktara dikkat etmeli iiretimden c¢ok tiiketim yapilmamalidir. Tiiketim miktari
diigtiriilirse ortaya c¢ikacak attk miktarint da minimum seviyeye diisecektir.

Siirdiiriilebilir bir yasam i¢in tasarruf yapmak her bireyin gorevidir.
1.3. DUNYADA AYAK iZi

Yarim yiizyili gegmis zamandan sonra karbon alanmi ayak izi, kiiresel ayak izi
hesaplarinda en biiyiik orana sahip faktor haline gelmistir. Karbon alanmi ayak izi 1960’11
yillarda toplam kiiresel ayak izinin ylizde 36’s1 kadarint olusturmaktaydi. Artan fosil
yakit kullanimiyla beraber bu oran 2010 yilinda yiizde 53’e, bir yil sonra ise ylizde 55°¢
cikmistir. Fosil yakitlardan olan kdmiir, petrol ve dogal gaz gibi kaynaklarin kullanimi
karbon alani ayak izinde artisin temel nedenlerindendir (WWF, 2014).

Diinya geneline bakildiginda enerji iiretmek i¢in kullanilan kaynaklarin %80°’1
fosil yakitlardir. Fosil yakitlarinin kullanilmasi iklim degisikligine ve atmosferde sera
gazlarinin artmasina neden olmaktadir. Kiiresel diinyada sanayi kuruluslarinin gelismesi
ve artmasi nedeniyle sera gazlarinda artis yasanmaktadir. Artan sera gazlarindaki bu
yogunluk iklim degisikligi i¢in biiyiik bir tehlike olusturmaktadir. Atmosferde biriken
gazlarin kiiresel 1sinmaya olan etkisi birbirlerinden farklidir. Atmosferde biriken
gazlardan kiikiirtheksaflorit en tehlikeli gazlardan biridir. imalat faaliyetleri sonucunda

olusan karbondioksitin miktar1 ise diger gazlara oranla oldukca fazladir (Erden Ozsoy,
2015).
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Atmosferdeki sera gazlarinin miktarinin artmasi dogal ¢evreyi Kirletmekte ve geri

doniisii olmayan kiiresel sorunlar1 ortaya g¢ikarmaktadir (Ding, 2015). Karbondioksit

emisyonu yiiksek iilkeler Tablo 5’te incelenmistir.

Tablo 5. Karbondioksit emisyonu yiiksek tilkeler

Karbondioksit Emisyonu En Yiiksek 15 Ulke

2020 Karbondioksit Emisyon
Verileri (Kiloton, Kt)

Cin 10.944.686
Amerika Birlesik Devletleri 4.320.533
Hindistan 2.200.836
Rusya Federasyonu 1.618.271
Japonya 1.014.065
Iran, Islam Cumhuriyeti 616.561
Almanya 603.351
Kore, Temsilci. 569.682
Endonezya 563.197
Kanada 516.874
Suudi Arabistan 513.556
Brezilya 414.139
Tiirkiye 407.406
Giliney Afrika 393.242
Meksika 383.131

Kaynak: (The World Bank, 2024).

Tablo 5’e bakildiginda en fazla karbondioksit emisyon miktarmin Cin’de oldugu

gorilmektedir. Karbondioksit miktar1 10.944.686 kiloton olan Cin, ikinci sirada yer alan

Amerika Birlesik Devletleri’nin 4.320.533 kiloton olan karbondioksit miktarinin iki

katindan fazla emisyona sahiptir. Cin’in ardindan Amerika Birlesik Devletleri,

Hindistan, Rusya Federasyonu, Japonya, Iran (islam Cumhuriyeti), Almanya, Kore

(Temsilci.), Endonezya, Kanada, Suudi Arabistan, Brezilya, Tiirkiye, Giiney Afrika ve

Meksika gelmektedir.



29

1.3.1. Diinyanin Biyolojik Kapasitesi

Insanlarin faaliyetleri sonucu olusan ayak izi diinyanin kendini yenileme hizini
gecmistir. Diinyanin  kendini yenileyememe nedenlerine bakildiginda agaglarin
kendilerini yenilemeden hizli sekilde kesimlerinin yapilmasi, denizlerde ve
okyanuslarda asir1 avlanma yapilmasit ve karbon salinim miktarindaki ciddi artig
bunlardan bazilaridir. Karbon miktarindaki artisa bakildiginda ise fosil yakitlarin
kullanimi 6n plana ¢ikmaktadir. Insanlarn dogadan taleplerinin artmasi sonucu
biyolojik kapasite asilmis olup tliketim sonucunda da atiklar ortaya ¢ikmistir (WWF,
2014). Diinyada ortaya c¢ikan kiiresel ayak izi bilesenleri ve oranlar1 Tablo 6’da

incelenmistir.

Tablo 6. Kiiresel ayak izi bilesenleri

Kiiresel Ayak izi Bilesenleri Yiizdelik Oran
Karbon Alan1 Ayak Izi %55
Tarmm Alan1 Ayak izi %21
Orman Alan1 Ayak izi %10
Otlatma Alan1 Ayak Izi %38
Yapilandirilmis Alan Ayak izi %3
Balikgilik Alan1 Ayak izi %3

Kaynak: (Ding, 2015).

Tablo 6’da diinyadaki toplam ayak izi bilesenleri incelendiginde %55 oraniyla
en yiiksek orana karbon alani ayak izinin sahip oldugu goriilmektedir. Tarim alan1 ayak
iz1 %21 oraniyla ikinci, orman alani ayak izi %10 oraniyla liglincii, otlatma alan1 ayak
1z1 %8 orantyla dordiincii, yapilandirilmis alan ayak izi ve balik¢ilik alani ayak izi %3
oraniyla son sirada yer almaktadir.

Diinyanin biyolojik kapasitesi ve inSanligin toplam ayak izi Sekil 6’da

incelenmistir.
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Sekil 6. Diinyanin biyolojik kapasitesi ve toplam ayak izi (WWF Tiirkiye, 2012).

Sekil 6’ya bakildiginda biyolojik kapasitenin 1970’lerin ortalarinda gegildigi
sonucuna ulasilmaktadir. Biyolojik kapasite keskin ¢ikiglar ve diislisler yasamamis ve
genel olarak 10 ile 12 kiiresel hektar (milyar) araliginda ilerlemistir. Insanligin toplam
ayak izi 1960’lardan 2007 yilina kadar inisler, ¢ikislar ve sabit kalma gibi hareketler
gosterse de ylikselme trendinden vazgegmemistir. Toplam ayak izinin 1970’lerden sonra

daima biyolojik kapasitenin {istiinde kalmaistir.
1.3.2. Diinyada Biyolojik Kapasite A¢i81

Diinyadaki ayak izi artisinin sebeplerine bakildiginda kiiresel zenginlik, niifus
artig1, fosil yakit kullanimimin artmasi, verimsiz arazi kullanimi ve su tiiketimidir.
Yasanan olaylar sonrasi biyolojik kapasitede de a¢ik artmaktadir. Diinyada 2007 yilinda
kullanilan dogal kaynaklarin olusmasi i¢in gereken siire miktar1 1,5 yildir. Diinyanin
biyolojik kapasitesi ve kiiresel ayak izi miktar1 kiyaslandiginda kiiresel acigin yillar
icinde arttig1 gorilmektedir (WWF Tiirkiye, 2012).

Diinyada bulunan dogal kaynaklarin mevcut tiikketim aliskanliklarina gére devam

etmesi durumunda bir¢ok iilkede kitligin ortaya g¢ikmasi mimkiindiir. Biyolojik
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kapasitenin asir1 zorlanarak lizerinde bir tiiketimin devam etmesi canli yasamini
olumsuz etkileyebilmektedir (Ding, 2015). Diinya iilkelerinde ekolojik acig1 yiliksek

yirmi iilke Tablo 7’de incelenmistir.

Tablo 7. Diinyada ekolojik acig1 yiiksek iilkeler

) Ayaz izi Miktan Biyolojik Ekolojik
Ulkeler (Kiiresel Kapasite (Kiiresel Acik (Kiiresel
Hektar/Kisi) Hektar/Kisi) Hektar/Kisi)

Kuveyt 8,9 0,5 -8,3
Dubai 8,1 0,6 -7,6
Singapur 59 0,0 -5,9
Katar 7 1,3 -5,7
Bahreyn 6,2 0,6 -5,7
Belgika 5,8 1,1 -4,6
Israil 4.7 0,3 -4.4
G. Kore 4,5 0,7 -3,8
Isvicre 4,9 1,4 -3,5

S. Arabistan 4 0,5 -3,5
Hollanda 4.5 11 -3,3
Kibris 3,6 0,4 -3,2
ABD 6,8 3,7 -3,1
Japonya 3,8 0,7 -3,1
1ngiltere 4,2 1,4 -2,.8
Almanya 4,4 2,1 -2,3
Ispanya 3,4 1,5 -1,9
Polonya 3,8 2,0 -1,9
Portekiz 3,3 1,5 -1,8
Cin 2,5 0,9 -1,6

Kaynak: (Ding, 2015).
Tablo 7°de diinyada ekolojik acig1 yiiksek iilkelerde biyolojik a¢igin en fazla
Kuveyt’te oldugu goriilmektedir. Ardindan Dubai, Singapur, Katar, Bahreyn, Belgika,
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Israil, G. Kore, Isvigre, S. Arabistan, Hollanda, Kibris, ABD, Japonya, Ingiltere,
Almanya, ispanya, Polonya, Portekiz ve Cin gelmektedir.
Diinya iilkelerinin bulundugu boéliimlerin ayak izi miktar1, biyolojik kapasiteleri

ve ekolojik acik miktar1 Tablo 8’de incelenmistir.

Tablo 8. Ulke gruplarmin ekolojik aciklik miktar

Ayaz Izi Miktar Biyolojik Ekolojik

Ulkeler Gruplari (Kiiresel Kapasite (Kiiresel  Ack (Kiiresel

Hektar/Kisi) Hektar/Kisi) Hektar/Kisi)
Kuzey Amerika 6,7 47 -2
Avrupa 41 2,3 -1,8
Orta Dogu-Orta Asya 2,5 1 -1,5
Asya-Pasifik 1,8 0,9 -0,9
Afrika 1,2 1,2 0
Diger Avrupa 3,9 5 +1,1
Latin Amerika 2,5 5,3 +2,8
Diinya 2,65 1,72 -0,93

Kaynak: (Ding, 2015).

Tablo 8’de biyolojik kapasitenin en fazla agik verdigi yerin Kuzey Amerika
oldugu goriilmektedir. Ardindan biyolojik agigin yiiksekten diisiige dogru Avrupa, Orta
Dogu-Orta Asya, Asya-Pasifik, Afrika, Diger Avrupa ve Latin Amerika oldugu
sonucuna ulagilmaktadir. Diinya ortalamasinin verilen gruplara gore ekolojik acik
siralamasinda dordiincii sirada sonucuna ulasilmaktadir.

Diinyanin biyolojik kapasitesiyle ortaya ¢ikan ayak izi miktar1 oram
incelendiginde gelismis iilkelerin bulundugu kitalarda biyolojik kapasitenin asildigi
sonucuna ulasilmaktadir. Gelismis iilkelerde niifusun fazla olmasi ayak izi miktarinin
artmasima neden olmaktadir. Siirdiiriilebilir bir diinya ve gelecek ig¢in biyolojik

kapasitenin asilmamasi ve ortaya ¢ikan ayak izi miktarinin diisiiriilmesi 6nemlidir.
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1.3.3. Diinyada Enerji Uretimi

Diinyada enerjinin 6nemi 1973 yilinda yaganan birinci petrol krizinden sonra daha
1yi anlagilmistir. Enerji tiretmek i¢in yenilenebilir veya yenilenemeyen enerji kaynaklari
kullanilmaktadir. Diinya geneline bakildiginda enerji i¢in kullanilan kaynaklarin ilk
sirasinda petrol ardindan dogal gaz gelmektedir (Kog¢ ve Kaya, 2015). Diinyada enerji

tiirlerinden faydalanilma orani Sekil 7°de incelenmistir.

Diinyada Enerji Uretmek i¢in Kullanmilan Kaynak
Tiirleri Oranlar:

m Komur

® Niikleer Enerji

= Hidroelektrik Enerji

= Diger Yenilenebilir
Enerji Kaynaklar1

m Petrol

® Dogalgaz

Sekil 7. Diinyada kullanilan enerji tiirleri oranlar1 (BP, 2015).

Sekil 7°ye bakildiginda diinyada enerji iiretmek i¢in en ¢ok kullanilan kaynak
%33 orantyla petroldiir. Ikinci sirada %30 oraniyla kémiir, iiciincii sirada %24 oraniyla
dogal gaz, dordiincii sirada %7 oraniyla hidroelektrik enerji, besinci sirada %4 oraniyla
diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve son sirada %?2 oraniyla niikleer enerji yer
almaktadir. Diinyada enerji iiretmek icin kullanilan kaynaklara bakildiginda
yenilenemeyen enerji kaynaklarinin kullanim orani 6n plana ¢ikmaktadir. Yenilenebilir

enerji kaynaklarinin kullanim orani yenilenemeyen enerji kaynaklarina gore diisiik
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seviyede kalmaktadir. Diinyada enerji iiretmek i¢in en ¢ok kullanilan ii¢ kaynagin
yenilenemeyen kaynaklar oldugu bilinmektedir.

Yapilan son ¢aligsmalar incelendiginde bu oranlarin %31 petrol, %27 komiir, %23
dogal gaz, %11 diger yenilenebilir enerji kaynaklari, %5 niikleer enerji ve %3

PO

hidroelektrik kaynaklar olarak degistigi sonucuna ulasilmistir (Ar1 ve Yilmaz, 2023).
1.3.3.1. Diinyada Elektrik Uretiminde Yenilenebilir Enerji

Diinyada elektrik tiretmek i¢in en c¢ok kullanilan enerji kaynaklarinin
yenilenemeyen enerji kaynaklari oldugu bilinmektedir (WWF Tiirkiye, 2012). Elektrik
tiretmek icin yenilenemeyen ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin orani Sekil 8’de

incelenmistir.

Diinyada Elektrik Uretmek I¢cin Kullanilan
Yenilenebilir Enerji Oram

® Yenilenemeyen Enerji
Kaynaklar1

= Yenilenebilir Enerji
Kaynaklari

Sekil 8. Diinyada elektrik tiretmek igin kullanilan yenilenebilir enerji oran1 (Kavaz ve
Karagol, 2017).
Sekil 8’e bakildiginda elektrik iiretiminde %76,3 oraniyla yenilenemeyen enerji

kaynaklar1 kullanilmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik iiretimindeki
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orani ise %23,7°dir. Elektrik iiretiminde kullanilan yenilenemeyen enerji kaynaklar
biyolojik kapasitenin agilmasimna ve ayak izi miktarinin artmasima neden olmaktadir.
Kiiresel ayak izinin diisiiriilmesi ve biyolojik kapasitenin arttirilmasi igin yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanilmasi doganin kendini yenileyebilmesi igin gereklidir.

Biyolojik kapasitenin yeterli olmasi i¢in ayak izi artisinin diisiiriilmesi 6nemlidir.

Elektrik tretimde kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklar1 Sekil 9’da

incelenmistir.

Elektrik Uretiminde Kullanilan Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar:

m Elektrik Uretiminde Kullanilan Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
16,6

3,7

2
1,2 . - 04
—

Hidroelektrik  Giines Enerjisi ~ Biyoenerji ~ Riizgar Enerjisi Jeotermal ve
Enerjisi Digerleri

Sekil 9. Elektrik iiretiminde kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklar1 (Kavaz ve
Karagol, 2017).

Sekil 9’a bakildiginda diinyada elektrik iretiminde en c¢ok kullanilan
yenilenebilir  enerji  kaynaklarindan hidroelektrik  enerjisi oldugu sonucuna
ulasilmaktadir. Ardindan %3,7 oraniyla riizgar enerjisi, %2 oraniyla biyoenerji, %]1,2
oraniyla giines enerjisi, %0,4 oranmiyla jeotermal ve digerleri olacak sekilde

siralanmastir.
1.3.3.2. Yesil Ekonominin Etkileri

Yesil ekonomi ilk olarak 22 Nisan 1970°te Amerika Birlesik Devletleri'nde
yapilan bir organizasyon sonucu ortaya ¢ikmistir. Bu organizasyonun amaci ¢evrenin

korunmasi ve daha iyi bir hale getirilmesidir. Organizasyon insanlarin ¢evre i¢in birlik
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olmalarint gerektigini anlamalari i¢in onemlidir. Yesilin korunmasi, yesil ekonomi,
stirdiiriilebilirlik, ekosistemin korunmasi ve istikrarli sekilde biiyiiyerek refah diizeyinin
arttirilmasi organizasyonun konulari arasindadir (Ding, 2015).

Yesil ekonomi, biitiin insanlar1 ilgilendiren, ¢evreyi korumay: hedefleyen,
stirdiiriilebilir bir gelecek icin ¢alisan ve toplumu yararina bir fikirdir. Dogayla ilgili
cevresel sorunlarini inceleyen, atiklarla ilgili caligmalar yapan ve temiz bir diinya icin
calismalar yiiriiten diisiince sistemidir (Ozsoy, 2011).

Yesil ekonomi yeni is alanlar1 yaratabilir ve istthdam alanlari olusmasina katki
saglayabilir. Ancak fabrikalarin kapatilmasina neden olup talep edilen iiriinlere
ulasmada aksakliklar da gériilebilir. Istihdam, iiretim ve talep arzini degistirebilir ve
insanlarn igini kaybetmesine neden olabilir. Cevreci politikalarin uygulandigi ve siki
denetimlerin yapildig: iilkelerde yapilan iiretim, denetimleri gevsek olan iilkelere

kayabilir (Ding, 2015).
1.3.4. Diinyada Yenilenebilir Enerjiyle ilgili Gelismeler

Yenilenebilir enerjiye yapilan yatirimlarin artmas: siirdiiriilebilirligi saglamaya
yonelik ¢alismalardir (Kavaz ve Karag6l, 2017). Yenilenebilir enerji yatirimlariyla 6ne

c¢ikan iilkeler Tablo 9’da incelenmistir.
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Tablo 9. Yenilenebilir enerji yatirrminda 6ne ¢ikan iilkeler

Ik Besteki Ulkelerin Siralamalari
Enerji Alam

1. 2. 3. 4, S.
Yenilenebilir Enerji Cin ABD Japonya  Birlesik  Hindistan
ve Yakitlara olan Krallik
Yatirim
Jeotermal Enerji Tiirkiye ABD Meksika Kenya Almanya/
Kapasite Artisi Japonya
Hidrolik Enerji Cin Brezilya  Tirkiye Hindistan  Vietnam
Kapasite Artis
Giines Fotovoltaik Cin Japonya ABD Birlesik Hindistan
Sistem Kapasite Krallik
Artis1
Y ogunlastirilmis Fas Gliney ABD - -
Giines Enerjisi Afrika
Sistemleri
Kapasite Artisi
Giines Kollektori Cin Tirkiye  Brezilya Hindistan ABD
Kapasite Artist
Riizgar Enerjisi Cin ABD Almanya  Brezilya  Hindistan
Kapasite Artisi
Biyodizel Uretimi ABD Brezilya Almanya  Arjantin Fransa
Etanol Yakit Uretimi ABD Brezilya Cin Kanada Tayland

Kaynak: (Kavaz ve Karagol, 2017).

Tablo 9’a bakildiginda yenilenebilir enerji ve yakitlara olan yatirrmin en fazla
oldugu iilke Cin’dir. Jeotermal enerji kapasitesi artisinin en ¢ok yasandigi tilke
Tirkiye’dir. Hidrolik enerji kapasitesi artis1 ve giines fotovoltaik sistemi kapasite artisi
en fazla Cin’de yasanmistir. Yogunlastirilmis glines enerjisi sistemlerinin kapasite artisi
en fazla Fas’ta yasanmistir. Giines kollektoriiniin kapasite artis1 ve riizgar enerjisinin
kapasite artis1 Cin’de goriilmistiir. Biyodizel tiretimi ve etanol yakit iiretiminde en fazla

gelisim gosteren iilke ABD’ dir.
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1.3.5. Diinyada Gelire Gore Ayak izi

Diinyanin biyolojik kapasitesi insan ihtiyaglar1 ve kaynaklarin kullanimi sonrasi
diisme egilimi gostermektedir. Diinyada gelir seviyesi yiiksek olan iilkelerin tiiketim
aligkanliklar1 ve kaynak kullanimlar1 daha ¢ok oldugu i¢in ayak izi {iretim oranlari
yiiksektir. Orta gelir diizeyine sahip tilkelerin gelir diizeyi yiiksek olan iilkelere oranla
ayak izi miktarlar1 daha distktir. Gelir diizeyi diisik olan ilkelerin ise ayak izi
miktarlar1 orta gelir diizeyine sahip olan lilkelerden daha azdir. Diistik gelir diizeyine
sahip olan iilkeler en az ayak izi miktarina sahipken ekosistem kaybindan da en ¢ok
etkilenen tlkelerdir. Gelir diizeyi yiiksek olan iilkeler biyolojik kapasitenin iistiinde
olusan ayak izi acigindan olusan farki kapatmak ve yasamlarini devam ettirmek igin
baska iilke kaynaklarina ihtiya¢ duyarlar (WWF, 2014).

