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OZET

BiR ISLETMENIN CEVRE ETKISININ EKOLOJIK AYAK iZi
UYGULAMASI iLE DEGERLENDIRILMESI
YUKSEK LISANS TEZi
iLHAN SAGER
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTIiTUSU

ENDUSTRI MUHENDISLIGI ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI:PROF.DR. ASKINER GUNGOR)
DENIZLi, ARALIK - 2019

Cevre etkisi arastirmalarinda, son donemlerde, ekolojik ayak izi yontemi,
sahip oldugu genis perspektif, Olciilebilirligi ve izlenebilirligi ozellikleri ile on
plana ¢ikmaktadir. Bu tezde, ekonomik potansiyeli ve yarattig1 istihdam yoniinden
oldugu kadar cevresel etkileri bakimindan énemli sektorlerden birisi olan tekstil
sektoriinde faaliyet gosteren yar1 entegre bir firmanin gevresel etkisi, ekolojik
ayak izi hesaplanarak ortaya ¢ikarilmistir. Firmanin ¢evre etkisinin azaltilmasi,
diger bir ifade ile ekolojik ayak izinin kigiiltiillmesi i¢in hayata gegirebilecegi
projeler, hem literatiire dayali olarak, hem de firma biinyesinde olusturulan odak
grup calismalari ile belirlenmistir. Belirlenen projelerin degerlendirilmesinde ¢ok
kriterli karar verme tekniklerinden AHP ve TOPSIS kullanilmistir. Tekstil
sektoriinde ilk kez ekolojik ayak izi uygulamasini gergeklestirmesi, ekolojik ayak
izi hesaplanmasina yonelik yeni katsayilar kazandirmasi ve disiplinlerarasi bir
calismaya dayali olarak ¢evresel etkilerin azaltilmasma yonelik projeleri
degerlendimesi yonleri ile Onerilen tez hem teoriye hem de uygulamaya 6nemli
katkilar saglamaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Cevre; Tekstil, Ekolojik Ayak izi; Karbon
Ayak izi; AHP; TOPSIS



ABSTRACT

EVALUATION OF THE ENVIRONMENTAL IMPACT OF AN
ORGANIZATION WITH ECOLOGICAL FOOTPRINT APPLICATION
MSC THESIS
iLHAN SAGER
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

INDUSTRIAL ENGINEERING
(SUPERVISOR:PROF.DR. ASKINER GUNGOR)

DENIiZLi, DECEMBER 2019

In environmental impact studies, ecological footprint method has recently come to
the fore with its wide perspective, measurability and traceability features. In this
thesis, the environmental impact of a semi-integrated company operating in the
textile sector, which is one of the important sectors in terms of its economic
potential and employment, as well as its environmental impacts, is determined by
calculating the ecological footprint. The projects that the company can implement
to reduce the environmental impact, in other words to reduce the ecological
footprint, have been determined both on the basis of literature and focus group
studies established within the company. AHP and TOPSIS, which are multi-
criteria decision making techniques, were used in the evaluation of the identified
projects. The thesis proposed for the first time in the textile sector, introducing
new coefficients for the calculation of ecological footprint, and evaluating projects
aimed at reducing environmental impacts based on an interdisciplinary study
provides important contributions to both theory and practice.

KEYWORDS:Environment; Textile; Ecological Footprint; Carbon
Footprint; AHP; TOPSIS
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1. GIRIS

Canliligin varolusundan bu yana tiim farkli formlarina ragmen tiim yasamsal
faaliyetler baz1 benzer dogal kaynaklara ihtiyag duymaktadir. Yasayan bir ekonomik
sistem de yasamak ic¢in belli dogal kaynaklara talep olustururken yasamin
devamliligint saglayan dogal sistem tiim kaynaklariyla bir arz meydana
getirmektedir. Caglar boyunca insan yasam kaynaklarin1 dogadaki arzdan
karsilarken, toplayiciliktan baslayan dykiisiinii zamanla diisiinme yetenegi ile ticarete
dontistiirmiis ve cesitli teknolojiler gelistirerek ihtiya¢ olgusunu zamanlar boyunca
siirekli degistirmis ve karsilamayi bilmistir. Insanin zamanla kurdugu bélgesel ticaret
noktalar1 yerel pazarlara, bugiin ise pazarlarin birlesmesiyle birlikte kiiresel pazarlara
dontistiirmiistiir. Bu doniisiim talep egilim ve miktarlarinda da ciddi degisimlere

sebep olmustur.

Globallesen giiniimiiz kosullarinda, gelisen teknoloji ve degisen tiiketim
aliskanliklar1 ve genel egilimler diinya pazarlarinda sinirlar1 ortadan kalkmaya
zorlamaktadir. Genel tiikketim aligkanlig1 gecmis donemlerde ihtiyagtan talebe dogru
olusurken, giiniimiiz kosullarinda gelisen teknoloji ve degisen egilimler once ihtiyaci
yaratlp ardindan talep olusturma yoniinde evrilmektedir. Benzer sekilde gegmis
donemlerde talep, ihtiyaci karsilamak yoniinde olusurken bugiin ihtiyacin c¢ok
iizerinde bir talep olusmaktadwr. Bu durum iretim ve ticaret egilimlerinde
kiiresellesme ihtiyacini ve ihtiyacin c¢ok iizerinde bir iiretim olgusunu meydana
getirmektedir. Gelisen teknoloji ve buna bagli pazarlama, lojistik ve tedarik aglarinda
kii¢iik pazarlar1 tek bir diinya pazari olma yoniinde zorlamaktadir. Bu durum pazar

rekabet kosullarini da oldukc¢a arttirmaktadir.

Yeni olusan bu pazar kosullar1 liretimi de etkilemis ve tiretim boyutlarini ¢cok
fazla arttirmigtir. Artan teknoloji ile birlikte artan iretim ve endiistrilesme insan ve
insan talepleri i¢in mikkemmel diye goriilen sonuglar dogursa da konunun baginda
bahsedilen yasam kaynaklar1 i¢in dogaya sundugu talebi de inanilmaz arttirmistir.
Artik insanlik ¢evresel kaynaklara gelistirdigi biitiin siire¢lerle ¢cok daha fazla ihtiyag
olusturmus, bir taraftan gergeklestirdigi doga katliamlar1 ile Diinya’nin arzimmi da

azaltmistir. Dogadaki bu arz talep dengesinin talep yoniinde bozulmasmin ardindan



Diinya gegen binlerce yil boyunca biriktirdigi dogal sermayesini de kullansa da bu
farka daha fazla katlanamayarak ekolojik ac¢lik, kitlik olgular1 ortaya ¢ikmaya

baslamistir.

Insanlik son yiizyilda artan endiistrilesmeyle birlikte cevresel sorunlari
farketmis olmakla birlikte ¢evresel felaketleri genelde “cok uzak™ kabul edip kayitsiz
kalmastir.

Daha fazla farkindalik ve Onlem i¢in ¢ok sayida arastirma caligmasi
yapilmaya baslanmistir. Onleyici ¢alismalar ile siirdiiriilebilirlik ve bu olguya engel
olan ¢evre sorunlar1 ¢dziilmeye cahisilmaktadir. Ornegin, ekolojik ayak izi kavrami
(hala tizerinde tartismalar devam etse de) cevresel sorunlara kapsamli bir
Olciilebilirlik kazandirmis ve g¢evresel etkilerin somut ve kolay bir sekilde

anlagilmasina yardimci olmustur.

Yapilan bu ¢aligmada ¢evresel etkinin en yogun oldugu alanlardan biri olan
endiistriyel ¢evresel etki alanmma odaklanarak, c¢evre etki arastirmalarma katki
saglanmas1 amacglanmistir. Tezde, ekonomik potansiyeli ve yarattig1 istthdam
yoniinden oldugu kadar ¢evresel etkileri bakimindan 6nemli sektorlerden birisi olan
tekstil sektoriinde faaliyet gosteren yar1 entegre bir firmanin, ¢evresel etkisi, ekolojik
ayak izi hesaplanarak ortaya cikarilmistir. Firmanim gevre etkisinin azaltilmasi igin
hayata ge¢irebilecegi projeler hem literatiire dayali olarak hem de firma biinyesinde
olugturulan odak grup c¢aligmalar1 ile belirlenmistir. Belirlenen projelerin
degerlendirilmesinde ¢ok kriterli karar verme teknikleri kullanilmistir. Tekstil
sektoriinde ilk kez ekolojik ayak izi uygulamasini gerceklestirmesi, ekolojik ayak izi
hesaplanmasina yonelik yeni katsayilar kazandirmasi ve disiplinleraras: bir
calismaya dayali olarak c¢evresel etkilerin azaltilmasmna yonelik projeleri
degerlendimesi yoOnleri ile Onerilen tez hem teoriye hem de uygulamaya onemli

katkilar saglamaktadir.

Tezin organizasyonu su sekildedir: Tezin birinci bdliimiinde ¢aliymaya giris
ve Onemli noktalara vurgu yapilmistir. Bunun ardindan siirdiiriilebilirlik kavrami
detayli anlatilarak c¢evre sorunlarina ve bu g¢aligmada kullanilan ¢6ziim yaklagimi
olan ekolojik ayak izine teorik olarak deginilmis bu olgular detayli anlatilmustir.

Calismanin {iciincii boliimiinde bugiine kadarki bilim insanlarmin bu konuda

9



yaptiklari ¢alismalardan 6rneklere yer verilmis ve literatiir arastirmasinin kapsami ve
bu ¢alismaya sagladigi motivasyon vurgulanip devaminda da bu ¢alismanin literatiire
katkis1 anlatilmistir. Calismanin dordiincii  boliimiinde uygulamada kullanilan
materyal ve metotlar teorik olarak anlatilmigtir. Ardindan yapilan uygulama
sistematik bigimde detayli olarak anlatilmis, bulgular ve degerlendirmeler okuyucuya
tablolastirilarak sunulmustur. Calismanin sonug¢ kisminda ise genel degerlendirme ve

¢ikarimlar yapilmis ve alanda gelecekte yapilabilecek ¢alismalara 11k tutulmustur.

10



2. CEVRE SORUNLARI VE SURDURULEBILIRLIK

Kelime anlami olarak siirdiiriilebilirlik, bir varligin mevcut durumunu devam
ettirebiliyor durumda olmasi ya da durumunu devam ettirmek icin ihtiyaci olan
kaynaklarmi yenileyebiliyor olmasi olarak kabul edilebilir. Buradan hareketle
strdiiriilebilirlik gerek bir organizmanm yasamsal faaliyetlerinin devamliligim
saglama kabiliyeti, gerek bir sistemin devamliligin1 getirebilme diizeyi olsun temel
olarak  yenilenebilir kaynaklar ve dengelenmis bir tiikketim durumunu

gerektirmektedir.

Stirdiiriilebilirlik ortaya atildigi zamandan bu yana bilimsel ¢alismalar icin

olduke¢a ilgi gormiis ve evrim gegirmistir.

Ortaya atildigi 1987 yili Birlesmis Milletler Brundtland Komisyonu ve
yayinlandig1 “Ortak Gelecegimiz Raporu” ile diinya genelinde kabul gormiistiir ve

sistematik bir kavramdan ¢ok {izerine odaklanilmas1 gereken bir ¢alisma alani olarak

kabul edilmistir (Brundtland ve dig. , 1987).

