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SURDURULEBILIRLIK KAPSAMINDA YAYINLANAN KARBON AYAK
1Z1 CALISMALARININ BiBLIYOMETRIK ANALIZI

OZET

Bu calisma giin gegtikge artan iklim degisikligi ile miicadele c¢alismalarina 1s1k
tutmak amaciyla bugune kadar yapilan bilimselkarbon ayak izi calismalarinin
bibliyometrik analiz yoluyla incelemesini sunmaktadir. Kaynaklarin bilingsiz
kullanimi, artan enerji ihtiyaci, sanayinin gelismesindenkaynaklanan antropojenik
etkiler sonucu diinya iklimi negatif yonlii degisime ugramaktadir. Kiiresel dlgekte
gercekleseniklim degisimleri uzun siireli olup geri doniisii olmayan bir¢ok sonucu
beraberinde getimektedir. Buzullarin erimesi, tatli su kaynaklarinin tiikenmesi,
karalarin sular altinda kalmasi, biyogesitliligin yok olmasi yiiksek sicaklik artislari,
kuraklik, ani yagis ve sel baskinlar1 gibi durumlar iklim degisimlerinin goriilen ve
goriilmeye devam edebilecek olan etkileridir.

Kiiresel iklim degisikligi ile miicadelede “siirdiiriilebilirlik” kavramindan yola
cikilarak  ¢esitli  iyilestirme  faaliyetlerigerceklestirilmeye  baslanmustir.
Siirdiiriilebilirlik, gelecek nesillerin ihtiyaclarini géz oniinde bulundurarak bugiiniin
ihtiyaglarini karsilamak olarak ifade edilmektedir. Siirdiiriilebilirlik kavrami fakli
disiplinlere ait ¢alismalarda karsimiza ¢ikmaktadir. Cevresel siirdiiriilebilirlik bu
kavramin temel bilesenlerindendir. iklim degisimleri ile miicadele igin gevresel
siirdiiriilebilirlik biiylik 6nem tasimaktadir.Cevresel anlamda siirdiiriilebilirligi
saglamak amaciyla yapilan c¢alismalarin basinda endiistiyel alanlarda karbon ayak
izi belirlenmesi ve buna bagl olarak iyilestirme faaliyetlerine yonelikuygulamalar
yer almaktadir. Karbon ayak izi, iirlinlerin ve hizmetlerin {iretimi kullanimi ve
bertarafinda ortaya ¢ikan karbon emisyonlarinin bir 6l¢iisii olarak ortaya ¢ikan bir
kavramdir. Enerji iretimi, ulasim, sanayinin gelismesi gibi faaliyetler karbon
emisyonunun artmasina sebep olmaktadir. Kiiresel anlamda karbon emisyonunun
azaltilmasi i¢in basta Avrupa olmak {izere diinya genelinde bu konuyla ilgili olarak
hedefler belirlenlenmistir. Belirlenen hedefleri yerine getirme asamasinda ¢esitli yol
haritalar1 ve eylem planlar1 sunulmaktadir. Tiirkiye’nin taraf oldugu Avrupa Yesil
Mutabakat bu hedefler dogrultusunda atilmis olan 6nemli adimlardan biridir.
Avrupa Yesil Mutabakat karbon notr hedefleri ile karbon azaltiminda 6nemli bir rol
oynamaktadir. AYM kapsaminda 2050 yilinda Avrupa’nin ilk karbon ndtr kita
olmasi ve atmosferdeki karbon emisyonlarinin sanayi devrimi &ncesindeki
seviyelere getirilmesi amaglanmaktadir. Karbon ayak izi ¢alismalar1 bu hedeflerin
baslangi¢ basamagi olarak goriilebilmektedir.

Bu c¢alismada amag¢ karbon ayak izi ¢aligmalarinin kiiresel anlamdaki mevcut
durumunu, ilerleyisini ve llkeler bazinda dagilimini bibliyometrik analiz yoluyla
belirlenmesini  saglamaktir.  Bibliyometrik  analiz, mevcut ¢alismalarin
etkilesimlerini ve ileride yapilacak olan c¢aligmalar i¢in aragtirmacilara bir yol
gosterici olma Ozelligi tasimaktadir. Elde edilen analiz sonuglari ile konu ile ilgili
biitiinciil bir bakis acist ortaya konulmus olup, gelecek calismalara 1s1k tutacak
oneriler sunulmustur.
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BIBLIOMETRIC ANALYSIS OF CARBON FOOTPRINT STUDIES
PUBLISHED WITHIN THE SCOPE OF SUSTAINABILITY

SUMMARY

This study presents an examination of carbon footprint studies, one of the working
methods put forward in order to combat the ever-increasing climate change. As a
result of anthropogenic effects resulting from situations such as unconscious use of
resources, increasing energy demand, and industrial development, the world's climate
is undergoing negative changes. These global climate changes are long-term and
bring with them many irreversible results. Melting of glaciers, depletion of
freshwater resources, flooding of lands, loss of biodiversity, high temperature
increases, droughts, sudden rains and floods are the symptoms of climate change that
are seen and may continue to be seen.

The concept of "sustainability" has been put forward in order to combat global
climate change. Sustainability is expressed as meeting the needs of today by
considering the needs of future generations. The concept of sustainability appears
among different disciplines. Environmental sustainability is one of the basic
components of this concept. Environmental sustainability is of great importance for
combating climate change. In this study, the analysis of studies involving the "carbon
footprint" application, which aims to ensure environmental sustainability, has been
carried out. Carbon footprint is a concept that emerged as a measure of carbon
emissions generated during the production, use and disposal of products and services.
Activities such as energy production, transportation and industrial development
cause carbon emissions to increase. Targets have been determined to reduce carbon
emissions globally. Various roadmaps and action plans have been presented in order
to achieve the determined targets. The European Green Agreement, to which Turkey
is a party, is one of the important steps taken towards these targets. The European
Green Agreement plays an important role in carbon reduction with its carbon neutral
targets. The aim here is to bring carbon emissions in the atmosphere to levels before
the industrial revolution. Determining the carbon footprint can be seen as the starting
step of these targets.

The purpose of this analysis is to determine the current status, progress and
distribution of carbon footprint studies globally by country. Detailed results were
obtained by selecting bibliometric analysis as the analysis method. Bibliometric
analysis serves as a guide for researchers for the interactions of existing studies and
future studies. A holistic perspective on the subject has been presented with the
obtained analysis results.

As a result of this thesis, the articles published between 2020-2024 on the subject of
carbon footprint were analyzed using the bibliometric analysis method. It was
determined that 8539 articles were published in the search on sustainability, 1233 in
the search on environmental sustainability, 2756 in the search on footprint and 1305
in the search on carbon footprint in the Web of Science database between 2020-2024.
Only 14.44% of the articles on sustainability were written in the sub-topic of
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environmental sustainability. It is estimated that the remaining articles were written
in the fields of economic sustainability and social sustainability, which are the other
main components of sustainability. Footprint studies are carried out to determine the
human impact on the environment in order to ensure environmental sustainability.
Although the articles on footprint are a sub-category of environmental sustainability,
it is thought that they also include the footprints of other sustainability components.
The reason why the articles on the green deal are still quite few is that the agreement
was signed in 2019. Since the studies on carbon footprint and sustainability issues
started to be conducted at earlier dates, a visible difference emerges. The studies on
carbon footprint, which are the last link in this hierarchy, are planned to zero carbon
emissions by 2050 within the scope of the European Green Deal and to leave no
region behind in this regard. It is a very important issue for the zero carbon target
targeted within the scope of the European Green Deal. In order for the carbon rate in
the atmosphere to return to its former balance, studies on carbon footprint should be
created. As a result of the studies conducted in this field, carbon emissions will be
detected and precautions will be taken. In the thesis study, it was determined that the
vast majority of the articles on carbon footprint were carried out around life cycle
analysis.

From here, it was determined that conclusions regarding carbon footprint reduction
could be reached by conducting life cycle analysis. The distribution of these articles
on carbon footprint by country, changes by year, other keywords used together with
them, and the Q values of the published journals were examined. It was determined
that 79.6% of the Q values were published at the Q1 level. From here, global
publications on carbon footprint are sufficient and reliable in terms of information
and content production. Since countries differ in terms of their sensitivity to climate
change in terms of their development levels and geographically, studies on the
subject also vary depending on these factors. However, since global climate change
causes temperature increases in common for all countries, all countries should show
the necessary sensitivity on the subject. In addition to these, countries where industry
is developed and where the use of fossil fuels for industry continues should be at the
forefront of carbon footprint studies and studies aimed at reducing greenhouse gas
emissions. One of the goals of the European Green Deal is to ensure sustainable
economy while achieving carbon zero targets and not to leave low-development
countries behind in these developments. All countries globally should reduce the use
of fossil fuels and ensure the transition to renewable energy sources as soon as
possible. In addition to ensuring the transition to renewable energy, efficient use of
resources, energy saving and the development of technologies related to these issues
are required. In the examination of the data obtained in this study, it is seen that
articles on carbon footprint serve the purposes of sustainable development goals. It is
seen that they serve the purposes of responsible production and consumption,
sustainable city and community.

The purpose of responsible production and consumption can be explained by the
efficient use of resources and energy saving. We can also say that carbon footprint
studies have an important place in the creation of sustainable cities. A sustainable
city cannot be achieved without activities such as carbon reduction, efficient use of
resources, and transition to renewable energy. In this study, all these problems and
solutions are examined from a holistic perspective and data is presented to guide
researchers.
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The purpose of analyzing articles that include carbon footprint studies is to analyze
the keywords of the studies that are currently available and to identify other concepts
related to carbon footprint. These concepts have helped to determine the research
methods in which carbon footprint studies are included or in carbon footprint studies.
At the same time, the analysis of the institutions and organizations in which the
articles are published is a guide in determining the quality levels of the research on
the subject and the competence on the subject.
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1. GIRIS

Giiniimiizde tiiketimin artmasi ve enerji kaynaklarinin bilingsiz kullanim1 sonucu
enerjiye olan ihtiya¢ her gecen giin daha da artmaktadir. Diinyada enerji ihtiyacinin
biiyiilk boliimii fosil yakitlardan saglanmaktadir. Fosil yakitlarmin kullaniminin
Online gecilememesi iklim degisimlerini de beraberinde getirmektedir. Fosil
yakitlarin kullanim1 sonucu ortaya cikan sera gazlari (metan, karbondioksit vb.)
atmosferde olusturduklar1 tabaka ile yansiyan isinlarin tekrar geri emilimini
saglayarak sera etkisi yaratmakta ve kiiresel 1sinmaya sebep olmaktadir. Sera gazi
emisyonlar1 1900’1i yillarda sanayinin gelismesiyle birlikte hizla artmistir. Bu artist
onleyebilmek adma kiiresel capta bircok iilkenin is birligi ile calismalar
yapilmalidir. Avrupa Birligi kiiresel iklim degisimlerini 6nlemek amaciyla bir dizi
eylem plani 6ne stirmiistiir. Avrupa Yesil Mutabakat1 bu baglamda hayata gecirilmis

bir uygulamadir.

Avrupa Yesil Mutabakat1 karbon emisyonlarini1 azaltma hedefi koyarak paydaslarini
bu kapsamda yesil doniisiime tesvik etmektedir. Avrupa Yesil Mutabakati
kapsaminda ¢esitli eylem planlar1 olusturularak kiiresel dl¢ekte iklim degisimleriyle
miicadele adina ¢esitli mekanizmalar olusturulmustur. Avrupa Yesil Mutabakati
hedeflerinden biri 2050 yilina kadar atmosferdeki karbon miktarin1 sifirlamaktir.
Karbon ayak izi azatlimi, karbon diizenleme mekanizmalar1 gibi cesitli yontemlerle
atmosferdeki dengeyi saglamayr amaglamaktadir. Karbon sifir hedefi
dogrultusunda yiirirliige girmis uygulamalar sektorlerde karbon azaltiminin

saglanmasi i¢in kuruluslar1 baglayici kilmaktadir.






2. GENEL KAVRAMLAR

2.1. Kavramlar
2.1.1. Iklim degisikligi
Iklim degisikligi hem yerel hem de kiiresel iklimleri tanimlayan tipik hava

kosullarindaki uzun vadeli degisiklikleri ifade etmektedir [1].

20. ylizyilin ortalarindan bu yana diinya ikliminde gdzlenen degisimlerin sebebi
diinya sicakliginin artmasma sebep olan fosil yakitlarin yakilmasidir. Fosil
yakitlarin yakilmasi, ormansizlasma, sanayinin gelismesi gibi cesitli insan etkileri
ile birlikte atmosfere salinan sera gazlarinin burada birikimlerinin artmasiyla ve
sehirlesmenin de katkisiyla dogal sera etkisinin kuvvetlenmesi, yerylizii ve

atmosferde sicaklik artmasina sebep olmaktadir [2].

Iklimsel degisikligi, tiim zaman alan dlgeklerinde iklimin ortalama durumundaki ve

standart sapmalar ile ug olaylarin diger istatistiklerdeki degisimdir [3].

Giliniimiizde dogal etkenlere ek olarak sanayi devrimin gerceklesmesinden bu yana
insanlarin ¢esitli etkileriyle iklim sisteminde bozulmalar oldugu kabul edilmistir. Bu
nedenle “karsilastirilabilir bir zaman periyodunda gozlenen dogal iklim
degisikligine ek olarak, dogrudan veya dolayl kiiresel atmosferin bilesimini bozan

insan etkinliklerinin sonucu, iklimde bir degisiklik” bi¢iminde tanimlanmastir.

Kiiresel iklim degisimleri; kiiresel 1sinma sebebiyle hava hareketleri, yagislar,
nemlilik ve diger iklim faktorlerinden etkilenerek, iklimin 15-20 yil gibi kisa bir

zaman diliminde hizla degismesini ifade etmektedir [4].

Sanayi devriminin ardindan atmosferde bulunan CO> miktarinin iki katina ¢iktigi
belirlenmigtir. 2030 yilina kadar iklim degisikliginin yasanacagi ve ilk fark edilen
etkinin sicaklik artislar olacagi ifade edilmektedir. Iklim degisimleri son yillarda
kiiresel 1stnmaya ve asir1 hava olaylarina yol agmaktadir. Iklim degisikligine yol
acan etkenler dogal ve dogal olmayan nedenler olarak iki bagslik altinda

incelenebilmektedir [5].