Diinyada insanlarin ihtiyaclarinin karsilanmasi i¢in ve kendini siirekli yenileyen
biyolojik kapasite fazla kullanildig: taktirde ekolojik agik olusmaktadir. Ekolojik agigi

olan tilkeler olusan ag¢1g1 kapatmak i¢in ayak izi miktarlarini diisiirmeleri gerekmektedir.
1.4. TURKIYE’NIN AYAK IZi

Tiirkiye’de dogal kaynaklarin kendini yenileme hizindan daha hizli bigimde
tikketim yapildigi i¢in ayak i1zi oraninda acik oldugu anlamina gelmektedir. Tiirkiye’deki
tiketim kisi basina diisen miktar 2007 yilinda kiiresel ayak izi ortalamasiyla ayni
seviyedeydi. Tiirkiye’nin kiiresel ayak izi borcu diinya ortalamasinin ayak izinin
iistlindedir. Tiirkiye’deki iiretkenlik diinya ortalamasinin {istiinde olmasina karsin ayak
izi oranindaki artistan dolay1 kapasite asilmaktadir. (WWF Tiirkiye, 2012). Sekil 10°da
Tirkiye’de meydana gelen kiiresel ayak izi ve Tirkiye’nin biyolojik kapasitesi

verilmistir.
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Sekil 10. Tiirkiye’nin ayak izi ve biyolojik kapasitesi (Tosunoglu, 2014).

Sekil 10°da Tiirkiye’nin kiiresel ayak i1zi ve biyolojik kapasitesi verilmistir. Sekil
6 incelendiginde kiiresel ayak izinin kismi diisiisler yasadigi fakat uzun vadede ayak
izinde yasanan artig goriilmektedir. Tiirkiye 1990’11 yillardan itibaren biyolojik
kapasitesinin iistiine ¢ikmis durumdadir. 1990’11 yillardan itibaren biyolojik kapasitenin
fazla degismedigi genellikle ayni seviyede devam ettigi goriilmektedir. 1990’11 yillarda
2000’11 yillar arasinda keskin diisiisler ve yiikseligler goriilmektedir. Kiiresel ayak izi ne
kadar diisiis yasasa da yiikselis trendinde oldugu goriilmektedir.

Tiirkiye’nin biyolojik kapasitesinin 1972 yilinda asildig: bilinmektedir. Aradan 35
yil gectiginde ise ayak izi miktarinin biyolojik kapasitenin 1,6 kat {izerine ¢iktigi
bilgisine ulagilmaktadir. Bunun sonucunda da kaynaklarin tiiketiminin siirdiirtilebilir
olmadigini ve biyolojik kapasiteye ihtiya¢ olacagi sonucuna ulasilmaktadir (Tosunoglu,
2014). Sekil 11°de Tiirkiye’nin ayak izi tiretimi, tiiketimi, biyolojik kapasitesi ve kiiresel

biyolojik kapasite verileri verilmistir.
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e Tiirkiye’de Tiiketimin Ayak izi
e Tiirkiye’de Uretimin Ayak Izi
emwKiiresel Biyolojik Kapasite

e Tiirkiye’nin Biyolojik Kapasitesi

Sekil 11. Tiirkiye’ nin ayak izi verileri (WWF Tiirkiye, 2012).

Sekil 11°de verilen bilgilere bakildiginda Tiirkiye’nin biyolojik kapasitesinin
yillar ilerledik¢e diistiigii goriilmektedir. Tiirkiye’de tiiketim ayak izi ile iiretim ayak izi
genellikleri birbirini takip etmekteyken son 15 yillik siiregte tikketim ayak izinin yukar1
yonli ivmelendigi goriilmektedir. Kiiresel biyolojik kapasitenin de yillar ilerledik¢e
diistiigii goriilmektedir.

Tiirkiye’ye ait kiiresel ayak izi bilesenleri ve ayak izlerine ait ylizdesel oranlar

Tablo 10’da incelenmistir.
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Tablo 10. Tirkiye’nin kiiresel ayak izi bilesenleri

Ayak izi Bilesenleri Yiizdelik Oran
Karbon Alan1 Ayak izi %46
Tarim Alam Ayak Izi %35
Orman Alan1 Ayak izi %11
Yapilandirilmis Alan Ayak Izi %3
Otlatma Alan1 Ayak Izi %3
Balik¢ilik Alan1 Ayak Izi %2

Kaynak: (Erden Ozsoy, 2015).

Tablo 10’a bakildiginda Tiirkiye’nin ayak izi bilesenlerinde ilk sirada karbon alani
ayak izi yer almaktadir. Ardindan ikinci siray1 tarim alani ayak izi takip etmektedir.
Tarim alan1 ve karbon alami ayak izi toplami %81 oraniyla zirveye en yakin
bilesenlerdir. Karbon alan1 ve tarim alani ayak izinin yiiksek olmas1 insanlarin iiretim ve
tiiketim faaliyetleri sonucudur. En fazla etkilesimin yasandigi bu iki alan diger dort
bilesenin oransal olarak cok iistiindedir. Insanlar yasamlarin1 devam ettirmek icin alt1
bilesen hayatlarinda daima var olacaktir. En az ayak izi balik¢ilik alani ayak izinde
oldugu goriilmektedir.

Diinya ilkelerine bakildiginda karbon alanm1 ayak izinde artis yasandig
goriilmektedir. Tiirkiye'nin de kiiresel ayak izi verilerine bakildiginda en fazla artisin
karbon alani1 ayak izinde yasandig1 sonucuna ulasilmaktadir (WWF Tiirkiye, 2012).

Tiirkiye’ye ait karbon alan1 ayak izi bilesenleri ve oranlar1 Tablo 11°de

incelenmistir.
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Tablo 11. Tirkiye’nin karbon alan1 ayak izi bilesenleri

Karbon Alam Ayak Izi Bilesenleri Yiizdelik Oran
Elektrik Uretimi %26
Imalat Sanayi Ve Ingaat %22
Ithal Uriinlerin Gémiilii Emisyonlari %16
Ulastirma %15
Konut Ve Hizmetler (Elektrik Dis1) %12
Uluslararas1 Tagimacilik Kaynakli Emisyonlar %4
Tarim, Orman, Balikc¢ilik %2
Enerji Uretimi (Elektrik Dis1) %2

Kaynak: (WWF Tiirkiye, 2012).

Tablo 11°de karbon ayak izinin olusumunda en biiyiik etkenin elektrik liretimi
oldugu goriilmektedir. Ardindan onu ikinci sirada imalat sanayisi ve insaat sektorii takip
etmektedir. Emisyonlar, ulastirma ve konut gibi bilesenler ise ylizde onluk kisimda yer
almaktadir. Yiizde onluk kismin altinda kalan uluslararasi tasimacilik, tarim, orman,
balikgilik, elektrik harici enerji tiretimi oldugu goriilmektedir.

Tiirkiye’de elektrik tretmek icin kullanilan kaynaklar karbon alani ayak izi
miktarmi arttiran en 6nemli unsurdur. Ulasimda kullanilan kaynaklar sonucu olusan
karbon miktar1 da ayak izi miktarin1 arttiran bir bilesendir. Elektrik iiretmek icin
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi karbon alani ayak izinin diistiriilmesi i¢in
olduk¢a 6nemlidir. Giineslenme siiresinin uzun oldugu Tiirkiye’nin giiney kesimlerine
giines enerji santralleri, riizgarin ¢ok oldugu bogazlar ve ege kiyilarina riizgar enerjisi
santralleri, uygun akarsu yataklarmin hidroelektrik santrali olarak degerlendirilmesi
karbon ayak izinin diisiiriilmesi i¢in 6nemli adimlardir. Kirikli daglarin bulundugu Ege
Bolgesi’nde jeotermal kaynaklarin isinma amach kullanilmasi karbon ayak izindeki
artis1 yavaslatmada oOnemlidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanilmas: dogal

¢evrenin ve biyolojik kapasitenin kendini yenileyebilmesi i¢in bir firsat olusturur.
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1.4.1. Tiirkiye’de Elektrik Uretiminin Ayak Izi

Tiirkiye’de elektrik iiretmek icin agirlikli olarak yenilenemeyen enerji kaynaklar
kullanilmaktadir. Bunlar dogal gaz, petrol, linyit ve tas komiirtidiir. Elektrik {iretiminde
kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklarina bakildiginda ilk sirada hidroelektrik
santralleri yer almaktadir. Diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin orani ise dugiiktiir.
Tiirkiye’nin elektrik iretiminin toplam ekolojik ayak izindeki oram1 %14 tiir. Elektrik
iiretiminin karbon alani ayak izindeki oran1 %26°dir (WWF Tiirkiye, 2012). Tiirkiye’nin

elektrik tiretiminde kullandig1 kaynaklarin oranlart Sekil 12°de incelenmistir.

Tiirkiye'nin Elektrik Uretiminde Kullandigi Kaynaklar

® KOomiir @ Gilines ™ Riizgar @ Jeotermal mHidroelektrik ® Dogalgaz = Diger

Sekil 12. Tiirkiye’ nin elektrik tiretim kaynaklar1 (Kavaz ve Karagdol, 2017).

Sekil 12’ye bakildiginda Tiirkiye’nin elektrik ihtiyacini karsilamak i¢in Oncelik
olarak yenilenemeyen kaynaklar1 kullandig1 goriilmektedir. Ilk sirayr Komiir ile dogal
gaz paylagsmaktadir. Ardindan onu hidroelektrik, riizgar, jeotermal, diger kaynaklar ve
giines enerjisi takip etmektedir. Tiirkiye’de yenilenebilir kaynaklardan elektrik
tiretiminde en ¢ok kullanilan1 hidroelektriktir. Ayak izi miktarinin disiiriilmesi igin

yenilenebilir kaynaklarin kullanimi 6nemlidir.
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Tiirkiye’de 2020’1i yillar ile 1990’1 yillar karsilastirildiginda 2020°1i yillarda kati
yakit ve petrol kullanim oraninda diislis goriilirken dogal gaz ve yenilenebilir
kaynaklarda artis oldugu goriilmektedir (Tosun, 2023). Tiirkiye’nin elektrik talebi

gigawatt saat olarak yillara gore Tablo 12’de incelenmistir.

Tablo 12. Tiirkiye’ nin gigawatt saat elektrik talebi

Y1l Diisiik Talep Thtimali Yiiksek Talep Thtimali
2007 163.382 163.382
2008 170.600 170.600
2009 185.900 185.900
2010 209.000 209.000
2011 219.478 219.478
2012 234.183 235.939
2013 249.873 253.634
2014 266.615 272.657
2015 284.478 293.106
2016 303.254 314.796
2017 323.268 338.091
2018 344.604 363.110
2019 367.348 389.980
2020 391.593 415.719
2021 417.438 443.156
2022 444,990 472.405
2023 474.359 503.584

Kaynak: (WWF Tiirkiye, 2012).

Tablo 12°de verilen bilgilere bakildiginda elektrik talebinin yillar ilerledikge
arttigr gortilmektedir. 2007 yilinin elektrik ihtiyaciyla 2023 yilmin elektrik ihtiyact
karsilastirildiginda ii¢ kat civart bir artis goriilmektedir. Diisiik talep ve yliksek talep
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ihtimalinin 2011 yilina kadar aymi oldugu ve 2012 yilindan itibaren ihtimallerin

PR

degistigi goriilmektedir.
1.4.2. Tiirkiye’nin Biyolojik Kapasitesi

Tirkiye’nin biyolojik kapasitesi 1960’11 yillardan 2010’lu yillara kadar diisiis
egilimindedir. Tirkiye’de 1970’ler itibaren kiiresel ayak izi miktar1 biyolojik
kapasitenin iistiinde yiikselis gostermektedir (Ding, 2015).

Tiirkiye’nin niifusu 2016 yilinda ortalama 80 milyon civarindadir. Biyolojik
kapasiteye bakildiginda 114 milyon civarinda oldugu bilinmektedir. Ortaya ¢ikan ayak
izi miktarinin ise 267 milyon oldugu hesaplanmistir. Biyolojik kapasitenin asildigi
sonucuna ulagilmaktadir. Tiirkiye’nin biyolojik kapasiteye ihtiyact oldugu sonucuna
ulagilmaktadir (Kurt, 2020). Tiirkiye ile diinyanin kiiresel ayak izi verileri Tablo 13°te

incelenmistir.

Tablo 13. Tiirkiye ile diinyanin ayak izi verileri

Ayak Izi Alam Tiirkiye Diinya
Orman Alan1 0.2 0.17
Karbon Alani 1.24 1.01
Tarim Alanm 0.5 0.33
Otlatma Alan1 0.07 0.09
Yapilasmis Alan 0.02 0.04
Balikg¢ilik Alani 0.02 0.06
Toplam 2.05 1.7

Kaynak: (Kurt, 2020).

Tablo 13’e bakildiginda Tiirkiye’nin kiiresel ayak izinin diinyanin ayak izi
miktarindan yiiksek oldugu goriilmektedir. Orman alani ayak izi Tirkiye’nin 0.2 iken
diinyanin 0.17°dir. Karbon alan1 ayak izi Tiirkiye’nin 1.24 iken diinyanin 1.01’dir.
Tarim alanmi ayak izi Tirkiye’nin 0.5 iken diinyanin 0.33’tiir. Otlatma alan1 ayak izi
Tirkiye’nin 0.07 iken diinyanin 0.09’dur. Yapilasmis alan ayak izi Tiirkiye’nin 0.02
iken diinyanin 0.04’tiir. Balik¢ilik alani ayak izi Tirkiye’nin 0.02 iken diinyanin 0.06
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oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’nin toplam ayak izi 2.05 olmakla beraber diinyanin ise

1.7 oldugu sonucuna ulagilmaktadir.

1.4.3. Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Tirkiye 1132 metre ortalama yiikseltiye sahip bir iilke olmasi itibariyle
yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakimindan zengin bir {ilke konumundadir (Baris ve
Kucukali, 2012).

Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklarina bakildiginda ¢ok iyi bir cografyada
yer almaktadir. Fakat yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanarak enerji iiretme seviyesi
disiiktir (Kavaz ve Karagol, 2017). Yenilenebilir enerji kaynaklar1 Tablo 14’te

incelenmistir.

Tablo 14. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin siniflandirilmasi

Enerji Kaynag Tiirii Enerji Kaynag Adi Alt Siniflama

Direkt Giines Enerjisi

Biyolojik Enerji Odun
Tahil ve Hayvanlar
Hayvan ve Insan Giicii

Yenilenebilir Biyol_ojik Gaz
Enerji Organik Atiklar

Kaynaklari Jeotermal

Dolayli Giines Enerjisi Su ve Hidrolik
Riizgér
Dalga
Termik Is1 Farki
Gelgit

Kaynak: (Erden Ozsoy, 2015).

Tablo 14’e bakildiginda yenilenebilir enerji kaynaklarinin dort grupta ele alindigi
goriilmektedir. Bunlar direkt giines enerjisi, biyolojik enerji, jeotermal ve dolayli glines
enerjisidir. Direkt giines enerjisi ve jeotermal enerji kaynaklarmin alt gruplarda
cesitliligi bulunmamaktadir. Biyolojik enerji bes alt gruptan olugsmaktadir. Bunlar odun,

tahil ve hayvanlar, hayvan ve insan giicli, organik atiklar ve biyolojik gaz olarak
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simiflandirilmistir. Dolayli giines enerjisi de bes alt gruptan olugmaktadir. Bunlar su ve
hidrolik, riizgar, dalga, termik 1s1 farki ve gelgit olarak siniflandirilmistir.

Tirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanma miktar1 Tablo 15°te
incelenmistir.

Tablo 15. Tiirkiye’ nin yenilenebilir kaynaklardan faydalanma oranlari

Yenilenebilir Kaynaklar Yiizdelik Oran
Biyokiitle (Endiistriyel Atiklar Harig) 1.48
Riizgar 13.93
Giines 0.23

Baraj 56.8

D. G6l ve Akarsu 23.47
Jeotermal 4.09
Toplam 100.00

Kaynak: (Kavaz ve Karagol, 2017).

Tablo 15’e bakildiginda en ¢ok faydalanilan yenilenebilir kaynak yiizde 56.8 ile
barajlardir. Ikinci sirada yiizde 23.47 ile dogal goller ve akarsulardir. Ugiincii siray1 ise
yizde 13.93 oranmiyla riizgar enerjisi takip etmektedir. Dordiincii siras1 ylizde 4.09
orantyla jeotermal, besinci siray1 yiizde 1.48 oraniyla biyokiitle ve son siray1 yiizde 0.23
oraniyla gilines enerjisi takip etmektedir. Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklari
arasinda en az faydalanilan kaynagin giines enerjisi oldugu goriilmektedir.

Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanma oraninin toplam

iretilen enerji miktarina oran1 Tablo 16°da incelenmistir.

Tablo 16. Tiirkiye’ nin enerji iiretim oranlari

Enerji Kaynaklan Faydalanilma Oram
Yenilenebilir Kaynaklar 31.9
Yenilenemeyen Kaynaklar 68.1

Kaynak: (Kavaz ve Karagol, 2017).
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Tablo 16’ya bakildiginda Tiirkiye’de {iiretilen enerji miktarinin yiizde 31.9’unun
yenilebilir kaynaklardan, 68.1’inin ise yenilenemeyen kaynaklardan elde edildigi
gorilmektedir.

Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanma potansiyeli Tablo

17°de incelenmistir.

Tablo 17. Tirkiye'nin yenilenebilir enerji potansiyeli

Yenilenebilir Enerji Teorik Teknik Ekonomik
Enerji Kaynagi Kullamim Alamm  Potansiyel  Potansiyel Potansiyel
Giines Enerjisi ~ Elektrik 977.000 6.105 305
(Terawatt-saat)
Isinma 80.000 500 25
(Milyon ton
petrol esdegeri)
Hidroelektrik Elektrik 433 216 127,4
Enerjisi (Terawatt-saat)
Karasal Riizgar ~ Elektrik 400 110 50
Enerjisi (Terawatt-saat)
Denizsel Riizgar  Elektrik - 180 -
Enerjisi (Terawatt-saat)
Dalga Enerjisi Elektrik 150 18 -
(Terawatt-saat)
Jeotermal Enerji  Elektrik - - 1,4
(Terawatt-saat)
Isinma 31.500 7.500 2.843
(Megawatt)
Biyokiitle Yakit (Klasik) 30 10 7
Enerjisi Yakit (Modern) 90 40 25

Kaynak: (Ding, 2015).

Tablo 17°ye bakildiginda yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisi

Tiirkiye’de potansiyel agisindan ilk sirada yer almaktadir. Ardindan jeotermal enerji,
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hidroelektrik enerji, riizgar enerjisi, dalga enerji ve son olarak biyokiitle enerjisi yer
almaktadir. Tiirkiye’de 1sitnma amach kullanimda da glines enerjisi ilk sirada yer alirken

ikinci sirada jeotermal enerji yer almaktadir.
1.4.4. Tiirkiye’de Yenilenemez Enerji Kaynaklar1 Kullanini

Tiirkiye’de son yillara bakildiginda karbondioksit miktarinda artis yasanmakta
olup bununda etkisiyle kiiresel 1sinma problemini ortaya ¢ikmaktadir. Karbondioksit
miktarinda yasanan bu artisin nedenine bakildiginda gelismekte olan Tiirkiye’de enerji
ithtiyacini karsilamak icin kullanilan fosil yakitlar oldugu goriilmektedir (Gojayev vd.,
2012).

Tiirkiye gelismekte olan iilkelerde oldugu gibi artan enerji ihtiyacini karsilamak
icin yenilenemez enerji kaynaklarim1 kullanmaktadir. Ancak talep dogrultusunda
yenilenemez enerji kaynaklarinda yetersizlik yasandigi icin bu kaynaklari ithal
etmektedir. Ithal edilen bu kaynaklar neticesinde Tiirkiye enerji ihtiyacin1 karsilamak
icin disa bagimli tlilke haline gelmektedir. Tiirkiye yaklasik olarak %70 civar1 dis
tilkelerden satin aldig: fosil kaynaklar1 enerji ihtiyacimi karsilamak i¢in kullanmaktadir.
Tiirkiye 1970’lere kadar enerji iiretmek i¢in en biylik yerli kaynagi olan komiirii
kullanmistir. 1980’lerin ortalarindan sonra iliretim oranit az olmasma ragmen enerji
iiretmek icin dogal gaz kullanilmaya baslanarak komiir yerini dogal gaza birakmistir.
Fakat Tirkiye’de enerji tiretmek i¢in yine de en ¢ok kullanilan yenilenemeyen enerji
kaynaklar1 komiir ve dogal gazdir. Kémiir ve dogal gaz kullanim1 sonucu ortaya ¢ikan

karbondioksit miktar1 da artmaktadir (Atilgan ve Azapagic, 2015).
1.4.5. Tiirkiye’de Ayak Izi Egilimleri

Tiirkiye’de ayak izi miktar1 kapasiteyi ilk kez 1974 yilinda gecerek biyolojik
kapasitenin iistiine ¢ikmustir. Ilerleyen dénemlerde yasanan ayak izi miktarmdaki artis
dolayisiyla 2007 yilinda bu miktar kapasitenin yaklasik olarak 1,6 kat iistiine ¢ikmustir.
Tiirkiye’de ayak izi miktarinin biyolojik kapasitenin iizerine ¢ikmasinin en temel etkeni
niifus artisidir. Yasanan artis sonucu niifusun ihtiyaglarinin karsilanmasi ig¢in
stirdiiriilebilir politikalar gereklidir. Siirdiiriilebilirligin saglanmasi ic¢in biyolojik
kapasiteye Ozen gosterilmelidir. Dogal alanlar1 iiretim alani haline getirmek yerine

mevcut alanlarda verimliligi arttirma ¢aligmalar1 yapilmalidir (WWF Tiirkiye, 2012).
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Tiirkiye’de biyolojik kapasitenin arttirilmasi ve ayak izi miktarinin diistiriilmesi
stirdiiriilebilir gelecek i¢in dnemlidir. Siirdiiriilebilirlik i¢in uygun ¢oziimler bulunmali

ve uygulamaya gecirilmelidir.
1.4.6. Tiirkiye’nin Bulundugu Konumun Ayak izi

Tiirkiye’nin de iginde bulundugu Akdeniz Havzasi’nda biyolojik kapasiteler ve
ayak izi miktar1 farklilik gostermektedir. Akdeniz’in kuzeyindeki iilkelerde ayak izi
miktarinin artis nedeni tiiketimin artmasi iken giineyindeki iilkelerde bunun nedeni
niifus artisgdir (WWF  Tiirkiye, 2012). Iginde Tiirkiye'nin bulundugu Akdeniz

Havzasindaki ayak izi miktar1 Sekil 13°te incelenmistir.