Bu toplant1 ve raporun ardindan diinya genelinde bu alanda atilmis en 6nemli
adimlardan biri de 1992 yilinda 178 {ilkeden 17 bin katilimci ile gergeklestirilen
Birlesmis Milletler Diinya Zirvesi ya da bir diger adiyla Rio Zirvesi’dir. Incedayi
(2004) yaptig1 c¢alismasinda bu toplantilara genis yer vermistir. Yapilan
incelemelerde bu zirvenin siirdiiriilebilirlik kavramimin diinya tarafindan kabulii igin

2. onemli adim olarak goriilmektedir.

Atilan bu adimlarin ardindan diinya genelinde olusan biling ve arastirmalarin
basarili etkisi olarak gosterilebilecek 1997 yilinda imzalanan Kyoto Protokolii

kavramin genel kabuliinii gosterir niteliktedir.

Siirdiiriilebilirlik kavraminin 6neminin ve diinya geneli kabuliindeki birkag
temel adimm ardindan, bu kavram {izerinde yapilan ¢aligmalar incelendiginde
stirdiiriilebilirligin 3 temel boyutu oldugu goriilmektedir. Bunlar; toplumsal boyut,

ekonomik boyut ve cevresel boyuttur. Literatiir incelendiginde siirdiiriilebilirlik
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caligmalarinin bu ii¢ temel boyut iizerinde toplandigi gozlemlenmistir. Bu ii¢c temel

boyut asagidaki gibi agiklanmistir.

» Siirdiiriilebilirligin Toplumsal Boyutu: Toplumsal boyut kurulmus olan her
sistemin devamliliginin saglanmasi i¢in toplum refahin1 merkeze alan
goriistiir. Goel ve Sivam (2015) yaptiklar1 ¢alismada siirdiiriilebilirlik
calismalarinin  teknolojik, ekonomik boyutlarinin  incelenmesindeki
yogunlagsmanin aksine, kavramin bireye ve topluma baghligmin da
incelenmesini Onermiglerdir. Woodcraft ve dig. (2011) yaptiklar1 calismada
sosyal stirdiiriilebilirligin saglanacagi alanlarin insasina dikkat ¢ekmislerdir.

» Siirdiiriilebilirligin Ekonomik Boyutu: Goodland (2002) yaptig1 caligmada
ekonomik siirdiiriilebilirligin en kabul goren tanimina wvurgu yaparak
sermayenin bozulmasini engelleyerek ekonomik devamliligin saglanmasina
dikkat c¢ekmistir. Vivien (2008) yaptigi calismada modern ekonomide
yenilenebilir kaynaklar1 ekonominin merkezine koyarak enerji doniisiimii,
hammadde doniisiimii, atiklarin geri doniisiimii konularina deginerek daha
verimli iiretimin ekonomik olarak siirdiirtilebilir yoniinii vurgulamistir.

= Siirdiiriilebilirligin Cevresel Boyutu: Siirdiiriilebilirlik kavraminin ilk
ortaya cikisindan itibaren en ¢ok vurgulanan ve belki temel boyutu olarak
gosterilebilecek boyutudur. Tiim diger boyut ve faaliyetlerin devamliliginin
canliligin devamliligina baghilig1 diistiniiliince bu boyutun 6nemi daha da
ortaya c¢ikmaktadir. Bu baglamda siirdiiriilebilirlikten bahsedebilmek ig¢in
ekolojik devamliligin ve ekosistemdeki dengenin ekonomik sistemdeki gibi
stirdiiriilebilirliginin saglanmasi en temel gerekliliktir. Canlilar yasamsal
faaliyetleri ile tiiketim yaratirken, ekosistem buna karsilik siirekli bir iiretim
icerisindedir. Binlerce yildir korunan bu denge temel anlamda siirdiiriilebilir
olsa da son donem insan faaliyetleri ile ortaya ¢ikan asir1 tiiketim unsuru
yaratan g¢evresel sorunlarin tiikketim hizini liretim hizinin Oniine gegirmesi
tehlikesi ekolojik siirdiirtilebilirlik anlaminda son derece biiyiik bir risk

olusturmaktadir.
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2.1  Cevre Sorunlan

Siirdiiriilebilirlik boyutlar1 incelendiginde ekosistem igerisinde temel boyutun
gerceklestirilmesi  (¢evresel siirdiiriilebilirligin - saglanmasi) ile binlerce yildir
stiregelen yasamsal faaliyetler igerisinde insan, kurdugu toplumsal birliktelikler ve
meydana getirdigi ekonomik sistemler ile siirdiiriilebilirligin diger boyutlar1
(ekonomik ve toplumsal boyutlar) {izerine egilmistir. Bunun i¢in gergeklestirdigi mal
ve hizmet liretimi ile gelisen ve degisen ihtiyaclarmi karsilama firsatin1 her donem

kendine saglamistir. Ancak bu durum bir noktadan itibaren tersine donmiistiir.

Ozellikle sanayi devrimi ile artan iiretim kapasiteleri ve buna destek olan
teknolojik gelismeler ile artan mal ve hizmet {iretimi ekolojik anlamda ciddi bir
tilketim meydana getirmistir. Meydana gelen bu ekolojik tiiketim, ihtiyacgtan fazla
gergeklestirilen mal ve hizmet liretimi ile ciddi boyutlara tirmanmistir. Bu noktada

cevresel siirdiiriilebilirlik kapsaminda ciddi tahribatlar ve riskler ortaya ¢ikmuistir.

S6z edilen riskler, hizli niifus artig1 ve buna bagli 6niine gegilemeyen cevresel
tahribatla birlikte ¢cok ciddi boyut kazanmistir. Fulekar ve dig. (2014) yaptiklar1
calismada insanligin uzunca yillar tiikenmez olarak kabul ettigi ve tahrip etmekten
¢ekinmedigi ¢evrenin, artik tahribat karsisinda yenik diismeye baslamasi ile birlikte

dogal dengedeki bozulma ve gevresel yikimdan s6z etmislerdir.

Kutting (2004) yaptigi ¢alismada bahsi gegen bu yikim sonucu ortaya ¢ikan
sonuglara deginerek, orman arazileri tahribatindan ¢dllesme sorununun bas
gbstermesine, kiiresel 1simnma ve sera gazlari etkisi ile ozon tabakasindaki incelmeye

kadar cesitli cevresel sorunlara dikkat ¢ekmistir.

Bahsedilen cevresel sorunlar genel basliklar altinda gruplandirilmak istenirse

asagidaki gibi 6rneklendirilebilir:

»  Kiiresel Istnma ve Iklim Degisiklikleri: Diinya iklimleri olusumunda son
derece etkili unsurlardan biri olan ozon tabakasmin hava kirliligi ile baslayip
sera gazlariyla devam eden tahribat siireci ile incelmesiyle ortaya gikan bu
sorun sera etkisi ad1 verilen ve iklim degisiklikleri ile son donem bas gdsteren

sikintilara sebep olmustur. Diinya sicaklik ortalamalarindaki genel artis
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buzullarda erimeyle baslayarak canlilik faaliyetleri agisindan ortaya ¢ikan
birgok sorun bu kapsamda incelenebilir.

Ozon Tabakasimin Incelmesi: Diinya’y1 Giines Sistemi’nde yasam olan tek
gezegen yapan Ozelliginin atmosferi oldugu bilinmektedir. Atmosfer
katmanlar1 igerisindeki Gilines’ten gelen radyoaktif tehlikeyi azaltan ve
canlilig1 koruyan ozon tabakasi insan tahribatiyla baslayarak sanayilesme ile
oldukca zarar gérmiistiir. Glinsoy (2013) yaptig1 ¢alismasinda bu durum ve
etkilerine deginerek sanayilesmenin ve sanayilesmis iilkelerin yarattigi
tahribata dikkat ¢cekmistir.

Toprak ve Su Kaynaklarimin Azalmasi ve Kirlenmesi: Ozon tabakasinin
tahribat1 ve kiiresel 1smmma ile bas goOsteren sicaklik artisi su ve toprak
kaynaklarmda son déonemde ¢ollesme sorununu ortaya ¢ikarmistir. Bununla
birlikte endiistriyel kirliligin de Onlenemez artisiyla bu sorun bugiin gozle
goriiliir etkiler yaratmaktadir.

Canh (Biyocesitlilik) Cesitliliginin Azalmasi: Toprak ve su kaynaklarindaki
azalma ile son donemde binlerce yil varligini siirdiirmiis birgok canli tiirii
giniimiizde yasam firsati bulamamis ve tarihe karismustir. Teknolojik
gelismeler bu kiyimin 6niline gegememis, hatta hiz kazandirmis ve yalnizca
azalan tiirler hakkinda bilgi sahibi olunmasini izlemekle kalmustir.

Niikleer Kirlilik ve Niikleer Atik: Baslangigta oldukca temiz ve son derece
stirdiiriilebilir bir enerji kaynagi olarak arastirmalarda odak noktasi olsa da
Ozellikle 2. Diinya Savas1 donemi ve sonraki donem termoniikleer yaris ve
yasanan niikleer kazalarin da etkisiyle son donem insanligin karsisina ¢ikmis
olan bu tehdit giinden giine artarak etkisini hissettirmektedir.

Hizh Niifus Artis1 ve Dogal Kaynaklarin Yetersizligi: Insan niifusundaki
kontrolsiiz artis Onceki kisimda bahsedilen tiiketimi arttirrken dogal
kaynaklarda meydana gelen bu diisiisler bir ekolojik kitlik riski ortaya
cikararak siirdiiriilebilirligin ¢evresel boyutunda c¢ok bilyiik risk meydana

getirmistir.
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2.2 Ekolojik Ayak izi Kavram ve Temel Bilesenleri

Siirdiirtilebilirlik kavraminin giinden giine 6neminin daha ¢ok hissedilmesi
bircok bilimsel arastirmanmn bu alana odaklanmasma neden olmustur. Ozellikle
ortaya ¢ikan gevresel sorunlarin etkisinin artik gozle goriiliir hale gelmesiyle insanlar
kendi eliyle yarattig1 bu tahribatin zararlariyla dogrudan karsi karsiya kalarak ¢6ziim
arayisl igerisine girmislerdir. Bu alanda bir¢ok c¢alisma yapilmis bircok farkli
yontemle bu duruma dikkat c¢ekilmis, boyutlar1 hesaplanmaya ¢alisilmis ve ¢6ziim

oOnerileri ortaya atilmistir.

Tahribatin ¢ok boyutlulugu ve Diinya kaynaklarinin cesitliligi nedeniyle
tarihsel siiregte Diinya kaynak kapasitesi ve canliligin devamui i¢in kullanim ve buna
baglh olarak cevre sorunlari i¢in donem tahmini net bi¢cimde hi¢cbir zaman

yapilamamis ve yapilmasi olanaksiz olarak gosterilmistir.

1990’ yillarin basinda cevre ve c¢evresel siirdiiriilebilirlik c¢alismasi
onciilerinden Mathis Wackernagel ve ekolojist bilim insan1 William Rees bu konuda
bir devrim olarak gosterilebilecek bir yontem onermislerdir. Ortaya attiklar1 “ekolojik
ayak izi” kavrami ile tiim canlilik faaliyetlerinin devamlilig1 igin gerekli diinya
kapasitesi ile canliligin ihtiyacin1 Diinya kapasitesi bazinda hesaplamislardir.
Bununla birlikte hesaplanan “biyokapasite” ile diinya dretimi tiketim ile
kiyaslanarak sorunun irdelenmesine oOnciilik etmislerdir (Wackernagel ve Rees,
1997).