2.1.1.1. iklim degisikligine yol acan dogal olan nedenler

Dogal nedenler olarak; sera etkisi, volkanik patlamalar, yoriingelerdeki degisimler
(orbital zorlama), giinesteki patlamalar, prezisyon hareketi, El Nino etkisi vb.
seklinde siralanmaktadir. Bu nedenlerin varolustan itibaren devam ettigi géz oniinde
bulundurulursa, son zamanlarda olumsuz etkilerinin insan etkileriyle birlesmesine

bagli olarak arttig1 sOylenebilmektedir.

Iklim degisikligine sebep olan en biiyiik etkilerden biri olarak sera gazi salmiminin
1950°’li yillar itibari ile sanayi devriminin yasanmasi sonucu artmasi olarak
gosterilebilmektedir. Niifus artig1 ve buna bagl olarak enerji tiikketiminin artmasi ile

ozon tabakasinin incelmesi kiiresel 1sitnmaya sebep olmaktadir [6].

Kiiresel iklim degisimlerine neden olabilecek diger bir neden ise astronomik
iligkiler olarak yeryiiziiniin eksen egikligindeki, presesyonundaki degisiklikler ve

yerkiirenin Glines’in etrafindaki degisiklikler olarak sdylenebilmektedir.

El Nino hareketi, “giiney salinimi sicak olay1” olarak bilinen sicaklik artisi ile
iliskilendirilen bir diger olaydir. Pasifik Okyanusu’nda deniz yiizeyi sicakliklarinin
2-5 % C daha yiikselmesine sebep olmustur. El Nino etkisi ile sicak su doguya dogru
ilerler ve siddetli yagmur ve firtinaya sebep olmaktadir. Riizgar esintileri ve
akintilar zayiflamaktadir. Bu olaylardan sonra La Nino olay1 gergeklesir. La Nino

olay1 El Nino’nun aksine bir soguma olay1 olarak tanimlanmaktadir [6].

2.1.1.2. iklim degisikligine yol acan dogal olmayan nedenler

Dogal olmayan nedenler olarak; 19. yiizyildan itibaren gelisen sanayi ile sera gazi
salinimin artmasi ve bunun sonucunda dogaya salinana sera gazinin birikimi ile sera
etkisi artmaktadir. Sera etkisi sebebiyle sicakliklar her yil bir dnceki yila gore
artarak devam etmektedir. Bu sicaklik artiglar1 sebebiyle olusturulan iklim
modellemelerinde en iyi ihtimalle bile yiizey sicakligi 1,4 ile 5,8°C artacag:
ongoriiler arasindadir. Bu sera etkisinin artmasinin sebeplerinden en 6nemlisi enerji
kullanimlar igin fosil yakitlarin kullanimidir. Sanayi faaliyetleri, hizla artan niifus
ve teknolojik gelismelerin sonucunda doganin etkilenmesi sera etkisini arttiran

faaliyetler olmustur [6].

2.1.1.3. iklim degisikligi sebebiyle meydana gelen etkiler

Iklim degisiklikleri sebebiyle gdzlenen ve artmasi beklenen etkiler sunlardir;



1. Buzullarin erimesi

2. Deniz ve hava sicakliklarinin artmasi
3. Deniz seviyelerinde yiikselme
4

Son zamanlarda meydana gelen hortumlar ve hava olaylar

Deniz buzullarmin bulundugu bolgelerde gilines 15181 daha fazla yansimaktadir.
Buzullarin erimesi sonucu giines 1sinlarinin  yansimast azalacaktir. Bu da
okyanuslarin 1sinmasina sebep olacaktir. Okyanuslarin 1sinmasi sonucu buzullar
erimeye devam edecektir. Son 20 yillik siliregte buz tabakalarinin erimesi hizla
devam etmektedir. Gronland ve Antarktika’daki buz tabakalar1 erimektedir. Arktik
deniz buzullar1 ve Kuzey yarim kiire bahar Ortiisii alansal olgekte azalmistir.
Buzullarin erimesi okyanuslarin 1sinmasi ile birlikte deniz seviyesinde yiikselme

meydana gelecegi ongoriiler arasinda bulunmaktadir.

Boylece iklim sisteminde asir1 olaylara ve koklii degisiklikler meydana gelmektedir.
Baz1 bolgelerde siddetli yagis olurken bazi bolgelerde siddetli kuraklik meydana

gelecegi ongoriilmektedir [6].

2.1.2. Siirdiiriilebilirlik kavram

Siirdiiriilebilirlik kavramima son yillarda farkli disiplinler arasinda duymamiz
oldukca miimkiindiir. Dogal kaynaklarin azalmasi ve yok olma egilimi ile
sirdiriilebilirlik  kavrami 6nem kazanmistir. Mevcut kaynaklarin bilingsiz
kullanimina 6nlem alarak kaynaklar1 etkin ve akilci bir sekilde kullanimi saglanarak
gelecek nesillerin ihtiyag duyacaklari kaynaklar1 yok etmenin Oniine gegmis

olunacaktir [47].

[Ik kez 16 Haziran 1972 tarihinde Stockholm Konferansi’nda kaynaklarm hizla
tikendigine dair ve Onlemlerin alinmazsa ciddi problemlere yol acacag: ifade
edilmektedir.  Siirdiirtilebilirlik kavrami1 1987 yilinda Norve¢ Bagbakani
baskanliginda toplanan Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Komisyonu (Word
Commission on Environmental Development) “Ortak Gelecegimiz” raporunda
somut verilerle yer almistir. Sirdirilebilir kalkinma kavrami, Brubdtland
Raporunda “bugiiniin  gereksinimlerini, gelecek nesillerin gereksinimlerini
karsilama yeteneginden Odiin vermeden karsilayan kalkinma”  olarak
tanimlanmaktadir. Giiniimiizde; kaynaklarin hizla azalmasi ve ¢evresel bozulma ile

iklim degisikligine karsi, gelecek neslin ihtiyaglarindan 6diin vermeden bugiiniin



ihtiyaglarinin karsilanmasi olarak ifade edilmektedir. Sirdiiriilebilirligi cevre,
ekonomi ve toplum yararina ¢aligmalarla destekleyerek, olusacak kazanimlari en st

seviyede tutmak oncelikli hedefler arasinda bulunmaktadir [2-44].

2.1.2.1. Cevresel siirdiiriilebilirlik

Cevresel stirdiiriilebilirlik, gelecek i¢in yerkiireyi oldugundan daha iyi bir bigimde
hazirlamay1 amaclamaktadir. Cevre, canlilarin biyolojik, sosyal, ekonomik ve
kiltlirel yasamlarimi siirdiirdiikleri ortamdir. Cevre sorunlari, gilinlimiizde ¢6ziim
bekleyen ve tiim yasamlari etkileyen bir konu haline gelmektedir. Son yillarda
dogal kaynaklarin bilingsiz kullanimi, tiikkenmis tarim alanlari, tahrip edilmis orman
alanlar1, kalabalik kent niifuslar1 g¢evresel sorunlari beraberinde getirmektedir.
Cevresel siirdiiriilebilirlik amaciyla dogal kaynaklarin kullanimi konusunda tedbirli

davranilmalidir. Cevresel siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi i¢in;

— Kaynaklarin bilingsiz kullanimi azaltilmali

— Yenilenebilen veya geri kazanilmig malzemeler kullanilmalidir.

— Atiklarin biiyiik bir oran1 geri kazanilmalidir.

— Enerji kaynaklar1 yenilenebilir olmali ve riizgar enerjisi, termal enerji veya

biyokiitle enerjisi gibi yenilik¢i enerji kaynaklarinin kullanimi tesvik

edilmelidir [53].

2.1.3. Ayak izi kavrami

Ayak izleri ekolojik siirecin 6nemli noktas1 olan ¢evre iizerindeki insan etkisinden
kaynaklanan cevresel etki sonucglarimi anlatan gostergelerdir. Siirdiirtilebilirlik
kavraminin yorumlanabilmesi adina ayak izi ailesi kavrami ortaya ¢ikmistir. Ayak
izleri ekosistemle baglantili olup, ekosistemdeki kritik degisimler fark edilmedigi
takdirde dogal cevrede telafisi olmayan degisimler meydana getirebilmektedir.
Cevresel sorunlarin  degerlendirilmesi  hedeflenerek ¢evresel ayak izleri
olusturulmustur. Ekolojik sistemin yorumlanmasi admna gelistirilen ayak izleri
sirdiiriilebilirlik agisindan olduk¢a Onemlidir. Ayak izleri ailesi Sekil 2.1°de
verilmistir. Cevresel ayak izi; karbon ayak izi (CF), su ayak izi (WF), enerji ayak izi
(EF), emisyon ayak izi (EMF), nitrojen ayak izi (NF), arazi ayak izi (LF),
biyocesitlilik ayak izi (BF) olmak lizere alt gruplara ayrilmaktadir [14].



Karbon ayak
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Enerji ayak
izi

o Cevresel ayak izi . o
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Nitrojen ayak izi

Arazi ayakizi

Biyogesitlilik ayak izi

Sekil 2.1.Ayak izi semast.

2.1.3.1. Ekolojik ayak izi/ ¢evresel ayak izi

Ayak izi kavrami, kaynaklarin tiretimi ve tliketimi kapsaminda gesitli boyutlarda
incelenmesi ve degerlendirilmesiyle biitiinciil bir bakis agisiyla degerlendirme
imkan1 vermektedir. Ayn1 zamanda, ekolojik ayak izi iretimin ve tiiketimin

degerlendirmesine olanak saglamaktadir.

Ekolojik ayak izi kavrami 1990°l1 yillarda ortaya atilmistir. Ekolojik ayak izi
kiiresel, bolgesel veya yerel arz talebine dayali olarak dogal kaynak muhasebesi igin
bir sistem yaklagimini saglamaktadir. Ekolojik ayak izi, biyolojik kaynaklarin insan
tilketimi ve atik ekosistem alani agisindan atik {iretimini ortaya koyacak sekilde
hesaplanmaktadir. Ekolojik ayak izi hesaplanmasi biyosferdeki insan talebini ve bu
biyosferdeki insan talebini karsilayacak dogal kaynaklarin karsilama kapasitesini
belirlemek adma ortaya ¢ikan bir tanimdir. Bununla birlikte, dogaya olan
bagimhiligimiz1  6lgmektedir.  Ekolojik ayak izi insanlarin  ihtiyaglarini
karsilayabilmek adina kullanilan biyolojik alani 6l¢en bir arag¢ olarak goriilmektedir.
Ekolojik ayak izini karbon ayak izi, orman ayak izi, tarim ayak izi, balik¢ilik ayak

izi bilesenleri meydana getirmektedir [7].

Diinyadaki ekolojik dengenin bozulmasinda onemli etkenler; ormanlarin tahrip

edilmesi, atmosferin tasiyabilecegi miktardan fazla karbon salimimi gibi ekolojik




sistemlerin siirdiiriilemez sekilde kullanilmasi olarak gosterilmektedir. Ekolojik

ayak izinde en biiyiik pay %55’lik oranla karbon ayak izine aittir [8].

2.1.3.2. Su ayak izi

Niifusun hizla artmasiyla birlikte, sanayi, tarim basta olmak iizere diger giinliik
faaliyetler i¢in su tliketimi de artmaya devam etmektedir. Zamanla su ihtiyacinin
artmasi su kithigir gibi sorunlara yol agacak olup, ihtiyacin karsilanabilmesi ve su
kithgr sorununu ortadan kaldirmak amaciyla gerekli Onlemlerin alinmasi

gerekmektedir.

Su ayak izi, su tikketiminin ve su kirliliginin hacimsel bir dl¢iisiidiir. Su ayak izi,
mavi, yesil ve gri su ayak izi seklinde smiflandirilmaktadir. Su ayak izi

siniflandirmasi Sekil 2.2°de verilmistir.

Mavi su ayak izi, bir mali veya hizmeti tiretmek i¢in kullanilan yeralt1 ve yiizey su
kaynaklarin tamamini ifade etmektedir. Mavi su ayak izi kavrami, evsel, endiistriyel

ve tarimsal siirecler i¢in su tiiketimini ifade etmektedir.

Yesil su ayak izi, iiretim siireclerinde kullanilan yagmur suyu miktarini ifade
etmektedir. Yesil su ayak izi tarimsal iriin yetistirme siireclerinde daha ¢ok

karsimiza ¢ikmaktadir.

Gri su ayak izi, mevcut su kalitesinin korunmasi i¢in kirlilik ylikiinlin bertaraf
edilmesi ya da azaltilmasi amaciyla kullanilan tatli su ihtiyacini ifade eder. Gri su
ayak izi kirlilikle dogrudan ilgili oldugundan, niifus artmasi ve endiistriyel biiyiime

gibi durumlarda gri su ayak izinde artmasi s6z konusudur [9].

» Uretim siireci boyunca kullanilan yiizey ve

Mavi su ayak izi yeralt1 sulari

» Uretim siireci boyunca kullanilan yagmur
suyuna karsilik gelen su miktaridir.

Yesil su ayak izi

* Uriiniin tiretiminden veya tedarik
zincirinden dogan kirli suyun
temizlenmesi i¢in gerekli su miktaridir.

Sekil 2.2. Su ayak izi semasi.



2.1.3.3. Karbon ayak izi
Karbondioksit glinesten gelen kisa dalga boylu 1sinlar1 biiylik 6l¢iide gecirdiginden
ancak yeryiiziinden geri yansiyan uzun dalgali 1sinlar1 tuttuundan dolay1

atmosferin alt kisimlarinin 1sinmasinda etkili olan bir sera gazidir [10].

Karbon ayak izi kavrami insan faaliyetleri sonucu ¢evreye verilen zarari
gostermekte olup, kiiresel 1sinmaya neden olan sera gazlarinin bir ol¢iisiidiir.
Karbon ayak izi, bir faaliyetin dogrudan veya dolayli olarak neden oldugu toplam

karbon dioksit (COz) emisyonu olarak ifade edilmektedir [11].

Kiiresel anlamda enerji ihtiyacinin biiylik ¢ogunlugu fosil yakitlardan
saglamaktadir. Fosil yakitlarinin kullanimi karbon emisyonunun artmasina sebep

olmaktadir.