0,6 Kiiresel }:?
Hektar/Kisi gf 4
o

Sekil 13. Tiirkiye’nin bulundugu konumda ayak izi miktar1 (WWF Tiirkiye, 2012).

Sekil 13’e bakildiginda Tiirkiye’ nin bulundugu cografi konumun giiney kesiminin
ayak izi miktarinin kuzey kesime gore daha az oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Tiirkiye
ise bulundugu konum itibariyle giiney kesimden fazla kuzey kesimden daha az ayak izi
miktarina sahiptir. Tiirkiye 2,6 kiiresel hektar/kisi ile 0,6 kiiresel hektar/kisi aralifinda

bir degere sahiptir.
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2. BOLUM

LITERATUR

Keles 2011 yilinda ortaokul diizeyi 6grencilerine ekolojik ayak iziyle ilgili bilgi
diizeylerini arttirmak amaciyla bir ¢calisma yapmistir. Yapilan ¢alisma neticesinde SE
O0grenme yontemine uygun ders icerigi hazirlanip uygulanmistir. Yapilan etkinlikler
neticesinde ekolojik ayak izinin azaldig1 goriilmiistiir.

Coskun 2013 yilinda sinif 6gretmeni adaylarinin ekolojik ayak izi farkindalik
diizeylerinin belirlenmesine yonelik bir calisma yapmistir. Arastirmanin bulgularina
bakildiginda ise siif 6gretmeni adaylarinin ekolojik ayak izi farkindalik diizeylerinin
orta diizeyde oldugu sonucuna ulasildigi gortilmiistiir.

Yildiz 2014 yilinda fen ve teknoloji Ogretmen adaylarinin ekolojik ayak izi
farkindalik diizeylerinin belirlenmesi ve degerlendirilmesiyle ilgili bir c¢alisma
yiirlitmiistiir. Calisma neticesinde ekolojik ayak izi konusu {izerinde durulmasi ve
ogretim etkinliklerinde gerekli ¢aligmalara yer verilmesi gerektiginden bahsedilmistir.
Toplumun bilinglenmesini saglamak amaciyla ekolojik ayak iziyle ilgili faaliyetlerin
yapilmasi gerektiginden sz edilmistir.

Cetin 2015 yilinda ortaokul Ogrencilerine ekolojik ayak iziyle ilgili verilen
egitimin etkisini aragtirmis. Egitim sonucunda verilen egitimin islevsel oldugu sonucuna
ulagmustir.

Kurtuldu 2019 yilinda ortaokul 6grencilerine yonelik ekolojik ayak izi farkindalig
icin yapilan egitimlerin etkisini gérmek amaciyla bir calisma yapmustir. Yapilan
egitimlerden Ogrencilerin farkindalik diizeylerinde olumlu sonuglarin gézlemlendigine
ulasilmistir.

Cangiiven 2024 yilinda yapmis oldugu caligmasinda lise diizeyindeki 6grenciler
tizerinde ekolojik ayak iziyle ilgili bir calisma yapmistir. Yapilan ¢alisma neticesinde
ekolojik ayak iziyle ilgili olarak lise Ogrencilerinin orta diizeyde farkindalik sahibi
olduklar1 sonucuna ulagmastir.

Hiidavendigar 2024 yilinda yapmis oldugu c¢alismada ortaokul 6grencilerine
uygulanan degerler egitimi temelli ekolojik ayak izi etkinliklerinin ¢evresel

farkindaliklara olan etkilerini gozlemlemistir. Yapilan ¢alisma sonucunda uygulanan
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degerler egitiminin 6grencilerde ekolojik ayak izi konusunda farkindalik olusturdugu
sonucuna ulasilmistir.

Bayramoglu 2024 yilinda ekonomik biiylimenin ve yesil enerjinin ekolojik ayak
izine yoOnelik bir calisma ylriitmistiir. Calisma neticesinde biiyliyen ekonomilerin
ekolojik ayak izini arttirdig1 sonucuna ulagmistir. Ekolojik ayak izinin diigiiriilmesi i¢in
cevre dostu teknolojilere yonelik AR-GE caligmalarinin arttirilmasi, ¢evre bilincinin
olusmasini1 saglayacak faaliyetlerin arttirilmasi, yenilebilir enerji kaynaklarina yapilan
yatirimlarin arttirilmasi, enerji verimliliginin saglanmasi i¢in politikalarin olusturulmasi
ve mevcut enerji kaynaklarinin etkin kullanilmasinin gerekliliklerinden s6z etmistir.
Siirdiiriilebilir ~ kalkinma  calismalarinin ~ yapilmasi, karbon vergileriyle 1ilgili
diizenlemelerin yapilmasi ve yesil ekonomi sektdriinde yeni firsatlarin olmasi gerektigi
gibi sonuclara da ulagmistir.

Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemlerinin karsilastirilmasiyla ilgili Meral
2020 tarihinde bir ¢alisma yapmistir. Calisma sonucunda CKVV’nin benzer ve farkli
sonuclar vermesi yorumlanmistir. CKVV yontemlerinin analiz sonuglarmmin benzer
oldugu ama birebir ayni1 sonuglari vermedigi sonucuna ulasilmistir.

Bostan 2021 yilinda yapmis oldugu ¢alismada Tiirk bankacilik sektoriinde katilim
bankalarinin finansal performans analizini Cok Kriterli Karar Verme yontemlerinden
Entropi, Vikor ve Topsis ile inceleyerek bir uygulama yapmistir. Yapilan galismada
katilim bankalarmin finansal oranlar1 belirlenen oranlarla degerlendirilmistir. Ardindan
yapilacak ¢aligmalar i¢in finansal oranlariin arttirilabileceginden ve finansal oranlarin
degisebileceginden s6z edilmistir. Sonug olarak bakildiginda kamu katilim bankalarinin
daha iyi finansal performans sergiledigi sonucuna ulagilmustir.

Samanct 2023 yilinda Cok Kriterli Karar Verme yontemini kullanarak BIST
kurumsal yonetim endeksi isletmelerinin finansal performanslarinin dl¢iilmesiyle ilgili
bir galisma yapmustir. 25 BIST Kurumsal Yonetim Endeksi isletmesi ve 15 Finansal
Performans Gostergesi kriterlerini ¢galismasinda kullanmaistir.

Asyemez 2023 yilinda Cok Kriterli Karar Verme yontemlerinden Topsis’i
kullanarak Tiirkiye’de vergi denetimi performansini incelemistir. Bu c¢alismada
Tiirkiye’nin 2000 yilindan 2021 yilina kadar olan vergi performansi degerlendirmesi
sonucuna ulagmistir. Bu ¢alismasinda denetim performansinin en yiliksek 2015 yilinda

en az oldugu yilin ise 2019 y1ili oldugu sonucuna ulagmistir.
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Islamoglu 2024 yilinda yiiksek konut binalarinda yapim sistemleri se¢imi igin
Topsis tabanli karar destek modelini kullanarak Cok Kriterli Karar Verme yontemini
kullanmistir.  Yapilan ¢aligmanin sonucunda ise mimarlik ve insaat alanlarinda yapim,
performans, kalite, maliyet, siire, mimari faktorler, sosyal faktorler ve gevresel faktorler

kriterlerin 6nemli katkilar saglayabileceginin diisiiniilmesinden s6z edilmistir.
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3. BOLUM

3.1. COK KRITERLiIi KARAR VERME YONTEMI (CKKY)

Cok Kiriterli Karar Verme (CKKV) yontemi en dogru kararin verilebilmesi icin
kullanilan bir yontemdir. En dogru kararin verilebilmesi i¢in belirsizliklerin
nedenlerinin, istiinliiklerin ve zayifliklarin ele alinip sentezlendikten sonra karar
verilmesi stirecidir (Lezki, 2019).

Cok Kiriterli Karar Verme yonteminin temelinde bir yaklasim temsil edilmektedir.
Bu yaklasim farkli veya birbiriyle gelisen se¢enekleri olan problemlerin ardindan kisiyi
uygun segeneklerle bulusturan ve se¢im yapmasini saglayan yaklagimdir. Karar vermek
icin farkli yontemlerden yaralanarak amaca en uygun olani se¢gmek i¢in bu yontem
kullanilmaktadir (Dilsiz, 2024).

Cok Kriterli Karar Verme yontemi asamalardan olusmaktadir. ilk olarak amag
belirlenmeli ve ¢alismanin nigin yapildiginin cevabi net olarak belirtilmelidir. Amaci
kesin ¢izgilerle belirtmeden karar verme siirecine devam etmek dogru degildir. Amag
belirlendikten sonra kriterlerin olusturulmasi gerekir. Kriterler amaca hizmet edecek
nitelige sahip kapsayici, Olgiilebilir, yeterli ve minimal seviyede olmalidir. Calismanin
basinda olan belli olan segeneklere c¢alisma devaminda ortaya c¢ikan secenekler
eklenecek ve secenekler gogalacaktir. Cok Kriterli Karar Verme yonteminde ortaya
cikan her secenegin kriterler lizerinden degerlendirilmesi yapilir. Karar i¢in en uygun
secenek bu sekilde segilir (Erdogan Toksoy, 2012).

Cok Kiriterli Karar Verme yontemi kullanimi, zaman iginde degisim
gostermektedir. Celisen kriterleri ele almasiyla rasyonel kararlar vermesi agisindan
onem ifade etmektedir. Bundan dolay1 akademik olarak etkin ve iyi sonuglar ortaya

koymaktadir (Paksoy, 2017).
3.1.1. Cok Kriterli Karar Verme Yéntemi (CKKYV) Ile Yapilan Calismalar

Morais ve Almeida 2006 yilinda yaptiklar1 ¢alismada CKKV yonteminden
yararlanarak agilmasi planlanan su kuyusu i¢in en dogru se¢imi yapabilmek adma bu
yontemi kullanmislardir. Sekiz farkli alternatifi; maliyet, popiilasyon, hayat kalitesi ve

turizm kriterleri kapsaminda ele alarak kuyu i¢in en uygun yer belirlenmistir. Isiklar ve
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Biiyiikozkan 2007 yilindaki g¢alismalarinda CKKV’yi kullanarak satin alinan cep
telefonlar1 arasinda siralama yapmayi hedeflemiglerdir. Fiyatlar1 birbirine yakin ii¢
farkli markanin telefonlarini alti kriter tizerinden degerlendirmislerdir. Oprikovic ve
Tzeng 2007 yilindaki ¢alismalarinda Yugoslavya’da hidroelektrik santral igin en uygun
yerin bulunmasinda alt1 alternatifi sekiz kriterde degerlendirmistir. Boran vd. 2009
yilinda yapmis olduklari ¢calismada uygun tedarik¢iyi bulmada CKKV’yi kullanmis olup
bes alternatifi dort kriterde analiz etmistir. Lee vd. 2009 yilindaki ¢alismalarinda Cin’de
riizgar enerjisi santralinin kurulacagi yer i¢in CKKV’yi kullanmistir. Bes farkli
alternatifi; fayda, firsat, risk ve maliyet kriterleriyle degerlendirmistir. Yiicel ve Ulutag
2009 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada CKKV’yi kullanarak Malatya ilinde agilmasi
planlanan kargo subesi i¢in uygun yer i¢in bulmak istemislerdir. Alt1 farkli kriter
incelenmis olup alt1 farkli konuma ulagilmistir. Demireli 2010 yilinda yapmis oldugu
calismada Tiirkiye’de hizmet veren kamu bankalarinin performanslarini incelemistir.
Ersoz ve Kabak 2010 yilindaki ¢aligsmalarinda, Tiirk savunma sanayisinde kullanilan
otuz yedi akademik caligmayr CKKV yontemiyle incelemislerdir. Akyliz vd. 2011
yilindaki ¢aligmalarinda seramik sektoriinde yer alan firmanin on yillik verilerini CKKV
ile analiz etmisler ve yillara gbre basarilarini siralamislardir. Biilbiil ve Kose 2011
yilindaki ¢alismasinda gida sektoriinde bulunan on dokuz firmayr CKKYV ile incelemis
ve performanslarina gore siralamistir. Cristobal 2011 yilindaki c¢alismasinda
yenilenebilir enerji projesi i¢in en dogru karart vermek adina CKKV’yi kullanarak
sonuca ulagmistir. Kaya vd. 2011 yilindaki ¢caligmalarinda AB {iyesi lilkelerini, AB aday
iilkelerinden olan Hirvatistan, Tiirkiye ve Makedonya’yi, son olarak da Avrupa Ortak
Alan iilkesi olan Norveg’i yasam kalitelerine gore siralamiglardir. Kuru ve Akin 2012
yilindaki ¢aligmalarinda CKKV’yi kullanarak bir firmanin yonetim sistemini belirleme
calismasi yapmiglardir. Achillas vd. 2013 yilindaki ¢alismalart atik yonetimi {izerine
olup CKKYV yoéntemiyle analiz edilmesidir. Ayhan 2013 yilindaki ¢alismasinda disli
motor firmasi i¢in en uygun tedarik¢iyi segmede CKKV’yi kullanmistir. Ahmadi vd.
2014 yilindaki ¢aligmalarinda Iran’da bulunan firmalarin hangilerinin cevre kirliligine
neden oldugunu bulmak i¢in CKKV’yi kullanmiglardir. Caligma sonucunda da ¢evreyi
en c¢ok kirleten sektdriin turizm oldugu gériilmiistiir. Dogan ve Onder 2014 yilindaki
caligmasinda is yerinde calisanlarin veya ise alinacaklarin ¢alisilacak pozisyonla ilgili

donanimlarin yeterliligi CKKV ydntemiyle incelenmistir. Ertugrul ve Ozgil 2014
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yilindaki caligsmalarinda klima se¢iminde dikkat edilmesi gerekilen unsurlart CKKV
yontemiyle analiz etmislerdir. Yavas vd. 2014 yilindaki calismalarinda sekiz farkl
otomobil firmasmmin kirk farkli miisterisine uygulanan anket calismasini CKKV
yontemiyle analiz etmislerdir. Deveci vd. 2015 yilindaki ¢aligmalarinda Tiirkiye'deki
karbondioksit jeolojik depolama yeri se¢iminde CKKV’yi kullanmiglardir. Analiz
sonucunda bes farkli alternatif on iki kritere gore degerlendirilmistir. En uygun yerin
Diyarbakir oldugu gorilmiistiir. Caliskan ve Eren 2016 yilindaki caligmalarinda
CKKV’yi kullanarak bankalarin finansal performans verileri lizerinde bir analiz yapmis
olup basar1 siralamasini ortaya ¢ikarmiglardir. Per¢in ve Aldalou 2018 yilindaki
calismalar1 Tiirk havayolu sirketleri arasinda finansal performansa yonelik bir analizdir.
Analizde CKKYV kullanilmis olup Pegasus firmasinin, Tiirk Hava Yollar1 firmasina gore
daha iyi finansal performansa sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. Sarimehmet vd. 2020
yilinda c¢aligmalarinda Kirikkale’de yiiksek hizli tren istasyonu igin gilizergah
belirlenmesinde CKKV’yi kullanilmislardir (Dalbudak ve Rengber, 2022).

3.1.2. Cok Kriterli Karar Verme Yonteminin Kullanildig1 Alanlar

Cok Kriterli Karar Verme yontemi en dogru alternatifin ¢ok Kriterlerle analiz
edilmesiyle beraber en iyi ve dogru karar1 vermeyi amaglayan yontemdir. Performans
skorlarina gore en iyiden en kotiiye dogru siralama gerektiren tiim alanlarda
kullanilabilmektedir. Bunlar ekonomi, yonetim, muhasebe, finans, sermaye yatirimi,
iiretim, insan kaynaklari, pazarlama, planlama, risk analizi, bagvuru degerlendirmeleri,
grup karar verme, tesis yeri se¢imi, kaynak tahsisi, politika, strateji, ulastirma, ¢atisma
analizi, egitim, saglik, cevresel kararlar, bilgi islem, karar destek, silah se¢imi, kamu

sektorii, portfoy se¢imi, pazar se¢imi vb. gibi alanlardir (Ozden, 2015).

3.1.3. OECD Ulkelerinin Ayak izlerinin Hesaplanmasinda Cok Kriterli Karar

Verme Yontemi

Yapilan literatiir taramast sonucunda OECD iilkelerinden gayri safi milli hasila
verilerine gore secilmis bazi lilkelerin kiiresel ayak izi olusumuna neden olabilecek
verileri ele alinarak ortaya g¢ikan ayak izleri miktarlarina ulasmak hedeflenmistir.
Yapilan ¢alismada en dogru Ve en iyi sonuca ulagmak i¢in Cok Kriterli Karar Verme

yonteminin kullanilmasi uygun goriilmiistiir.
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Secilmis OECD iilkelerine ait 2020, 2021 ve 2022 yillar1 ayak izi ve biyolojik

kapasite verilerine ait bilgiler Tablo 18, Tablo 19 ve Tablo 20’de incelenmistir.

Tablo 18. 2020 yil1 segilmis OECD iilkelerine ait ayak izi verileri

Ulke Ekolojik Ayak izi  Ekolojik Ayak izi Biyokapasite  Biyokapasite (Kisi
(gha) (Kisi basina gha) (gha) basina gha)
Almanya 360343199.28 4.32 134603516.27 1.62
ABD 2372743785.19 7.06 1258523327.96 3.75
Isvicre 32149960.84 3.72 9842942.04 1.14
Norveg 27082704.97 5.03 36668369.5 6.82
Tiirkiye 271968651,98 3.23 126152715.41 15
Polonya 173835751,86 4.52 80361549.09 2.09
Slovenya 10322181.52 4.87 5269580.51 2.49
Yunanistan 38565458.08 3.67 16662364.24 1.59
Meksika 276037193.11 2.19 153151237.99 1.22
Sili 72415419.98 3.75 63331953.39 3.28
Kolombiya 105198099.38 2.07 186062599.06 3.65
Kosta Rika 13187900.39 2.57 8345386.21 1.63
Diinya 19337586269.71 2.47 12034111475.6 1.53

Kaynak: (Global Footprint Network, (t.y.a)).

Tablo 18’de 2020 yilina ait veriler ele alindiginda segilen OECD iilkelerinin

dolar bazli gelir diizeyi yiiksek olan iilkelerden Almanya, ABD ve Isvigre’nin biyolojik

kapasiteyi astiklar1 goriilmiustiir. Gelir diizeyi yiiksek olan Norveg’in ise biyolojik

kapasiteyi asmadigi sonucuna ulasilmistir. Gelir diizeyi ortalama olan {ilkelerden

Tiirkiye, Polonya, Slovenya ve Yunanistan’in biyolojik kapasiteyi astiklar1 goriilmiistiir.

Gelir diizeyi diisiik olan iilkelerden Meksika, Sili ve Kosta Rika’nin biyolojik kapasiteyi

astiklar1 goriilmistiir. Gelir diizeyi diisiik olan Kolombiya’nin ise biyolojik kapasiteyi

asmadig1 sonucuna ulasilmistir. Ele alinan iilkelerden ekolojik ayak izi miktar1 (kisi

basina gha) diinya ortalamasindan diisiik {lkeler Kolombiya ve Meksika’dir.

Biyokapasitesi (kisi basina gha) diinya ortalamasinin altinda olan {ilkelerin Meksika,

Tiirkiye ve Isvigre oldugu goriilmiistiir.
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Ulke Ekolojik Ayak Ekolojik Ayak izi ~ Biyokapasite (gha) Biyokapasite
1zi (gha) (Kisi basina gha) (Kisi basina gha)
Almanya 378008981.08 4,53 134603516.27 1.61
ABD 2506646658.8 7.44 1258622372.28 3.73
Isvigre 32875005.47 3.78 9842942.04 1.13
Norveg 29199910.87 5.4 36668369.5 6.79
Tiirkiye 283845973.09 3.35 126152715.41 1.49
Polonya 185737862.48 4.85 80361549.09 2.1
Slovenya 10400112.96 491 5269580.51 2.49
Yunanistan 38883146.12 3.72 16662364.24 1.6
Meksika 296319604.89 2.34 153257636.3 121
Sili 75265643.94 3.86 63343540.98 3.25
Kolombiya 103554895.14 2.01 186088368.09 3.61
Kosta Rika 13710792.33 2.66 8356682.73 1.62
Diinya 20496983850.3 2.59 12039152298.58 1.52

Kaynak: (Global Footprint Network, (t.y.b)).