Glinlimiizde iizerinde tartismalar hala daha siirse de ekolojik arastwrmalarda
hala ekolojik ayak izi giincelligini korumaktadir. Hesaplama 6 ana alt bilesen ile,

cevresel ihtiyact hesaplamaktadir. Bu 6 alt bilesen asagidaki gibidir:

1. Karbon Ayak izi: Canliligin temel faaliyetlerinin birgogunda 6n plana ¢ikan ve
temel atiklardan olan karbondioksit (CO2) gazi salinimi, insan faaliyetleri ile
(ulagim, enerji vb.) artis gostererek Ozellikle endiistriyel faaliyetlerle katlanarak
artig gostermektedir. Meydana gelen bu karbondioksit okyanuslar ve orman
alanlar1 tarafindan geri emilmektedir. Bu geri emilim i¢in gerekli diinya
kapasitesinin ya da farkli bir bakis agisiyla sera gazi etkisinin indirgenmesi i¢in

gerekli diinya kapasitesinin salinan CO2 gaz1 miktari cinsinden Slgiisiidiir. Ertekin
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(2012) yaptig1 calismasinda niifus artist ve buna bagh iretim ve tiiketimdeki
artisla bu bilesenin siirekli artigina dikkat ¢ekmistir.

2. Otlak Alam Ayak Izi: Insanligin tiikettigi tiim hayvansal gidalarin yam sira,
yine kullandigi deri, yiin gibi hayvansal kaynaklarin siirdiiriilebilirliginin
saglanabilmesi amaciyla yetistirilecek hayvanlar i¢in gerekli otlak alaninin diinya
alani cinsinden ol¢tstidiir.

3. Tarim Alam Ayak Izi: Insanhigmm tiikettigi tiim bitkisel kaynaklarin
yetistirilebilmesi ya da temel tanimiyla insanligin bitkisel kaynak kullanimina
devam edebilmesi i¢in gerekli diinya alani1 6l¢tlistidiir.

4. Bahkeiik Alam Ayak fzi: Insanlarm tiikettigi deniz iiriinlerinin iiretilebilmesi
ya da bu tiiketim seviyesinin siirdiiriilebilirligi i¢in gerekli diinya kapasitesi
Olciisiidiir.

5. Orman Alam Ayak Izi: Insanligin faaliyetlerinde kullandig1 odun, talas, kereste,
kagit vb. orman friinlerinin elde edilmesi i¢in gerekli diinya orman alani
Olciistidiir.

6. Yapilasmus Alan Ayak Izi: Insanlarin tiim ihtiyaglar icin kullandig1 konut alani,
ticari alanlar, endiistriyel alanlar, hizmet alanlar1 vb. kapali alan gereksiniminin

mevcut durumunda devamliligini saglayabilmesi 6l¢iistidiir.

Ekolojik ayak izi hesaplamalarinin alt bilesenlerinin kaynak kullanimina gore
ayrildig1 ortadadir. Bunun yanisira yontemin uygulamisinda kullanilan ortak
hesaplama birimi “kiiresel hektar “dir. Kisaltmasi olarak bu adimdan itibaren “kha”
ibaresi kullanilmistir. Baz1 hesaplamalarda dontisiim katsayilar1 “kiiresel metrekare ”

cinsinden verilmistir. Bu durumlarda uygun doniisiim yapilacaktir.

16



3. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatiir analizi kronolojik bir yaklasimla sunulmus, onerilen tezin literatiire

katkisma vurgu yapilmistir.

Rees (1995) yaptigi ¢alismada kiiresel degerlendirme baglaminda kiimiilatif
degerlendirmenin roliinii incelemistir. Kalkinmanin yalnizca yerel ve bodlgesel
kiimiilatif etkilerini degerlendirmenin yeterli olmadigi, bunlarin yani sira kiiresel
kisitlamalarin da dikkate almmast gerektigini vurgulamistir. Ekonomik olarak
kalkinmada dogal sermaye kaybinin olabilece§ine, diisiik dogal sermaye kaybiyla

ekonomik kalkinmaya dair yollarin belirlenmesi gerektigine deginmistir.

Rees ve Wackernagel (1996) calismalarinda kentlerin ekolojik roliinii
degerlendirmede yeni bir yaklasim tanimlamak ve ekosfer iizerindeki etkilerinin
Olcegini tahmin etmek amacglanmistir. Analiz, enerji ve malzeme tiiketiminin
digtimleri olarak sehirlerin nedensel olarak kiiresel ekolojik gerilemeyi
hizlandirmakla baglantili oldugunu ve kendi baslarma siirdiiriilebilir olmadiklarini
gostermektedir. Ayni zamanda, sehirler ve sakinlerinin, kiiresel siirdiirtilebilirligin

saglanmasinda biiylik rol oynayabilecekleri vurgulanmistir.

Wackernagel ve Rees (1997) ¢alismalarinda ekolojik ayak izi bakis agisiyla
dogal sermayeye yatirim yapmanin algisal ve yapisal engelleri degerlendirilmesi
amacglanmistir. Bu ¢aligmada, dogal sermaye yatirimimi tesvik etmekten cok uzak
olan algisal ¢arpitmalarin ve ekonomik rasyonalitenin, dogal sermaye stoklarmnin
tilkkenmesini hizlandirmaktan uzak oldugu savunulmustur. Bireysel haklara verilen
vurgu ile dengeyi yeniden saglamak i¢in toplulugun ve sosyal degerlerin ve
sorumluluklarin yeniden belirlenmesi gerektigi vurgulanmistir. Buna ek olarak
sanayi toplumunun mevcut rekabet¢i davranislarini dengelemek icin kooperatif

faaliyetin daha fazla takdir edilmesi gerektigi belirtilmistir.

Borgstrom ve Wackernagel (1999), calismalarinda ekosistem hizmetlerinin
parasal degerlendirmelerinin aksine, ekolojik ayak izi degerlendirmesi hizmetlerin
kullanilabilirliginin smirlarmi sundugu ve bdylece biyo-iiretken alanin daha fazla

tahsis edilmesinin normalde kalan ekosistemler iizerinde artan baski igerdigi
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gercegini acikladigi vurgulanmistir. Belge, mevcut egilimleri takip etmek yerine
toplumlar1 yeniden yerlestirmek icin, Biyosferdeki insan genislemesinin sinirlarmnin

gorilinilir hale getirilmesi tizerinde durulmustur.

Brown ve dig. (2000), calismalarinda Kosta Rika ekonomisinin kaynak
tabanini, bu tabanm siirdiiriilebilirlik ve tasima kapasitesiyle iliskisini ve uzun
vadede iligkisini tahmin etmede nispeten yeni yaklasimlarla karsilastirmay1
amacglamiglardir.  Strdiiriilebilirlik, kaynaklarin tiikenmesini icerecek sekilde
kantitatif olarak tanimlanmali ve bir ekonomideki tiim o6lgeklerdeki kaynaklarin
O0demeler dengesi hususlarmi da icermelidir. Siirdiiriilebilirlikle ilgili turizm ve
ekoturizmin giderek daha 6nemli olmasi, niifus artig hizinin diismesi ve hidroelektrik

potansiyelin biiyiikk olmasi gibi bazi olumlu isaretlere dikkat ¢gekmislerdir.

Robert ve dig. (2002) calismalarinda siirdiiriilebilirligin gelistirilmesi igin
gerekli unsurlarin, araglarmm ve yaklasimlarin birbirleriyle nasil iliskili oldugunu
gostermek ve siirdiirtilebilirlik planlamasi icin birlikte kullanimlarmi incelemek
amaclanmigtir. Siirdiriilebilirlik gibi karmasik sistemlerde strateji uygulanmasi
oldukea giictiir. Bunun i¢in siirdiiriilebilirlikte nihai hedeflere iliskin genellikle netlik
bulunmadig1 gbz oniine alindiginda, calismanin gostergeleri genellikle belirsiz bir

sekilde secilir.

Haberl ve dig. (2004) calismalarinda toplum-doga etkilesimini izleyen
strdiiriilebilirlik gostergelerinin gelistirilmesine katkida bulunmayi1 amaglayan 6zel
bir konu ortaya koymaktadirlar. Ekolojik ayak izinin hem ekosistemlerin insan
kullaniminin yogunluguna odaklandigmi hem de kaynaklarm olasi asir1 kullanimi
hakkinda bilgilendirebildigi belirtilmistir. HANPP'nin (human appropriation of net
primary production-net birincil tiretimin insan tahsisati) peyzaj yapisi ve ¢esitlilikle
ilgili oldugunu ve bu da biyocesitlilikle ilgili oldugunu gostermektedir. Tiim bu bilgi
parcalari, entegre biyofiziksel/ekonomik modellerin gelecekteki gelisimi i¢in ve
ayrica yasam bicimleri, niifus, kaynak verimliligi, tiiketim diizeyleri ve
stirdiiriilebilirlik bilimine ve politikasina katkida bulunabilecek gelirler arasindaki

iligkilere iliskin sosyal-bilimsel arastirmalar i¢in gereklidir.

Krausmann ve dig. (2004) yaptiklar1 ¢alismada toplum-doga etkilesimini

Olemek ve maddi ve enerji akist muhasebesi ara¢ kutusunu sunmak amaclanmistir.
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Avusturya 1950-2000'1 ampirik bir 6rnek olarak kullanarak, fiziksel ve parasal
bliylimenin iligkisini degerlendirmek icin MEFA (material and energy flow
accounting- malzeme ve enerji akisi hesabi) araglarinin nasil kullanilabilecegini
gosterilis ve sosyo-ekonomik metabolizma ve arazi kullanimindaki degisikliklerin
nasil iligkili oldugu tartistlmistir. MEFA c¢ergevesindeki tiim verilerin ekonomik
akislarla (yani, Ulusal Hesaplar Sisteminde agiklandigi gibi parasal akislar) ve sosyal
degiskenlerle iligkilendirilmesini mimkiin kilar. MEFA'da kullanilan ekonomik
sektor tanimlar1 veya sistem sinirlari, ekonomik muhasebe sistemlerinde kullanilan
tanimlar1 olabildigince yakindan takip etmektedir. Ayn1 zamanda, MEFA sosyo-
ekonomik siiregleri tanimlamak igin fiziksel verileri kullandig1 i¢in, sosyo-ekonomik

stirecleri sistem ekolojik modelleriyle uyumlu bir sekilde analiz etmeyi saglar.

Monfreda ve dig. (2004) yaptiklar1 ¢alismada ekolojik ayak izi ile ilgili
hesaplarin olusturuldugu varsayimlar1 ve veri kaynaklarinin se¢imini agikladiktan
sonra, bu rapor, daha kapsamli veri kaynaklar1 kullanarak, kazanglar1 daha tutarl bir
sekilde hesaplayarak, daha tutarli hale getirerek, daha kapsamli ve farkli veri
kaynaklar1 kullanarak, bu hesaplarin en yeni siirlimiiniin nasil daha tutarl, giivenilir
ve ayrmtili hale getirildigini gostermek amaglanmistir. Sonug¢ olarak elde edilen
yontem iilkelerin nihai tiiketimi veya ekonomik {iiretimleri arasinda daha anlamli
karsilastrmalar saglayabilir ve ticarette yer alan Ekolojik Ayak Izini analiz etmeye
yardimci olabilir. Daha yiiksek ayrint1 seviyesine sahip olan hesaplar, bir ekonominin

sektorel degerlendirmelerini veya tiim bu yonlerin zaman egilimlerini olusturabilir.