Karbon ayak izi, birim CO2 cinsinden 0lgiilen, tiretilen sera gazi miktarlarinin insan

faaliyetleri acisindan ¢evreye verilen zarar olarak da ifade edilmektedir [49].

Karbon ayak izi (CF) iiretim ve tiiketim siire¢lerinde dogrudan veya dolayli olarak
ortaya ¢ikan COz emisyonlarinin 6l¢iildiigii bir gostergedir. Karbon ayak izi tiriin ve
kurumsal olmak iizere ikiye ayrilmakta olup, karbon ayak izi gruplar1 Sekil 2.3’te

verilmigtir [12].
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Sekil 2.3.Karbon ayak izi semasi [35].



Uriin karbon ayak izi birincil ve ikincil olmak iizere iki asamada incelenmektedir.
Birincil ayak izi evsel ve ulasim siireglerinde olusan karbondioksit emisyonu iken
ikincil karbon ayak izi ise iriinlerin tiim yasam dongiisii boyunca ortaya ¢ikan

karbondioksit emisyonudur [13].

Kurumsal karbon ayak izi; dogrudan karbon ayak izi, dolayli karbon ayak izi ve

diger dolayli karbon ayak izi olarak {ige ayrilmaktadir [14].

Dogrudan karbon ayak izi; kurumlarin iiretim faaliyetlerini sirasinda ortaya ¢ikan
emisyonlarin Olgiisiidiir. Dogrudan sera gazi emisyonlar1 kurulusun sahip oldugu ve
kontrol ettigi sera gazi kaynaklar1 veya yutaklaridir. Motorlu tasitlar, kamyonlar,
gemiler, gaz tribiinleri ve nakliye ekipmanlarinda yanan yakitlar sonucu ortaya
cikan sera gazi emisyonlar1 bu kapsamda degerlendirilmektedir. Dogrudan proses
emisyonlar1 ve endiistriyel kaynakli emisyonlardir. Dogrudan proses emisyonlari,
¢imento, kire¢, kimyasal iiretim ve gaz aritma gibi prosesleri bu kapsamda yer

almaktadir [4-6].

Dolayli karbon ayak izi; kurumlarin tiikettigi elektrik enerjisinden kaynaklanan
emisyonlarin, bagska kurumlardan satin aldigi buhar, sogutma gibi hizmetlerden
kaynaklanan emisyonlarin olgiistidiir. Dolayli sera gazi emisyonlari, bir enerji
santrali tarafindan tretilen enerjiden veya dogalgazin yakilmasindan kaynaklanan

emisyonlardir. Bu emisyonlar kurulus tarafindan kontrol edilmemektedir [4-6].

Diger dolayli karbon ayak izi; kurumlarin kullandiklar iiriinlere, aldiklar1 tagseron
faaliyetlere, kurumun kiralik kullandig1 hizmetlerden kaynaklanan emisyonlarin
Olctistidiir. Diger dolayli sera gazi emisyonlari kurulusun faaliyetleri sebebiyle
ortaya ¢ikan ancak kurulusun kontroliinde olmayan sera gazi emisyonlaridir.
Hammadde diretimi, hizmet alinmast gibi  kaynaklar bu kapsamda

degerlendirilmektedir [4-6].

Kurumsal karbon ayak izi ve raporlamasi yetkili kuruluslar tarafindan belirlenen
standartlara gore hesaplanmaktadir. Kurulus sinirlarinda olusan dogrudan sera gazi
emisyonlar1, kurulusun kendisinin ithal ederek kullandig: elektrik, 1s1 veya buharin
iretilmesi sonucu olusan sera gazi emisyonlar1 ve diger dolayli emisyonlarin

hesaplanmasi ile ol¢tilmektedir [4-6].
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2.1.4. Sera gazlan
Sera gazlari, bulutlar ve (kiiciik 6l¢lide) aerosoller, yer yiizeyinden ve atmosferdeki

diger herhangi bir yerden yayimlanan radyasyonu emmektedir.

Sera gazlarinin fazla salimimi kiiresel 1sinmaya yol agmaktadir. Diinyanin uydu
gbzlemleri ile hesaplanan sicakligi -19 °C iken yeryiiziinde &lgiilen ortalama

sicaklign 14 °C°dir. Aradaki 33 °C’lik fark sera gazi etkisi olarak tanimlanmaktadhr.

Sanayi devrimi ile beraber atmosferde birikmeye baslayan basta CO» olmak iizere
diger sera gazlarmin metan (CHs4), azot oksit (N2O) ve kloroflorokarbon (CFC)
yeryliziinden yansiyan dalgali 1smlari tutmasit nedeniyle ortalama ylizey

sicakliklarinda belirgin bir artma egilimi gézlemlenmektedir [3].

Atmosferdeki CO; birikiminin giiniimiizdeki diizeyi ge¢gmis 420.000 yillik kayittaki
dogal CO; birikimi degisimlerinin ¢ok iizerinde oldugu bilinmektedir [3].

Sera gazlarmin birikimlerindeki artiglar yerkiirenin uzun dalgali 1s1nim yoluyla
sogumasina engel olarak, daha fazla 1sitma egilimindeki bir pozitif 1s1nimsal
zorlamanin olugmasina neden olur. Bu sebeple “yerkiire / atmosfer ortak sisteminin
enerji dengesine yapilan pozitif katki” sera etkisi olarak nitelendirilmektedir. Sekil

2.4°de sera etkisinin olusumu verilmektedir [3].
Sera gazi emisyonlarinin artig nedenleri;

Elektrik tiretiminde fosil yakit kullanimi
Ulasim ve sanayi sektoriinde elektrik kullanimi
Karayolu tagimaciligindan kaynaklanan emisyon

Endiistriyel islemler ve {irlin kullanimindan kaynaklanan emisyonlar

o &~ w0 DN

Sanayi sektoriinde enerji kullanimi kaynakli (metal, ¢imento sektorii vb.)
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Sekil 2.4. Sera gazi etkisinin olusum semast.

2.1.4.1. Karbondioksit

Karbondioksit atmosferde bulunan 6nemli bir gazdir. Karbondioksit gazi dogal
yollarla atmosfere ulastigi gibi insan faaliyetleri kaynakli olarak da salinimi
mevcuttur. Karbondioksitin dogada olusmasina orman yanginlart ile c¢esitli
yanginlar ve yanardag patlamalari sonucu salinan gazlar, baz1 karbon igerikli

kayaclarin ¢oziinmesi ve fosil yakitlarin tiiketimi neden olmaktadir.

1900’11 yillardan itibaren atmosferde bulunan CO; miktarinin 350 ppm civarinda
oldugu ve her gecen yil bu miktarin %0,5 artig gésterecegi arastirmacilar tarafindan

bildirilmektedir [15].

2.1.4.2. Su buharn

Diger sera gazlarina oranla su buhar1 atmosferde daha ¢cok bulunmaktadir. H>O 151k
tutma kapasitesine ve uzun dalga boyuna sahip bir gazdir. Su buhar1 diger sera
gazlarindan farkli olarak insan etkisi ile degil daha ¢ok dogal iklim sistemi kaynakli
olusmaktadir. Sicakligin etkisiyle su atmosfere buhar olarak ulagmakta ve sicaklik

degerleri arttikca daha fazla su buharlasmaktadir [15].

2.1.4.3. Ozon

Ozon gaz1 hava kirliliginde 6nemli olan NOx (azot oksitler) ve hidrokarbonlarin
(HC) glines 15181 ile reaksiyona girmesiyle olusmaktadir. Diger bir olusum ise
giinesten yayilan zararli nitelikteki UV-A 1smlariin, element halindeki oksijen ve

diger molekiiller ile birlesmesiyle atmosferin stratosfer tabakasinda olugmaktadir.
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CFC’ler (kloroflorokarbonlar) stratosferde bol olarak bulunan UV-B ve UV-C
isinlarimin  troposfere gelmesini engelleyen ozon gazi ile birleserek ozon gazi
seviyesinin azalmasina neden olur. Bdylece ozon tabakasinin, giinesten gelen zararh
1sinlar1 engellemesinin oniline gegmis olur. Bu olaya ozon tabakasi incelmesi adi

verilmektedir [15].

2.1.4.4. Kloroflorokarbon (CFC)

CFC’lerin pargalanma siiresi 100 yili bulmakta ve kiiresel 1sinma probleminde
biiyilk 6nem tagimaktadir. Kloroflorokarbonlar aliiminyum eritme, magnezyum
dokiimii gibi faaliyetler sonucu meydana gelmektedir. Atmosferde kalis siireleri ve
kizil6tesi 1ginlart tutabilmeleri nedeniyle iklim {izerinde olumsuz etkilere sahiptirler

[15].

2.1.4.5. Metan (CHy)

Metan gazi organik bilesiklerin oksijensiz ortamda pargalanmasi ile olusur. Normal
sartlarda dogal gaz olarak bulunmaktadir. Ancak metan gazi insan faaliyetleri (evsel
atik depolama alanlar1, madencilik faaliyetleri, dogalgaz {iretim tesisleri ve motorlu
tagitlar) sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Metan gazi atmosferde karbondioksitten

yaklagik 200 kat daha az bulunan sera gazidir. Atmosferde bulunma siiresi yaklasik

12 senedir [15].

2.1.4.6. Azot oksitler (NOx)

Azot oksitler diger sera gazlarma oranla dogal ortama %15’lik kadar etkide
bulunmaktadir. N2O birgok sera gazinda oldugu gibi ulagim kaynakli, 1sinma
kaynakli ve tarimsal giibre tiretimi kaynakli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Atmosferde

kalma stiresi yaklasik olarak 114 yildir [15].

2.2. Yasal Mevzuatlar

Iklim degisikligiyle miicadele kapsaminda ilk girisimler 1972 yilinda Isveg’in
Stockholm kentinde gergeklesen insan ¢evresi konferansinda baglamistir. 1992 Rio
Konferans1 itibariyle Birlesmis  Milletler  biinyesinde  kiiresel  olarak

stirdiiriilmektedir [15].
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2015 BM
2012 Rio 20 Zirvesi surdirulebilirlik
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Sekil 2.5. Siirdiiriilebilir kalkinma adina uluslararasi platformda atilan adimlar [4].

2.2.1. Stockholm konferansi (insan cevresi konferansi)

Haziran 1972’de Stockholm’de gerceklestirilen BM Insan Cevresi Konferansi
Avrupa Yesil Mutabakati sosyo-ekonomik yapilari farkli olan 86 {iilke bir araya
gelerek cevre sorunlariyla ilgili 6nemli bildiriler sunmustur. Bu konferansta
cevrenin korunmasimin ortak sorumluluk kavrami oldugu vurgulanmistir. Bu
konferans ile c¢evre konusuyla ve ilgili ilk kez bir araya gelinmistir. Konferans

sonunda BM Insan Cevresi Bildirisi kabul edilmistir [16].

2.2.2. Hiikiimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC)

Birlesmis Milletler’in iklim degisikligi ile ilgili degerlendirme orgam1 olan
Hiikiimetler Aras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) kiiresel capta iklim degisikligi
ile ilgili kapsamli raporlar hazirlamaktadir. IPCC degerlendirmeleri araciligiyla
iklim degisikligi ile ilgili bilgi durumunu belirlemektedir. IPCC, Birlesmis milletler
cevre programi (BM Cevre) ve Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) tarafindan
1988’de kurulmustur. IPCC’ye 195 iilke {iyedir [48].

2.2.3. 1I. Diinya cevre zirvesi: birlesmis milletler cevre ve kalkinma konferansi
(UNCED)

3-4 Haziran 1992 tarihinde Rio de Janeiro kentinde gerceklesen BM Cevre ve
kalkinma konferansina (Rio konferansi) birgok devletin yetkili isimleri katilmistir.

Bu konferans sonucunda uluslarin ¢evreye duyarli yonetim sekli benimsemeleri
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adina bir dizi karar almmistir. Bu baglamda iklim degisikligi sozlesmesi
(UNFCCC) ve biyolojik cesitliligin  korunmasi adina Biyolojik Cesitlilik
Sozlesmesi imzalanmis, bir eylem plani olan Giindem 21’de yapilan konferansta
alinan kararlarin vurgulanmasi adina Rio Deklarasyonu ve ormanlarin korunmasina

yonelik ilkeler kabul edilmektedir [48].

2.3. Uluslararasi Sozlesmeler

2.3.1. iklim degisikligi sozlesmesi (UNFCCC-BMIDCS)

Iklim degisikligi sozlesmesi, insan kaynakli sera gazi emisyonlarmmn iklim
tizerindeki etkilerine karsi kiiresel anlamda miicadele adina hukuksal bir ¢ergeve
kazandirmis bulunmaktadir. Bu sdzlesmeye 196 iilke ve Avrupa Birligi taraf olarak
katilmis, s6zlesme 1994 tarihinde yiirlirliige girmis ve Tirkiye ise 2004 tarihinde

taraf olmustur.

S6z konusu sozlesmenin 2.maddesi geregince “atmosferdeki sera gazi miktarlarini
iklim sistemi iizerindeki insan kaynakli olumsuz etkiyi dnleyecek bir miktarda
tutmay1 basarmak™ seklinde tanimlanmistir. S6z konusu anlagma katilimer {ilkeleri
sera gazi emisyonlarinin saliniminin azaltilmasina yonelik arastirma ve g¢alisma
yapmaya tesvik etmeyi amacglamaktadir. Bu arastirmalar ve ¢aligsmalar baglaminda
taraf iilkelerin teknoloji ve bilgi paylasimi, sera gazi yutaklar1 olan ormanlar1 ve

dogal alanlar1 korumaya yonelik is birliklerini saglamay1 amaclamaktadir [15].

2.3.2. Kyoto protokolii

Kyoto protokolii, iklim Degisikligi Sozlesmesi (UNFCCC) cergevesinde iklim
degisikligi ile miicadele kapsaminda hazirlanmis bir uygulama protokoliidiir. Kyoto
protokolii, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi kapsaminda taraf iilkelerin taahhiitte
bulunmasi yoniinde hazirlanmis bir protokoldiir. 1997 yilinda Japonya’nin Kyoto
kentinde olusturulmus ancak 2005 yilinda yiiriirliige girmistir. Kyoto Protokolii
kapsaminda sera gaz1 olarak karbondioksit (CO.), metan (CH4), azotoksit (N2O),
hidroflorokarbonlar (HFC), perflorokarbonlar (PFC), kiikiirt heksafloriir (SF6),
nitrojen trifloriir (NF3) listelenmistir [17].
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2.3.3. Paris anlasmasi
Paris iklim anlasmasi olarak da gegen bu anlasma Kyoto Protokolii’'ndeki siirenin
bitmesi {izerine Paris’te diizenlenen BM Iklim Degisikligi Konferansi’nda kabul

edilmistir.