Tablo 18 ve Tablo 19 verileri karsilastirildiginda ekolojik ayak izi (kisi basina

gha) miktarlarinda bir yillik siiregte segilen OECD iilkelerinde artis yasandigi
goriilmiistiir. 1ki yillik veriler karsilastirildiginda biyokapasitede (Kisi basina gha)
Polonya’nin  ve Yunanistan artis yasadigi gorilmiistiir. Slovenya’nin ise
biyokapasitesinde (kisi basina gha) hicbir degisiklik goriilmemistir. Secgilen diger

tilkelerde ise biyokapasitede (kisi basina gha) azalma gézlemlenmistir.

Tablo 20. 2022 yil1 se¢ilmis OECD iilkelerine ait ayak izi verileri

Ulke Ekolojik Ayak Ekolojik Ayak izi ~ Biyokapasite (gha) Biyokapasite (Kisi
1zi (gha) (Kisi basina gha) basina gha)
Almanya 375053977.32 4.5 134603516.27 1.61
ABD 2523857229.87 7.46 1258720257.25 3.72
Isvicre 32654080.81 3.74 9842942.04 1.13
Norveg 29338445.44 5.4 36668369.5 6.75
Tirkiye 289719004.34 3.39 126152715.41 1.48
Polonya 185282627.33 4.65 80361549.09 2.02
Slovenya 10137073.04 478 5269580.51 2.49
Yunanistan 39257359.81 3.78 16662364.24 1.6
Meksika 291375916.03 2.29 153361683.03 1.2
Sili 75314148.74 3.84 63348104 3.23
Kolombiya 102560818.12 1.98 186104965.58 3.59
Kosta Rika 13464670.98 2.6 8367568.65 1.6
Diinya 20588847129.44 2.58 12044118589.92 151

Kaynak: (Global Footprint Network, (t.y.c)).
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Tablo 19 ve Tablo 20 verileri karsilastirildiginda ekolojik ayak izi (kisi basina
gha) miktarlarinda bir yillik siiregcte segilen OECD iilkelerinden ABD, Tiirkiye ve
Yunanistan’da artis yasandigi goriilmistiir. Norveg’te ise ekolojik ayak izi (kisi basina
gha) verilerinin sabit kaldig1 gériilmiistiir. Almanya, Isvicre, Polonya, Slovenya,
Meksika, Sili, Kolombiya ve Kosta Rika’da ise ekolojik ayak izi (kisi basina gha)
verilerinde azalma goriilmistiir. Biyokapasitenin (kisi basina gha) durumu 2021 ve
2022 yillarinin verileri karsilastirildiginda Almanya, Isvigre, Slovenya, Yunanistan ve
Kosta Rika’da degismedigi goriilmiistiir. Diger tilkelerde ve diinya ortalamasinda ise

azalma goriilmiistiir.
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4. BOLUM

UYGULAMA

Calismada kullanilan kriterler, ayak izi olusumuna etkisi olan kriterlerdir. Bu
kriterlere ait veriler kullanilarak ayak izi olusumunun etkileri bu c¢alismada ele

alinmustir.
4.1. YUK TASIMACILIGI (DEMiIRYOLU)

Yiik tagimaciliginda demiryolunu kullanmak diger tasima tiirlerine gore daha
cevrecidir. Diinya ekonomisi i¢in demiryolu essiz bir degerdir. Cilinkii enerji tiikketimi
acisindan biiyiik firsatlar saglamaktadir. Yiik tasimaciliginda demiryolunu kullanmak
stirdiiriilebilir bir ¢cevre ve yasam i¢in onemlidir. Bu nedenle uluslararasi ticaretlerde
demiryolu yiik tagimaciligi One ¢ikmaktadir. Yik tasimaciliginda demiryolunun
kullanilmas: siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in gerekli olsa da altyap: eksikliginden dolay1
tam anlamiyla demiryolundan faydalanilamamaktadir (Cukur, 2024).

Demiryolunu kullanarak yiik tagimaciligi yapmak karbon ayak izini azaltmada ve
sirdiiriilebilir bir yasam icin Onemli bir avantaj saglamaktadir. Demiryolu yiik
tasimaciligr hava kirliliginin ve sera gazi emisyonlarinin azalmasinda onemli rol
oynamaktadir (Cigil, 2024).

Tasimacilik sektoriinde yakilan yakittan dolayr olusan karbondioksit emisyonu
miktart %24’tlir. Demiryolu kullaniminin bu paydaki etkisi ise sadece %]1°dir (Turgut
ve Budak, 2022).

Yiik tasimaciliginda demiryolu kullaniminin yiiksek olmasi kiiresel ayak izi i¢in
olumlu bir etkendir. Yiik tasimacilifinda demiryolu kullaniminin artmasi daha ¢evreci

ve siirdiiriilebilir bir yasam i¢in 6nem ifade etmektedir.

42. AR-GE'YE YONELIK GAYRISAFi YURT iCi HASILA (GSYH)
HARCAMA

AR-GE faaliyetlerine yonelik yapilan harcamalar kaynaklar1 daha etkin

kullanmaya yo6nelik oldugundan kiiresel ayak izini azaltmada ve ekonomik kalkinmada
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rol oynamaktadir. AR-GE calismalarinin yiiksek olmasi daha temiz ve siirdiiriilebilir
cevre i¢in Onemlidir. Ancak yapilan AR-GE harcamalar1 sanayiye, fosil yakitlara,
kentlesmeye vb. alanlara oldugu zaman kiiresel ayak izini arttirdigi sonucuna
ulasilmisgtir. En gilincel c¢alisma olan Adedoyin vd. 2020 yilinda yapmis olduklar
calismada AR-GE harcamalarinin kiiresel ayak izini azalttigimi gérmiislerdir. (Kiling,
2021).

Yapilan en giincel ¢alismaya bakilarak AR-GE’ye yonelik gayrisafi yurt ici hasila

(GSYH) harcamalar arttikga kiiresel ayak izi i¢in olumlu oldugu sonucuna ulagilmistir.
4.3.  HAVA VE SERA GAZI EMISYONLARI

Sera gazlar insanlarin faaliyetleri ve fosil yakitlarinin kullanilmasindan dolay1
ortaya c¢ikan gazlar toplulugudur. Hava ve sera gazi emisyonlar1 miktarindaki artiglara
bakildiginda kiiresel ayak izini etkiledigi ve ayak izini arttirdigi goriilmiistiir
(Civelekoglu ve Biyik, 2018).

Hava ve sera gazi emisyonlarinin yiiksek olmasi kiiresel ayak izini arttirdigi
sonucuna ulasilmistir. Gazlarin miktarmin yiiksek olmasi ayak izinin yiiksek olacagini
gostermektedir. Emisyonlarin fazla olmasi kiiresel ayak izi igin olumsuz bir durum

olarak ifade edilmektedir.
4.4. BELEDIYE ATIKLARI

Belediye atik iiretimi ve atiklarin geri doniisiimiine bakildiginda atik miktarinin
diisiik olmasi kiiresel ayak izini etkiledigi bilinmektedir. Atik miktar1 ne kadar diigiik
olursa buna atiklarin geri doniistiriilmesinden sonra kalan atik miktar1 da eklenince
kiiresel ayak izinin diisiik oldugu sonucuna ulasilmaktadir (Kapgak, 2024).

Belediye atiklarinin artmasi kiiresel ayak izini olumsuz etkiledigi ve ayak izinin

artmasina neden oldugu goriilmektedir.
4.5. ELEKTRIK URETIMI

Elektrik iiretimi i¢in kullanilan fosil yakitlar kiiresel ayak izi miktarini arttirirken
yenilenebilir enerji kaynaklart kullanilarak tiretilen elektrikle kiiresel ayak izi arasinda

negatif iligki vardir (Okanli ve Demir, 2024).
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Diinyada elektrik tiretmek icin kullanilan kaynaklar incelendiginde en fazla
kullanilan kaynaklarin fosil kaynaklar oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Elektrik
tiretmek i¢in kullanilan yenilenebilir enerji orani %22,9’diir (Kog vd., 2018).

Calismalara bakildiginda elektrik tiretmek i¢in fosil yakit kullanimi oraninin fazla
oldugu goriilmektedir. Fosil yakitlarin kiiresel ayak izini arttirdigi bilinmektedir. Bu
nedenle elektrik {iretimi verileri ele alindigindan kiiresel ayak izini arttirdigi yoniinde
calismada ele alinacaktir. Elektrik tiretiminin fazla olmasi kiiresel ayak izi igin

olumsuzluk ifade etmektedir.
46. YURTICIi MALZEME TUKETIiMi

Malzeme tiikketimi arttikca ortaya c¢ikan atik miktarinda artis goriilmektedir.
Tiiketimle beraber olusan atik kiiresel ayak izinde artisa neden olmaktadir. Malzeme
tilketimi karbondioksit miktarin1 da arttirmaktadir. Strdiriilebilirlik i¢in malzeme
tiketiminin disiirilmesi 6nemlidir. Malzeme tiiketiminde artisin goriilmesi cevre
kirliligine de neden olmaktadir (Kogak ve Sari6z Gokten, 2022).

Yurti¢i malzeme tiiketimi beraberinde atik olusunu meydana getirmektedir.
Cevreye birakilan triinler bertaraf edilmedigi siirece kirlilige neden olmaktadir.
Malzeme tiiketimi ne kadar fazla ise kiiresel ayak izi miktarini o denli artmasina neden
olacaktir. Malzeme tiiketiminin fazla olmasi kiiresel ayak izi i¢cin olumsuzluk ifade

etmektedir.
4.7. BITKISEL URETIM (BUGDAY)

Tiirkiye’de yapilan bir ¢alisma incelendiginde tarimsal faaliyetler sonucu olusan
su ayak izinin %92’si bitkisel iiretimden kaynaklanmaktadir. Bitkisel iiretimin su ayak
izine etkisi incelendiginde ise en bilyiik payin tahillar oldugu bilinmektedir. Bu pay ise
%38’dir (Taskin vd., 2022).

Bitkisel tiretimde kullanilan su miktari liretim arttik¢a artacagindan dolay1 su ayak
izini de arttirdig1 goriilmektedir (Turan, 2017).

Bitkisel tiretimin yiiksek olmasi su ayak izini arttirmaktadir. Tahillar i¢in harcanan
su miktarinin ise bu orani arttirdig1 bilinmektedir. Su ayak izi miktar1 bitkisel tiretimle
beraber artmaktadir. Bitkisel iiretimin fazla olmasi kiiresel ayak izi i¢in olumsuz bir

durum olarak ifade edilmektedir.
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48. DOGAL GAZ TUKETIMi

Dogal gaz gibi fosil yakitlar birincil karbon ayak izine dahil olan grupta yer
almaktadir. Bu grupta yer alan fosil yakitlarin tiiketiminden olusan emisyon kiiresel
ayak izinin artmasma neden olmaktadir. Tirkiye’de yapilan diger bir caligmaya
bakilarak bir konutun enerji tiiketiminin karbon miktarindaki artisa neden oldugu
goriilmiis olup ve igciincii sirada yer alan kaynagin ise dogal gaz oldugu sonucuna
ulasilmistir (Okanli ve Demir, 2024).

Dogal gaz yenilenemeyen bir enerji kaynagidir. Dogal gaz kullanimin ¢ok olmasi
karbon miktarinda artisa neden olmaktadir. Bundan dolayi kiiresel ayak izinin artmasina
neden oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Dogal gaz kullaniminin yiiksek olmasi kiiresel

ayak izi i¢in olumsuz bir durum olarak goriilmektedir.
4.9.  BIRINCIL ENERJI TUKETIMI

Diinyada enerji talebinde artis yasanmasindan dolay1 yenilenebilir enerji
kaynaklarma ilgi kaymis olmasina ragmen halen daha birincil enerji kaynaklarinin
kullanimimin  ¢ok oldugu goriilmektedir. Bu birincil enerji  kaynaklarinin
tiiketilmesinden dolay1r karbondioksit agiga c¢ikmaktadir. Ortaya ¢ikan karbondioksit
kiiresel ayak izinin artmasina neden olmaktadir (Coban ve Kiismez, 2021).

Birincil enerji kaynaklarinin tiiketilmesi karbon salinimini arttirmaktadir. Salinimi
gerceklesen karbon miktari arttigi i¢in bu durum kiiresel ayak izi i¢in olumsuz olarak

goriilmektedir.
4.10. KOMUR TUKETIMi

Fosil kaynaklardan biri olan komiiriin tiiketimi dogada karbon salimina neden
oldugu bilinmektedir (Bucak ve Saygili, 2022).

Komiir tiiketiminin artmasi sonucu ortaya ¢ikan karbonun bir kismi atmosferde
sera gazlar1 seklinde birikmekte ve iklimin dinamiklerini etkilemektedir (Kiling, 2021).

Komiir dogada bulunan fosil kaynaklarindan biridir. Bu fosil kaynagin tiikketimi
sonucu olusan karbondioksit kiiresel ayak izinin artmasina neden olmaktadir. Komiir

tiiketiminin yliksek oldugu {ilkelerde bu tiikketimin kiiresel ayak izini arttirdig1 sonucuna
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ulasilmaktadir. Sonug¢ olarak komiir tliketiminin fazla olmasi kiiresel ayak izi igin

olumsuz bir durum olarak goriilmektedir.
4.11. NUKLEER ENERJi URETIMIi

Alternatif enerji kaynagi olarak goriilen niikleer enerji diisiik karbonlu ekonomiye
geciste tesvik olarak kullanilmasit sonucu temiz bir kaynak oldugu sonucuna
ulasilmaktadir (Erkekoglu ve Arig, 2023).

Niikleer enerjinin ¢evresel bozulmayr olumsuz etkilemedigi bilinmektedir.
Niikleer enerjide diisiis yasanmasi ise uzun donemi etkileyen emisyonda artisa neden
olabilecegi goriilmektedir (Kiling, 2023).

Niikleer enerji kullaniminda artis yasanmasi kiiresel ayak izi i¢in olumlu bir

durum olarak goriilmektedir.

4.12. KARBON ENERJIDEN KAYNAKLI KARBONDIOKSIT
EMIiSYONLARI

Karbon enerji kaynakli karbondioksit emisyonlarina bakildiginda kirletici gazlar
sinifinda oldugu goriilmektedir. Ortaya ¢ikan karbondioksit gazinin artmasi ise iklim
degisikligi ve ¢evre sorunlarmi da beraberinde getirmektedir. Karbondioksit gazinin
havada asili kalma ozelligi oldugundan gilines 1simnlarini engellemektedir. Bunun
beraberinde de cevre sorunlari ortaya ¢ikmaktadir. Karbondioksitin gazinin yapmis
oldugu kirlilik ve sera gazi karbon enerji kaynaklarinin (fosil yakitlar) kullanilmasindan
dolayi ortaya ¢ikabilmektedir. (Aksoy, 2023).

Karbon enerji kaynakli karbondioksit emisyonlarinin fazla olmasi kiiresel ayak izi

icin olumsuz bir durum olarak goriillmektedir.
4.13. PETROL TUKETIMIi

Petrol tiiketimi gelismekte olan ve gelismis lilkelerde 6nemli goriilen bir enerji
kaynagidir. Giiniimiizlin kiiresel diinyasinda petroliin {iretimi ve tiiketimi tartigilmaz
olup ekonomik, ¢evresel ve jeopolitik alanlarda 6nemli etkilere sahiptir. Petrol tiiketim
miktarlar iilkelerin ekonomileri hakkinda insanlara 6n bilgi vermektedir (Urgenishbay,

2024).
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Petrol tiiketimi yag tiirevli oldugundan ve kullanimi sonucunda ortaya karbon
cikmaktadir. Dolayistyla petrol tiiketiminin fazla olmasi kiiresel ayak izi i¢in olumsuz

bir durum olarak goriilmektedir.
4.14. YONTEM

Bu ¢aligmanin amaci kiiresel ayak izi hesabinin yapilmasi i¢in 2020-2022 yillar
verilerini kullanilarak bir sonuca ulasmaktir. Bu amagla yiik tasimaciligi, AR-GE’ye
yonelik GSY harcamalari, hava ve sera gazi emisyonlari, belediye atiklari, elektrik
iiretimi, yurt i¢ci malzeme tiiketimi, dogal gaz tiiketimi, birincil enerji tiiketimi, komiir
tilketimi, karbon kaynakli karbondioksit emisyonlar1 ve petrol tiiketimi gibi kriterler
Cok Kriterli Karar Verme yontemi kullanilarak ¢alisilmistir. Cok Kriterli Karar Verme
yontemlerinden Entropi ile agirliklar belirlenmis olup Topsis ile veriler analiz

edilmistir.
4.14.1. Entropi Yontemi Nedir

Entropi yontemiyle yapilan agirlik belirleme ¢alismalari metoda uygun olarak
objektif olup giiven durumlart nihai ¢ikti1 kapsaminda ele alinmaktadir. Karar vericinin
amacina uygun olarak bir veya daha fazla alternatifi rasyonel bir sekilde ele almay:
amaclar. Entropi yontemi Shannon tarafindan gelistirilmistir. Bu yontemle veri
setindeki belirsizlikler olctiliir ve veri setindeki farklilagma hesaplanir. Kriter
baglaminda farklilasmanin toplam farklilasmaya oranmi kriter agirliklarini gosterir. Veri
setleri kullanilir ve olusturulan karar matrisi, kriterlerin agirliklarini hesaplamak icin
yeterli olur (Geger, 2023).

Entropi degeri ile agirliklar, asagida yer alan adimlar izlenerek hesaplanmaktadir

(Bostan, 2021).
4.14.1.1. Karar Matrisinin Olusturulmasi

Kriterler ve karar alternatifleri kullanilarak bir karar matrisi olusturulur. Karar
matrisinin normalizasyonu yarar ve maliyet yapilar1 dikkate alinarak asagidaki denklem

1 ve denklem 2’ye gore yapilir.
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rij = {xijjmaxij}i=1.....m;]=1......n) (D)

rij = {xijjminij}(i=1.....m;J=1......n 2
Bu denklemlerde xij, i. Alternatifinin j kriterde gosterdigi performansi ifade

etmektedir. Bu ifadede n adet kriter ve m adet alternatif bulunmaktadir.
4.14.1.2. Normalize Edilmis Karar Matrisinin Olusturulmasi

Farkli o6l¢ti birimlerindeki aykiriliklart ortadan kaldirmak i¢in normalizasyon
islemi yapilir ve Pij degeri hesaplanir. Verilerin farkli 6l¢lim birimlerinden olusmasi
tutarsizlia neden oldugundan alternatifler arasindaki karsilastirma isleminin Oniine
gecebilmektedir. Bu nedenle kriterler ayri ayri normalize edilir. Matrisin biitiin
elemanlar1 formiil 3 yardimiyla kendi siitun toplamlarmma boliinerek normalize

edilmektedir.

=—— VJ (3)

[ = alternatifler
J = kriterler

Pij=normalize edilmis degerler
4.14.1.3. Entropi Degerlerinin Hesaplanmas: (E)

Ej’nin Entropi’si denklem (4) araciligiyla hesaplanir.

Ej = —k Y™ [PijInPij]; Vj (4)

k=(n(n)™
k = Entropi katsayisi
Ej = Entropi degeri

Pij = Normalize edilmis degerler
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4.14.1.4. Bilginin Farkhlasma Derecesinin Hesaplanmas (d;)

dj belirsizligi denklem (5) araciligiyla hesaplanir. j kriter i¢in ayr1 ayr1 hesaplanir.
Bu deger hangi kriterde daha yiiksekse o kriterin 6nemi daha fazla olmaktadir.

dj =1- Ej; Vj ®)
4.14.1.5. Entropi Agirhgimin Hesaplanmasi (w;)

j kriterinin énem derecesinin belirlenmesi i¢in w; agirlik degerleri yani Entropi

kriter agirliklar1 denklem (6) araciligiyla hesaplanir. Kisacast her bir kriterin objektif

agirhigr belirlenir.

dj
Wj TR (6)

wj degeri j kriterin agirhgmi ifade etmektedir. Entropi yonteminin sonucunda
kriter agirliklar1 elde edilir. Her bir kriter i¢in ayri ayri hesaplanan Entropi
agirliklarindan biiyilk 6neme sahip kriter, degerlendirme asamasinda daha Onemli
oldugu sonucu tasimaktadir (Bostan, 2021). Elde edilen Entropi agirliklarinin toplami

daima 1’e esittir.

4.14.2. Topsis Yontemi Nedir

Topsis yontemi 1981 yilinda Hwang and Yoon’un yapmis oldugu (Technique for
Order Preference by Similarity to Ideal Solution) arastirmadan esinlenmis olup 1992
yilinda Chen and Hwang tarafindan gelistirilmistir. Topsis teknigi karar vermede
pozitif-ideal hem de negatif-ideal ¢oziimleri ele alarak alternatifler arasinda en iyi
secimin yapilmasinda kullanilmaktadir. Pozitif istenen ¢oziime mesafesi en yakin ve
negatif ideal ¢6ziime mesafesi en uzak olan alternatifin se¢ilmesi bu teknigin temelidir.
Bu yontemde sadece pozitif ideal ¢oziime yakinlik degil negatif ideal ¢oziime de en
uzak olmas1 6nemlidir. Kisaca en yakin pozitif ideal ¢oziim en iyi degeri alirken negatif
ideal ¢6ziimden alabilecegi en kotii deger alinarak siralama yapilir (Bostan, 2021).