Wackernagel, Monfreda, Erb, ve dig. (2004) yaptiklar1 ¢alismada zaman
serilerinde Ekolojik Ayak Izlerinin hesaplanmasinda metodolojik ~gelismeler
sunmakta ve bunlar1 1961'den 1999'a kadar olan siire boyunca Avusturya, Filipinler
ve Giiney Kore'ye uygulamaktadir. Tiiketim rakamlarini yansitan sonuglar, Giliney
Kore’deki hizli sanayilesmenin ekolojik ayak izinde sert bir artisa yol actigini,
1961°de ise zaten genis olan Avusturya’nin ayak izlerinin analiz siirecinde yalnizca
yavag biliylidiiglinii gostermektedir. Rapor ayrica, Filipinler'deki ormanlardaki insan
talebini orman triinleri ihracatiyla karsilastiran sektorel bir ekolojik ayak izi analizi
sunmaktadir. Bu zorluklarin tartisilmasinin ardindan, bu makalenin hem ayak izi
analiz sonuglarimi 6nceki yontemlerin sonuglariyla karsilastirmak hem de analitik

kapasitesini gostermek i¢in Avusturya, Filipinler ve Giliney Kore i¢in zaman
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serilerini sergilemeye devam ettigi belirtilmistir. Ayrica calismada ekolojik ayak izi
ve biyokapasite arasinda arz talep iligkisi benzerligi kurularak ekosisteme ekonomi

bakis agis1 yaklasimi yapilmistir.

Wackernagel, Monfreda, Schulz, ve dig. (2004) yaptiklar1 calismada yontem
tasarimini belirleyen iki kavramsal konuyu ele almaktadir bunlar ekolojik aginmanin
0zel anlami ve Olciim zorluklar1 ve gercek hektarlara karsi iretkenlik ayarli
hektarlarla ele alinabilecek arastirma sorular1 yelpazesidir. Ekolojik Ayak izi zaman
serilerini hesaplarken ortaya c¢ikan kavramsal zorluklar1 ele almaktadir. Ulusal ve
kiiresel 6lgekte mevcut olan ¢esitli ayak izi zaman serilerinden kaynaklanan temel
kaygilar tizerine insa edilen bu makale, kavramsal ve metodolojik sonuglari
tartigmakta ve ekolojik ayak izi sonu¢larmin netligini, gegerliligini ve giivenilirligini
artirmak i¢in iyilestirmeler onermektedir. Statik hesaplardan farkli olarak, zaman
serileri arastrmacilarin verilerdeki giriiltiiyli test etmesine izin veren egilimleri
gosterir. Ayrica, zaman serileri, metodolojik alternatifleri karsilastirmak icin verimli

bir zemin olan sonuglar1 inceleme ve yorumlari sorgulama firsat1 sunar.

Smith ve dig. (2006) yaptiklar1 ¢alismada ER (epifaunal recolonisation)
kavramimin doga {izerindeki etkisini belirlemek i¢in ii¢ yillik bir siire boyunca Kuzey
Denizi ve Ingiliz Kanali'ndaki dort kum ve cakil ¢ikarma alani incelenmistir.
Gozlenen biyolojik paternler ve tiiretilmis hidrodinamik endeksler arasindaki iligkiler
de arastirilmis ve dogal fiziksel bozulma derecesinin, tarama faaliyetinin sona
ermesinin ardindan epifaunal topluluk yapisini etkilemede 6nemli bir rol oynadigini

gostermektedir.

McKenzie ve Rees (2007) galismalarinda kahverengi yazi yazma temsili bir
Ornegi elestirel bir analizinin sunulmasi amaglanmistir. Ekolojik meselelerin kamu
temsilleri {izerinde Onemli bir etkisi, ekolojik sorunlarin ciddiyetini asgariye
indirmeye ve g¢evre diizenlemelerine kars1 bir tepkiyi koriiklemeye c¢alisan
kahverengi kiris olarak adlandirilan seydir. Sonu¢ olarak kamusal sdylemde
kahverengi catlak miidahalelerinin, ekolojik ekonomistleri ilgilendiren ve bunlarla

ilgilenmesi gereken bir sorun oldugu 6ne siiriilmiistiir.

Wilber ve dig. (2007) caligmalarinda arastirilan malzemenin ince tabaka

bertaraf edilmesine yonelik Bentik topluluk tepkileri, Missisippi Sound, ABD'deki ii¢

20



tesiste degerlendirilmistir. Topluluk bilesimi, her elden ¢ikarma olayr icin elden
cikarma ve referans alanlar1i (ANOSIM) arasinda farklihlk  gosterdigi
gozlemlenmistir. Bertaraf ve referans sahalar1 (nMDS) arasindaki topluluk
kompozisyonundaki farkliliklar, 16 aylik ¢aligma siiresi boyunca siirmiis, ancak tortu
kompozisyonunun elden ¢ikarma ile degistirilmedigi yerde daha az belirgin oldugu
gorilmistiir. Bazi taksonlarmn (O0rnegin, gastropod ve hemikordat) biiyiiklik
dagilimlary, yetigkinlerin yeni biriken ¢okeltileri ya dikey goc¢ veya bitisik
bolgelerden yanal gd¢ yoluyla yeniden kolonize ettigini gdstermektedir. Ince tabaka
bertarafi, geleneksel acik su bertarafi uygulamalarina uygulanabilir bir alternatif
sunar ve daha derin batimetreler ve farkli hidrodinamik rejimler iceren diger alanlar

icin daha fazla arastirma yapilmasini garanti eder

Moran ve dig. (2008) yaptiklar1 ¢alismada 0,80'den az olmayan bir insani
gelisme endeksinin ve kisi basma kiiresel olarak mevcut biyolojik kapasiteden daha
diisik bir kisi basma Ekolojik Ayak Izinin, kiiresel olarak kopyalanabilen
stirdiiriilebilir kalkinma i¢in minimum gereksinimleri temsil ettigi iddia edilmistir.
Stirdiiriilebilir  kalkinmanin  kiiresel olarak acik bir politika hedefi olarak
benimsenmesine ragmen, 2003 yilinda ankete katilan 93 iilkeden sadece birinin bu

minimum gerekliliklerin her ikisini de karsiladigi tespit edilmistir.

Wackernagel (2009), c¢alismasinda yapmis oldugu ekolojik ayak izi
calismasmin genel degerlendirmesini yapmistir. Calismada son on yilda ilerlemenin

kaydedildigini ve bu ilerlemenin devam etmesi gerektigini belirtmistir.

Moran ve dig. (2009), calismalarinda ekonomik faaliyetlerin ekolojik ayak
izini hesaplamaya yonelik calisilmistir. Yapilan calismada ekolojik ayak izi i¢in
ticaret yapan lilkelerin verilerini ton, hektar cinsine ¢evrilerek matematiksel bir hesap
yapilmustir. Calismada ekonomik ticaretin iilkelerdeki ekolojik ayak izi baskilarinin

hesaplanmasi amag¢lanmustir.

Kissinger ve Rees (2009) , ¢alismalarinda Kanada’da bulunan ¢ayir ve tarim
alanlarinin ekolojik ayak izini hesaplamaya c¢aligmislardir. Yaptiklar1 ¢aligmada
malzeme akis analizi ve ayak izi analizini kullanmislardir. Ulkelerin ithalat-ihracat

dengelerinin tartigilmasini amag¢lamiglardir.
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Kitzes ve dig. (2009), yaptiklart ¢alismada ekolojik ayak izi hesaplamanin
genel bir gdzden gecirilmesi yapilmistir. Ulkeler ve isletmeler icin ekolojik ayak izi
hesaplamanin gelistirilmesi tiizerine genel bir literatiir taramasi1 yapilarak

gelistirilmesine yonelik veri toplanmasi amaglanmustir.

Kissinger ve Rees (2010) , ¢alismalarnda ABD sistemi tizerinden ithal
miktarlariin karsilastirilmasma ¢alismiglardir.  Yaptiklar: calismada ABD’ye ithalat
edilen triinlerin miktarlarini ve iilkeleri belirleyerek ABD’ye ayrilan {iretim alanmin
ekolojik ayak izinin hesaplanmasia calisilmistir. Gelecek donemlerde iliskilerle

ilgili tahminlerde bulunulmustur.

Niccolucci ve dig. (2011), yaptiklar1 ¢alismada ekolojik ayak izine klasik
yaklagimdan farkli olarak {i¢ boyutlu bir yaklagim sunmuslardir. Yapilan yaklasimda
ylizen alaninin yaninda yiikseklik ve derinlik hesaplarinda isleme konulmaktadir.
Klasik Ekolojik Ayak Izi denklemlerinin yapisin1 ve avantajlarmi korurken, dogal
sermaye akiglarinin kullanimi ile dogal sermaye stoklarinin tiikenmesi arasinda ayrim

yapilmasina yardimci olabilir.

Kissinger ve dig. (2011), calismalarinda bdlgeler arasi strdiiriilebilir
kalkinmay1 arastirmiglardir. Bolgeler arasinda siirekli olan kaynak degisimi ve
kullanilan malzeme nedeniyle uluslararasi bir dengenin olustugunu gostermektedir.
Bolgelerin kendi aralarindaki iliskilerin siirdiiriilebilir kalkinma tizerindeki etkilerini

bulmay1 amaglamislardir.

Durrieu de Madron ve dig. (2011), calismalarinda Akdeniz alanin
ekosistemini i¢lemislerdir. Ekolojik olarak daha iliman bdlgede bulunan Akdeniz
alaninin ekonomik olarak biliylimesinin olusturdugu baski {izerine ekolojik olarak bir

inceleme ortaya koymuslardir.

Galli ve dig. (2012), calismalarinda kisi basina ekolojik ayak izi miktarlarini
iilke gelismisligine gore ayristirilmasi tizerine ¢alismistir. Kisi basi ekolojik ayak izi
gelismis iilkelerde artmus, gelismekte olan iilkelerde diismiis ya da ayni kalmais,
gelismemis tilkelerde ise diismiistiir. Yiiksek niifusa sahip gelismekte olan iilkelerden

Cin ve Hindistan ekolojik ayak izi lizerine bir gelecek tahmin ¢aligmalar1 yapilmistir.
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Moore ve dig. (2013), ¢caligmalarinda 2006 yilinda kentlesme tizerine bir ayak
izi hesaplamasi yapmustir. Yapt1 ¢alismada Vancouver sehrine ait kullanim verilerini
ortaya koymaktadirlar. Sehrin su kullanimi 424,86 milyon ton, gida kullanimi 2,63
milyon ton vb. degerlere gore ayak izi miktarlarini su i¢in 23.100,00 kha, gida igin
4.514.400 kha, seklinde hesaplayarak sehre ait toplam ayak izini hesaplamiglardir.
Kisi basi ayak izini 4,76 kha olarak ortaya koymuslardir. Bolgenin ihtiyaglarini
kargilayabilmek i¢in toplam alanin 36 kati kadar bir alana sahip olmasi

gerekmektedir.