Paris Anlagmast 2015 yilinda 196 taraf {ilkenin katilimiyla gerceklestirilmis olup
sera gazi emisyonlarinin %55’ini olusturan en az 55 iilkenin anlagmay1 kabul
etmesiyle 2016 yilinda yiirlirliige girmistir. Paris anlasmasi, iklim degisikligi ile
miicadele kapsaminda kiiresel miicadele, emisyon azaltimi, teknoloji gelistirme gibi
konulara iliskin uygulama usullerini belirtmektedir. Anlagsmanin diger bir kriterinde
giinden giine artan kiiresel sicaklik artigini 2 °C’de simirlandirmay1 amaglamaktadir.
Bu hedefe ulasma yolunda en 6nemli adim fosil yakit kullaniminin azaltilmasi ve
fosil yakitlar yerine yenilenebilir enerji  kaynaklarinin  kullaniminin

yayginlastirilmasidir [17].

2.3.4. Avrupa yesil mutabakati (Green Deal)
Kiiresel olgekte iklim degisikligi azaltma politikalari, yesil ekonomik biiylime ve
diisiik karbonlu ekonomiye gegisler getirmeyi amaglayan kapsamli reformlar ile yesil

anlagsmalar olarak tanimlanmaktadir [18].

Avrupa Yesil Mutabakatt Avrupa Birliginin stratejik hedeflerini belirleyerek
stirdiiriilebilir bir ekonomiye sahip olmay1 ve iklim degisikligiyle miicadele etmeyi

amaglamaktadir.

Avrupa Yesil Mutabakatt Avrupa Birligine iiye olan {ilkelerin c¢evresel
sorumluluklarmma  odaklanarak, ekonomik  bilylimeyi  siirdiiriilebilirlikle
uyumlandirmay1 ve toplumlarin yasam sartlarini daha iyi bir hale getirme iizerine

hazirlanmis stratejik planlar biitiintidiir [2].

Avrupa Yesil Mutabakat1 ¢esitli eylem planlar1 ve politikalar ile AB’nin kiiresel
anlamda siirdiiriilebilirlik ve iklim eylemlerini yonlendirmeyi amaclar. Sekil 2.6’da
Avrupa Yesil Mutabakat semasinda amacglar yer almaktadir. Biyogesitliligin
korunmasi, temiz enerji uygulamalari, siirdiiriilebilir endiistri, siirdiiriilebilir tarim
uygulamalari, yesil ingaat sektorii, dongiisel ekonomik yaklasim, ¢evre dostu ulasim
ve siirdiiriilebilir gida sistemleri konulari Avrupa Yesil Mutabakati’nda yer

almaktadir [19].
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Sekil 2.6.Avrupa yesil mutabakati semas1 [51].

Avrupa Yesil Mutabakati ile beraber sinirda karbon diizenleme mekanizmasi
uygulamaya konmustur. Smirda karbon diizenleme mekanizmast bir iilkenin
smnirinda ithal edilen iriinlerin karbon oranina gore belirli bir diizenleme
uygulamasi olarak ifade edilmektedir. ithal edilen mal ve hizmetlerin iiretim
stireclerindeki karbon ayak izi goz onilinde bulundurularak ithalatgi tilkeye ait olan
karbon diizenlemesine benzer bi¢imde ithal {iriinlerin karbon maliyetlerinin
icermesini konu edinmektedir. Bu diizenlemeler, iklim degisikligi ile miicadele
amac1 tasirken ayni zamanda adil rekabeti koruma hedefi de tasimaktadir. Bu tiir
diizenlemeler kiiresel ticarette c¢evresel etkileri g6z Oniinde bulundurarak

stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine katkida bulunmay1 amaglamaktadir [20].

Karbon notr hedefi atmosfere salinan antropojenik emisyonlarimin net sifir
durumuna gelmesini hedeflemektedir. Paris Anlasmasi’nin ardindan UNFCCC
(Birlesmis Milletler Cerceve Sozlesmesi) liyesi iilkeler kademeli olarak karbon
notrliigi hedefleri koymaktadir. Karbon noétrliigli; {irtin faaliyet veya isletme
tarafindan belirli zaman ic¢inde dogrudan veya dolayli olarak iiretilen toplam
karbondioksit veya sera gazi emisyonlarin miktarlarim1 i¢in goéreceli olarak “sifir
emisyon” elde etmek i¢in pozitif ve negatif dengeleme yetene§i olarak ifade
etmektedir. Agac dikimi, enerji tasarrufu, emisyon azaltimi gibi yollarla
dengelemeyi amaclar. Taraf iilkeler karbon ndétr hedefine ulagmak amaciyla
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, enerji verimliligini arttirma ve diistik
karbonlu teknolojilere gecis calismalariyla karbon emisyonlarini azaltmayi

amaglamaktadir [21-22-25].
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Karbon notr hedefleri:

1. 2050 hedefi: Anlagmaya iiye lilke ve kuruluslar 2050 yilina kadar sera gazi
emisyonlarini absorbe eden ya da telafi eden yontemlerle net sifir emisyon
saglama hedefi icerisindedir.

2. Emisyon azaltim hedefi: Kisa ve orta vadeli hedefler belirlenerek karbon
emisyonlarinin belirli bir yiizde oraninda azaltilmas1 hedeflenmektedir.

3. Yenilenebilir enerji hedefleri: Enerji iiretiminde kullanilan kaynaklari
yenilenebilir enerji kaynaklarina doniistiirmeyi hedeflemektedir.

4. Enerji verimliligi hedefleri: Enerji tliketiminin azaltilmasi ve yliksek
oranlarda enerji verimliligi saglanmas1 hedeflenmektedir.

5. Agaclandirma ve koruma: Atmosferden karbonu uzaklastirmak amaciyla
ormanlarin korunmasi ve yeniden agaclandirma projelerini desteklemektir

[19].

2.3.4.1. Avrupa yesil mutabakatinin kullanildig: sektorler

Avrupa Yesil Mutabakati kapsaminda belirlenen hedefler dogrultusunda bir dizi
uygulama one siirlilmiis olup farkli sektorlere ait eylem planlari olusturulmustur.
Avrupa Yesil Mutabakati kapsaminda olusturulan smirda karbon diizenleme
mekanizmasina tabi olan sektdrler aliiminyum, demir-gelik, ¢imento, elektrik, giibre
ve ¢imento sektorleri olarak belirlenmistir. 1 Ekim 2023 tarihi ile geg¢is donemi
baslamis olup 2026 yilinda ana uygulama donemi baglayacaktir. AB’ye ihrag edilen
ilgili tirtinlere iliskin gomiilii emisyonlar tizerinden mali yiikiimliiliikler olusacaktir.
Ocak 2026 tarihi itibariyle ithal iriinlere gOomiilii emisyonlar i¢in, AB’de
yetkilendirilmis ithalat¢ilar tarafindan AB Emisyon Ticaret Emisyon (ETS)’deki
karbon fiyatlarina uygun olarak bir karbon ticreti 6denmeye baslanacaktir. Cimento

ve giibre sektdrlerinde dolayli emisyonlar ticretlendirmeye tabi olacaktir [23].

2.4. Siirdiirebilir Kalkinma Hedefleri

Siirdiiriilebilirlik kavrami son yillarda farkli disiplinler arasinda giindemde olan bir
kavramdir. Bu kavram gelecek nesillerin ihtiyaglar1 géz oniinde bulundurularak
bugiiniin ihtiyaglarimi karsilamak olarak ifade edilebilmektedir. Siirdiirebilirlik
kavrami kisa vadeli karlara hedeflenip uzun vadede zarara neden olmanin 6niine

gecilebilmesi adina olusturulmus bir kavramdir.
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Siirdiiriilebilirligin temel amaci gelecegi yok etmeden yasam kalitesini arttirma ve
devam ettirme yoniinde olusturulan caligmalar olarak ifade edilebilmektedir. Bu
kavram ilk kez birlesmis Milletler Kalkinma Komisyonunda sunulmus olan “Ortak
Gelecegimiz” raporunda somut olarak yer almistir. Sekil 2.7°de siirdiiriilebilir

kalkinma hedefleri yer almaktadir. Son yillarda dogal kaynaklarin tiikenmesi ve

iklim degisikliklerinin etkileri siirdiiriilebilirlik kavraminin 6nemini de ortaya

koymustur.
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Sekil 2.7. Siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri.

25/27 Eylil 2005 tarihlerinde 193 iilke Birlegsmis milletler onciiliigiinde 193 iilke
ekonomik, sosyal ve ¢evresel agidan siirdiiriilebilirligi 17 temel amag ve 169 alt
amacin yer aldigi bir bildirge sunmugtur. “Diinyamizi Doniistiirmek: 2030
Siirdiiriilebilir Kalkinma Gilindemi” olarak adlandirilan bu bildirge BM kurulunda
kabul edilmistir. 17 temel amacin yer aldig: siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin

sonuca ulasmasi konusunda 193 iilke taahhiitte bulunmustur [48].

Stirdiiriilebilir kalkinma hedefleri 5 temel ilke (5P) ¢ergevesinde olusturulmustur.

Bu ilkeler sunlardir;

1. People (Insanlar): Biitiin insanlar adina acik ve yoksullugun son bulmasi,
saghk egitim vb. temel ihtiyaclarin kolay ulasilabilir olmasi, cinsiyet
esitsizliginin son bulmasi adina gereken miicadelenin verilmesi

2. Planet (Diinya): Dogal kaynaklarin korunmasi, iklim degisikligi ile
miicadele icin acil olarak eylem planlar1 olusturulmasi, {iretimde ve
tikketimde siirdiiriilebilirligin saglanmasi konusunda harekete gecilmesi

3. Prosperity (Refah): Tiim insanlarin refah diizeylerini arttirmak, gelir
dagilimini esit bigimde olmasi i¢in miicadele edilmesi

4. Peace (Barig): Insan hayatimin tehdit altinda olmadigi daha giivenilir bir

toplumda yasamin saglanmasi



5. Partnership (Ortaklik): Karsilasilan problemlere kiiresel ortakliklar kurarak

stirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmast.

Stirdiiriilebilir kalkinma hedefleri 5P adi ile belirtilen bes ilke dogrultusunda 17

amag ortaya sunulmustur.

1.
2.

10.
11.
12.
13.
14.

15.

16.

17.

Yoksullugun tiim diinya {izerinde son erdirmek.

Aglik problemini bitirmek, siirdiiriilebilir tarimi desteklemek, gida
giivenligini saglamak.

Saglikli ve kaliteli yasam saglamak.

Herkes icin kapsayici egitim saglamak ve hayat boyu 0grenim firsatlari
saglamak.

Cinsiyet esitligini saglamak.

Herkes i¢in su, atik su hizmeti saglamak ve siirdiiriilebilir su yonetimi
saglamak.

Herkes i¢in karsilanabilir siirdiiriilebilir ve modern enerji saglamak.
Kapsayic1 ve siirdiiriilebilir ekonomik biiylimeyi, tam {iretken istihdami
desteklemek.

Dayanikl1 altyap: tesisleri inga etmek.

Ulkeler arasi esitsizlikleri azaltmak.

Sehirleri ve insan yerlesimlerini kapsayici giivenli ve siirdiirtilebilir kilmak.
Bilingli iiretim ve tliketimi saglamak.

Iklim degisikligi ile ilgili acil eyleme ge¢mek.

Stirdiirtilebilir kalkinma i¢in okyanuslar1 denizleri ve deniz kaynaklarini
korumak.

Stirdiiriilebilir orman yonetimini saglamak, ¢6llesme ile miicadele etmek,
biyolojik ¢esitlilik kaybini engellemek.

Daha bariscil ve kapsayict toplumlar yetistirme, herkes i¢in adalet saglamak
ve her diizeyde kapsayici kurumlar olusturmak.

Stirdiiriilebilir kalkinma i¢in uygulama araglarini giliglendirmek, kiiresel

ortaklig1 saglamaktir.

Bu cergeve biitiinciil ve kapsayici kalkinma agisindan ekonomik refah, cevresel

stirdiiriilebilirlik, esitlik adalet ve baris konularini iceren entegre bir ¢oziim anlayisi

igerisinde olusturulmustur [2].
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Tiirkiye iklim degisikliklerinden etkilenebilecek konumda yer almakta olup iklim
degisikliklerine iliskin yasal mevzuatlara katilm konusunda temkinli yaklasim
sergilemistir. BMIDC’de sera gazi emisyonlarmi azaltma yiikiimliiliigiine sahip
iilkeler (EK 1) arasinda yer alan Tiirkiye ayn1 zamanda OECD iiyesi de oldugu i¢in
gelismekte olan iilkelere teknoloji, finansal ve kapasite gelistirme destegi
saglayacak tlkeler (EK2) konumda bulunmaktaydi. 2001 Marakes 7. Taraflar
Konferansinda bu siniflandirmaya itiraz ederek EK 2 listesinden ¢ikarilmis ve EK 1
listesinde 6zel bir konumda yer almaktadir. Tiirkiye 2021 yilinda imzaladig1 ve
yiiriirliige koydugu Paris Tklim Anlasmasi ile 2053 y1l1 igin “sifir emisyon” hedefini
aciklamistir. 1994 yilindan itibaren BMIDCS’ nin yiiriirliige girmesi ile beraber her
yil Taraflar Konferans1 (COP) diizenlenmekte olup kiiresel 1sinma ve sera gazi

emisyonlarinin azaltim ¢aligsmalari ele alinmaktadir [2].

2.5. Bibliyometri

1969 yilindan o6nce E. Wyndlam Hulme tarafindan belgelerin sayilarak
siiflandirilmasiyla veriler elde ederek adma “istatiksel bibliyografya™” vererek
bibliyometrinin temellerini atmistir. Bilim ve teknolojik siireglerin kolaylagtiriimasi
adina yapilan bu uygulama 1969 yilinda Pritchard tarafindan “bibliyometri” adi

altinda kullanilmistur.