Topsis yonteminin uygulama adimlart asagidaki verilmektedir. Bunlar alti adimdan

olusmaktadir (Onciil, 2023).
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4142.1. Karar Matrisinin Olusturulmasi

[lk olarak karar matrisi olusturulur. Ardindan m tane alternatifin ve n tane Kriterin
oldugu karar matrisi olusturulur. Bu matris mxn boyutlu asagidaki gibi bir matris
olacaktir. Karar matrisinde (A1, A2, ..., Am) alternatifler ve (X1, X2, ..., Xn) kriterler

olmak iizere D karar matrisi (7) esitligindeki gibi mxn boyutlu bir matris olarak

gosterilir.
X4 X, X Xn
Ay [X11 Xiz o Xy Xin]
A.2 Xy1 Xpp o X.Zj X-Zn
b= [Xij]mxn - A.i X:u X:iz X:ij X:in "
Ap Xm1 Xz Xinj Xmn

xij = 1. alternatifin j. kritere gore basar1 degeri (performansi)
1i=1,2,...,m

j=1,2,....n
4.14.2.2. Normalize Edilmis Karar Matrisinin Olusturulmasi

Karar matrisinin elemanlar1 olan her bir xij i¢in (8) esitligi yardimiyla normalize
edilmis karar matrisi olusturulur. (9)’te goriildiigii gibi elemanlari rij olan Rij normalize

karar matrisi elde edilir.

Xij

ry = —— ®)
] Tty Xj52

Bu matriste m alternatif ve n kriter bulunmaktadir.

[F12 Tz 7 rln]
[T21 T2z Ton|

Ry=1: 1 &0 ©
L‘ml I‘ml tt ran

rij = Normalize karar matrisinin i.satir ve j. slitun eleman
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4.14.2.3. Agirhikh Standart Karar Matrisinin Olusturulmasi

Normalize karar matrisinin (R) her bir siitunundaki elemanlar ilgili kriterin agirlik
degeri (wj) ile carpilarak agirlikli standardize karar matrisi (V), (10)’daki gibi elde
edilir. Kriterlerin agirlik degerleri olarak Entropi 50 yontemi ile agirliklandirma ile elde

edilen degerler kullanilmaktadir. Bu degerler n kriter i¢in esitlik (11)’de verilmistir.

TWil'1y WpTIyp 0 Wnplip T
Wqlp1 Wyl 0 Wplpp

Vi=1 SR 10

Lwlrml Wil'm: 0 WnImnl

W = wW; w, 7 Wh (11)
4.14.2.4. Pozitif (A+ ) ve Negatif ideal (A-) Céziimlerin Olusturulmasi

Agirlikl standardize karar matrisindeki her bir sititundaki kriter igin ideal (A+) ve
negatif ideal (A-) ¢oziimler (12) ve (13) esitliklerindeki gibi olusturulmaktadir.. Her bir
stitunun kriteri i¢in ideal (A+) ¢oziimler bulunurken eger kriter yarar yonlii ise agirlikli
standardize karar matrisinde kriterlerin bulundugu siitundaki maksimum deger
alinmaktadir. Eger maliyet yonlii ise siitundaki minimum deger alinir. Her bir siitun i¢in
negatif ideal ¢oziimler (A-) bulunur ve kriter maliyet yonlii ise agirlhikli standardize

karar matrisinde kriterin bulundugu siitundaki maksimum deger alinmaktadir.

At = {(maxvi]- |je]), (minvij |je]’)} At = {vi,vi, .. v} (12)
A” = {(minvi]- |je]), (maxvij |je]’)} A” = {vi,v5,..,vp} (13)
4.14.2.5. Pozitif (S+) ve Negatif Ayrim (S-) Coziim Degerleri

Agirlikli standardize karar matrisi (V) elemanlart (vij) ile pozitif ve negatif

ideallerin belirlenmesi sonucu kriterler igin elde edilen ideal (vj+) ve negatif ideal (vj-)



70

degerler ile ayrim 6lgiileri hesaplanir. Ideal ayirim (Si+) ve negatif ideal ayirim (Si-)

Olciileri, (14) ve (15) esitliklerindeki gibi bulunmaktadir.

2
Si = \/Z?=1(Vij ~vi) (14)
_ N2
S = \/2}‘=1(Vij —vi) (15)
4.14.2.6. Ideal Céziime Gore Topsis Sonuglar:

Bulunan ideal (Si+) ile negatif ideal ayirim (Si-) degerleri (16) esitligi yardimiyla
(Aj)’nin (C;*)’ye goreceli yakinlik degeri hesaplanir.

G =g (16)

4.15. KURESEL AYAK iZININ ANALiZi: ENTROPi TABANLI TOPSIS
YONTEMIYLE BiR UYGULAMA

Bu calismada OECD iilkelerinden gayri safi yurt i¢i hasilasina gore 12 iilke
secilmigstir. Bu iilkelerin kiiresel ayak izi verileri ele alinmistir. Bu {ilkelere ait yiik
tasimaciligi, AR-GE’ye yonelik GSY harcamalari, hava ve sera gazi emisyonlari,
belediye atiklari, elektrik iiretimi, yurt i¢i malzeme tiiketimi, dogal gaz tiiketimi, birincil
enerji tiiketimi, komiir tiiketimi, karbon kaynakli karbondioksit emisyonlar1 ve petrol

tilketimi gibi verilerine erisilerek bu ¢alisma yapilmistir.
4.15.1. Arastirmanin Konusu

OECD iilkelerinin kiiresel ayak izine olan etkilerinin arastirilmasi1 ve Cok Kriterli
Karar Verme yontemlerinden yararlanarak bir ¢alisma yapilmasi amaglanmistir. Cok
Kriterli Karar Verme yontemlerinden Entropi ile agirliklar belirlenip Topsis ile analiz

edilmistir.
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4.15.2. Arastirmanin Onemi ve Amaci

Diinyada insanlarin yaptiklar1 isler dogrultusunda kiiresel ayak izinde artis
yasanmaktadir. Diinyanin ise biyolojik kapasitesinin asilmamasi énem arz etmektedir.
Yasanilabilir bir diinya icin biyolojik kapasiteye fazla yiiklenilmemesi 6nemlidir.
Yasamin refah icinde devam etmesi i¢in kaynaklarin dogru ve etkin kullanilmasi
gereklidir. OECD iilkelerinin kiiresel ayak izindeki paymm analiz edilmesi
amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda OECD iilkelerine ait veriler bulunup Cok

Kriterli Karar Verme yontemiyle analiz edilmistir.
4.15.3. Arastirmanin Sinirhiliklari

Yapilan ¢aligmada OECD iilkelerinden yillik gayri safi milli hasilas1 diisiik olan
Kolombiya (A11) ve Kosta Rika’ya (A12) ait verilerin eksik olmasi sebebiyle analize
dahil edilmemistir. Ele alinan diger iilkelerin ise niikleer enerji tiretimi (Terawatt-Saat)
(C13) ve bitkisel tiretim (bugday, ton/hektar) (C12) verilerinin eksik olmasi nedeniyle
analize dahil edilmemistir. 2022 yil1 petrol verileri yayinlanmadigi i¢in analize dahil
edilmemistir. 2022 yilina ait verilerin tam olmamasi nedeniyle saglikli olmadigi

gorilmiistiir.
4.15.4. Arastirmammn Veri Setleri

Aragtirma verileri, OECD iilkelerinden secilen 12 iilke dahil edilmistir. Dahil
edilen 12 iilkenin 2020 ile 2022 verilerine ait kaynaklar sunlardir: (OECD, 2024a),
(OECD, 2024b), (OECD, 2024c), (OECD, 2024¢), (OECD, 2024d), (OECD, 2024e),
(OECD, 2024f), (OECD, 2024g), (OECD, 2024g), (OECD, 2024h), (OECD, 20241),
(OECD, 2024i), (OECD, 2024j), (OECD, 2024k), (OECD, 2024l), (OECD, 2024m),
(OECD, 2024n), (OECD, 20240), (OECD, 20246), (OECD, 2024p), (OECD, 2024r) ve
(Energy Institute, 2024). Arastirmaya 10 iilke dahil edilmis olup 11 kriter ile analiz
yapilmustir.

Eksik olan veriler istatistikte siklikla kullanilan medyan degerinin yerine atanmasi
yontemiyle tamamlanmastir.

Verilerin ifade sekli yiik tasimaciligi (demiryolu, milyon ton-kilometre) (C1), AR-
GE'ye yonelik GSYH harcama (milyon ABD dolar1) (C2), hava ve sera gazi emisyonlari
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(karbondioksit (COz2) ton/kisi) (C3), belediye atiklar1 (kisi bas1 kilogram) (C4), elektrik
tretimi (toplam, gigaawatt-saat) (C5), yurtigi malzeme tiiketimi (ton/kisi) (C6),
dogalgaz tiikketimi (milyar m3) (C7), birincil enerji tiikketimi (exajoule) (C8), komiir
tiketimi (exajoule) (C9), karbon enerji kaynakli karbondioksit emisyonlar: (milyon ton
CO2) (C10), petrol tiiketimi (exajoule) (C11), bitkisel iiretim (bugday, ton/hektar)
(C12), niikleer enerji tiretimi(terawatt-saat) (C13) kriterler ele alinmistir.

Yapilan calismaya OECD iilkelerine dahil olup niikleer enerjiye sahip
olunmamasi ve verilerin olmamasindan dolay1 bu kriter analize dahil edilmemistir.
Bitkisel tiretim kriterinin ise iilkelerin verilerinin eksik olmasi neticesinde analize dahil
edilmemistir. Petrol tiiketiminin 2022 yili verileri agiklanmamis olmasi sebebiyle
analizin 2022 yilin1 kapsayan boliimiinde bu kriter analizden ¢ikarilmistir.

Ulkeler Almanya (A1), Amerika Birlesik Devletleri (A2), Isvigre (A3), Norveg
(A4), Tiirkiye (AS), Polonya (A6), Slovenya (A7), Yunanistan (A8), Meksika (A9), Sili
(A10), Kolombiya (A11), Kosta Rika (A12) seklinde ifade edilmistir.

Yapilan analiz calismasinda OECD f{ilkelerinden olan Kolombiya ve Kosta
Rika’nin verilerin agiklanmamis veya eksik olmasindan dolay:r analize dahil edilmeyen
iki tlilkedir. OECD’ye Kolombiya 2020 yilinda, Kosta Rika ise 2021 yilinda katilmasi
neticesinde yapilan analize ait verilerinin olmamasindan dolay1 ¢alisma kapsami disinda
tutulmustur.

Tablo 21ve 22’de 2020 yilina ait veriler, Tablo 23 ve 24’te 2021 yilina ait veriler,

Tablo 25°te ve 26°’da 2022 yilina ait veriler incelenmistir.



Tablo 21. 2020 yilina ait veriler
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Kriterler Ulkeler

Al A2 A3 Ad A5 Ab
C1 119790 2105254 11063 4110 15428 51096
C2 125843,2 674351 Veri Yok 6826,6 32496,6 16575,1
C3 7,13 12,9 3,85 6,7 4,39 7,11
C4 64 Veri Yok 706 726 415 342
C5 547662 4080724 70020 154303 292664 146151
C6 14 22,5 10,2 24 114 17,3
C7 Veri Yok 33 6,6 3,8 3 Veri Yok
C8 87,1 834,5 3,3 4,5 46,2 21,1
C9 124 88,64 1,11 2,01 6,56 41
C10 1,85 9,2 Veri Yok 0,03 1,7 1,72
C11 64,4 831,5 23 Veri Yok Veri Yok Veri Yok
C12 603 4466,8 32,6 33,7 384,6 284,3
C13 4,21 32,53 0,37 0,37 1,97 1,29

Tablo 22. 2020 yilina ait verilerin devami

Kriterler Ulkeler

A7 A8 A9 Al10 All Al2
C1 7726 Veri Yok 86224 3585 Veri Yok Veri Yok
Cc2 1565,4 41358 Veri Yok 1377,09 1835,9 307,17
C3 5,7 4,48 2,81 4,31 Veri Yok Veri Yok
C4 488 499 Veri Yok Veri Yok Veri Yok 286
C5 16289,7 45334,7 312233 81600,4 Veri Yok Veri Yok
C6 13,2 10,2 111 50,1 6,7 8,4
Cc7 Veri Yok Veri Yok 53 6 1,7 Veri Yok
C8 0,9 6,3 92,2 6,2 131 Veri Yok
Cc9 Veri Yok 1 7,35 1,59 1,85 Veri Yok
C10 0,04 0,08 0,24 0,26 0,17 Veri Yok
C11 6,4 Veri Yok 11,2 Veri Yok Veri Yok Veri Yok
C12 11,9 56,3 413,4 85,1 89,6 Veri Yok
C13 0,09 0,52 3,02 0,69 0,67 Veri Yok




Tablo 23. 2021 yilina ait veriler
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Kriterler Ulkeler

Al A2 A3 Ad A5 A6
C1 131035 2240822 12024 4305 15863 54387
C2 129348,5 725643,7 19840,58 6977,77 37130,63 18309,58
C3 7,5 13,76 4 6,69 4,76 7,84
C4 651 Veri Yok 704 799 415 358
C5 558488 4187448,834 64623,704  157247,272  319539,981 166801,043
C6 14,4 231 10,1 22,4 11,7 17,8
C7 Veri Yok 3 6 49 2,5 Veri Yok
Cc8 91,7 836,4 3,6 4,3 57,3 224
C9 12,76 93,44 1,07 2,05 7,02 4,41
C10 2,24 10,57 Veri Yok 0,04 1,74 19
C11 69,1 820,7 18,5 Veri Yok Veri Yok Veri Yok
C12 640,2 47553 33,3 34,6 420,7 310,3
C13 4,16 35,53 0,37 0,38 2,09 1,35

Tablo 24.2021 yilina ait verilerin devami

Kriterler Ulkeler

A7 A8 A9 Al10 All Al2
C1 4937 Veri Yok 92437 Veri Yok Veri Yok Veri Yok
C2 1683,49 4323,18 Veri Yok 1648,26 Veri Yok 275,11
C3 5,82 4,66 2,93 4,32 Veri Yok Veri Yok
C4 511 509 Veri Yok Veri Yok Veri Yok 313
C5 15048,057 53055,958 371511 85560,378 Veri Yok Veri Yok
Cé 14,2 10,6 11,5 50,6 7,3 8,7
Cc7 Veri Yok Veri Yok 6 59 2 Veri Yok
C8 0,9 7 91,6 6,8 12,6 Veri Yok
Cc9 Veri Yok 1,09 7,83 1,72 2,07 Veri Yok
C10 0,04 0,07 0,2 0,29 0,11 Veri Yok
C11 5,7 Veri Yok 11,9 Veri Yok Veri Yok Veri Yok
C12 12,1 59,6 4425 93,8 96,8 Veri Yok
C13 0,1 0,55 3,44 0,76 0,86 Veri Yok




Tablo 25. 2022 yilina ait veriler
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Kriterler Ulkeler

Al A2 A3 Ad A5 A6
C1 Veri Yok 2239264 12136 4246 16187 59307
C2 131833,6 761528,9 Veri Yok 7209,05 37130,63 19638,97
C3 7,21 13,64 3,63 6,52 4,4 7,59
C4 593 Veri Yok 677 768 382 355
C5 Veri Yok Veri Yok Veri Yok Veri Yok Veri Yok Veri Yok
C6 13,7 23,5 10 22,6 11,7 18
C7 Veri Yok 31 6 49 2,7 Veri Yok
Cc8 77,5 879,6 3 3,9 51,2 18,6
C9 12,29 95,42 1,04 1,92 7,1 4,27
C10 2,31 9,91 Veri Yok 0,03 1,76 1,78
C11 34,7 812,1 231 Veri Yok Veri Yok Veri Yok
C12 631,8 4798,2 32,8 34,7 420,4 2945
C13 4,25 35,75 0,38 0,39 2,12 14

Tablo 26. 2022 yilina ait verilerin devami

Kriterler Ulkeler

A7 A8 A9 Al10 All Al2
C1 4928 Veri Yok Veri Yok Veri Yok Veri Yok Veri Yok
C2 1708,27 4623,54 Veri Yok Veri Yok Veri Yok Veri Yok
C3 571 4,79 3,06 4,09 Veri Yok Veri Yok
C4 488 Veri Yok Veri Yok Veri Yok Veri Yok 310
C5 Veri Yok Veri Yok Veri Yok Veri Yok Veri Yok Veri Yok
C6 14,9 11 11,6 51,2 7.4 9
Cc7 Veri Yok Veri Yok 5,6 59 1,7 Veri Yok
C8 0,8 6,2 90,9 7,3 12,6 Veri Yok
Cc9 Veri Yok 1,13 8,18 1,81 2,2 Veri Yok
C10 0,03 0,07 0,24 0,24 0,1 Veri Yok
C11 5,6 Veri Yok 10,8 Veri Yok Veri Yok Veri Yok
C12 11,6 62,8 469,3 93 103 Veri Yok
C13 0,1 0,62 3,77 0,82 0,96 Veri Yok
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4.16. ANALIZ

OECD iilkelerinden bazilarinin kiiresel ayak izine olan etkisine Cok Kriterli Karar
Verme yontemiyle ulasilmak istenmistir. Bundan dolayr kriterler Cok Kriterli Karar
Verme yontemlerinden Entropi ile agirliklart hesaplanmis olup Topsis yontemiyle de
analiz edilmistir. Ele alinan kriterler yiik tagimaciligi, AR-GE'ye yonelik GSYH
harcama, hava ve sera gazi emisyonlari, belediye atiklari, elektrik {iretimi, yurtici
malzeme tiikketimi, dogalgaz tiiketimi, birincil enerji tiiketimi, komiir tiiketimi, karbon
enerji kaynakli karbondioksit emisyonlari, petrol tiiketimi, bitkisel {iretim, niikleer enerji

tretimi gibi kriterlerdir.
4.16.1. Entropi Yontemi ile Kriterlerin Agirhiklarinin Belirlenmesi

Arastirmanin bu boliimiinde ele alinan OECD iilkelerinin kiiresel ayak izi
analizinin yapilabilmesi i¢in nesnel agirliklandirma yontemi olan Entropi yontemi

kullanilarak agirliklar belirlenecektir.
4.16.1.1. Karar Matrisinin Olusturulmasi

Asagida verilen tablolarda Entropi yonteminin baglangi¢ asamasinda 10 OECD
tilkesinin 2020, 2021 ve 2022 yillarindaki karar matrisleri bulunmaktadir. Ele alinan
kriterlerine gore yontem kisminda belirtilen formil (1) ve formiil (2) yardimiyla
degerler bulunmustur.

Tablo 27 ve 28’de 2020 yilina ait karar matrisi, Tablo 29 ve 30°da 2021 yilina ait

karar matrisi, Tablo 31 ve 32°de 2022 yilina ait karar matrisi verilmistir.