Borucke ve dig. (2013), calismalarinda tilke ayak izlerinden yola ¢ikarak 200
iilkenin ayak izini hesaplayarak diinya ayak izini hesaplamistir. Hesaplamalar daha
sonra 2011 yilinda ulusal ayak izi hesaplariyla karsilastirilmigtir. Hesaplamalar
dogrultusunda diinyada kullanima gore alan ihtiyaci 1961 yilinda 0,70 diinya alani

iken 2008 yilinda 1,50 gezegen alanina yiikselmistir.

Van Der Molen ve dig. (2014) c¢alismalarinda riizgar tribiinlerinin deniz
ekosistemine etkisini incelemislerdir. Incelemelerini biyojeokimyasal model, dalga
yayllma modeli ve akustik enerji dalma modeli lizerinden yapmislardir. Riizgar

tribiinlerinin konumlanmasi ve diizenlenmesinin etkilerini hesaplamislardir.

Galli ve dig. (2014), calismalarinda siirdiriilebilir kalkinma ve diinya
ekosisteminin korunmasina yonelik yapilan 2010 Nagoto toplantisini ele almistir.
Toplantmin Oncesi alinan Kkararlarin basarisizlig1 tizerinde durarak c¢alismada
gelecekte basarili olunmasina yonelik yapilmasi gerekenleri belirtmistir. Calismada

genel basarinin saglanmasina yonelik yapilmasi gerekenleri belirtmislerdir.

Vogt ve dig. (2015) caligmalarinda arazi kullaniminda azot dongiisiinii
hesaplamaya calismuslardir. Yaptiklar1 calismada iki yan yana Iskocya’da arazisi
belirleyerek organik azot miktar1 ve yapay azot miktar1 lizerinde hesaplamalar
yapmiglardir.  Azot  donglisiiniin  daha iyi  anlamlanmasimi  saglamayi

amaclamaktadirlar.

Coskun ve dig. (2016) calismalarinda tiiketim ekonomisi i¢inde yer alan
Ogelerin olusturdugu ayak izi faktorlerini incelemisler ve bireyleri yesil, tutarsiz ve

kirmiz1 bireyler olarak siniflandirmiglardir. Bu siniflandirmaya tabi olan bireyleri bir
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dizi senaryoya gore sorgulamislar ve tiiketim temelli ekonomilerdeki carpikliklara

oneri sunmuslardir.

Mancini ve dig. (2016), caligmalarinda orman tiirleri iizerinde arastirma
yapmiglardir. Farkli tiirlerdeki ormanlarin karbondioksit emiilsiyonu {izerine
hesaplamalar yapilmigtir. Calismanin amaci karbon ayak izi bileseninin arkasindaki
gerekceyi ve metodolojiyi gozden gecirerek ve hesaplanmasinda AFCS ‘nin
(Average Forest Carbon Sequestration-Ortalama Orman Karbon Ayrimi) anahtar

faktoriinii giincelleyerek Ekolojik Ayak Izinin netligini ve seffafligm arttirmaktir,

Galli ve dig. (2016) caligmalarinda ekolojik ayak izi {lizerine elestirel bir
yaklagim getirmislerdir. Yaptiklar1 ¢calismada ekolojik ayak izinde en fazla tartigilan
konularda genel degerlendirmelerde bulunmuslardir. Calismalarinda ekolojik ayak

izine farkli bakis ac¢ilarii getirmeyi amaclamaktadirlar.

McBain ve dig. (2017), ¢alismalarinda kiiresel olarak ekolojik ayak izinde
diinya kaynaklarm tiiketimine baglh olarak bir hareketlenmenin ne zaman
gerceklesecegine ait ongoriilerde bulunmustur. Dogal olarak kaynak tiiketiminde ve
kaynaklarin bitmesinin insanlarim1 toplumsal olarak ekolojik bilinglenmeye

yoneltmesini hesaplamistir.

Mancini ve dig. (2017), ekolojik ayak izi arastirmalarmda yeni bir arastirma
alani tizerinde ¢alismislardir. Giincel ¢alismalarda kaynaklar ve kaynak tiiketimi
iizerine caligilmistir bu calismanm amaci ekolojik ayak izinin hesaplanmasi stok
miktar1 ile stoklarin kullanimi arasindaki farkin hesabindan yola ¢ikilabilmesini

amaclamaktadir.

Bamberg ve dig. (2018) yaptiklar1 caligmada iklim degisikligini psikolojik bir
siireg olarak islemislerdir. Iklim degisikliginde toplumun rolleri ve toplumda olusan

psikolojik siiregleri degerlendirmeyi amaglamaktadirlar.

Wackernagel ve dig. (2019) yaptiklar1 ¢alismada ekolojik ayak izinin 6nemi
ve ekolojik ayak izinde diinyanin son yillarda bulundugu durumu arastirmustir.
Diinyada son yillarda artik ekolojik olarak kaynaklarin tiiketimine baslandigi ve

diinyanin ekolojisinin tiiketim miktarmi kargilayamadigina ait veriler sunmustur.
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Ekonomik olarak kalkinmayla ekolojik ayak izi verilerin disiiriilmesi gerekliligini

hesaplamistir.

Pittman ve dig. (2019) ¢alismalarinda kiy1 seridinde yasanilan sehirlerde
dogayla uyum i¢inde yagamak i¢in deniz parklari projesini ortaya ¢ikarmistir. Deniz
park projesiyle deniz kenarlarinda sehirlesmis alanlarm dogayla olan uyumunun

korunmas1 amaglanmaktadir.

Lienhardt ve dig. (2019) c¢alismalarinda baklagil iretiminin Avrupa
ekosistemi tizerinde ihtiya¢ duyulan yem ve protein ihtiyacini karsilama miktarlarini
hesaplamistir. Ormanlik alanlara gore karsilastirmalar yapilarak baklagil tiretiminin
439 Tg CO esdegeri ve 8,45 Tg N esdegeri/yil olarak ekosisteme katki sunma

potansiyelinin oldugunu hesaplamiglardir.

Yapilan ekolojik ayak izi literatiir arastirmasinda, bolgesel (belirli bir kasaba,
sehir, iilke, bolge vb.) ekolojik ayak izi ¢alismalarina siklikla rastlanmistir. Benzer
sekilde belirli bir kurum ya da grup ayak izi (iiniversite, lise, akademisyenler,
ogretmenler, Ogrenciler vb.) calismalarinin da sik¢a yer buldugu gorilmistiir.
Ozellikle karbon ayak izinin siklikla kullanilan ¢evresel etki dl¢iim arac1 oldugu da

dikkat ¢ekmistir.

Literatiir incelendiginde endiistri alanina yonelik ¢ok az sayida ekolojik ayak
izi hesaplamasi ¢alismasmun bulundugu gériilmiistiir. Ozellikle endiistrinin ilk adimi
olarak goriilebilen tekstil endiistrisinde kapsamli bir ¢alismanin olmadigi
saptanmustir. Buna ek olarak ekolojik ayak izi arastrmalarinda disiplinlerarasi
etkilesimli caligmalarin da sl oldugu tespit edilmistir. Onceki calismalar
incelendiginde ¢aligmalarin neredeyse tamaminda odaklanilmis alanda ekolojik ayak
izinin hesaplanmis oldugu, ekolojik ayak izi indirgenmesi yonelik s6zel onerilere yer
verildigi goriilmiistiir. Dolayis1 ile literatiire analizi sonucu yapilan bu tespitler,
onerilen tezin gerceklestirelerek literatiire katki saglamasi yoniinde baglica

motivasyon olmustur.
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4. MATERYAL VE METOT

Caligsma siireci 4 ana adim iizerinden planlanmistir. Baska bir deyisle ¢aligma

4 temel siiregte yiiriitiilmek tizere planlanmigtir. Bu asamalar asagidaki gibidir:

1. Ekolojik Ayak izi Hesaplamasi: Calismanin yola ¢ikis noktas: olan tekstil
endiistrisinde bir firmanin ¢evre etkisinin hesaplanmasinda ekolojik ayak izi
calismasi gergek verilere dayali olarak gergeklestirilmistir.

2. Indirgeme Projelerinin Belirlenmesi: Calismanin ikinci asamasinda
bahsedildigi gibi literatiirde yapilmis diger calismalarin aksine bu ¢aliymada
indirgeme Onerileri yerine indirgeme amacli projeler olusturulup secime
gidilmistir. Projelerin belirlenmesi asamasinda, ikisi ekolojik ayak izi
alaninda ¢alisma yapmis akademisyen ve biri firmada orta diizey yonetici
olarak calisan konu hakkinda bilgi sahibi ve firma karar mekanizmasina
hakim ti¢ endiistri mithendisinden olusan bir uzman grup katki saglamistir.
Bunun yani sira projelere ait maliyet, siire verileri firmanin is ortaklar1 (dis
hizmet tedarigi gerceklestirdigi firmalar) ile danisilarak teklif ve goriis
almarak gerceklestirilmistir.

3. Karar Kkriterlerinin belirlenmesi ve agirhklandirilmasi: Calismada
projelerin degerlendirilmesi i¢in kriterler firma yapisina uygun olmasi
acisindan firmada calisan ekip iiyesi miihendis tarafindan yapilmis olup bu
kriterlerin agirliklandirilmasi i¢in Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi
uygulanmis tutarlilik analizi yapilarak tutarlhi kriter agirhklart ile calisma
stirdiiriilmiistiir.

4. Projelerin dnceliklendirilmesi ve siralanmasi: AHP siirecinden elde edilen
kriter agirliklar1 ile proje alternatifleri TOPSIS yontemi ile degerlendirilmis
ve firmaya uygun siralama yapilmistir. Boylece firmaya en uygun alternatif

belirlenip iki yontem bulgusu kiyaslanmistir.
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4.1  Cahsmanin Genel Yaklasim

Caliymanin temel amact olan diinyanin en yaygin endiistri kollarindan biri
olan tekstil endiistrisinde faaliyet gosteren bir firmanin ¢evre etkisi degerlendirmesi
icin Oncelikle uygun yontem yukarida bahsedildigi gibi ekolojik ayak izi olarak

belirlenmistir. Bu agsamada asagida belirtilen faaliyetlere yer verilmistir:

e Firmadan toplanan veriler analiz edilmis hesaplama alt yapisi
olusturulmustur.

e Ekip iyelerinin detayll tanitimi yukarida verilen karar verici ve
degerlendirici  ekip iyeleri ile gorlisilmiis uygulayict1 ekip
olusturulmustur.

e Firmanin tedarik siirecinden baslanarak planlama, tiretim ve lojistik siireci
bastan sona incelenmis ve ¢aligma kapsami belirlenmistir.

o Karar alternatifleri ve kriterleri belirlenmis AHP yontemi ile
agirhiklandirilmistir.

e Projelere ait maliyetler icin 10 yillik siire amortisman siiresi olarak uygun
bulunmus 10 yillik gelir gider tahminlerinden Net Bugiinkii Deger (NBD)
hesaplamasi ile beklenen maliyetler olusturulmustur.

e Proje ekolojik ayak izi indirgeme potansiyel degerleri ekolojik ayak izi
hesaplama yontemleri ile hesaplanmistir.

e Son olarak TOPSIS yontemi ile ekolojik ayak izi indirgeme proje Onerisi

siralamasi olusturulmus ve degerlendirilmistir.