Latincede “biblion” kitap, “metricus” Olgme kelimeleri bibliyometri kelimesinin

kokenlerini olusturmaktadir [44].

Bibliyometrik “istatistiksel ve matematiksel yontemlerin kitaplara ve diger iletisim
araglarina uygulanmas1” olarak tanimlanir. Pritchard bibliyometriyi “kitaplar ve
stireli yaymlarin; tarihsel hareketlerini izlemek, aragtirmalara katkilarini gérmek
amaciyla, s6z konusu calismalarin istatiksel ve matematiksel olarak analizini
yapmak” olarak tanimlamistir. Fairthorne‘e gore “yaziya gecirilmis sdylemlerin ve
onunla ilgili davraniglarin niteliklerinin nicel olarak ele alinmasi1” olarak ifade eder

[25-37-45].

Bilim adma olusturulan caligmalarin ¢ogalmast nedeniyle belirli bir alanda
olusturulan verilerin biitlinciil bicimde analiz edilmesini sinirlamaktir. Bu sorunun
¢Oziimii konusunda bibliyometrik analiz yontemi yogun bir sekilde kullanilmaktadir

[44].
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Bibliyometrik teknikleri bir konu veya disiplin i¢indeki sosyal yapinin, biiylime ve
gelismenin  incelenmesi, bir bolgedeki verileri karsilastirarak  durumlarini
yorumlamak ic¢in kullanilmaktadir. Bilimsel ilerlemeler ile ilgili, verilerin analiz
edilerek, gelecege yonelik politikalar belirlenmesinde, eksik ve zayif yonlerin
tespitinde, sonraki c¢aligmalara yon vermesi adma bibliyometrik teknikleri

kullanilmaktadir [25-45].

Ulkeler, kurumlar ve kisiler tarafindan iiretilen bilimsel yaymlarin atif, makale, Q
degeri, etki faktorii, h —indeksi, yazar vb. verilerin sayisal olarak analiz edilmesini

ve bulgular ortaya ¢ikarilmasi bibliyometrik analizdir [25-45].

2.5.1. Bibliyometri cesitleri
Arastirmacinin; herhangi bir konuda farkli arastirmalar arasindaki etkilesimlerini
Olgmek amaciyla gesitli yontemler kullanilir. Ortak atif, ortak yazar, bibliyografik

esleme gibi yontemler kullanilir [45].

2.5.2. Bibliyometrik arastirmanin amaci

Bilimsel siireclerde yenilikler gelistirmek icin literatiiri dogru analiz ederek
girisimlerde bulunulmasi gerekmektedir. Bilimsel ¢aligmalarin konusu yazar1 atif
sayis1 gibi verilerin nicel olarak ortaya konmasi bibliyometri ile saglanmaktadir.
Bibliyometrik c¢alismalarin amacinda arastirma konusu hakkindaki en verimli
caligmalar belirlenirken, etkilesim siireclerini gosterdigi ve boylece ¢alismalar icin

bir yol haritast gosterdigi belirtilmistir [50].

Makalelerin yer aldiklar1 disiplinlerdeki eksikliklerin tespitinde bibliyometrik

caligmalar 6nem tasr.

Akademik caligmalarin farkli kriterler yoniinden incelenmesine olanak saglayan
bibliyometri belli bir zaman dilimi i¢gindeki ¢aligmalarin secilmesi ile tanimlayici
olarak yeni yapilacak olan g¢alismalar i¢in arastirmacilara bir yol gosterici olma

niteligi tasir [26].

2.5.3. Bibliyometrik analizlerde kullanilan veri tabanlari
Bibliyometrik analiz yapilirken ¢ok c¢esitli veri tabanlari kullanilmaktadir.
Bibliyografik veri tabanlar1 ¢aligmalarin haritalandirilmasinda oldukc¢a dnemlidir.

Arastirma yapilirken genellikle kullanilan veri tabanlar1 sunlardir:

— Web of science (Wos)
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— Scopus
— Microsoft Academic (MA)
— Education Resources Information Center (ERIC)

— Google Scholar (GS)

2.6. Arastirma Makalelerinin Yayimnlandigi Dergilerin Q Degerleri ve Etki
Faktorleri

Etki faktorii, bir derginin goreceli etkisini degerlendirmek icin kullanilan
yontemdir. Son 2 yilda yayinlanan makalelerin dergi alinti raporlarinda ortalama
olarak alintilanma sayisidir. Etki faktorii tanimi 1955 yilinda ilk kez kullanilmistr.
1961 yilindan itibaren ise Science Citation index‘in ortaya ¢ikmasi ile dergilerin

secimi i¢in dergi etki faktorii olarak kullanilmistir [50].

Q degeri Ingilizce “quartile” kelimesinden tiiretilmis olup ceyrek anlamina
gelmektedir. Bircok dergi etki faktoriine ek olarak “usage factor”, “h-index”,
“immedicacy index” gibi kriterleri de kullanmaktadir. Web of Science, Scopus,
Google Scholar gibi veri tabanlar1 dergi kalitesini degerlendirmek amaciyla h-
index, immedicacy index gibi faktorleri kullanmaktadir. Dergiler her y1l farkli konu
basliklar altinda siralanmakta olup ve siralamada ilk % 25°lik ¢eyrekteki yayinlar
Ql, ikinci c¢eyrektekiler Q2, ticiincli ¢eyrektekiler Q3 ve son c¢eyrektekiler ise Q4
olarak gruplandirilmistir [25-45].

2.7. Literatiir Arastirmasi

Khashayar ve arkadaslar1 Covid 19 sonrasinda gelisen enerji kriziyle birlikte
yenilenebilir enerji ihtiyacinin artmasia yonelik karbon ve su ayak izlerinin
bibliyometrik analizi ile ilgili ¢alisma yiirlitmiistiir. Scopus veri taban {izerinden
veri saglanmig ve Voswiever uygulamasi {izerinde analiz ger¢eklestirmistir. Analiz
sonucunda kaynak yoOnetimine biitiinsel bir yaklasim i¢in karbon ve su ayak
izlerinin kalkinma planlarinda yer almasinin olduk¢ca ©6nemli oldugunu

vurgulamistir [28].

Zhaofeng ve arkadaslarinin Cin’de yliriittiigii ¢calismada, yiiksekogrenimde karbon
ayak izine iligkin arastirmalarin egilimlerini bir bibliyometrik analiz ile tespit
etmistir. Bu calismada yliksekdgrenimde karbon ayak izi durumunu kiimeleme

analizi yaparak ortaya koymustur. Karbon ayak izi ile ilgili anahtar kelimeleri tespit
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etmis, ilerleyen siirecte bu anahtar kelimeleri ile ilgili ¢alismalarin yiiriitiilebilecegi

olas1 olarak gormiistiir [29].

Wu ve arkadaslari, Cin’de gida, su, karbon, ve enerji ayak izinin zamansal ve
mekansal evrimi hakkinda bir bibliyometrik analiz g¢alismasi yiiriitmistiir. Bu
caligmalarinda iiretim sirasinda ortaya cikan karbon, su, ve enerji ayak izleri
Olcmeyi amaglamislardir. 2011 yilindan 2020 yilina kadar olan verileri kullanarak
bir c¢alisma yiiriitmiislerdir. Cin’in Kuzeybati Kurak bdlgesinde yiiriittiikleri
calismada misir ve bugdayin CF, EF ve WF’si degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak

bugdayin degerlerinin yiiksek oldugu tespit edilmistir [30].

Durmus ve arkadasi 2024 yilinda yaymlamis olduklar1 bir ¢alismada karbon ayak
izi ve yesil organizasyon kavramlarina yonelik ¢alismalar1 bir bibliyometrik analiz
ile incelemislerdir. Analizi Scopus ve Web of Science veri tabanlarindan veri elde
ederek gerceklestirmislerdir. Analiz c¢alismasini  “karbon ayak izi ve yesil
organizasyon” anahtar kelimelerini kullanarak arama gergeklestirmislerdir.
Herhangi bir yil simirlamast yapmadan elde ettikleri verileri Rstudio ile
gorsellestirmislerdir. Sonucunda ise daha temiz ve yasanabilir bir ¢evre icin yesil

organizasyona ihtiya¢ duyuldugu tespit edilmistir [31].

Yingxin ve arkadaglarinin yiriitmiis oldugu calismada karbon ayak izinin
azaltilmasi i¢in ¢camur aritma ve bertaraf teknolojilerinin analizinde bibliyometrik
analiz kullanmiglardir. Web of Science veri tabanina “sera gazi veya kiiresel 1sinma
veya iklim degisikligi ve camur aritma” yazarak arama gerceklestirmistir. Analiz
yillart olarak 1998-2020 arasi donemi se¢mislerdir. Arama sonuglarint Gephi
uygulamasinda gorsellestirmislerdir. Arastirma sonucunda sera gazi emisyonlarini

azaltabilecek ¢amur aritma yontemlerini tespit etmislerdir [32].

Yue ve arkadaslar1 2006-2015 yillar1 arasinda su ayak izi arastirmalarinin
haritalanmas1 ¢aligmasinda bibliyometrik analiz yontemini kullanmislardir.
Arastirma verilerini Web of Science veri tabanindan saglamislardir. Belirlenen
yillar arasinda 636 kayit elde etmislerdir. Ulkeler, kurumlar, dergiler ve cok atif alan

yaynlar hakkinda bilgiler sunmuglardir [33].

Yiyang ve arkadaslar1 Cin’in ekolojik ayak izi arastirmalarinin odak noktalarini ve
sinirlarinin evrimi iizerine bir ¢alisma ylriitmiistiir ve bu ¢alismada bibliyometrik

analiz yontemini kullanarak analiz gergeklestirmislerdir. Arastirmayr Web Of
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Science veri tabani iizerinden “topic” segilerek “ecological footprint” yazilarak ve
2000-2017 yillar1 arasinda bulunan yayinlarin incelemesi gerceklestirilmistir. Bu
calismada ekolojik ayak izi kavraminin 21.yy. baglarindan 2017 yilina kadar yapilan
caligmalarin literatiir kalitesi, yazar grubu, organizasyon kategorilerinde analizi

yapilmistir [34].

Humood ve arkadaslari Giiney Asya’da iklim degisikligi ve siirdiiriilebilir ge¢im
hakkinda yiiriittiigli calismada analiz yontemi olarak bibliyometrik analiz yontemini
kullanmistir. Scopus veri tabani iizerinden elde ettigi verileri Vosviewer uygulamasi
tizerinde analiz ag1 elde ederek gorsellestirmistir. Calismalar1 sonucunda Hindistan,
Banglades ve ABD gibi iilkelerin siirdiiriilebilir ge¢cim kaynaklar1 hakkinda en ¢ok
calisma yapan tilkeler oldugunu ortaya koymustur [35].

Sayanta ve arkadaslari ekoturizmin siirdiiriilebilir kalkinma dogrultusundaki
gelismeleri  hakkinda analiz  gergeklestirmiglerdir. Analiz yOntemi olarak
bibliyometrik analiz yontemini se¢mislerdir. Analiz i¢in verileri Scopus veri
tabanindan elde etmislerdir. Bu calismada Vosviewer ve Gephi uygulamalari
kullanarak analiz sonuglarmni elde etmislerdir. Gephi uygulamasi iizerinden es
zamanlilik analizi ve dinamik esgiidiim analizi gibi analizleri ger¢eklestirmislerdir

[36].

Yin ve Si, karbon ayak izi ile ilgili kiiresel bir aragtirma ¢alismasinda bibliyometrik
analiz yontemini kullanmislardir. Karbon ayak izi arastirmalarini daha kapsamli bir
sekilde incelemek adina bibliyometrik analiz c¢alismasi yapmislardir. Web of
Science veri taban lizerinden elde edilen verileri Citaspace uygulamasi iizerinde
anahtar kelime, es gecerlilik, is birligi ag1 ve es atif analizi gibi analizler
gerceklestirmislerdir. Sonug¢ olarak bolgeler ve iilkeler arasi, dengesiz gelisme

karbon ayak izi arastirmalarinin 6niinde bir engel oldugu tespit edilmistir [37].

Istvan ve arkadaglar1 tekstil endiistrisinde yesil iiretim hakkinda analiz icin
bibliyometrik analiz yontemini kullanmislardir. Caligmalarinda Scopus veri tabani
tizerinden elde ettikleri  verileri ~ Vosviewer uygulamasi  kullanarak

gorsellestirmislerdir [38].

Maria ve arkadaslar1t OECD filkelerinde ekolojik ayak izi ve enerji inovasyonu
hakkindaki gelismeleri incelemek i¢in bibliyometrik analiz  yontemini

kullanmiglardir. Scopus ve Web of Science veri tabanlarindan elde ettikleri verileri
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Vosviewer uygulamasinda isleyerek analiz gorsellestirmesi gerceklestirmislerdir

[39].

Ruixia ve arkadaslari, orman topragi karbon yutagi ve kaynaginin gelisim durumu
hakkinda caligma yiiriitmiislerdir. Bu c¢alismalarinda analiz yontemi olarak
bibliyometrik analiz yontemini kullanmislardir. Web of Science veri tabaninda SCI
ve SSCI (Social Science Citation Index) kategorileri segilerek arastirma
gergeklestirilmistir.  Bibliometrix ve Citespace iizerinden analiz c¢alismalari

gorsellestirilmistir [40].

Meiyye ve arkadaslar diisiik karbonlu sehirlerin 6l¢timii ¢aligmasinda bibliyometrik
analiz yontemini kullanmiglardir. Web of Science veri tabani “diisiik karbon” ve
“sehir” anahtar kelimeleri ile veri saglamistir. Verilerin ag analizleri i¢in Citespace

ve Vosviewer uygulamalar1 kullanilmistir [41].

Saedeh ve arkadaglar1 karbon fiyatlandirmasinin kamuoyunda kabul gdérmesi
konusunda bir ¢alisma yiiriitmiis ve bu ¢alismay1 bibliyometrik analiz yontemi ile
gerceklesmistir. Web of science veri tabani iizerinden elde edilen verileri Rstudio
uygulamasiyla gorsellestirmislerdir. Atif analizi, eslesme analizi ve prestij analizi

gibi analizler ger¢eklestirmislerdir [42].