Tablo 27. 2020 y1l1 karar matrisi
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Kriterler Ulkeler

Al A2 A3 A4 A5 +/-
C1 119790 2105254 11063 4110 15428 +
C2 125843,2 674351 11700,85 6826,6 32496,6 +
C3 7,13 12,9 3,85 6,7 4,39 -
C4 641 499 706 726 415 -
C5 547662 4080723,877 70019,984 154302,735  292664,052 -
C6 14 22,5 10,2 24 11,4 -
Cc7 87,1 834,5 3,3 4,5 46,2 -
Cc8 12,4 88,64 1,11 2,01 6,56 -
C9 1,85 9,2 0,26 0,03 1,7 -
C10 603 4466,8 32,6 33,7 384,6 -
C11 4,21 32,53 0,37 0,37 1,97 -

Tablo 28. 2020 yilina ait karar matrisi devami

Kriterler Ulkeler

Ab A7 A8 A9 Al10 +/-
C1 51096 7726 15428 86224 3585 +
Cc2 16575,1 1565,4 41358 11700,85 1377,09 +
C3 7,11 5,7 4,48 2,81 4,31 -
C4 342 488 499 499 499 -
C5 146150,551 16289,674 45334,743 312233,27 81600,425 -
C6 17,3 13,2 10,2 111 50,1 -
Cc7 211 0,9 6,3 92,2 6,2 -
C8 41 41 1 7,35 1,59 -
C9 1,72 0,04 0,08 0,24 0,26 -
C10 284,3 11,9 56,3 4134 85,1 -
Cc11 1,29 0,09 0,52 3,02 0,69 -




Tablo 29. 2021 y1l1 karar matrisi
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Kriterler Ulkeler

Al A2 A3 A4 A5 +/-
C1 131035 2240822 12024 4305 15863 +
C2 129348,5 725643,7 19840,58 6977,77 37130,63 +
C3 75 13,76 4 6,69 4,76 -
C4 651 511 704 799 415 -
C5 558488 4187448,834 64623,704 157247,272  319539,981 -
C6 144 23,1 10,1 224 11,7 -
Cc7 91,7 836,4 3,6 4,3 57,3 -
C8 12,76 93,44 1,07 2,05 7,02 -
C9 2,24 10,57 0,29 0,04 1,74 -
C10 640,2 4755,3 33,3 34,6 420,7 -
C11 4,16 35,53 0,37 0,38 2,09 -

Tablo 30. 2021 yil1 karar matrisi devami

Kriterler Ulkeler

Ab A7 A8 A9 Al10 +/-
C1 54387 4937 35125 92437 35125 +
Cc2 18309,58 1683,49 4323,18 18309,58 1648,26 +
C3 7,84 5,82 4,66 2,93 4,32 -
C4 358 511 509 511 511 -
C5 166801,043 15048,057 53055,958 371511 85560,378 -
C6 17,8 14,2 10,6 11,5 50,6 -
C7 22,4 0,9 7 91,6 6,8 -
C8 4,41 4,41 1,09 7,83 1,72 -
C9 19 0,04 0,07 0,2 0,29 -
C10 310,3 12,1 59,6 4425 93,8 -
Cl1 1,35 0,1 0,55 3,44 0,76 -




Tablo 31. 2022 yil1 karar matrisi

79

Kriterler Ulkeler

Al A2 A3 A4 A5 +/-
C1l 14161,5 2239264 12136 4246 16187 +
C2 131833,6 7615289 19638,97 7209,05 37130,63 +
C3 7,21 13,64 3,63 6,52 4.4 -
C4 593 540,5 677 768 382 -
C5 589204,84 4417758,52 68178,00772 165895,872 337114,68 -
C6 13,7 235 10 22,6 11,7 -
C7 77,5 879,6 3 3,9 51,2 -
C8 12,29 95,42 1,04 1,92 7,1 -
C9 2,31 9,91 0,24 0,03 1,76 -
C10 631,8 4798,2 32,8 34,7 420,4 -

Tablo 32. 2022 yili karar matrisi devami

Kriterler Ulkeler

A6 A7 A8 A9 Al10 +/-
C1 59307 4928 14161,5 14161,5 14161,5 +
C2 19638,97 1708,27 4623,54 19638,97 19638,97 +
C3 7,59 571 4,79 3,06 4,09 -
C4 355 488 540,5 540,5 540,5 -
C5 175975,1004 15875,70014 55974,03569  391944,105 90266,19879 -
C6 18 14,9 11 11,6 51,2 -
Cc7 18,6 0,8 6,2 90,9 7,3 -
C8 4,27 4,27 1,13 8,18 1,81 -
(03°] 1,78 0,03 0,07 0,24 0,24 -
C10 2945 11,6 62,8 469,3 93 -

Arastirma kapsaminda OECD iilkelerinin kiiresel ayak izi kriterleri olarak ele

alinan yiik tagimaciligi (demiryolu, milyon ton-kilometre) (C1), AR-GE'ye yonelik
GSYH harcama (milyon ABD dolar1) (C2), hava ve sera gazi emisyonlari
(karbondioksit (CO2) ton/kisi) (C3), belediye atiklar1 (kisi basi kilogram) (C4), elektrik
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tretimi (toplam, gigaawatt-saat) (C5), yurtigi malzeme tiiketimi (ton/kisi) (C6),
dogalgaz tiikketimi (milyar m3) (C7), birincil enerji tiikketimi (exajoule) (C8), komiir
tiketimi (exajoule) (C9) ve karbon enerji kaynakli karbondioksit emisyonlar1 (milyon
ton CO2) (C10) gibi kriterler ele alinmis ve degerlendirilmistir.

Ulkeler Almanya (A1), Amerika Birlesik Devletleri (A2), Isvigre (A3), Norveg
(A4), Tiirkiye (AS), Polonya (A6), Slovenya (A7), Yunanistan (A8), Meksika (A9), Sili
(A10) seklinde ifade edilip degerlendirilmistir.

4.16.1.2. Normalize Edilmis Karar Matrisinin Olusturulmasi

Arastirmanin yontem kisminda agiklanan bolimde belirtilen formiil (3) matrisin
tiim elemanlar1 kendi siitun toplamlarina boliinerek kriterlere iliskin normalize edilmis
degerler hesaplanmistir. Normalizasyon islemine iliskin sonuglar asagidaki tablolarda
verilmistir.

Tablo 33 ve 34°te 2020 yilina ait normalize edilmis karar matrisi, Tablo 35’te ve
36’da 2021 yilina ait normalize edilmis karar matrisi, Tablo 37 ve 38’de 2022 yilina ait

normalize edilmis karar matrisi verilmistir.

Tablo 33. 2020 yili normalize edilmis karar matrisi

Kriterler Ulkeler

Al A2 A3 A4 Ab +/-
C1l 0,051849826 0,911236769 0,004788502 0,00177897 0,006677845 +
C2 0,144785412 0,775855884  0,0113462089  0,007854156 0,037388064 +
C3 0,153696917 0,278077172 0,082992024 0,144427678 0,094632464 -
C4 0,167450366 0,130355277 0,184430512 0,189655172 0,108411703 -
C5 0,101926186 0,759469568 0,013031523  0,0287117511 0,05446814 -
C6 0,093645485 0,150501672 0,068227425 0,160535117 0,076254181 -
Cc7 0,582608696 5,581939799 0,022073579  0,0301100334 0,3090301 -
C8 0,082943144 0,592909699 0,007424749 0,013444816 0,043879599 -
(03°] 0,012374582 0,061538462 0,001173913 0,000200669 0,011371237 -
C10 4,033444816 29,87826087 0,218060201 0,22541806 2,572575251 -
Cl1 0,028160535 0,217591973 0,002474916 0,002474916 0,013177258 -




Tablo 34. 2020 yili normalize edilmis karar matrisi devami
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Kriterler Ulkeler

Ab A7 A8 A9 Al10 +/-
C1l 0,022116359 0,003344117 0,006677845 0,03732114 0,001551729 +
C2 0,019070023 0,001801028 0,00475833 0,013462089 0,001584373 +
C3 0,15326579 0,122871308 0,096572537 0,060573399 0,092907954 -
C4 0,089341693 0,127481714 0,130355277 0,130355277 0,130355277 -
C5 0,027200296 0,003031695 0,008437316 0,058110197 0,015186776 -
C6 0,115719064 0,088294314 0,068227425 0,074247492 0,335117057 -
C7 0,141137124 0,006020067 0,042140468 0,616722408 0,041471572 -
C8 0,027424749 0,027424749 0,006688963 0,04916388 0,010635452 -
C9 0,011505017 0,000267559 0,000535117 0,001605351 0,001173913 -
C10 1,901672241 0,079599662 0,376588629 2,765217391 0,569230769 -
Cl1 0,008628763 0,000602007 0,003478261 0,020200669 0,004615385 -

Yontem boliimiinde belirtilen formiil (3) araciligiyla hesaplanmistir.
Tablo 35. 2021 yi1l1 normalize edilmis karar matrisi

Kriterler Ulkeler

Al A2 A3 A4 Ab +/-
C1 0,052549346 0,898643346 0,00482202 0,001726447 0,006361585 +
C2 0,137766147 0,772866607 0,021131751 0,007431864 0,03954699 +
C3 0,153468386 0,281563331 0,081849806 0,1368938 0,097401269 -
C4 0,164851861 0,129399848 0,178272981 0,202329704 0,105089896 -
C5 0,1008154 0,755896866 0,011665541 0,028385474 0,057681725 -
C6 0,095936043 0,153897402 0,067288474 0,149233844 0,077948035 -
C7 0,610926049 5,572285143 0,023984011 0,028647568 0,381745503 -
C8 0,085009993 0,622518321 0,007128581 0,013657562 0,046768821 -
(03°] 0,014923384 0,07041972 0,001932045 0,000266489 0,011592272 -
C10 4,265156562 31,68087941 0,221852099 0,230512991 2,802798135 -
C11 0,027714857 0,236708861 0,002465023 0,002531646 0,013924051 -




Tablo 36. 2021 yili normalize edilmis karar matrisi devami
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Kriterler Ulkeler

A6 A7 A8 A9 A10 +/-
C1 0,021810976 0,001979899 0,014086281 0,037070278 0,014086281 +
C2 0,019501117 0,001793047 0,004604521 0,019501117 0,001755524 +
C3 0,160425619 0,119091467 0,095355024 0,059954983 0,08839779 -
C4 0,090655862 0,129399848 0,128893391 0,129399848 0,129399848 -
C5 0,030110072 0,002716398 0,00957739 0,067063267 0,015444922 -
C6 0,118587608 0,094603598 0,070619587 0,07661559 0,337108594 -
C7 0,149233844 0,005996003 0,046635576 0,610259827 0,045303131 -
C8 0,029380413 0,029380413 0,007261825 0,052165223 0,011459027 -
C9 0,012658228 0,000266489 0,000466356 0,001332445 0,001932045 -
C10 2,067288474 0,080612925 0,397068621 2,948034644 0,624916722 -
Cl1 0,008994004 0,000666223 0,003664224 0,022918055 0,005063291 -

Y 6ntem boliimiinde belirtilen formiil (3) araciligiyla hesaplanmistir.
Tablo 37. 2022 yili normalize edilmis karar matrisi

Kriterler Ulkeler

Al A2 A3 A4 A5 +/-
C1 0,006002001  0,949056629  0,005143543  0,001799562  0,006860459 +
C2 0,13228083 0,764112295 0,019705593  0,007233506  0,037256591 +
C3 0,153143585  0,289719626  0,077102804  0,138487681  0,093457944 -
C4 0,153786307  0,140171162 0,175570539  0,199170124 0,09906639 -
C5 0,1008154 0,755896866 0,011665541  0,028385474  0,057681725 -
C6 0,090909091  0,155938952 0,066357001  0,149966821  0,077637691 -
C7 0,514266755  5,836761778 0,0199071 0,02587923 0,339747843 -
C8 0,081552754 0,6331785 0,006901128  0,012740544 0,04711347 -
(03°] 0,015328467  0,065759788 0,001592568  0,000199071  0,011678832 -
C10 4,192435302  31,83941606  0,217650962  0,230258792  2,789648308 -




Tablo 38. 2022 yili normalize edilmis karar matrisi devami
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Kriterler Ulkeler

A6 A7 A8 A9 Al10 +/-
C1 0,025135804 0,002088611 0,004639225 0,019705593 0,019705593 +
C2 0,019705593 0,001714065 0,004639225 0,019705593 0,019705593 +
C3 0,161214953 0,1212822923  0,101741716 0,064995752 0,086873407 -
C4 0,092064315 0,126556017 0,140171162 0,140171162 0,140171162 -
C5 0,030110072 0,002716398 0,00957739 0,067063267 0,015444922 -
C6 0,119442601 0,098871931 0,072992701 0,076974121 0,339747843 -
Cc7 0,123424021 0,00530856 0,04114134 0,603185136 0,04844061 -
C8 0,028334439 0,028334439 0,007498341 0,054280027 0,012010617 -
C9 0,011811546 0,000199071 0,000464499  0,0011592568  0,0011592568 -
C10 105421367 0076974121  0,416721964  3,114134041  0,617120106 -

Yontem boliimiinde belirtilen formiil (3) araciligiyla hesaplanmustir.

4.16.1.3.

Entropi Degerlerinin Hesaplanmasi (Ej)

2020-2022 yillar1 verilerinde degisken i¢in hesaplanan Entropi degeri Formiil (4)

ile hesaplanmustir.

Tablo 39°da 2020 yilina ait Entropi degerleri, Tablo 40°ta 2021 yilina ait Entropi

degerleri ve Tablo 41°de 2022 yilina ait Entropi degerleri verilmistir.

Tablo 39. 2020 yilina ait Entropi degerleri (Ej degerleri)

Kriterler Ej +/-

C1 0,206982622 +
C2 0,401539273 +
C3 0,956424424 -
C4 0,983696596 -
C5 0,472975599 -
Cé 0,922869986 -
c7 -4,277039616 -
C8 0,459881293 -
C9 0,180897839 -
C10 -56,42086677 -
Cl1 0,300616382 -
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Ej’nin  Enropi’si, yontem boliimiinde belirtilen formiil (4) araciligiyla

hesaplanmustir.
Tablo 40. 2021 yilina ait Entropi degerleri (Ej degerleri)

Kriterler Ej +/-

C1 0,238040641 +

C2 0,414104902 n

C3 0,954012798

C4 0,982315613

C5 0,478092967

C6 0,923304226

Cc7 -4,25925045

C8 0,460745422

C9 0,196779533

C10 -61,20035913

C11 0,30785

Ej’nin  Enropi’si, yoOntem boliimiinde belirtilen formiil (4) aracilifiyla

hesaplanmustir.
Tablo 41. 2022 yilina ait Entropi degerleri (Ej degerleri)

Kriterler Ej +/-

C1 0,141978384

Cc2 0,443765123

C3 0,948471205

Cc4 0,983713596

C5 0,478092967

C6 0,920551158

Cc7 -4,630684999

C8 0,453119633

C9 0,189956908

C10 -61,35899845

Ej’nin  Enropi’si,

hesaplanmuistir.

yontem bolimiinde belirtilen  formiil

(4)

araciligiyla
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4.16.1.4. Bilginin Farkhilasma Derecesinin Hesaplanmasi (dj Degerleri)

Formiil (5) yardimiyla 2020-2022 zaman araligma her bir degisken igin
hesaplanan bilginin farklilagsma derecesi (dj) degerleri asagidaki Tablo 42°de 2020 yil1,
Tablo 43°te 2021 y1l1 ve Tablo 44°te 2022 yil1 farklilasma dereceleri incelenmistir.

(dj) degeri hangi kriterde daha yiiksekse o kriterin 6nemi daha fazla olmaktadir.

Tablo 42. 2020 yilina ait bilginin farklilasma derecesi (dj degerleri)

Kriterler dj +/-
C1 0,793017378 +
C2 0,598460727 +
C3 0,043575576

C4 0,016303404

C5 0,527024401

C6 0,077130014

Cc7 5,277039616

C8 0,540118707

C9 0,819102161

C10 57,42086677

Cl1 0,699383618

dj’nin degeri yontem boliimiinde belirtilen formiil (5) araciligiyla hesaplanmistir.
2020 yilinda farklilasma derecesi en yiiksek C10 kriterinde ¢ikmistir. 2020 yili i¢in
kriterlerin belirsizlik degerleri toplam1 66,812022” ye esittir.

Tablo 43. 2021 yilina ait bilginin farklilagma derecesi (dj degerleri)

Kriterler dj +/-
C1 0,761959359 +
C2 0,585895098 +
C3 0,045987202

C4 0,017684387

C5 0,521907033

C6 0,076695774

C7 5,25925045

Cs8 0,539254578

C9 0,803220467

C10 62,20035913

C11 0,69215
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dj’nin degeri yontem boliimiinde belirtilen formiil (5) araciligiyla hesaplanmistir.
2021 yilinda farklilasma derecesi en yiiksek C10 kriterinde ¢ikmistir. 2021 yili igin
kriterlerin belirsizlik degerleri toplami 71,504363° e esittir.

Tablo 44. 2022 yilina ait bilginin farklilagsma derecesi (dj degerleri)

Kriterler dj +/-
C1 0,858021616 +
C2 0,556234877 +
C3 0,051528795

C4 0,016286404

C5 0,521907033

Cé 0,079445842

Cc7 5,630684999

C8 0,546880367

C9 0,810043092

C10 62,35899845

dj’nin degeri yontem bdliimiinde belirtilen formiil (5) aracilifiyla hesaplanmustir.
2022 yilinda farklilagsma derecesi en yiiksek C10 kriterinde ¢ikmistir. 2022 yili i¢in
kriterlerin belirsizlik degerleri toplami 71,4300312 ye esittir.

4.16.1.5. Entropi Agirhgimin Hesaplanmasi (Wj)

Formiil (6) araciligiyla 2020-2022 zaman araliina her bir degisken icin
hesaplanan (wj) degerleri Tablo 45°te 2020 yil1, Tablo 46°da 2021 yili ve Tablo 47°de
2022 y1l1 Entropi agirliklar: incelenmistir.
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Tablo 45. 2020 y1l1 Entropi agirlik degerlerinin hesaplanmasi (Wj degerleri)

Kriterler Wj +/-
C1 0,287857557 +
C2 0,217235394 +
C3 0,015817508

C4 0,005917976

C5 0,191304706

C6 0,027997441

Cc7 1,915513799

C8 0,196057811

C9 0,297326078

C10 20,84321337

C11 0,253869417

Her bir kriterin objektif agirligi yontem boliimiinde belirtilen formiil (6)
araciligiyla hesaplanmistir.

Entropi yonteminin son asamasinda hesaplanan (wj) degerleri ¢alismada
kullanilan kriterlerin agirliklarint  géstermektedir. 2020 yili i¢in tiim kriterlerin
agirliklar toplami 24,2522111 olarak hesaplanmistir. 2020 yil1 i¢in en yiiksek wj degeri
20,84321337 agirlik degeri olan (C10) karbon enerji kaynakli karbondioksit
emisyonlaridir. Ikinci sirada (C7) dogal gaz tiiketimi, iigiincii sirada (C9) komiir
tilketimi, dordiincii sirada (C1) yiik tasimaciligi (demiryolu), besinci sirada (C11) petrol
tilketimi, altinci sirada (C2) AR-GE’ye yonelik GSY harcama, yedinci sirada (C8)
birincil enerji tiikketimi, sekizinci sirada (C5) elektrik iiretimi, dokuzuncu sirada (C6)
yurt i¢i malzeme tiiketimi, onuncu sirada (C3) hava ve sera gazi emisyonlarinin oldugu
sonucuna ulagilmistir. En diisiik 6neme sahip kriter ise sonuncu olan (C4) belediye

atiklar1 olmustur.
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Tablo 46. 2021 yil1 Entropi agirlik degerlerinin hesaplanmasi (Wj degerleri)

Kriterler Wj +/-
C1 0,281969182 +
C2 0,216815188 +
C3 0,017017934

C4 0,006544249

C5 0,193135891

Cé 0,028381887

c7 1,946227883

C8 0,199555489

C9 0,297238187

C10 23,01774262

C11 0,256135668

Her bir kriterin objektif agirligi yontem bdliimiinde belirtilen formiil (6)
araciligiyla hesaplanmistir.

Entropi yonteminin son asamasinda hesaplanan (wj) degerleri ¢alismada
kullanilan kriterlerin agirhiklarini  gostermektedir. 2021 yili igin tiim kriterlerin
agirliklar toplami 26,46076 olarak hesaplanmistir. 2021 yili icin en yliksek wj degeri
23,01774262 agirhik degeri olan (C10) karbon enerji kaynakli karbondioksit
emisyonlaridir. Ikinci sirada (C7) dogal gaz tiiketimi, iigiincii sirada (C9) kdmiir
titkketimi, dordiincii sirada (C1) yiik tasimaciligi (demiryolu), besinci sirada (C11) petrol
tilkketimi, altinc1 sirada (C2) AR-GE’ye yonelik GSY harcama, yedinci sirada (C8)
birincil enerji tiiketimi, sekizinci sirada (C5) elektrik iiretimi, dokuzuncu sirada (C6)
yurt i¢i malzeme tliketimi, onuncu sirada ise (C3) hava ve sera gazi emisyonlar1 oldugu
sonucuna ulagilmistir. En diisilk 6neme sahip kriter ise sonuncu olan (C4) belediye

atiklar1 olmustur.
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Tablo 47. 2022 yil1 Entropi agirlik degerlerinin hesaplanmasi (Wj degerleri)

Kriterler Wj +/-
C1 0,411832341 +
Cc2 0,266981049 +
C3 0,024732739

c4 0,007817131

C5 0,250504406

Cé 0,038132334

Cc7 2,702610446

C8 0,262491081

C9 0,388803658

C10 29,93100851

Her bir kriterin objektif agirligi yontem boliimiinde belirtilen formiil (6)
araciligiyla hesaplanmistir.

Entropi yonteminin son asamasinda hesaplanan (wj) degerleri ¢alismada
kullanilan kriterlerin agirhiklarint  gostermektedir. 2022 yili i¢in tiim kriterlerin
agirliklari toplam 34,2849137 olarak hesaplanmistir. 2022 yili i¢in en yiiksek wj degeri
29,93100851 agirhik degeri olan (C10) karbon enerji kaynakli karbondioksit
emisyonlaridir. Ikinci sirada (C7) dogal gaz tiiketimi, iiciincii sirada (C1) yiik
tasimacilig1 (demiryolu), dordiincii sirada (C9) komiir tiiketimi, beginci sirada (C2) AR-
GE’ye yonelik GSY harcama, altinci sirada (C8) birincil enerji tliketimi, yedinci sirada
(C5) elektrik iiretimi, sekizinci sirada (C6) yurt i¢i malzeme tiiketimi, dokuzuncu sirada
ise (C3) hava ve sera gazi emisyonlar1 oldugu sonucuna ulasilmistir. En diigiik 6neme

sahip kriter ise sonuncu olan (C4) belediye atiklari olmustur.
4.16.2. Topsis Yontemi ile Verilerin Analizi

Arastirmanin bu kisminda ele alinan OECD filkelerinin kiiresel ayak izine olan
etkisinin analizi yapilmistir. Ele alian kriterler ile siralama yapilmigtir. Bu bolimde
Entropi yontemi uygulamasi sonucu elde edilen agirliklar kullanilarak ele alinan OECD
ilkelerinin kiiresel ayak izine olan etkisinin siralamasi yapilmistir. Topsis hesaplanmasi

yontem kisminda verilen adimlar izlenerek yapilmistir.
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Yapilan ¢aligma sonucu 2020, 2021 ve 2022 yillarina iliskin veriler ele alinacak

olup ilgili yillara iliskin verilerin tablolarina yer verilecektir.