4.2  Ekolojik Ayak izi Hesaplama Metodu

Calismanin ikinci boliimiinde kavramsal olarak anlatilan ekolojik ayak izi
degerlendirmesinin uygulamaya geg¢is asamasinda literatiir arastirmasinda incelenen
ve ligiincii boliimde sunulmus calismalarin hesaplamak i¢in kullanilan yontemlerden
bu calisma icin uygun goriliip uygulamada yer verilecek olanlar bu kisimda

gosterilmistir.
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4.2.1 Kiiresel Ayak Izi Ag1 Acik Hesaplama

David Lin ve dig. (2019) yaymladiklar1 raporlarinda belirttikleri hesaplama
ekolojik ayak izi caligmalar1 i¢in ortaya atilmis en detayli hesaplama olarak

gosterilebilir.

P
EAL, = (%) X YE, x EQF, x IYF, (4.2)

Denklem (4.1)’in parametre ve degiskenleri asagidaki gibidir:

EAL, p triinii i¢in ekolojik ayak izi

P . P iirln ise kullanim/atik ise tiretim miktar1
Yvp p iirlind i¢in N iilkesi verim degeri

YE, p lriinii i¢in ulusal verim / diinya verimi
EQF, . L tip1 arazi i¢in esdegerlik faktorii

IYE, p lriinii icin donemler aras1 verim faktorii

4.2.2 Kiiresel Ayak izi Ag: Basitlestirilmis Hesaplama

Denklem (4.1)’de “YFp” ve “YFp” degerlerinin kullanimi yerine eger p
uriiniine ait diinya genel verimi biliniyorsa formiil su sekilde sadelestirilerek
kullanilabilir. iki operatdriin kullanim amaci p iiriiniine ait ulusal verimden diinya
verimine ge¢is oldugu i¢in diinya verimi operatorii yalniz bagina yeterli olacaktir.

Gosterimi Denklem (4.2)’deki gibidir.

P
EAL, = <m> x EQF, x IYF, (4.2)

4.2.3 Doniisiim Katsayilar1 Metodu

Boliim 4.2.1 ve Boliim 4.2.2 ‘de verilen Denklem (4.1) ve Denklem (4.2) her

zaman tercih edilmemektedir. Bunun iki olas1 sebebi vardir. Bunlardan ilki ¢ok fazla
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ve detayli veriye sahip olunmasi gereksinimi, bir digeri ise hesaplama karmagiklig1

ve uygulama farkliliklaridir.

Ekolojik ayak izi, hesaplanacak materyal kullanimimna ait 6nceden detayl
calisma yapmis ve literatiire donilisim katsayisi kazandirmig bilim insanlarinin
calismalarindan yola ¢ikilarak donilisim katsayisi ile kullanim miktar1 carpilarak

bulunur.

4.3  Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

AHP, karar vericilere kolaylik saglamak icin 1970 ‘de Thomas Saaty
tarafindan gelistirilmesi amaciyla gelistirilmis bir¢ok kriterli karar verme yontemidir.
AHP, karar analizinde sayisallastirilabilir ve  kriterlerin ~ birbirine  goére
onceliklendirilebilir bir yontemdir(Giingdr ve Isler, 2012). Cok kriterli karar verme
problemlerinin ¢oziimiinde kullanilan teknikler icinde hem en temel hem de en ¢ok
kullanilanlardan biridir. Kriterleri agirliklandirmada bugiin hala en O6ne ¢ikan
modellerdendir. Kriterler bazinda alternatiflerin degerlendirilme yapisi, uygulama
kolayligi, literatliriiniin zengin olmasi nedeniyle hala en ¢ok tercih edilen
yontemlerdendir. Bu ¢alismada da Ozellikle karar kriterlerinin agirliklandirilmasi

amaciyla kullanilmistir. AHP’nin temel islem adimlar1 asagida verilmistir.
= Adim 1: Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi

[Ik adimda, eldeki verileri, nicel nitel ayrilabilen ve belli bir mantikta
seviyelendirilebilen bir hiyerarsi olusturulur. Bu hiyerarsinin en {istiinde amag,

daha sonra amaci etkileyen kriterler ve en alt seviyede ise alternatifler yer alir.
Hiyerarsinin yapis1 Sekil 4.1°de verilmistir(Saaty, 2000).
* Adim 2: Onceliklerin Belirlenmesi:

Hiyerarsiyi olusturan elemanlarin karsilastirilmast ve birbirlerine gore
agirliklarinin/onceliklerinin - belirlenmesidir. Karsilastirma sirasinda rakamlarin
yorumlanmasi i¢in Saaty tarafindan olusturulan 1-9 6lgegi kullanilir. Bu tablo

asagida verilmistir:(Saaty, 2008)
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Tablo 4.1°de Saaty 6lcegi onem dereceleri bunlarin anlamlar1 ve bunlara

dair agiklamalar ile 6l¢eklendirme tablosu sunulmustur.

KRITER 1 KRITER 4

[ KRITER 3 ]

SECENEK
2

[ KRITER 2

SECENEK
1

SECENEK
3

Sekil 4. 1: Hiyerarsinin yapisal gosterimi

Ozellikle subjektif degerlendirmelerde bu tablo kisisel duygu ve
disiincelerden ve 06znel deger yargilarindan arindirmada kullanildigindan bu

degerlendirme yontemi ¢ok fazla 6n plana ¢ikmaktadir.

Tablo 4.1: AHP’de Kullanilan Saaty 1-9 Olcegi.

Onem Derecesi Tamim Aciklama
1 Esit onemli Her iki aktivite amaca esit katki saglar.
3 Orta derece 6nem  Tecriibe ve yargi, bir faaliyeti digerine

gore orta derece dnemli kilar.

5 Giiglii derece Tecriibe ve yargi, bir faaliyeti digerine
onem gore giiclii derece onemli kilar.
7 Cok giiclii derece  Bir faaliyet giiclii ve uygulamada
onem baskin 6zellik gosterir.
9 Asirt derece onem  Bir faaliyetin 6nemi digerinin ¢ok
Uistlindedir.
2,4,6,8 Orta diizey Yukarida listelenen oncelikler
degerler arasindaki uzlagsmay1 temsil etmek i¢in
kullanilir.

Karar verici karsilastirma yapilan ikili hakkinda en uygun olanmi seger ve

buna gore tablodaki sayisal deger kullanilir (Kecek ve Yildirim, 2010)
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*  Adim 3: ikili Karsilastirma Matrisi

AHP hiyerarsideki elemanlar1 belli kriterlere gore ikiser ikiser
karsilastirirken diger elemanlar1 ele almaz. Bu karsilastirmanin yapilmasi igin
olusturulan karsilastirma matrisinde bu kriter i¢in satirlar ile siitunlar
kargilastirilirken satirda bulunan elemanin siitunda bulunan elemana gore
Ooneminin bulunmasi amaclanir. Bunun cevab1 Tablodaki sayilar cinsinden ifade
edilir. Elemanlara verilen bu sayisal degerler veya 6nem dereceleri Wi ve wj
degerlerinin birbirine orani ile bulunan A ikili karsilastirmalar matrisi elde edilir.

A matrisi Denklem (4.5)’deki gibidir(Ozdamar, 2004).

* Adim 4: Oncelik Vektériiniin Olusturulmasi

Bu adimda agirlik vektorlerinin  hesaplanmasi i¢in iliski matrisleri
normalize edilir. Normalize matris her bir siitun degerinin o siitun toplamina
bolinmesi ile elde edilir. Normalize matrisin her satirindaki degerlerin
ortalamasinin alinmasi ile kriterler, altkriterler ve alternatiflerin agirliklari/6ncelik

vektori olusturulur.

Kriterlerin bir alt seviyesini olusturan alternatiflerin ikili karsilagtirma
matrisinden o Kriterin 6zvektori (oncelik vektorii) elde edilir. bu 6zvektor, bir tist
seviyede yer alan kriterlerin agirlik vektorleri ile ¢arpilir ve amag¢ icin genel

oncelik vektorii bulunur(Y1lmaz, 2000) .

W.

P _ B P

W, =a;; (,j=12,...,n) (4.3)
al-j ve aﬂ- >0 (44)

1
a; =— 4.5
V=g (4.5)
rank (A)=1 ve (4.6)
aii=1 (i=j ise) 4.7

w = [wy,wy, .., w, |7

(4.8)
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Oncelik vektdriiniin her bileseni Denklem (4.3)’deki gibi elde edilir bu
noktada AHP yonteminin sistematigi geregi her degerin Denklem (4.4) ve Denklem
(4.5) ‘daki esitligi saglamasi zorunludur. Denklem (4.6)’da ki durum es degerlik
olarak tabir edilebilir Denklem (4.7) esitligi saglanir. Denklem (4.8)’deki vektortii
elde etmek i¢in Denklem (4.9) kullanilir.

AW = AW (4.9)
A : A matrisinin 6zdegeri
w : A’ya karsilik gelen 6zvektorler
n : Matrisin satir veya siitun sayisi

AHP’de yalnizca en biiyiik 4 degerinin veren vektor, 6zvektor olarak kabul
edilir. Bagimsiz vektor sayisi(rank) 1’e esit olmasi nedeni ile 6zdeger ve 6zvektor

bir adet olur(Emel ve Emel, 1998; Saaty, 1990).
=  Adim 5: Tutarhhk Oraninin Hesaplanmasi

Tutarlilik, ikili karsilastirmada bulunan Onceliklerin birbirleri ile

matematiksel iliskisidir.

A matrisinin tutarli olmasi i¢in en 6nemli sart A’nin en biiyiikk 6zdegerinin
n’e esit olmasidir. A’daki tutarsizlik arttikga maksimum A degeri n’den o kadar

uzaklasir. Ancak her durumda Amax >n’dir.(Saaty, 2000).

Ikili karsilastrmalarin tutarhihigini dlgen tutarhlik indeksi (TI) Denklem
(4.10)’daki gibidir:
(Amax - TL)

Tutarsizlik oran1 (TO) Denklem (4.11)’deki gibidir.Tutarlilik Orani(TO),
Denklem (4.10)’da  hesaplanan tutarhilik indeksi (T1)’nin  Rastgelelik
Indeksi(RI)’ya oranidir.Burada RI rassal olusturulan kriter sayisina bagli ortalama

tutarsizlik indeksidir.
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T

== (4.11)

TO
Tutarsizlik oranmnin 0,10°dan kiiciik olmas1 degerlendirmenin tutarl

oldugunun gostergesidir. (Oner ve Ulengin, 1995)
= Adim 6: Nihai Siranin Belirlenmesi

Ikili karsilastirmalar matrisinden elde edilen &nceliklerin birlestirilmesiyle
en alt seviyede bulunan alternatiflerin sonug agirliklar elde edilir. Bu agirliklara

gore en 1yi alternatif belirlenebilir (Kecek ve Yildirim, 2010).
= Adim 7: Duyarhlik Analizi

Modelin sonuglarinin kontrolii i¢in alternatiflerin sirasmin ve segilen
alternatifin degiskenliklere karsi ne kadar duyarli oldugunun degerlendirilmesi

gerekir (Kecek ve Yildirim, 2010).