Sara ve arkadaslar1 cevresel ayak 1zi konusu ile ilgili yiiriitmiis olduklar
aragtirmada  bilimsel haritalandirma i¢in bibliyometrik analiz  yOntemini
kullanmislardir. Veri eldesi i¢in Web of Science veri tabanini kullanmiglardir. Ortak
atif analizi ve anahtar kelime analizi yaparak, Vosviewer uygulamasinda

gorsellestirmiglerdir [43].

Xu ve arkadaslari, karbon noétrliigli hakkindaki arastirmalarin bibliyometrik
analizini gerceklestirmislerdir. Arastirma verilerini Web of Science veri tabani
tizerinden elde etmislerdir. Elde edilen veriler Vosviewer ve Bibliometrix
uygulamalar1 iizerinden gorsellestirilmistir. Ulke analizi, yazarlar analizi ve anahtar
kelime analizi yapilmistir. Sonug¢ olarak karbon noétrliigli icin karbon azatlimi,
karbon replasman1 ve CCUS (karbon yakalama, kullanma ve depolanmasi) 6nemli

adimlardan oldugu tespit edilmistir [25].

Pratama ve arkadaglari, 2050 karbon net sifir hedeflerine ulasilmasi adina
gerceklestirilen enerji siirdiiriilebilirligi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri

olan yesil dizel iiretimindeki gelismeler hakkindaki yayinlanan arastirmalarin bir
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bibliyometrik analizi gerceklestirmiglerdir. Veri kaynagi olarak scopus veri tabanini
kullanmiglardir. Elde edilen veriler Vosviewer ve RStudio uygulamalari ile
gorsellestirilmistir. Sonug olarak, karbon emisyonlarinin yesil dizelin siirdiirtilebilir

bir yakit olarak kullanilmasi ile azaltilabilecegi tespit edilmistir [50].

Zhang ve arkadaslari, karbon nétrliigii arastirmalarinin bibliyometrik analizlerini
gerceklestirmislerdir. Verileri Web of Science veri tabanindan elde etmislerdir. Elde
edilen veriler Citespace uygulamasi iizerinden analiz etmislerdir. Yayin analizi,
anahtar kelime analizi ve baglanti analizlerini ger¢eklestirmislerdir. Sonug olarak,
ABD, Cin ve Ingiltere’nin karbon nétrliigii konusunda en iiretken iig iilke olduklar:

tespit edilmistir [51].

Mateus ve arkadaslari, siirdiiriilebilir kalkinma kapsaminda Latin Amerika’da
dongiisel ekonomiyi konu alan c¢alismalarin  bibliyometrik  analizini
gerceklestirmislerdir. Veri kaynagi olarak Scopus veri tabanini kullanmislardir. Elde
edilen veriler Vosviewer uygulamasinda gorsellestirilmistir. Sonu¢ olarak, Latin
Amerika’da dongiisel ekonomi, siirdiiriilebilir tiiketim ve iiretim modellerine tesvik

etme potansiyeline sahiptir [52].
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3. MATERYAL METOD

3.1. Verilerin Toplanmasi

Bu c¢alismada kullanilan veriler Web of Science (WOS) veri tabani {izerinden veriler
alimmistir. Arama caligmas1 2024 yilinin kasim ayinda gergeklestirilmistir. Arama
islemi  “2020-2021-2022-2023-2024” yillarinda yayinlanmis olan makaleler
arasindan “engineering environmental” kategorisi segilerek yapilmistir Emerging
Sources Citation index (ESCI), Social Science Citation index (SSCI), Science
Citation index (SSCI) olarak ii¢ adet kategori segilerek aramalar 6zellestirilmistir.
Kullanilan veri tabanmnin kullanim dili Ingilizce oldugu igin arama kelimeleri

Ingilizce olarak aranmustir.

Bibliyometrik c¢alismalarda bibliyometrik c¢alismalarin analizleri i¢in kullanilan
bibliyometrik yazilim araglar1 biiyiilk 6nem tasimaktadir. Bibliyometrik analizlerde
kullanilan yazilimlar gorsellestirme yaklagimlarinda mesafe tabanl ve grafik tabanl
yaklagim harita tiirleri kullanilmaktadir. Veriler arasi iliskilerin arastirma durumu
oldugunda mesafe tabanli haritalar kullanilirken, sadece mevcut verilerin ortaya
konmasi1 s6z konusu oldugunda grafik tabanl haritalarin kullanildig1 bibliyometrik
analizler yapilmaktadir. Grafik tabanli haritalandirma i¢in, Kamada-Kawai,
Fruhterman-Reingold ve Patfinder aglar1 gibi yazilimlar bulunurken, mesafe tabanl

haritalama i¢in Vos, Vxord gibi yazilimlar kullanilmaktadir.

Vosviewer uygulamasi ile gerceklestirilen ¢ok sayida analiz bulunmaktadir. Ortak
yazarlik, ortak alint1 baglari, yayinlarin ve dergilerin atif iligkileri, anahtar kelime
gruplar1  gibi  analizler gergeklestirilmektedir.  Vosviewer uygulamasinda
gergeklestirilen analizlerde veriler farkli dosya formatlarinda yiiklenebilmektedirler.
Bu calismada, bibliyometrik veri olarak Web of Science veri tabanindan elde edilen

verileri Txt dosyalar1 olarak analizi gerceklestirilmektedir.

[k arama olarak siirdiiriilebilirlik Web of Science arama kismia “sustainability”
yazilarak ve arama kriteri olarak ana konuda gecerli olabilmesi adina konu baslik
(topic) secilerek arama yapilmistir. “sustainability” yazilarak ve gerekli

Ozellestirmeler saglanarak 8539 adet veri oldugu elde edilmistir.



Ikinci arama kelimesi gevresel siirdiiriilebilirlik segilmistir. Program diline uygun
olmasi acgisindan arama kismina “environmental engineering” seklinde yazilarak
arama islemi gergeklestirilmistir. Arama sonucu olarak 1233 adet veri elde
edilmistir.

Ucgiincii arama kelimesi olan ayak izi kelimesi program dili sebebiyle “footprint”

yazilarak arama yapilmistir. Arama sonucunda 2756 tane veri elde edilmistir.

Dordiincii arama kelimesi karbon ayak izi olup en kapsamli inceleme bu aramada
gergeklestirilmistir. Program diline uygun olmasi sebebiyle ‘“carbon footprint”
yazilarak arama gerceklestirilmis olup arama sonucunda 1305 adet veri elde

edilmistir. Elde edilen bu veriler Vosviewer uygulamasinda analiz edilmistir.
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4. ANALIZ BULGULARI

Bu tezde iklim degisikligi ile miicadele i¢in gerekli olan kavramlarin yer aldigi
caligmalarin genelden o6zele dogru ele alinarak dagilimlarin1 ve asamalardaki
anahtar kelimeler tespit edilmektedir. Bu analiz ¢alismasinda elde edilecek veriler
konu ile ilgili diger arastirmacilarin gerceklestirecekleri yeni calismalarda yon
gostermesi amaglanmaktadir. Sekil 4.1°de genelden 6zele dogru kavramlarin semasi
verilmektedir. En genel kavram olarak nitelendirebilecegimiz siirdiiriilebilirlik
kavrami en genis alana sahiptir. Tkinci en genis alan, siirdiiriilebilirlik kavramimn
iklim degisikligi ile baglantili olan alt bileseni ¢evresel siirdiiriilebilirlik yer
almaktadir. Uciincii genis alanda ise iklim degisikligi ile miicadele i¢in olusturulan
sistem olarak ayak izi kavrami yer almaktadir. Avrupa Yesil Mutabakati
hedeflerinde yer alan karbon sifir hedefine yonelik calisma olarak karbon ayak izi

kavrami en dar alanda yer almaktadir.

SURDURULEBILIRLIK

Sekil 4.1. Genelden 6zele kavram semasi.

Bu tezde iklim degisikligi ile miicadele i¢in gerekli olan kavramlarin yer aldigi
caligmalarin genelden Ozele dogru ele alinarak dagilimlarini ve agsamalardaki
anahtar kelimeler, yayimlanan caligmalarin ilkeleri tespit edilmistir. Bu analiz
calismasinda elde edilecek veriler konu ile 1ilgili diger arastirmacilarin
gerceklestirecekleri yeni ¢aligmalarda yon gostermesi amaglanmistir. Avrupa Yesil
Mutabakati ile planlanan hedefler dogrultusunda iklim degisikligi ile miicadele igin

stirdiiriilebilirlik kavrami ve alt bilesenlerini konu alan makaleler incelenmistir.



Iklim degisikligi ile miicadele igin en genel kavram olan siirdiiriilebilirlik

kavraminin ilk olarak incelemesi yapilmstir.

4.1. Siirdiiriilebilirlik Konulu Yayinlarin incelemesi

Web of Science veri tabaninda “sustainabilty” yazilarak yapilan aramada 8539 adet
makale oldugu belirlenmistir. Cevre miihendisligi anabilim dalinda yapilan
siirdiiriilebilirlik ¢alismalarmin anahtar kelime analizi yapilarak siirdiiriilebilirlik
konusu ile iliskili olarak kelimelerin tespiti yapilmistir. Sekil 4.2°’de makalelerde
bulunan anahtar kelimelerin ag analizi gorseli verilmigtir. Gorselde yer alan

sekillerin biiyiikliigi ile anahtar kelimenin kullanim siklig1 dogru orantilidur.

VOSwviewer

Sekil4.2. Siirdiiriilebilirlik konulu yaymmlanmis makalelerin anahtar kelimelerinin
bibliyometrik ag analizi.
Sekil 4.2°de verilen ag analizi sonucunda “dongiisel ekonomi - atik su aritma -
iklim degisikligi - ¢evresel siirdiiriilebilirlik - sera gazi emisyonu - siirdiiriilebilirlik
gelisimi - geri doniisiim” sozciikleri bu ¢alismalarda en c¢ok kullanilan kelimeler
olmustur. Cevre miihendisligi anabilim dalinda siirdiiriilebilirlik temali ¢aligmalarda
bu konularla oldukca iligkili oldugu tespit edilmistir. Siirdiiriilebilirlik konusu
kapsaminda yapilan c¢alismalarin kiiresel olarak dagiliminin belirlenmesi adina

iilkeler aras1 yayinlarin bibliyometrik ag analizi ger¢eklestirilmistir.
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Sekil4.3.Siirdiirtilebilirlik ~ konulu  yaymnlanmis makalelerin  ilkeler arasi
bibliyometrik ag analizi.

Sekil 4.3” deki gorselde goriildiigii tizere siirdiiriilebilirlik konulu makale yayinlarin
biiyiik cogunlugu Cin Halk Cumbhuriyeti’'nde yayinlanmistir. Brezilya, Avustralya,
Hindistan, Italya ve Japonya gibi iilkeler de bu alanda diger iilkelere oranla daha

fazla yayin yaptig1 goriilmektedir.

En genel kavram olarak siirdiiriilebilirlik catis1 altinda gergeklestirilmis olan

calismalarin tilkelere gore dagilimi1 Sekil 4.4°de verilmistir.

Sekil 4.4’de koyu renkte gosterilen {iilkelerde “sustainability” konulu makale
calismalarinin daha yogun olarak ¢alisildig1 daha acik renkte bulunan {ilkelerin bu

konu ile ilgili yayinlamis olduklari makalelerin daha az oldugu belirtilmistir.

"sustainabilty"

Count
2419
.4
i

Bing ileguglendirimigtir

Sekil 4.4. Siirdiirtilebilirlik konulu yayinlarin {ilkelere gore dagilima.
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4.1.1. Cevresel siirdiiriilebilirlik konulu yayinlarin incelemesi

Stirdiiriilebilirlik kavrami bir¢ok alanda gegerli olan bir kavram iken onun alt
kavrami olan gevresel stirdiiriilebilirlik ¢evre miihendisligi ana bilim dal1 i¢cin daha
cok ilgili olmaktadir. Cevresel siirdiiriilebilirlik ile ilgili arama Web of Science veri
tabanina “environmental sustainability” yazilarak gerceklestirilmistir. Arama

sonucunda 1233 adet makale oldugu tespit edilmistir.

VOSviewer

Sekil 4.5. Cevresel stirdiirtilebilirlik konulu yaymmlanmis makalelerin iilkelerinin
bibliyometrik ag analizi.

Cevresel siirdiiriilebilirlik konulu makalelerin yaymlanmis oldugu iilkeler aras1 bag

bibliografik ag analizi yapilarak tespit edilmistir. Sekil 4.5°de goriildiigii iizere Cin

Halk Cumbhuriyeti bu alanda en ¢ok makale yayinlayan iilke olmustur. Amerika

Birlesik Devletleri, Hindistan, Pakistan, italya, Ispanya gibi iilkeler ise Cin’ den

sonra en ¢ok yayin yapan diger iilkeler arasinda oldugu goriilmektedir.
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Sekil4.6. Cevresel siirdiiriilebilirlik konulu makalelerde kullanilan anahtar
kelimelerin bibliyometrik ag analizi.

Cevresel siirdiiriilebilirlik konulu makalelerin anahtar kelimelerinin bibliyometrik
ag analizi yapilmistir. Burada ¢evresel siirdiiriilebilirlik kelimesi ana kelime grubu
olup bu kelimenin yaninda en ¢ok “siirdiiriilebilirlik — yasam dongiisi
degerlendirmesi — dongiisel ekonomi - siirdiiriilebilir kalkinma — yenilenebilir
enerji- bibliyometrik analiz - ¢evresel degerlendirme” kelimeleri kullanildig: tespit

edilmistir.

4.2. Ayak Izi Konulu Makalelerin incelemesi

Web of Science veri tabanina “footprint” yazilarak arama gergeklestirilmistir.
Arama sonucunda 2756 adet makale yayinlandig tespit edilmistir. Ayak izi kavrami
cevresel siirdiiriilebilirlik kavramin i¢inde yer alip bu alanda yer alan makalelerin
kapsaminin belirlenmesi adina ayak izi konulu makalelerin yaymlandig: iilkelerin

ag analizi yapilmistir. Sekil 4.7°de ag analizi gorseli verilmistir.
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Sekil 4.7.Ayak izi konulu yaymnlanmis makalelerin iilkelerinin bibliyometrik ag
analizi.