4.16.2.1. Karar Matrisinin Olusturulmasi

Verilen tablolarda Topsis yontemi kullanilarak 10 OECD iilkesinin 2020, 2021 ve
2022 yillarina ait karar matrisleri bulunmaktadir. Ele alinan Kriterler yontem kisminda

belirtilen formiil (7) kullanilarak ilgili degerler bulunmustur.
Tablo 48’de ve Tablo 49°da 2020 yilina, Tablo 50 ve 51°de 2021 yilina, Tablo 52°de

ve 53’te 2022 yilina ait veriler kullanilarak karar matrisi olusturulmustur.

Tablo 48. 2020 yil1 karar matrisi

Kriterler Ulkeler

Al A2 A3 A4 A5 +/-
C1 119790 21005254 11063 4110 15428 +
Cc2 125843,2 674351 11700,85 6826,6 32496,6 +
C3 7,13 12,9 3,85 6,7 4,39 -
C4 641 499 706 726 415 -
C5 547662 4080723,877 70019,984 154302,735  292664,052 -
C6 14 22,5 10,2 24 11,4 -
Cc7 87,1 834,5 3,3 4,5 46,2 -
C8 12,4 88,64 1,11 0,01 6,56 -
C9 1,85 9,2 0,26 0,03 1,7 -
C10 603 4466,8 32,6 33,7 384,6 -
C11 4,21 32,53 0,37 0,37 1,97 -

Tablo 49. 2020 y1l1 karar matrisi devami

Kriterler Ulkeler

A6 A7 A8 A9 Al0 +/-
C1 51096 7726 15428 86224 3585 +
C2 16575,1 1565,4 4135,8 11700,85 1377,09 +
C3 7,11 57 4,48 2,81 4,31 -
C4 342 488 499 499 499 -
C5 146150,551 16289,974 45334,743 312233,27 81600,425 -
C6 17,3 13,2 10,2 11,1 50,1 -
c7 211 0,9 6,3 92,2 6,2 -
C8 41 41 1, 7,35 1,59 -
C9 1,72 0,04 0,08 0,24 0,26 -
C10 284,3 11,9 56,3 4134 85,1 -
Cl1 1,29 0,09 0,52 3,02 0,69 -




Tablo 50. 2021 y1l1 karar matrisi
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Kriterler Ulkeler

Al A2 A3 A4 A5 +/-
C1l 131035 2240822 12024 4305 15863 +
C2 129348,5 725643,7 19840,58 6977,77 37130,63 +
C3 7,5 13,76 4 6,69 4,76 -
C4 651 511 704 799 415 -
C5 558488 4187448,834 64623,704 15747,272 319539 -
C6 14,4 23,1 10,1 22,4 11,7 -
C7 91,7 836,4 3,6 4,3 57,3 -
C8 12,76 93,44 1,07 2,05 7,02 -
C9 2,24 10,57 0,29 0,04 1,74 -
C10 640,2 4755,3 33,3 34,6 420,7 -
Cl1 4,16 35,53 0,37 0,38 2,09 -

Tablo 51. 2021 y1l1 karar matrisi devami

Kriterler Ulkeler

A6 A7 A8 A9 Al10 +/-
C1 54387 4937 35125 92437 35125 +
C2 18309,58 1683,49 4323,18 18309,58 1648,26 +
C3 7,84 5,82 4,66 2,93 4,32 -
C4 358 511 509 511 511 -
C5 166801,043 15048,057 53055,958 371511 85560,378 -
C6 17,8 14,2 10,6 115 50,6 -
Cc7 22,4 0,9 7 91,6 6,8 -
c8 4,41 4,41 1,09 7,83 1,72 -
C9 1,9 0,04 0,07 0,2 0,29 -
C10 310,3 12,1 59,6 4425 93,8 -
C1l1 1,35 0,1 0,55 3,44 0,76 -




Tablo 52. 2022 yil1 karar matrisi
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Kriterler Ulkeler

Al A2 A3 Ad A5 +/-
C1 14161,5 2239264 12136 4246 16187 +
C2 131833,6 761528,9 19638,97 7209,05 37130,63 +
C3 7,21 13,64 3,63 6,52 4.4 -
C4 593 540,5 677 768 382 -
C5 589204,84 4417758,52 68178,00772 165895,872 337114,68 -
C6 13,7 235 10 22,6 11,7 -
Cc7 775 879,6 3 3,9 51,2 -
Cc8 12,29 95,42 1,04 1,92 7,1 -
C9 2,31 9,91 0,24 0,03 1,76 -
C10 631,8 4798,2 32,8 34,7 420,4 -

Tablo 53. 2022 yili karar matrisi devami

Kriterler Ulkeler

Ab A7 A8 A9 Al0 +/-
C1 59307 4928 14161,5 14161,5 14161,5 +
C2 19638,97 1708,27 4623,54 19638,97 19638,97 +
C3 7,59 571 4,79 3,06 4,09 -
C4 355 488 540,5 540,5 540,5 -
C5 175975,1004 15875,70014 55974,03569  391944,105  90266,19879 -
C6 18 14,9 11 11,6 51,2 -
c7 18,6 0,8 6,2 90,9 7,3 -
C8 4,27 4,27 1,13 8,18 1,81 -
C9 1,78 0,03 0,07 0,24 024 -
C10 294,5 11,6 62,8 469,3 93 -
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4.16.2.2. Normalize Edilmis Karar Matrisinin Olusturulmasi

Ele alinan OECD iilkelerine ait normalize edilmis karar matrisi olusturulurken her
bir deger siitun toplaminin karekokiine boliinerek normalize islemi yapilmistir. Yontem
boliimiinde yer alan formiil (8) ve (9) kullanilarak olusturulmustur.

Tablo 54 ve 55°te 2020 yilina, Tablo 56’da ve 57°de 2021 yilina, Tablo 58’de ve
59°da 2022 wyilina ait veriler kullanilarak normalize edilmis karar matrisi

olusturulmustur.

Tablo 54. 2020 yili normalize edilmis karar matrisi

Kriterler Ulkeler

Al A2 A3 A4 A5 +/-
C1 0,056789447 0,998048346 0,005244692 0,001948448 0,00791403 +
C2 0,18315208 0,981449836 0,017029407 0,009935427 0,047295522 +
C3 0,373017502 0,6748844 0,201418987 0,350521355 0,229669962 -
C4 0,429864182 0,334636859 0,473454153 0,486866452 0,278305204 -
C5 0,132459415 0,98697791 0,016935274 0,03732019 0,070784734 -
C6 3,38609E-06 5,44193E-06 2,46701E-06 5,80472E-06 2,75724E-06 -
Cc7 2,10663E-05 0,000201835 7,98149E-07 1,08839E-06 1,11741E-05 -
C8 2,99911E-06 2,14388E-05 2,68468E-07 4,86146E-07 1,58662E-06 -
C9 4,47447E-07 2,22514E-06 6,28845E-08 7,2559E-09 4,11168E-07 -
C10 0,000145844 0,001080356 7,88475E-06 8,1508E-06 9,30207E-05 -
Cl1 1,01825E-06 7,86782E-06 8,94895E-08 8,94895E-08 4,76471E-07 -

Tablo 55. 2020 yili normalize edilmis karar matrisi devami

Kriterler Ulkeler
Ab A7 A8 A9 Al0 +/-

C1l 0,024223338 0,003662704 0,00731403 0,040876645 0,001699559 +
C2 0,024123386 0,002278282 0,00601924 0,017029407 0,002004216 +
C3 0,371971169 0,298204735 0,234378458 0,147009703 0,225484633 -
C4 0,229350312 0,327260095 0,334636859 0,334636859 0,334636859 -
C5 0,035348475 0,003939877 0,010964817 0,075517812 0,019736159 -
C6 4,18424E-06 3,1926E-06 2,46701E-06 2,68468E-06 1,21174E-05 -
Cc7 5,10332E-06 2,17677E-07 1,52374E-06 2,22998E-05 1,49955E-06 -
C8 9,9164E-07 9,9164E-07 2,41863E-07 1,7777E-06 3,84563E-07 -
C9 4,16005E-07 9,67454E-09 1,93491E-08 5,80472E-08 6,28845E-08 -
C10 6,87618E-05 2,87817E-06 1,36169E-05 9,99863E-05 2,05826E-05 -

C11 3,12004E-07 2,17677E-08 1,25769E-07 7,30428E-07 1,66886E-07 -




Tablo 56. 2021 yili normalize edilmis karar matrisi
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Kriterler Ulkeler

Al A2 A3 A4 A5 +/-
C1 0,058349918 0,997838595 0,00535429 0,001917018 0,007063798 +
Cc2 0,17513962 0,982531396 0,026864414 0,009447995 0,050275376 +
C3 0,370792526 0,680280688 0,197756014 0,330746934 0,235329657 -
C4 0,421940825 0,331200863 0,456292382 0,517865928 0,268979174 -
C5 0,131590147 0,986640728 0,015226545 0,037050378 0,075289555 -
C6 3,39291E-06 5,44279E-06 2,37975E-06 5,27786E-06 2,75674E-06 -
Cc7 2,16062E-05 0,000197071 8,48227E-07 1,01316E-06 1,35009E-05 -
C8 3,00649E-06 2,20162E-05 2,52112E-07 4,83018E-07 1,65404E-06 -
C9 5,27786E-07 2,49049E-06 6,83294E-08 9,42474E-09 4,09976E-07 -
C10 0,000150843 0,001120437 7,8461E-06 8,1524E-06 9,91247E-05 -
C11 9,80173E-07 8,37153E-06 8,71789E-08 8,95351E-08 4,92443E-07 -

Tablo 57. 2021 yili normalize edilmis karar matrisi devami

Kriterler Ulkeler

A6 A7 A8 A9 Al0 +/-
C1 0,024218545 0,002198447 0,015641171 0,041162219 0,015641171 +
C2 0,024791419 0,002279468 0,005853644 0,024791419  0,002231766 +
C3 0,387601788 0,287735 0,230385756 0,14485628 0,213576495 -
C4 0,232035047 0,331200863 0,329904578 0,331200863 0,331200863 -
C5 0,039301424 0,003545602 0,012500969 0,087534892  0,020159614 -
C6 4,19401E-06 3,34578E-06 2,49756E-06 2,70961E-06 1,19223E-05 -
Cc7 5,27786E-06 2,12057E-07 1,64933E-06 2,15827E-05 1,60221E-06 -
C8 1,03908E-06 1,03908E-06 2,56824E-07 1,84489E-06 4,05264E-07 -
C9 4,47675E-07 9,42474E-09 1,64933E-08 4,71237E-08 6,83294E-08 -
C10 7,31124E-05 2,85098E-06 1,40429E-05 0,000104261 2,2101E-05 -
Cl1 3,18085E-07 2,35619E-08 1,2959E-07 8,10528E-07 1,7907E-07 -




Tablo 58. 2022 yili normalize edilmis karar matrisi
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Kriterler Ulkeler

Al A2 A3 A4 A5 +/-
C1 0,006321437 0,999566946 0,005417291 0,001895338 0,007225584 +
C2 0,17021147 0,983216367 0,025356039 0,009307665 0,047939669 +
C3 0,366307504 0,692986735 0,184423889 0,331251724 0,223544108 -
C4 0,394804518 0,359851335 0,45072961 0,511315126 0,254326013 -
C5 0,131590147 0,986640728 0,015226545 0,037050378 0,075289555 -
C6 3,05969E-06 5,24838E-06 2,23335E-06 5,04737E-06 2,61302E-06 -
Cc7 1,73085E-05 0,000196446 6,70005E-07 8,71007E-07 1,14348E-05 -
C8 2,74479E-06 2,13106E-05 2,32269E-07 4,28803E-07 1,58568E-06 -
C9 5,15904E-07 2,21325E-06 5,36004E-08 6,70005E-09 3,9307E-07 -
C10 0,000141103 0,001071607 7,32539E-06 7,74973E-06 9,38901E-05 -

Tablo 59. 2022 yili normalize edilmis karar matrisi devami

Kriterler Ulkeler

Ab A7 A8 A9 Al0 +/-
C1 0,026473572 0,00219977 0,006321437 0,006321437 0,006321437 +
C2 0,025356039 0,002205562 0,005969491 0,025356039 0,025356039 +
C3 0,385613586 0,290099286 0,243358245 0,155464766 0,207794409 -
C4 0,236350091 0,324898153 0,359851335 0,359851335 0,359851335 -
C5 0,039301424 0,003545602 0,012500969 0,087534892 0,020159614 -
C6 4,02003E-06 3,32769E-06 2,45669E-06 2,59069E-06 1,14348E-05 -
C7 4,15403E-06 1,78668E-07 1,38468E-06 2,03012E-05 1,63035E-06 -
C8 9,53641E-07 9,53641E-07 2,52369E-07 1,82688E-06 4,04237E-07 -
Cc9 3,97537E-07 6,70005E-09 1,56335E-08 5,36004E-08 5,36004E-08 -
C10 6,57722E-05 2,59069E-06 1,40254E-05 0,000104811 2,07702E-05 -
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4.16.2.3. Agirhikh Standart Karar Matrisinin Olusturulmasi

Karar matrisi normalize edilmesinin ardindan elde edilen matris, Entropi
yonteminde hesaplanan agirliklar ile Tablo 54 ve 55°teki normalize karar matrisi ile
carpilarak Tablo 61 ve 62’de goriilen 2020 yilina ait agirliklandirilmis karar matrisi elde
edilmistir.

Tablo 56’da ve 57°de normalize karar matrisi ile 2021 yilina ait elde edilen
agirliklar garpilarak Tablo 64 ve 65°te 2021 yilina ait agirliklandirilmis karar matrisi
elde edilmistir. Ayn1 sekilde 2022 yilina ait Tablo 58’de ve 59°da bulunan normalize
karar matrisi ile agirliklar ¢arpilarak Tablo 67 ve 68’de 2022 yilina ait agirliklandirilmis

karar matrisi elde edilmistir.

Tablo 60. 2020 y1l1 Entropi agirlik degerleri

Kriterler Wij +/-

C1 0,287857557 +
C2 0,217235394 +
C3 0,015817508

C4 0,005917976

C5 0,191304706

C6 0,027997441

Cc7 1,915513799

C8 0,196057811

C9 0,297326078

C10 20,84321337

Ccl1 0,253869417

Agirliklar Entropi yontemiyle elde edilmistir.



Tablo 61. 2020 y1l1 agirlikli standart karar matrisi
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Kriterler Ulkeler

Al A2 A3 Ad A5 +/-
C1 0,016347272 0,287295758 0,001509724 0,000560876 0,002105399 +
C2 0,039787114 0,213205642 0,00369939 0,002859988 0,013614373 +
C3 0,005900207 0,01067499 0,003185947 0,100900221 0,066112234 -
C4 0,002543926 0,001980373 0,00280189 0,140148187 0,080112256 -
C5 0,025340109 0,188813519 0,003239798 0,010742899 0,020375921 -
C6 6,47775E-07 1,04107E-06 4,7195E-07 1,67093E-06 7,93693E-07 -
Cc7 4,03008E-06 3,8612E-05 1,5269E-07 3,133E-07 3,21655E-06 -
C8 5,73743E-07 4,10134E-06 5,13593E-08 1,39941E-07 4,56722E-07 -
C9 8,55988E-08 4,2568E-07 1,20301E-08 2,08867E-09 1,18358E-07 -
C10 2,79006E-05 0,000206677 1,50839E-06 2,34627E-06 2,67767E-05 -
C11 1,94795E-07 1,50515E-06 1,71198E-08 2,57602E-08 1,37156E-07 -

Tablo 62. 2020 yil1 agirlikli standart karar matrisi devami

Kriterler Ulkeler

A6 A7 A8 A9 Al0 +/-
C1 0,006972871 0,001054337 0,002105399 0,006972871 0,000489231 +
Cc2 0,006944099 0,000655821 0,010274261 0,005240453 0,000435387 +
C3 0,107074712 0,085840486 0,003632807 0,005883657 0,003566605 -
C4 0,066020221 0,094204291 0,001647004 0,00135729 0,001980373 -
C5 0,010175326 0,001134123 0,013541453 0,00676233 0,00377562 -
C6 1,20446E-06 9,19013E-07 5,27474E-07 8,00464E-07 2,31811E-06 -
Cc7 1,46903E-06 6,266E-08 2,13766E-06 9,76289E-07 2,86872E-07 -
C8 2,85451E-07 2,85451E-07 3,03529E-07 1,89705E-07 7,35687E-08 -
C9 1,1975E-07 2,78489E-09 7,86583E-08 7,95837E-08 1,20301E-08 -
C10 1,97936E-05 8,28504E-07 1,77953E-05 1,31545E-05 3,93754E-06 -
C11 8,98127E-08 6,266E-09 9,11511E-08 5,96878E-08 3,1926E-08 -




Tablo 63. 2021 y1l1 Entropi agirlik degerleri
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Kriterler Wj +/-
C1 0,281969182 +
Cc2 0,216815188
C3 0,017017934 -
C4 0,006544249 -
C5 0,193135891 -
C6 0,028381887 -
Cc7 1,946227883 -
C8 0,199555489 -
C9 0,297238187 -
C10 23,01774262 -
C11 0,256135668 -
Agirliklar Entropi yontemiyle elde edilmistir.
Tablo 64. 2021 yili agirlikli standart karar matrisi

Kriterler Ulkeler

Al A2 A3 A4 A5 +/-
C1 0,016452879 0,281359733 0,001509745 0,00054054 0,001991773 +
C2 0,03797293 0,213027729 0,005824613 0,002664043  0,014176107 +
C3 0,006310123 0,011576972 0,003365399 0,093260442  0,066355711 -
C4 0,002761286 0,002167461 0,002986091  0,146022232  0,075843838 -
C5 0,02541478 0,190555736 0,002940792 0,010447065  0,021229334 -
C6 6,55292E-07 1,0512E-06 4,59615E-07 1,48819E-06 7,77315E-07 -
Cc7 4,17294E-06 3,80616E-05 1,63823E-07 2,8568E-07 3,80685E-06 -
C8 5,80662E-07 4,25212E-06 4,86919E-08 1,36196E-07  4,66389E-07 -
C9 1,01934E-07 4,81003E-07 1,31969E-08 2,65749E-09 1,15601E-07 -
C10 2,91332E-05 0,000216397 1,51536E-06  2,29873E-06  2,79501E-05 -
C11 1,89307E-07 1,61684E-06 1,68374E-08 2,52461E-08 1,38854E-07 -




Tablo 65. 2021 yili agirlikli standart karar matrisi devami
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Kriterler Ulkeler

Ab A7 A8 A9 Al10 +/-
C1 0,006828883 0,000619894 0,001991773  0,006828883 0,004410328 +
Cc2 0,006992565 0,00064274 0,010900465  0,005376809 0,000483881 +
C3 0,109291759 0,081132403 0,004004824  0,006596181 0,003634631 -
C4 0,065426732 0,093388436 0,001760267 0,001518495 0,002167461 -
C5 0,01108179 0,00099975 0,014541115 0,007590516 0,003893545 -
C6 1,18258E-06 9,43408E-07 5,32425E-07 8,10014E-07 2,30262E-06 -
Cc7 1,48819E-06 5,97935E-08 2,60752E-06 1,01934E-06 3,09444E-07 -
Cc8 2,92988E-07 2,92988E-07 3,19455E-07 2,00683E-07 7,8271E-08 -
C9 1,26231E-07 2,65749E-09 7,91811E-08 8,64622E-08 1,31969E-08 -
C10 2,06155E-05 8,0389E-07 1,91445E-05 1,41206E-05 4,2685E-06 -
Cl1 8,96902E-08 6,64372E-09 9,51084E-08 6,14336E-08 3,45849E-08 -

Tablo 66. 2022 y1l1 Entropi agirlik degerleri

Kriterler Wj +/-
C1 0,411832341
Cc2 0,266981049
C3 0,024732739
C4 0,007817131
C5 0,250504406
C6 0,038132334
c7 2,702610446
C8 0,262491081
C9 0,388803658
C10 29,93100851

Agirliklar Entropi yontemiyle elde edilmistir.