4.4  Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution
(TOPSIS)

Cok  kriterli  karar verme  yoOntemleri  arasinda  tercihlerin
onceliklendirilmesi amaciyla yapilan ¢aligmalarda TOPSIS en ¢ok karsilagilan
yontemlerdendir. En 1iyi ¢Oziim yaratip gergek alternatiflerin buna gore
konumlarinin kiyaslanmasi ile ¢alisan bir yontemdir. Asagida yontemin uygulama

adimlar1 goriilmektedir.
= Adim 1: Karar Matrisinin Olusturulmasi

Alternatifleri ve kriterleri gdstermek icin karar matrisi olusturulur.
Satirlarda {istiinleri smralanacak olan karar noktalari, siitunlarda karar vermek

amaciyla kullanilacak olan degerlendirme faktérleri bulunur.
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Denklem (4.12)’de olusturulan Ajj matrisinin elemanlar1 olast tiim
alternatifleri ifade eder ki, degerlendirme ve hesaplamalarin tiimii {izerinde

yapilmasini saglar.
= Adim 2: Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi

A matrisinin elemanlar1 kullanilarak normalize karar matrisi olusturulur.

R E—— 4.13
k=1 alzcj ( )

R matrisi;

Ry=| (4.14)

=  Adim 3: Agirhkh Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi

Degerlendirme faktorlerine iliskin wi agirlik degerleri belirlenir. Agirlik

degerlerinin toplami 1’e esittir.

Daha sonra normalize karar matrisinin siitunlar1 ile ¢arpilarak agirhikli

normalize karar matrisi olusturulur.
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Vij = (4.15)

LW1Tm1 WaTm2

= Adim 4: ideal ve Negatif-ideal Céziimlerin Belirlenmesi

Ideal esitlik V*, negatif ideal esitlik ise V- olarak denklemleri Denklem
(4.16) ve Denklem (4.17) deki gibidir.

V=l . vt) = {(max”+/f€]) (minv+/f€]1)} (4.16)

i i
V=], ..., v} = {(minv’?_/jej) (maxv’:/jejl)} (4.17)
[ i
(A) Fayda kriteri alternatifler arasinda maksimum degeri, (w) maliyet

kriteri ise minimum degeri istemektedir.
*  Adimm 5: Ayirim Olgiilerinin Hesaplanmasi

Topsis metodunda her alternatifin ideal ve negatif ideal ¢b6ziime olan
uzakliklar1 Oklidyen Uzaklik fonksiyonu yardimi ile bulunur. Bu hesaplamalar
sonucu elde edilen karar noktalarina iliskin sapma degerleri ideal Ayrim S;i* ve

Negatif ideal Ayrim Si” dl¢iisiidiir.

%]
+
Il

f= D) (4.18)
=1

7 = Z(vij —v7) (4.19)

j=1

*  Adim 6: ideal Coziime Goreli Yakinh@in Hesaplanmasi

Ideal ¢6ziime goreli yakinlik asagidaki Denklem (4.20) ile hesaplanr.
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(4.20)

Ci her zaman [0,1] araligindadir ve bu deger arttik¢a ideal ¢oziime ulasilir.
Yani belirli kriterler baz alinarak siralanmak istenen alternatifler icin Cj degeri
hesaplanir. Bu deger en yiiksekse alternatif en iyi, en diisilkse alternatif en

kotiidiir(Ceylan, 2018).
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5. UYGULAMA VE DEGERLENDIRME

Calismaya dair tiim kavramsal acgiklama ve kullanilan yontem ve metotlarin
anlatilmasindan sonra bu boliimde ¢alisma i¢in yapilan uygulamalara yer verilmistir.

Uygulama agamalari sistematik olarak anlatilmis, ¢calisma bulgular1 sunulmustur.

5.1  Uygulama Yapilacak Firmanin Tanitin

Ekoloji arastirmalarinin son donemde en cok islenen basliklarindan olan
ekolojik ayak izi arastirmasi bu ¢alismada Tiirkiye’de Denizli ili smirlar1 i¢erisinde
faaliyet gosteren tekstil firmasinda 2018 yilina ait firmanin kullandigi veriler baz

alinarak uygulanmistir.

Ham pamuk lifi olarak hammadde alan bunu kendi biinyesinde ham ve
mamul kumas olarak isleyen ve kesim, dikim, paket siirecleri ardindan erkek ve
bayan dig giyim {riinii ireten firmanin 8 farkli konumda 9 {iretim tesisi
bulunmaktadir. Bundan ayr1 olarak her fabrika kendi i¢cinde yakin zaman depo
tesislerini barmdirmakta olsa da 2 biiyilk ana depolama tesisi de bulunmaktadir.

Isletmenin birimleri asagida listelenmistir.

+  Iplik iiretim departmani

+  Orgii departmani

* Boyahane departmani

« Baski

« Konfeksiyon (1 ana, 4 ara birim)

« Depolama

Tekstil endiistrisi uygulama icin 6zellikle secilmistir. Ciinkii birka¢ temel
ozelligi bu endiistriyi ekolojik ayak izi daha genel tanimlamayla cevre etkisi
anlaminda On plana ¢ikaracagi disiiniilmiistiir. Bu baslica o6zellikler asagidaki

gibidir:
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1- Tekstil endiistrisi temel hammaddesi olan pamuktan dolayi, pamugun
yetistirilme siirecinde yliksek ekolojik ayak izi meydana getirmektedir.

2- Tekstil endiistrisi emek yogun bir sektdr oldugundan dolayr ayni ciro
saglayan sirketlere kiyasla genellikle daha fazla personele sahiptir bu
nedenle ekolojik ayak izi bakimindan yikseltici etkisi oldugu
distiiniilmektedir.

3- Tekstil sektorii enerji tikketimi ve gevre tahribati ortalamanin tizerinde bir
sektor olarak goriilmektedir. Bu nedenle ekolojik ayak izinin daha yiiksek
oldugu diistiniilmiistiir.

4- Tekstil endiistrisi endiistriyellesmenin temel adimlarindan oldugu ig¢in
yiiksek teknolojili diger endiistrilere kiyasla kiiresel ¢apta ¢ok daha
yaygin oldugundan bir igletmenin ayak izinden iiretimin birim ayak izinde
yapilabilecek bir indirgemenin kiiresel boyuttaki etkisinin fazla olacagi
diistiniilmiistiir.

5- Ayrica uygulamanin yapildig1 Tiirkiye, Diinya iilkeleri arasinda tekstil
endiistrisinde merkez konumdaki iilkeler arasinda yer alirken, Denizli ili
de buradan hareketle bu endiistrinin kiiresel merkezlerinden biri olarak
goriilmektedir.

6- Tekstil endiistrisi genel olarak giincel miihendislik uygulamalarindan
uzak kalarak verimliligin diisiik, kayiplarin yiiksek oldugu bir endiistri
kolu olarak goriilmektedir ki buradan hareketle kiiciik iyilestirmelerin

biiytlik etkiler yaratmasi olas1 goriilmektedir.

Ozetle tekstil endiistrisi hem iiretim siirecleri hem de ikincil faaliyetleri
bakimindan cevre etkisi yliksek, verimliligi diisiik, kiiresel anlamda etkisi biiyiik ve
tyilestirilmeye agik bir sektér olmasindan bu c¢alisma i¢in uygun endiistri kolu olarak
secilmistir. Ayrica calismanin yapilacagi bdlge de kiiresel anlamda bu sektoriin

merkezlerindendir ki bu durum da avantaj olarak goriilmiistiir.
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5.1.1 Hesaplama Verilerinin Elde Edilmesi

Calismada siire¢ tasarimi yapilip yol haritasi ¢izildikten sonra hesaplama icin
ihtiya¢ duyulan veriler firma veri bankasindan alinmistir. Tam 1 yillik veri olmasi

acisindan 2018 yil1 verileri alinmig ve yillik veriler ile hesaplama yapilmistir.

Alman veriler ekolojik ayak izi alt bilesenleri dogrultusunda gruplandirilarak

incelenmis ve hesaplamaya dahil edilmistir.

5.1.2 Cahsmaya Katki Saglayan Uzmanlar ve Karar Mekanizmasi

Caligsma incelendiginde igerisinde sektorel (miisteri bakis agisi, proje getirileri
vb.), teknik (proje uygulama siiresi, ekonomik omiir vb.) ve firma yapisina has
(personel bakis acisi, {ist yonetim destegi, firmada uygulanabilirligi vb.) gibi 6zel

uzmanlik igeren bilgilere ihtiya¢c duyulmustur.

Ihtiyac olan destek igin bir destek grubu olusturulmus ve uzmanliklarina gore
goriislerine basvurulmustur. Bu uzman grubu endiistri miihendisligi anabilim
dalindan ekolojik ayak izi konusunda arastirmalarda bulunmus iki akademisyen ve
firmada 5 yil tecriibeli orta kademe yoOnetici olarak c¢alisan bir endiistri yiiksek
miihendisi olmak tizere ti¢ deneyimli ve konuya hakim uzmanlardan olusmustur.
Ayrica temel uzman grubu disinda ¢ok sayida farkli disiplinden kisilerin bilgilerine

de basgvurulmustur.

Ozellikle kriter agirhklandirilmas: ve karar alternatiflerinin karar kriterleri
bazinda degerlendirilmesi konusunda bu uzmanlarla yapilan toplantilarda Delphi

Teknigi kullanilarak odak grup goriismeleri ile gerceklestirilmistir.

5.2 Firmamm Ekolojik Ayak Izi hesaplamasi

Calismanin bu asamasinda, ¢calismanin temel amaglarindan ve ilk adimi olan
firmanin c¢evre etkisi ekolojik ayak izi yaklagimiyla degerlendirilmesi yapilmis ve

gosterilmistir.

39



Bolim 5.1.1°de bahsedildigi gibi kullanimlarmma ve ekolojik ayak izi alt

bilesenlerine gore veriler ayristirilmis ve hesaplamalar ayr1 ayr1 yapilmistir.
* Gida Kullamm Kaynakh Ayak izi Hesaplamasi

Bu kisimda firma yemekhanesi ve mutfaklarmm yillik gida verileri
toparlanmig ve islenmistir. Hesaplama yapilirken gida verileri kaynaklarina gore

(hayvansal ve bitkisel) iki grupta incelenmis ve hesaplanmustir.

Firmanin gida ayak izi hesaplamasinda Boliim 4.2.3’te bahsedilen doniisiim

katsayilar1 ile hesaplama yontemi kullanilmistir. Denklem (4.3) kullanilmastir.

Gottlieb ve dig. (2012) yaptiklar1 calismada Israil’de bir lise iizerinde
ekolojik ayak izi hesaplamasi iizerinde ¢aligmislardir. Bunu yaparken ekolojik ayak
izi bilesenlerini agiklayarak okul kullanimlarina gére materyaller i¢in tek tek ekolojik
ayak izi hesaplamasi yapmislardir. Bu hesaplama i¢in her bir birim i¢in kendi
olusturduklar1 doniisiim katsayilarindan faydalanmislardir. Bu c¢alismada firma
kullanim1 ilgili firmadan alimmis bazi materyaller i¢in buradaki hazir doniisiim
katsayilar1 kullanilmistir. Bu materyaller balik eti, yumurta, beyaz et (kanatl hayvan)
ve gida kaynakli ayak izi etmenlerinden genellikle tiim bilesenler icerisinde en biiyiik
ekolojik ayak izi sebeplerinden olan kirmizi et (dana eti) tiiketimine ait ekolojik ayak
izi bu makaledeki hesaplanmis olan doniisiim katsayilarindan hesaplanmistir. Bu
makalede doniisiim katsayilar1 diger makalelerden farkli olarak genellikle kiiresel
hektar birimi kullanilmasina karsilik kiiresel metrekare birimi ile verilmistir.
Fabrikadan gelen tiiketim verileri kilogram birimi ile geldiginden uygun doniistiirme

yapilarak ekolojik ayak izi hesaplanmistir.