Bu ag analizinde de gorildiigii lizere bu alanda yayinlanan makalelerin biiyiik
bolimii Cin Halk Cumhuriyeti’ne aittir. Amerika Birlesik Devletleri, ingiltere,
Hindistan, Almanya, Avustralya, Ispanya gibi iilkeler bu alanda en gok makale
yayinlayan llkeler oldugu goriilmektedir. Sekil 4.8°de yer alan kelimeler ayak izi

konulu kiiresel bazda yayinlanmig makalelerde yer alan anahtar kelimelerdir.

microstructure

VOSviewer

Sekil 4.8. Ayak izi konulu makalelerde kullanilan anahtar kelimelerin bibliyometrik
ag analizi.
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Burada en biiyiik halkaya sahip olan ve en ¢ok kullanilan karbon ayak izi kelimesi
oldugu goriilmektedir. “yasam dongiisli analizi — su ayak izi — dongiisel ekonomi-
sera gazi - ekolojik ayak izi - endiistriyel ekoloji - stirdiiriilebilir kalkinma - atik su

aritma” kelimeleri en ¢ok kullanilan kelimeler arasinda oldugu tespit edilmistir.

4.2.1. Karbon ayak izi konulu makalelerin yillara gore analizi

Avrupa Yesil Mutabakati’nin yiiriirliige girmesi sonrasi ekolojik ayak izi, karbon-su
ayak izi ve siirdiiriilebilirlik ¢alismalarinin ivme kazanmis olmasindan dolay1r bu
calismada arama yil1 olarak 2020-2024 yillar1 arasi se¢ilmistir. Asagidaki tabloda
goriildiigii lizere konu ile ilgili en az yayimn yapilan yil 206 ile 2020 y1ili olmustur.
Ilerleyen yillarda bu say1 artmistir. En ¢ok yaym yapilan yil ise 2024 yili oldugu
tespit edilmistir.

Tablo 4.1. Karbon ayak izi ¢aligsmalarin yillara gére dagilimu.

Yillar Makale sayisi
2024 290
2023 268
2022 272
2021 277
2020 206

Tablo 4.1°deki veriler Microsoft Excel programinda islenerek Sekil 4.9°daki siitun
grafigi elde edilmistir.

KARBON AYAK 1Zi MAKALELERININ
YILLARA DAGILIMI

350

300

@ 250
>

& 200

; 150
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50

0

2024 2023 2022 2021 2020
YILLAR

Sekil 4.9.Karbon ayak izi konulu yayimlarin yillara gére dagilimu.
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4.2.2. Karbon ayak izi konulu makalelerin Q degerlerinin analizi

Q degeri bir makalenin kalitesinin 6l¢iisiidiir. Q1 kategorisinde yer alan makaleler
ilk %25’lik dilimde, Q2 kategorisinde yer alan makaleler ikinci %25°lik dilimde,
Q3 tglincii %25’lik dilimde yer alirken, en az bilgi iirettigi varsayilan son %25’lik
ise Q4 olarak gruplandirilmaktadir. Karbon ayak izi konulu makalelerin Q degerleri
Web of Science veri tabanindaki 1305 adet makaleler tek tek incelenerek not
alinmistir. Q degerlerinin analizi yapilarak karbon ayak izi konusunda yayinlanmig
caligsmalarin kaliteleri, bilgi icerik iiretimi agisindan degerinin anlasilmasi adina

gerceklestirilmistir.

Tablo 4.2.Karbon ayak izi konulu makalelerin Q degerleri tablosu.

Ceyreklik Makale sayis1
Q1 1039

Q2 202

Q3 53

Q4 11

Karbon ayak izi konulu makalelerin Tablo 4.2’de verilen degerleri alinarak siitun

grafigi olusturulmustur. Sekil 4.10’da verilen siitunlar Q degerlerini ifade

etmektedir.
KARBON AYAK iZI MAKALELERININ
CEYREKLIK DEGERLERI
1200
1000
N
> 800
&
w 600
3
< 400
=
200
0 - | ] -
Q1 Q2 Q3 Q4
CEYREKLIK(Q)

Sekil 4.10. Karbon ayak izi konulu makalelerin Q degerleri.

Sekil 4.10°da goriildiigii lizere Q1 degerindeki yayinlarin c¢ogunlukta oldugu
goriilmiistiir. Q1 kategorisindeki makaleler %79,6’lik dilimi, Q2 kategorisindeki
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makaleler %15.48’lik dilime, Q3 kategorisindeki makaleler %4.06’lik dilimi ve Q4
kategorisindeki makaleler %0.84’liik dilimi olusturmaktadir. Q1 kategorisindeki
makalelerin ¢ogunlukta olmasi bu alanda yapilan caligmalarin bilgi ve igerik

bakimindan degerli oldugu anlami tasir.

4.2.3. Karbon ayak izi konulu makalelerin iilkelere gore dagilimi

Web of Science veri tabaninda yer alan ve 2020-2024 yillar1 arasinda karbon ayak
izi ile ilgili yazilmis olan makale ¢alismalariin iilkelere gore orami sekilde
gosterilmigtir. En ¢ok calisma Cin Halk Cumhuriyeti tarafindan yapildig1 tespit
edilmistir. Cin, Amerika, Ingiltere gibi iilkelere gore Tiirkiye’ de bu konu hakkinda
daha az calisma yapildig1 icin buradaki kiimeleme c¢ok kiigiiktiir. Cin halk
cumhuriyeti 369 adet makale ile birinci sirada yer almaktadir. Amerika Birlesik
Devletleri, 185 makale ile ikinci, Ispanya ise 112 makale ile iiciincii sirada yer

almistir. Ingiltere, Italya ve Avustralya gibi iilkeler takip etmektedir.
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Sekil 4.11.Karbon ayak izi konulu makalelerin yaymlandig: {ilkelerin bibliyometrik
ag analizi.

Karbon ayak izi konulu caligmalarin diinya haritas1 iizerinde gorsellestirmesi

yapilmustir. Sekil 4.12°de verilen haritada koyu renkli alanlar karbon ayak izi
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konusu ile ilgili ¢alisma sayisinin fazla oldugu, acik renkli alanlar karbon ayak izi

konusu ile ilgili ¢aligma ayisinin az oldugu tilkeleri temsil etmektedir.

ulkelere gore dagilim

D Australian Bureau of Statistics, GeoNames, Microsoft, Navinfo, Open Places, OpenStrestMap, Overture Maps Fundation, TomTom, W

Sekil 4.12.“Karbon ayak izi” konulu ¢aligmalarin iilkelere gore dagilima.

Karbon ayak izi konulu makalelerin yillara gére ag analizi gorseli Sekil 4.13’te

verilmistir. Katman analizinde iilkelerin yillara gore ¢alisma yapilan iilkelerin analizi

verilmektedir.
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Sekil 4.13.“Karbon Ayak izi” iilkelere gore zamansal ag gorsellestirmesi.

Sekil 4.13° te verilen zamansal ag analizinde mavi renkten sar1 renge dogru

gidildikce daha yeni caligmalarin yayimlandig: tlkeler goriilmektedir. Sekil 4.13°te
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koyu mavi renkli tlilkelerde 2021 yilinda yayimn yapildig1 goriilmektedir. 2021 yilinda
Ispanya, Brazilya, Finlandiya iilkeleri yayin yapmislardir. Yesil renk ile isaretlenen
iilkeler 2022 yilinda karbon ayak izi konulu yayinlar yaptiklar1 goriilmektedir. 2022
yilinda Cin, Kanada ve Fransa iilkeleri yayin yapmislardir. Sar1 renk ile isaretlenmis
olan iilkeler ise 2023 yilinda yayin yaptiklar1 goriilmektedir. 2023 yilinda Polonya,
Tiirkiye ve Japonya iilkelerinin karbon ayak izi konulu yayin yaptiklan

goriilmektedir.

4.2.4. Karbon ayak izi konulu makalelerin anahtar kelime analizi

Bu tezde arastirilan karbon ayak izi konulu makalelerde en ¢ok kullanilan anahtar
kelimelerin bibliyometrik olarak gorsellestirilmesi yapilmis olup sekilde verilmistir.
Bu gorsellestirmede goriildiigii lizere “karbon ayak izi” konulu makalelerde karbon
ayak izi anahtar kelimesi disinda en ¢ok yer alan anahtar kelimeler “life cycle
assessment — carbon emission — ghg emission — global warming — water footprint —

environmental footprint” olmustur.

duratilty A climate chasge mitigation
spatial analysis food consumpion
susiainable dets

VOSwviewer

Sekil 4.14. “Karbon ayak izi” anahtar kelime ag1.

Karbon ayak izi konulu yayinlarin anahtar kelimelerinin zamansal ag analizi gorseli
Sekil 4.15° de verilmektedir. A§ analizinde yer alan kelimelerin yillara gére dagilimi

verilmektedir.
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Sekil.4.15. “Karbon Ayak 1zi” anahtar kelimelerinin zamansal ag analizi.

Karbon ayak izi konulu makalelerin anahtar kelimelerinin zamansal ag analizi Sekil
4.15°de verilmistir. Koyu mavi renkten sar1 renge dogru gidildikge daha yeni
caligmalarda yer alan anahtar kelimeler goriilmektedir. Koyu mavi renkte olan
anahtar kelimeler 2021 yilinda yayinlanan makalelere ait anahtar kelimelerdir. 2021
yilinda kullanilan anahtar kelimeler bazilar1 karbon ayak izi ve atik yonetimi oldugu
goriilmektedir. Yesil renkli anahtar kelimeler ise 2022 yilinda yayinlanan
makalelerde kullanilan anahtar kelimeler oldugu goriilmektedir. 2022 yilinda
yayinlanan makalelerdeki anahtar kelimelerin bazilari yasam dongiisii analizi ve
kiiresel 1sinma potansiyeli oldugu goriilmektedir. Sar1 renkli anahtar kelimeler ise
2023 yilindan 2024 yilina kadar yayinlanmis olan makalelerdeki anahtar kelimeleri
gostermektedir. 2023 yilinda kullanilan anahtar kelimelerden bazilar1 tekno-

ekonomik analiz ve karbon nétrliigii olmustur.

4.2.5. Karbon ayak izi konulu makalelerin yayin kuruluslarinin analizi

Karbon ayak izi konulu makalelerin yayinlandigi kurumlarin ve kurumlar arasi
bibliyometrik baglarin gorsellestirilmesi yapilmistir. Agirlikli olarak Cin Bilimler
Akademisi - Bejing Normal Universitesi — Michigan Universitesi gibi kurumlar
yayin yapmuslardir. Karbon ayak izi konulu makalelerin ag gorseli Sekil 4.16°de yer

almaktadir.
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Sekil 4.16.Yayin yapan kurum ve kuruluglarin bibliyografik agi.

Karbon ayak izi konulu yaymlarin yayinlandigi kurum ve kuruluslarin zamana gore

dagiliminin ag analizi gorseli Sekil 4.17°da verilmektedir.

VOSviewer

X215 2022.0 20225 0230

Sekil.4.17.Yayin yapan kurum ve kuruluslarin zamansal ag analizi.
Sekil 4.17°de karbon ayak izi konulu makalelerin zamansal ag analizi verilmektedir.
Koyu mavi renkten agik sar1 renge dogru gidildiginde daha yeni yaym yapan
kurumlar goriilmektedir. Koyu mavi renkte yapilan yaymlar 2021 yilinda ait olan
yayinlarin yapildigi kurumlar oldugu goriilmektedir. 2021 yilinda yayin yapan
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kurumlardan bazilar1 Cin Tarmm Universitesi ve Helsinki Universitesi oldugu
belirlenmistir. Yesil renkli olan kurumlar 2022 yilina ait makalelerin yayimn yapildigi
kurumlardir. 2022 yilinda yayin yapan kurumlardan bazilar1 Cin Bilimler akademisi
ve Londra Emperyal Koleji kurumlart olmustur. Sar1 renkli olan kurumlar ise
2023yilina ait yayinlarin yapildigi kurumlar oldugu belirlenmistir. 2023 yilinda yaymn
yapan bazi kurumlar Milano Politeknik Universitesi ve Shandong Universitesi

oldugu goriilmektedir.

4.2.6. Karbon ayak izi konulu makalelerin siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri
kapsaminda incelenmesi

Bu tezde yapilan aramalardan elde edilen veriler siirdiiriilebilir kalkinma
amaglarindan ¢ogunlukla iklim eylemi konulu 13. Amaca hizmet etmektedir. En az
hizmet ettigi amag olarak esitsizligin azaltilmasi olan 10. Amag oldugu goriilmiistiir.
Toplamda 17 alt amagtan olusan siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine, g¢alisma
sonucunda elde edilen veriler 15 tane alt amaca hizmet ettigi belirlenmistir. En ¢ok
calismanin 13. Amag olan iklim eylemleri amacina yonelik 722 adet makale oldugu
belirlenmistir. ikinci olarak 12. Amag olan sorumlu tiiketim ve iiretim konulu amaca
671 makale ile hizmet etmektedir. Tablo 4.3’te karbon ayak izi konulu makalelerin

stirdiiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda dagilim1 verilmistir.

Tablo 4.3.Karbon ayak izi konulu makalelerin siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri
baglaminda dagilimi tablosu.

SURDURULEBILIR KALKINMA AMACLARI Say1
13 iklim Eylemi 722
12 Sorumlu Tiiketim ve Uretim 671
07 Uygun ve Temiz Enerji 505
11 Siirdiiriilebilir Sehir ve Topluluk 378
15 Karada Yasam 333
06 Temiz Su ve Sanitasyon 327
09 Endiistri Yenilik¢iligi ve Altyap1 315
14 Su Altindaki Yasam 284
02 Acliga Son 241
03 Tyi Saglik ve Esenlik 193
08 Insana Yakisir Is ve Ekonomik Biiyiime 101
04 Kaliteli Egitim 20
01 Yoksulluga Son 3
05 Toplumsal Cinsiyet Esitligi 1
10 Esitsizligin Azaltilmasi 1

Tablo 4.3’deki verilerden yola ¢ikilarak karbon ayak izi konulu makalelerin
siirdiriilebilir kalkinma hedefleri baglaminda dagilimint Sekil 4.18°deki grafikte

sunulmugtur. Karbon ayak izi konulu makalelerin hizmet ettigi ilk bes amag;
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Verilere gore 722 adet makale iklim eylemleri amaci, 671 adet makale sorumlu
tilketim ve iiretim amaci, 505 adet makale uygun ve temiz enerji amaci1,378 adet
makale siirdiiriilebilir sehir ve topluluk amaci, 333 adet makale karada yasam
amagclarina hizmet ettigi belirlenmekte oldugu tespit edilmektedir. Karbon ayak izi
konulu makalelerin en az hizmet ettigi amaglar ise; 20 adet makale ile kaliteli
egitim amaci, 3 makale ile yoksulluga son amaci, 1 adet makale ile toplumsal
cinsiyet esitligi amaci1 ve 1 adet makale ile esitsizligin azaltilmasi amaci oldugu
tespit edilmektedir. Karbon ayak izi konulu makalelerin siirdiiriilebilir kalkinma
amaglaria dagilimlarinin daha net goriilebilmesi adina Sekil 4.18’de siitun grafigi
verilmektedir. Sekil 4.18’de goriildiigl lizere en fazla iklim degisimlerine hizmet

ettigi belirlenmektedir.