Tablo 67. 2022 yil1 agirlikli standart karar matrisi
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Kriterler Ulkeler

Al A2 A3 A4 A5 +/-
C1 0,002603372 0,411653995 0,002231016 0,000780561 0,002975729 +
Cc2 0,045443237 0,262500137 0,006769582 0,003833197 0,019743106 +
C3 0,009059788 0,01713946 0,004561308 0,136420173 0,092062693 -
C4 0,003086239 0,002813005 0,003523413 0,210576105 0,104739677 -
C5 0,032963912 0,247157849 0,003814317 0,015258544 0,031006674 -
C6 7,66466E-07 1,31474E-06 5,59464E-07 2,07867E-06 1,07613E-06 -
Cc7 4,33585E-06 4,92105E-05 1,67839E-07 3,58709E-07 4,7092E-06 -
C8 6,87582E-07 5,33841E-06 5,81843E-08 1,76595E-07 6,53034E-07 -
C9 1,29236E-07 5,54429E-07 1,34271E-08 2,7593E-09 1,61879E-07 -
C10 3,5347E-05 0,000268442 1,83504E-06 3,19159E-06 3,8667E-05 -

Tablo 68. 2022 yili agirlikli standart karar matrisi devami

Kriterler Ulkeler

A6 A7 A8 A9 Al10 +/-
C1 0,010902673 0,000905936 0,002975729 0,010902673 0,002603372 +
C2 0,010442437 0,000908322 0,012798983 0,006769582 0,006769582 +
C3 0,158808146 0,119472268 0,005528858 0,00953728 0,005139325 -
C4 0,097336611 0,133803567 0,0019881 0,00184758 0,002813005 -
C5 0,016185597 0,001460193 0,018860365 0,00984518 0,005050072 -
C6 1,65558E-06 1,37045E-06 6,54573E-07 1,00704E-06 2,86446E-06 -
c7 1,71077E-06 7,35813E-08 2,86446E-06 1,0406E-06 4,08409E-07 -
C8 3,9274E-07 3,9274E-07 3,9722E-07 2,38891E-07 1,01263E-07 -
C9 1,63718E-07 2,7593E-09 9,84657E-08 9,95847E-08 1,34271E-08 -
C10 2,70871E-05 1,06693E-06 2,35199E-05 1,64762E-05 5,20302E-06 -




4.16.2.4. Pozitif Ideal (A+) ve Negatif ideal (A) Coziim Degerleri
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Agirliklandirilmis normalize karar matrisinin ardindan 2020, 2021 ve 2022

yillarmna ait Tablo 69°da, 70’te ve 71°de goriilen pozitif ideal (A+) ve negatif ideal (A-)

¢Oziim setleri verilmistir.

Tablo 69. 2020 yilina ait pozitif ideal (A+) ve negatif ideal (A-) ¢oziim degerleri

Kriterler A+ A-

C1 0,287295758 0,000489231
Cc2 0,213205642 0,000435387
C3 0,003185947 0,107074712
C4 0,00135729 0,140148187
C5 0,001134123 0,188813519
C6 4,7195E-07 2,31811E-06
Cc7 6,266E-08 3,8612E-05
C8 5,13593E-08 4,10134E-06
Cc9 2,08867E-09 4,2568E-07
C10 8,28504E-07 0,000206677
C11 6,266E-09 1,50515E-06

Tablo 70. 2021 yilina ait pozitif ideal (A+) ve negatif ideal (A-) ¢oziim degerleri

Kriterler A+ A-
C1 0,281359733 0,00054054
C2 0,213027729 0,000483881
C3 0,003365399 0,109291759
C4 0,001518495 0,146022232
C5 0,00099975 0,190555736
C6 4,59615E-07 2,30262E-06
C7 5,97935E-08 3,80616E-05
C8 4,86919E-08 4,25212E-06
C9 2,65749E-09 4,81003E-07
C10 8,0389E-07 0,000216397
C11 6,64372E-09 1,61684E-06
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Tablo 71. 2022 yilina ait pozitif ideal (A+) ve negatif ideal (A-) ¢oziim degerleri

Kriterler A+ A-

C1 0,411653995 0,000780561
Cc2 0,262500137 0,000908322
C3 0,004561308 0,158808146
c4 0,00184758 0,210576105
C5 0,001460193 0,247157849
Cé 5,59464E-07 2,86446E-06
Cc7 7,35813E-08 4,92105E-05
C8 5,81843E-08 5,33841E-06
C9 2,7593E-09 5,54429E-07
C10 1,06693E-06 0,000268442

Her siituna ait maksimum deger pozitif ideal ¢6zliim degerinde (A+), her siituna ait

minimum degerler ise negatif ideal ¢6ziimde (A-) yer almaktadir.

4.16.2.5. Pozitif (S+) ve Negatif (S-) Ayrim Coziim Degerlerinin

Hesaplanmasi

Pozitif ve negatif ideal ¢6ziim degerleri hesaplandiktan sonra pozitif (S+) ve
negatif (S-) ayrim 6lgiileri olusturulur. 2020, 2021 ve 2022 yillarina ait Pozitif (S+) ve
negatif (S-) ayrim olgiileri Tablo 72°de, 73 ve 74’te verilmektedir.

Tabloda yer alan pozitif ve negatif ayrim ¢oziim degerleri yontem kisminda
belirtilen formiil (14) ve (15) ile elde edilmistir.

Tablo 72. 2020 yilina ait pozitif (S+) ve negatif (S-) ayrim 6lgiileri

Kriterler S+ S-

C1 0,32261707 0,240197495
C2 0,187829902 0,394857464
C3 0,354362876 0,25319207
C4 0,394164317 0,178194264
C5 0,362908426 0,183928769
C6 0,369026638 0,193625916
Cc7 0,377576372 0,194385441
Cs8 0,35024122 0,246378883
C9 0,349097974 0,250420331
C10 0,357122775 0,253067853

C11 0,357783143 0,258374776




Tablo 73. 2021 yilina ait pozitif (S+) ve negatif (S-) ayrim 6Slgiileri
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Kriterler S+ S-

C1 0,3184747 0,245069618
Cc2 0,189734997 0,392780704
C3 0,348216985 0,258666982
c4 0,390082043 0,180834
C5 0,357056995 0,188757941
C6 0,364998604 0,196947902
C7 0,37203499 0,198733026
C8 0,345087995 0,250975398
C9 0,344296338 0,254887247
C10 0,349119934 0,258293279
C11 0,352928809 0,263778776

Tablo 74. 2022 yilina ait pozitif (S+) ve negatif (S-) ayrim 6lgiileri

Kriterler S+ S-

C1 0,21938084 0,336658606
C2 0,2460213 0,362857824
C3 0,255746881 0,354842689
c4 0,357845411 0,232995846
C5 0,279369374 0,250464338
C6 0,310902178 0,257414575
c7 0,314717634 0,260400983
C8 0,250308586 0,345347108
C9 0,255916364 0,349572662
C10 0,255758226 0,354161181
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4.16.2.6. Ideal Coziime Géoreli Yakinhigin Hesaplanmasi (Topsis Sonuglari)

Elde edilen ayrim 6lgiileri kullanilarak ideal ¢dziime goreceli yakinlik degerlerinin
hesaplanmas1 yapilmaktadir. Ideal ¢6ziime yakinlik hesaplamasi formiil (16)
kullanilarak tespit edilmis ve ele alinan OECD iilkelerinin kiiresel ayak izi bakimindan

siralamalart Tablo 75°te, 76°da ve 77°de yapilmistir.

Tablo 75. 2020 yil1 verilerine gore Topsis sonuglari

Ulke Alternatif No Deger Siralama
Almanya Al 0,426779102 2
ABD A2 0,67764892 1
Isvicre A3 0,416739377 4
Norveg A4 0,311333262 10
Tiirkiye A5 0,336350144 9
Polonya A6 0,34413052 7
Slovenya A7 0,339857377 8
Yunanistan A8 0,412957729 6
Meksika A9 0,41770256 3
Sili A10 0,414735726 5

Topsis sonucu elde edilen 2020 verileri sonucunda kiiresel ayak izinde ABD’nin
birinci derecede dneme sahip oldugu goriilmiistiir. Ikinci sirada ise Almanya yer
almaktadir. Ugiincii sirada Meksika, dordiincii sirada Isvigre, besinci Sili, altinci
Yunanistan, yedinci Polonya, sekizinci Slovenya, dokuzuncu Tiirkiye ve onuncu sirada

Norveg yer almaktadir.

Tablo 76. 2021 yil1 verilerine gore Topsis sonuglari

Ulke Alternatif No Deger Siralama
Almanya Al 0,434871953 2
ABD A2 0,674283463 1
Isvigre A3 0,426221479 3
Norveg Ad 0,316743595 10
Tiirkiye A5 0,345827731 9
Polonya A6 0,350474467 7
Slovenya A7 0,348185287 8
Yunanistan A8 0,421054876 6
Meksika A9 0,425390904 4
Sili A10 0,42523487 5
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Topsis sonucu elde edilen 2021 verilerinde ise ABD birinci, Almanya ikinci,

Isvigre iigiincii, Meksika dordiincii, Sili besinci, Yunanistan altinci, Polonya yedinci,

Slovenya sekizinci, Tiirkiye dokuzuncu ve Norve¢ onuncu 6nem sirasina sahiptir.

Tablo 77. 2022 yil1 verilerine gore Topsis sonuglari

Ulke Alternatif No Deger Siralama
Almanya Al 0,605458135 1
ABD A2 0,59594394 2
Isvigre A3 0,581147642 3
Norveg A4 0,394345932 10
Tiirkiye A5 0,47272254 7
Polonya A6 0,452942085 8
Slovenya A7 0,452777871 9
Yunanistan A8 0,57977639 5
Meksika A9 0,577339385 6
Sili Al0 0,580668818

Topsis sonucuna, 2022 yili petrol tiiketimi verileri agiklanmadigi i¢in dahil

edilmemis olup tilkelerin 6nem sirast su sekildedir: Almanya birinci, ABD ikinci,

Isvigre iigiincii, Sili dordiincii, Yunanistan besinci, Meksika altinci, Tiirkiye yedinci,

Polonya sekizinci, Slovenya dokuzuncu ve Norveg onuncu sirada yer almistir.
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5. BOLUM

BULGULAR

Yapilan analizler sonucunda 2020, 2021 ve 2022 yillarina ait veriler ele alinmistir.
Ele alinan veriler Entropi yontemi kullanilarak agirliklar1 belirlenmistir. Ardindan
verilerin analizi Topsis yontemiyle yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda {i¢ yila ait
sonuglarin yillar bazinda degiskenlik gosterdigi sonucuna ulasilmistir.

2020 yili verilerinin Topsis siralamasina bakildiginda Amerika Birlesik
Devletleri’nin kiiresel ayak izi siralamasinda birinci derece dnemli oldugu goriilmiistiir.
Ardindan onu sirayla Almanya, Meksika, Isvicre, Sili, Yunanistan, Polonya, Slovenya,
Tiirkiye ve Norveg gibi iilkelerin takip ettigi bulgusuna ulasilmistir.

2021 yili verilerinden elde edilen Topsis siralamasinda ise tekrardan Amerika
Birlesik Devletleri’nin birinci sirada oldugu bulgusuna ulasgilmistir. Ikinci sira ise
tekrardan Almanya’nin olmustur. Uciincii siraya ise Isvicre yiikselmistir. Meksika ise
dordiincii siraya gerilemistir. Besinci, altinci, yedinci, sekizinci, dokuzuncu ve onuncu
sirada da bir degisiklik olmayip siralama ayni kaldig1 goriilmiistiir.

2022 yili verilerinden petrol tiiketimi kriterindeki veriler agiklanmadigi igin
analize dahil edilmemistir. Bunun neticesinde de siralamalar oldukga fazla degisiklik
gostermistir. Birinci onem sirasina Almanya gelmis olup ikinci siraya ise Amerika
Birlesik Devletleri gerilemistir. Ugiincii siray1 ise Isvigre 2021 yilinda da oldugu gibi
onem sirasini korumustur. Dordiincii siraya ise Sili ilerlemistir. Besinci siraya da bir
Onem siras1 atlayarak Yunanistan gelmistir. Meksika ise altinci siraya gerilemistir.
Tiirkiye iki sira atlayarak yedinci siraya kadar ulagsmistir. Polonya ise sekizinci siraya
gerilemistir. Slovenya da bir sira gerileyerek dokuzuncu sirada kendine yer bulmustur.
Onuncu sira ise hig¢ degisiklik gostermeyen Norveg’in olmustur.

Yapilan ¢aligma neticesinde 2020 ve 2021 yillar1 arasinda pek ciddi siralama farki
olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Petrol tiiketimi ise {lilkelerin enerji ve ulasim gibi temel
alanlarinda kullanildigindan ve 2022 yilina ait petrol verilerinin agiklanmamasindan
dolayr 2022 wyili analizlerinde siralamalarda oldukca fazla degisiklik yasandigi
saptanmistir. 2022 yilinda petrol tiiketimi verilerinin olmamasindan dolayr Amerika

Birlesik Devletleri’nin ikinci siraya geriledigi bulgusuna ulasilmistir.
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Yapilan ¢alisma neticesinde iilkeler i¢in her kriterin 6nemli oldugu ve bir kriterin
dahi analize dahil edilmediginde analiz sonucunda farklilagsmalar yasanilabilecegi

gorilmiistiir.
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SONUC

Diinyada insanlik tarihinin baglangicindan itibaren dogadan faydalanma ve
doganim kaynaklarin1 kullanma gibi insanlik faaliyetleri yasanmistir. Insanlik doganimn
kaynaklarimi kullanimi sonrasi olusan ize ayak izi adi verilir. Diinyada yasayan biitiin
insanlarin toplam ayak izine de kiiresel ayak izi ad1 verilmektedir.

Insanlik diinyanin dogal kaynaklarindan olan ormani ve ormansal iiriinleri
kullanmiglardir. Kullanilan orman iiriinleri sonucu ayak izi ortaya g¢ikabilmektedir.
Tarim alanlarinin kullanimi ve zirai ila¢ kullanimi sonucunda da ayak izi olusumuna
sebebiyet vermektedir. Otlaklarin kullanimi, su iriinlerinin kullanimi ve yasam alani
olusturmak i¢in doganin kullanimi gibi faaliyetler gostermesiyle beraber dogaya ayak
izi birakmustir. Insanlar enerji ihtiyaglarin1 karsilamak icin fosil yakitlarin kullanimi
sonrast karbon ayak izi olusumuna neden olduguna tez kapsaminda yapilan ¢alismalar
neticesinde ulasilmistir.

Kiiresel ayak iziyle ilgili bir takim analizlerin yapilmasi ayak iziyle ilgili verilere
ulagsmay1 kolaylagtirmaktadir. Kiiresel ayak izinin dogaya olan etkileri ve azaltilmasi
stirdiirtilebilir bir gelecek i¢in dnemlidir. Kiiresel ayak izi hesaplariin yapilmasi sonucu
gerekli 6nlemleri almak doganin kendini yenilemesi i¢in gerekli gortiilmektedir.

Dogada olusan ayak izi miktariyla ve siirdiiriilebilir bir gelecek icin cesitli
caligmalar yapilmigtir. Tosunoglu 2014 yilinda yapmis oldugu ¢aligmasinda atmosferde
biriken sera gazlariyla ilgili 6nlemlerin alinmasi ve bu gazlarin yeterli seviyede kalma
durumu siirdiiriilebilirligi etkileyebilecegini konu almustir.

Siirdiiriilebilirlik doganin insanlart sundugunu asir1 kullanmadan ve gelecek
nesillerin ihtiyacin1 simdiden tiiketmemek anlamina gelmektedir. Siirdiiriilebilir bir
yasam siirmek i¢in dogal kaynaklarin asir1 kullanilmamasi gerekli goriilmektedir.
Stirdiiriilebilirligi saglamak i¢in doganin sundugu fosil kaynaklar1 kullanmak yerine
yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmak doga i¢in olumlu bir etki yaratabilmektedir.

Tiirkiye’de olusan ayak izi miktarinda giderek artis goriilmiistiir. Tiirkiye olusan
ayak izi miktarinda gerekli Onlemleri almasi1 halinde biyolojik kapasitenin
zorlanmayacagi yapilan tez ¢alismasi kapsaminda 6ngoriilmektedir.

Tiirkiye enerji ihtiyacini karsilamak igin fosil yakitlardan faydalanma oranim

diistirerek yenilenebilir enerji kaynaklarina ge¢mesi ortaya ¢ikan ayak izi miktarinin
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diismesi icin bir alternatif olarak goriilebilmektedir. Tiirkiye enerji ihtiyacini karsilamak
icin fosil yakitlar1 kullanmakla beraber yenilenebilir enerji kaynaklarini da kullanan bir
tilke konumundadir.

Tirkiye’nin elektrik tiretiminde kullanilan kaynaklardan biri komiirdiir. Ancak
Tiirkiye bulundugu cografya itibariyle yenilenebilir enerji kaynaklart bakimindan da
zengin bir iilkedir. Ug tarafi denizle gevrili ve orta kusakta yer alan bir iilke oldugundan
giines enerjisinden, riizgar enerjisinden, kirikli yapida bulunan jeotermal alanlarindan ve
hidrolik  enerjisinden Onemli Olgiide faydalanmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarimin kullanimi ise siirdiiriilebilir bir diinya i¢in 6nemli tedbirlerden biri oldugu
gorilmistir.

WWE’ nin 2012 yili Tiirkiye raporuna gore Tiirkiye bulundugu konum itibariyle
kuzeyindeki iilkelerin ayak izi miktarindan diisiik fakat glineyinde bulunan iilkelerin
ayak izi miktarina gore yiliksek orana sahip iilkelerden biri oldugu gortilmiistiir.

Ding 2015 yilinda yapmis oldugu ¢alismada fosil yakitlar bakimindan zengin ve
gelismis llkelerin ayak izi miktarmin biyolojik kapasitenin iizerinde oldugu sonucuna
ulasmistir. Yapilan calisma neticesinde ekolojik acik yasandigir sonucuna ulasilmistir.
Diinyanin biyolojik kapasitesinin asildigi ve kiiresel ayak izi miktarinin artis gosterdigi
bilinmektedir.

Diinyada enerji lretmek igin yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklari
kullanilmaktadir. Enerji elde etmek icin kullanilan kaynaklara bakildiginda
yenilenemeyen enerji kaynaklarindan petroliin, komiiriin ve dogalgazin kullanildig
sonucuna ulagilmaktadir. Kullanilan bu kaynaklar sonucunda karbondioksit miktarinda
artig gortililyor olup karbon ayak izi miktarinin artmasina sebebiyet vermektedir. Ortaya
cikan bu sera gazi diinyanin gereginden fazla isinmasina neden olabilmektedir.

Insanlarin kullandig1 fosil yakitlar sera gazlarmin olusmasina sebep olmasima ve
bu gazlarin diinyay1 ¢epecevre sararak kiiresel 1sinmaya neden oldugu bilinmektedir.

Kavaz ve Karagol 2017 yilinda yapmis olduklar1 ¢calismada diinyada yenilenebilir
enerji kaynaklarindan en ¢ok faydalanilan kaynagin hidrolik enerji kaynagi oldugu
sonucuna ulagmislardir. Bu yesil enerji kaynagindan faydalanma oranlar arttik¢a yeni
istihdamlarin olugmasi goriilebilecektir. Diinyada kullanilan diger yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanim orani arttikga siirdiiriilebilirligin saglanmasi ve biyolojik a¢igin

kapatilmas1 6ngoriilmektedir.
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Diinyada yasanan gelismelere bakildiginda her iilke bulundugu konum itibariyle
yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanmak icin yatirimlar yapmaktadir. Yapilan
yatirimlar {ilkelerin enerji ihtiyacini temiz enerjiden saglamalari igin bir olanak olarak
gorilmektedir.

WWEF 2014 raporuna bakildiginda diinya iilkelerinde olusan kiiresel ayak izi
miktarlarinin kiyaslandig1 goriilmiistiir. Ekonomik diizeyi yiiksek ve gelismis iilkelerde
bu oranin fazla oldugu goriilmektedir. Ekonomik agidan gelisememis ve geri kalmis
iilkelerde ise olusan ayak izi miktarinin diisiik oldugu goriilmiistiir.

Yasanilabilir bir diinya ve siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in biyolojik kapasitenin
asilmamasi onemlidir. Kiiresel ayak izinin diigmesi i¢in de gerekli tedbirlerin alinmasi
stirdiiriilebilirlik i¢in gerekli goriilmektedir. Diinyanin ekolojik aciginin azaltilmasi i¢in
insanlarin bilinglendirilmesi ilk adimlardan biri olarak goriilmektedir.

OECD iilkelerine ait ayak izi olusumuna sebebiyet veren kriterler ele alinarak bu
kriterlerin verilerine ulagilmigtir. Cok Kriterli Karar Verme yontemlerinden Entropi ile
bu kriterlerin agirliklari belirlenmis olup Topsis yontemiyle de analiz edilmistir. Analiz
sonucunda Amerika Birlesik Devletleri’nin (ABD) ve Almanya’nin ele alinan OECD
iilkeleri arasinda kiiresel ayak izi olusumunda biiylik Onemleri oldugu sonucuna
ulasilmistir. Ardindan ise Isvigre’nin ve Meksika’nin yer aldig1 sonucuna ulasiimistir.
Daha sonraki siralart ise Sili ve Yunanistan takip etmektedir. Ardindan Polonya ve
Slovenya gelmektedir. Tiirkiye ve Norve¢ onem sirasinda son siralarda yer almaktadir.

Petrol tliketimi gelismis ve gelismekte olan iilkeler icin enerji ihtiyacini
karsilamada kullanilan fosil yakitlardan biridir. Kiiresel ayak izinin hizlica degisim
gostermesi beklenen bir netice degildir. Bu neticeden dolay: kiiresel ayak iziyle ilgili
istikrarli kararlarin verilmesi 6nemli goriilebilmektedir. Verilen kararlarin uzun vadede
kiiresel ayak izine etkisi olacagr Ongoriilmektedir. Yapilan calisma neticesinde de
goriildiigi tizere 2022 yilina ait petrol verilerinin agiklanmamasi nedeniyle analize dahil
edilmemistir. Analize dahil edilmemesi OECD iilkeleri arasinda petrol tiiketiminin
kiiresel ayak izine olan etkisi saptanamamustir. 2020 ve 2021 yillarinda 6nemli
degisiklikler goriilmedigi, 2022 yilinda ise petrol tiiketimi verilerinin aciklanmis

olmamasi sebebiyle ilgili tablolarda farklilagsmalar ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir.
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