KARBON AYAK iZi MAKALELERININ SURDURULEBILLIR
KALKINMA AMACLARI DAGILIMI
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Sekil 4.18.Siirdiirtilebilir kalkinma hedefleri kapsamindaki makaleler.

Tablo 4.3 ve Sekil 4.18’de goriildiigli lizere iklim degisikligi ile miicadele icin

karbon ayak izi ¢aligmalar1 vazgecilemez bir adimdir. Temiz enerjinin saglanmasi
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fosil yakitlarin kullanimin azalmasi ve yerine daha siirdiiriilebilir enerji kaynaklar
kullanilmasidir. Fosil yakitlarin kullanimin azaltilmasi karbon ayak izi miktarini
diisirmesine sebep olmaktadir. Bu sebeple temiz enerji ile karbon ayak izi
kavramlar1 birbiriyle iliskilendirilebilmektedir. Siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri
dogrultusunda yapilan makale calismalarinin yayinlandigi iilkelerin dagilimlar
Tablo 4.4‘te verilmektedir. Tabloda siirdiiriilebilirlik hedefleri dogrultusunda en ¢ok
calisma yapan iilkeler ve daha az calisma yapan iilkeler yer almaktadir. En ¢ok
calisma yapan Cin Halk Cumbhuriyeti, Ispanya, Amerika Birlesik Devletleri,
Ingiltere, Brazilya, Almanya iilkeleri olmustur. Siirdiiriilebilirlik hedefleri
dogrultusunda en az c¢alisma yapan Arjantin, Venezuela, Irak, Beyaz Rusya gibi

iilkelerin oldugu verilmektedir.
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Tablo 4.4.Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri Dogrultusunda Yapilan Calismalarin Ulke Dagilim Tablosu.

ULKELER H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 H1l  HI2 H13 H14 H15
MEKSIKA 5 1 3 1 8 6 4
CIN 1 75 1 98 133 40 71 1 102 153 201 107 54
ISPANYA 29 31 1 27 44 8 26 32 74 67 20 42
ABD 1 29 27 2 1 1 58 15 36 49 77 94 40 42
BREZILYA 16 14 1 12 20 2 9 14 32 33 9 23
FINLANDIYA 14 10 2 8 11 1 5 7 21 23 10 17
ITALYA 13 12 2 27 46 2 25 33 53 18 26
AVUSTURALYA 10 2 24 39 12 26 23 44 52 26 22
INGILTERE 12 19 4 18 44 12 25 26 53 52 19 19
ALMANYA 12 11 4 17 32 7 26 26 46 50 22 25
KANADA 11 8 9 17 5 13 14 20 28 13 12
FRANSA 11 9 3 7 16 4 11 15 25 24 12
HOLLANDA 10 7 2 16 23 11 19 17 32 36 16 18
ISVEC 10 8 2 6 20 3 8 17 24 31 7 13
HINDISTAN 9 2 1 1 23 5 10 9 28 26 10 8
DANIMARKA 8 8 13 21 3 16 17 29 27 13 20
YUNANISTAN 2 2 3 7 2 6 6 6 2 4
LUBNAN 1 2 1 1 1 1 2 1 1
ISVICRE 2 1 1 8 10 6 8 8 11 9 6
SUUDI ARABISTAN 1 1 3 7 1 2 4 5 5 2 2
JAPONYA 6 4 3 12 9 6 13 19 6 7
TURKIYE 3 6 2 6 5 6 7 3 3
AVUSTURYA 3 4 3 10 2 5 7 10 12 4 5
KOLOMBIYA 2 3 2 7 2 4 4 10 8 2 3
PERU 1 1 1 2 4 5 3 2 2
BELCIKA 3 2 12 15 4 13 13 20 18 7 7
PORTEKIiZ 5 5 6 2 7 12 11 4 8
NORVEC 2 1 1 9 20 6 16 12 18 24 11 11
SINGAPUR 1 5 7 1 6 7 6 3 1
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Tablo 4.4. (Devamn). Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri Dogrultusunda Yapilan Calismalarin Ulke Dagilim Tablosu.
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Tablo 4.4. (Devamn). Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri Dogrultusunda Yapilan Calismalarin Ulke Dagilim Tablosu.
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Tablo 4.4’te siirdiiriilebilirlik hedeflerine gore iilkelerin dagilim1 verilmistir. Tabloda
siirdiiriilebilirlik ile ilgili en fazla makale iireten iilkeler Cin, ABD, Ispanya, Ingiltere,
Italya ve Avustralya olmustur. Cin ve Amerika en ¢ok Hedef 13: Iklim eylemlerine
hizmet eden makale yayinladiklar1 belirlenmistir. Ispanya ve Ingiltere iilkeleri ise en
cok Hedef 12: sorumlu tiiketim ve iiretime hizmet eden makale yayinlamislardir.
Hedef 7: uygun ve temiz enerji hedefine hizmet eden makaleler birinci sirada Cin,
ikinci sirada Amerika ve iigiincii sirada Ispanya iilkeleri tarafindan yayinlanmustir.
Hedef 11: siirdiirtilebilir sehir ve topluluk hedefine hizmet eden makale yayinlarin
en cok Cin, Amerika ve ltalya iilkeleri yaymlamistir. Hedef 15: karada yasam
hedefine hizmet eden makaleleri en ¢cok Cin, Amerika, Ispanya ve ltalya iilkelerinin
yayimlamistir.
Stirdiiriilebilirlik kalkinma hedefleri dogrultusunda karbon ayak izi ile ilgili en az
calisma yapan iilkeler Venezuela, Romanya, Dominik Cumbhuriyeti, Hirvatistan,
Beyaz Rusya ve Irak olmustur.
Tiirkiye siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda karbon ayak izi ile ilgili
calismalart Cin, Amerika, Ispanya, Italya iilkelerinden daha az sayida oldugu
goriilmektedir. Tiirkiye’nin siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine hizmet eden
makalelerin hedefleri ve sayilari su sekildedir:

e Hedef 13, iklim eylemi: 7 makale

e Hedef 12, sorumlu tiikketim ve tiretim: 6 makale

e Hedef 9, endiistri yenilikgiligi ve altyapi: 6 makale

e Hedef 7, uygun ve temiz enerji: 6 makale

e Hedef 11, siirdiiriilebilir sehir ve topluluk: 5 makale

e Hedef 6, temiz su ve sanitasyon: 3 makale

e Hedef 14, su altindaki yasam: 3makale

e Hedef 15, karada yasam: 3 makale
Tiirkiye’de yayinlanan makalelerin az olmasi konu ile ilgili farkindaligin yetersiz
olmasindan kaynaklanmaktadir Konu ile ilgili bilin¢lendirmenin artirilmasi,
yiiksekogrenim diizeyinde karbon ayak izi ¢aligmalariyla ilgili egitimlerin verilmesi,
fabrikalarda karbon ayak izi ve siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri hakkinda
bilgilendirmelerin yapilmasi gerekmektedir. Tiirkiye’nin siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerinden; hedef 1: yoksulluga son, hedef 2: aclifa son, hedef 3: iyi saglik ve
esenlik, hedef 4: kaliteli egitim, hedef 5: toplumsal cinsiyet esitsizligi, hedef 10:
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esitsizligin azaltilmasi konularina hizmet eden makale yaymlamadig: belirlenmistir.
Incelenen makalelerde bu hedeflere hizmet eden galismalarin az olmasimin veya hig
olmasinin sebebi olarak karbon ayak izi konusu ile olan iliskisinin az olmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Karbon ayak izi ¢alismalarinin iklim degisikligine
olan etkisinin 6nemi diisiiniildiigiinde iklim eylemleri hedefinin daha ¢ok oranda

belirlenmesi beklenen bir sonugtur.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu tez calismasinda siirdiiriilebilirlik kapsaminda 2020-2024 yillar1 arasinda, Cevre
miithendisligi alaninda karbon ayak izi konusunda yayinlanmis olan makalelerin

bibliyometrik analiz yontemi ile analizi ve yorumlamasi sunulmaktadir.

Web of Science veri tabaninda yapilan 2020-2024 yillart arasinda stirdiiriilebilirlik
konulu aramada 8539 adet, ¢evresel siirdiiriilebilirlik konulu aramada 1233 adet,
ayak izi konulu aramada 2756 adet ve karbon ayak izi konulu aramada 1305 adet
makale yaymlandigi belirlenmektedir. Siirdiiriilebilirlik konulu makalelerin yalnizca
%14.44 1 gevresel strdiiriilebilirlik alt konusunda yazilmaktadir. Kalan diger
makalelerin siirdiiriilebilirligin diger ana bilesenleri olan ekonomik siirdiiriilebilirlik
ve sosyal slirdiiriilebilirlik alaninda yazildigi tahmin edilmektedir. Cevresel
stirdiriilebilirligin saglanabilmesi adina g¢evreye olan insan etkisinin tespiti i¢in
ayak izi ¢aligmalar1 gergeklestirilmektedir. Ayak izi konulu makaleler gevresel
strdiiriilebilirligin ~ alt kategorisi olmakla birlikte diger siirdiiriilebilirlik
bilesenlerinin ayak izlerini de i¢inde barindirdig1 diisiiniilmektedir. Avrupa Yesil
Mutabakati’nin (Gren Deal) 2019 yilinda imzalanmasinin ardindan karbon azaltimi
ve siirdiiriilebilir yasam konular1 daha fazla giindeme gelmektedir. Karbon ayak izi
ve slirdiirtilebilirlik konular1 hakkindaki ¢alismalar daha 6nceki tarihlere dayansa da
Avrupa Yesil Mutabakati sonrasinda hizli bir artis gozlenmektedir. Karbon ayak izi
konulu g¢alismalar Avrupa Yesil Mutabakati kapsaminda hedeflenen karbon sifir
hedefi icin oldukc¢a Onemli bir konudur. Farkli sektorlerde konu ile ilgili cesitli
caligmalar yuriitiildiigi tespit edilmistir. Atmosferdeki karbon dengesinin normal
degerlerine geri donebilmesi i¢in karbon ayak izi konusunda caligmalar
arttirilmalidir. Bu alanda yapilan caligmalar sonucunda karbon salimimlari tespit
edilerek 6nlem alinmasina yardimci olacaktir. Tez ¢alismasinda karbon ayak izi
konulu makalelerin biiylik cogunlugunun yasam dongiisii analizi etrafinda
gerceklestigi tespit edilmistir. Bu baglamda yasam dongiisii analizi calismalari
yapilarak karbon ayak izi azaltimiyla ilgili verimli sonuglara varilabilecegi tespit

edilmektedir.



Bu tezde analizi yapilan karbon ayak izi konulu makalelerin iilkelere gore dagilimi,
yillara gore degisimi, beraberinde kullanilan diger anahtar kelimeler, yayimnlanan
dergilerin Q degerleri incelenmistir. Q degerlerinin %79.6’lik kism1 Q1 seviyesinde
yayinlandig tespit edilmektedir. Buradan karbon ayak izi konulu kiiresel yayinlarin
bilgi ve icerik iiretimi agisindan yeterli ve giivenilir oldugu gériilmektedir. Ulkeler
gelismislik diizeylerine oranla ve cografi olarak iklim degisimlerine duyarlilig1
konusunda farkliliklar gosterdigi i¢in konu ile ilgili ¢alismalar da bu faktorlere bagl

olarak degisiklik gostermektedir.

Siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda karbon ayak izi konulu makale
calismalar1 ayrintili olarak analiz edilmistir. Siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinden
en yogun olarak calisilan konu iklim eylemleri olmustur. Iklim eylemleri hedefleri
konusuyla ilgili ¢aligmalara 6nciiliik eden ilk ii¢ iilke Cin, Amerika ve Ispanya
oldugu tespit edilmistir. En az ¢alismalarin yapildig: iilkeler ise Beyaz Rusya, Irak
ve Venezuela iilkeleri olmustur. Stirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri dogrultusunda
yapilan calismalarm ayrintili  analizinde Cin, Amerika ve Ispanya’nin
stirdiiriilebilirlik konusunda biiylik paya sahip oldugu tespit edilmistir. Sorumlu
tiketim ve iretim, uygun temiz enerji, sirdiiriilebilir sehir ve topluluk karada
yasam hedeflerinin de makalelerin hizmet ettigi hedefler arasinda 6nemli bir yer
aldig1 gortilmektedir. Karbon ayak izi ile ilgili ¢alismalarin yapilmasinda iilkelerin
gelismislik  diizeyleri ile ilgili olmadigi, {ilkelerin iklim degisikligine olan
duyarliliklar1 ile baglantili oldugu tespit edilmistir. Ulkelerde iklim degisikligine

olan duyarliliginin arttirilmasi, halkin bilinglendirilmesi olduk¢a 6nemlidir.

Ancak genel anlamda yapilan g¢alismalarin yetersiz oldugu ve konu ile ilgili
caligmalarinin gelistirilmeye agik oldugu goriilmektedir. Sirdiiriilebilir kalkinma
hedefleri ve Avrupa Yesil Mutabakati’nin amaclar1 dogrultusunda karbon ayak izi
caligmalarin genisletilmesi ve literatiirdeki bosluklarin belirlenip bu dogrultuda
calisma yapmak olduk¢a oOnemlidir. Siirdiirtilebilirlik ve karbon salinimin
azaltilmas: ile ilgili toplumlar1 bilinglendirmesi ve sektor bazinda tesviklerin
artmast gerekmektedir. Hukuksal anlamda gerekli diizenlemelerin genisletilmesi

Onem arz etmektedir.
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