Tablo 5.1 ’de firmanin gida tiiketimine dair ekolojik ayak izi katsayilari
verilmigstir. Doniisiim katsayilar1 Barrett ve dig. (2002) ve Gottlieb ve dig. (2012)’nin
yaptiklart  ¢alismalardan alimmustir. Tablo5.1’deki  besin  kullanimi  firma
calisanlarinin giinde 1 6glin besin tiiketimi iizerinden gerceklesen veri olarak
alimmigtir. Bireysel ekolojik ayak izi hesaplamalarindaki giinliik ortalama 3 ¢giinliik
beslenme verilerinden ayr1 diisiiniilmelidir. Besinler siniflandirilirken 7 hayvansal
kaynakli, 19 bitkisel kaynakli ve son olarak 5 genel besin kaynagi olmak tizere 31

genel besin kaynagi tlizerinden ¢alisma yapilmistir. Kaynak kullanimlar: firmanm 1
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yillik gerceklesen satin alma verileri lizerinden hesaplanmistir. Bu hesaplamada siit
ve yag litre birimi, yumurta kullanimi “Adet X 63/1000” doniisimil lizerinden

kilogram cinsinden ve diger tiim gidalar kilogram iizerinden sistemden alinmistur.

Tablo 5.1: Gida Alanindaki Ayak Izi Katsayisi.

Toplam

Firma Ayak Izi icinde

Gida Tiirii Kullammi(kg/y1l) Déniisiim Katsayis1  (yilhk)(kha) Oram
Kirmizi Et 16.872 247,00gm2/kg 416,74 46,92%
Beyaz Et 8.768 41,00gm2/kg 35,95 4,05%
Hayvansal 3.032 25,00gm2/kg 7,58 0,85%
Siit&Siit Uriinleri 25.356 3,61,00ha/ton 91,54 10,31%
Siit&Siit Uriinleri 3.700 2,35,00ha/ton 8,70 0,98%
Deniz Uriinii 520 80,00gm2/kg 4,16 0,47%
Hayvansal Gida 1.880 17,42ha/ton 32,75 3,69%
Sebze Patates 24.240 0,88ha/ton 21,33 2,40%
Sebze Diger 5.176 1,06ha/ton 5,49 0,62%
Sebze Diger 1.515 1,06ha/ton 1,61 0,18%
Sebze Diger 6.416 1,06ha/ton 6,80 0,77%
Sebze Diger 3.092 1,06ha/ton 3,28 0,37%
Sebze Diger 436 1,06ha/ton 0,46 0,05%
Sebze Diger 3.248 1,06ha/ton 3,44 0,39%
Sebze Yesil 478 0,83ha/ton 0,40 0,04%
Sebze Yesil 1.946 0,83ha/ton 1,62 0,18%
Meyve 3.028 1,42ha/ton 4,30 0,48%
Sebze Yesil 5.400 0,83ha/ton 4,48 0,50%
Sebze Yesil 3.918 0,83ha/ton 3,25 0,37%
Sebze Yesil 4,453 0,83ha/ton 3,70 0,42%
Sebze Yesil 2.240 0,83ha/ton 1,86 0,21%
Meyve 14.052 1,42ha/ton 19,95 2,25%
Meyve 16.258 1,42ha/ton 23,09 2,60%
Meyve 368 1,42ha/ton 0,52 0,06%
Meyve 9.600 1,42ha/ton 13,63 1,53%
Sebze Yesil 2.108 0,83ha/ton 1,75 0,20%
Genel Besin 9.120 1,55ha/ton 14,14 1,59%
Genel Besin 25.888 1,11ha/ton 28,74 3,24%
Genel Besin 1.972 1,59ha/ton 3,14 0,35%
Genel Besin 13.040 8,40ha/ton 109,54 12,33%
Genel Besin 2.160 6,60ha/ton 14,26 1,61%
Toplam Kullanim 220.279 Toplam Ayak izi 888,16  100,00%

* Firmammn Elektrik Enerjisi Kullanimi Yoluyla Olusturdugu Ayak izinin

Hesaplanmasi

Firmanmn yillik tiikketim verileri ve tarife 6demeleri incelenerek firmanin yillik
elektrik enerjisi kullanim1 verisi ile hesaplama Boliim 4.2.3’te bahsedilen doniigiim
katsayist kullanilmas1 yontemiyle Denklem (4.3) kullanilarak hesaplanmistir.
Firmanin yillik elektrik tiiketimi 7.676.169,57 kWh’tir. Gottlieb ve dig. (2012)

41



Israil’de bir lise iizerinde ekolojik ayak izi hesaplamalarinda gesitli girdiler igin
doniisiim katsayilarini literatiire kazandirmiglardir. Bu ¢alismada elektrik alaninda
hesapladiklar1 doniisiim katsayisindan faydalanilmistir. Caligmalarinda bir KWh*lik
elektrik kullammmm geri déniistiiriilebilmesi icin 2,00gm?/kWh’lik déniisiim
katsayismi kullanmiglardir. Ayn1 doniisiim katsayisi gerekli uyarlamalar yapilarak bu
caligmada da uygulanarak elektrik kullanimina ait ekolojik ayak izi hesaplanmistir.
Hesaplama sonucunda firmanin elektrik enerji kullanimiyla meydana getirdigi

ekolojik ayak izi 1.535,23 kha’dur.
* Firmamn Karbondioksit Sahnimi Kaynakli Ayak izinin Hesaplanmasi

Calismanin bu agsamasida firmanin dogal gaz kullanimi, personel servisleri,
firma araglar1 tasima ve ulagim hareketleri, ugak yolculuklarindan kaynaklanan

karbondioksit salinimin meydana getirdigi ayak izi hesaplanmstir.

Dogalgaz kullanim verisi kullanilarak online bir hesap makinesi yardimi ile
dogalgaz kullannmindan kaynakli karbondioksit salinimi hesaplanmistir (Mugla

Belediyesi, 2019).

Firmanm dogalgaz kullanimi 925.602,07 m*®’tiir ve bu kullanimdan dolay1

meydana gelen karbondioksit salinimi 1.968,76 ton CO’dir.

Firma stiregleri gézden gecirildiginde sekiz farkli lokasyonda igletme ve ¢cok
miktarda hammadde, ara {riin, yardimc1 malzeme ve nihai {iriin tasimasi
gerceklesmektedir. Yalnizca bunlarla kalmayarak isletmede galisan personel tagimasi
da yapilmaktadir. Ayrica siire¢ler icinde personel yer degisimleri ve son olarak
iretilen iriinlerin dagitimmda ciddi bir tasima gergeklesmektedir. Ancak bu
calismada firma iiretim siireclerinin ekolojik ayak izi incelendiginden bu tasima ve
ulagimlarin bir kismi1 hesaplamaya dahil edilmemistir. Smir olarak fabrika smniri
belirlenmistir. Yani fabrika kapisindan igeride gergeklesen siirecler ve bunlarin
gerceklesmesi icin gerekli dig tasimalar hesaba dahil edilmistir. Buna baglh olarak
isletme smirlarina ulasmis hammaddenin nihai {iriine doniisiim siirecindeki tagima ve

ulagimlar hesaplama kapsamina almmustir

Bahsedilen bu kapsamda asagidaki listelenmis hareketler hesaplama igine
dahil edilmistir.
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e Personellerin evlerinden fabrikaya taginmalar1

e Personellerin fabrikadan evlerine taginmalar1

o Personellerin fabrikalar aras: hareketleri

e Idari personelin kendine tahsis edilmis ara¢ kullanimlar1

e Idari ve pazarlama personelinin satis pazarlama hareketleri

e idari ve teknik personelin teknik islemler icin hareketleri

e Fuar, seminer, ssmpozyum, konferans, egitim vb. seyahatleri
e Fabrikalar aras1t hammadde ve ara stok tasimalar1

e Satin alma anlagmalarina bagli olarak malzeme ve ekipman tagimalar1
e Isletme ve fasonlar aras1 yart mamul tasimalar:

e Sehirler arasi uguslar (yakin mesafe ucus)

e Kita i¢i yurt dis1 ucuslar (orta mesafe ugus)

e Kitalar arasi ugus (uzun mesafe ucus)

Yukaridaki maddelerden firma smir1 dis1 ya da firma iiretim ve ikincil
stirecleri dis1 goriildiiglinden, ayr1 olarak asagida listelenmis olan hareketler hesap

kapsami diginda birakilmastir.

e Nihai iirliniin fabrikadan ¢iktiktan sonra yaptigi tasinma hareketleri

e Hammadde olan pamuk ve diger malzemelerin iiretim siire¢lerindeki
hareketleri

e Hammaddelerin fabrikaya ulastirilmasi sirasindaki hareketler

e Tedarik¢i ve miisterilerin gergeklestirdigi hareketler

e Denetim ve miisteri ziyaretleri i¢in yapilan hareketler

e Kargo hareketleri

e Fabrikanin tahsis ettigi ulasim imkanlar1 disinda kendi imkanlar1 ile
personellerin gerceklestirdigi hareketler

e (ida ve sarf malzemelerinin fabrikaya taginmasi

e Fabrika araglarindan bagimsiz gergeklesen tiim hareketler

e Miisteri dagitim ag1 kapsaminda gergeklestirdigi hareketler

Yukarida bahsedilenlerden sonra hesaplama kapsamimna alinan hareketlerin
gerceklestigi arag verileri firmadan alinmistir. Firma gizliligi nedeniyle ara¢ marka

model verileri agik¢a paylasilmayarak arag 1, ara¢ 2 vb. olarak gruplandirilmistir.
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Ancak karbondioksit salmimlari hesaplanirken ¢evrimigi bir hesap makinesi
kullanilmistir. Bu hesap makinesinde biitiin veriler firma izini kapsaminda tamamen
girilerek yapilmistir. Hesaplamada kullanilan ancak aciklanmayan veriler; arag
markalari, modelleri, motor segenekleri dogrudan firmadan alinmistir, kilometre
basma yakit tiiketimleri hesap makinesi i¢inde yapilarak dogrudan karbondioksit
salmimi hesaplanmistir. Hesaplamada kullanilan ve paylasilan veriler arag tiiriine
(ayn1 marka model yil olan araglar) ait ara¢ sayisi, yakit tiirli, ara¢ simnifi, yillik
katettigi kilometre verileridir. Hesap makinasindan elde edilen yillik karbondioksit
salinimlar1 da bu g¢alismada asagidaki Tablo 5.2 ‘de gosterilmistir. Calismanin
nesnelliginin korunmasi ve bulgularm dogrulugundan emin olunmasi amaciyla
birden fazla hesap makinasi ve hesaplama iizerinde veriler islenmistir ve buradan

elde edilen bulgular es bulunarak hesaplamaya devam edilmistir.

Tablo 5.2: Firma Yillik Ara¢ Karbondioksit Salinimlari.

Arag Adet Simf Yakat Km/Yil CO; Salimmu(ton)
Aracl 1 Liks Sedan Benzin 26.000 6.916,00
Arag2 1 Liks Sedan Benzin 22.025 4.823,00
Arag3 3 Suv Benzin 102.265 16.567,00
Aracd 1 Suv Benzin 27.500 5.335,00
Arag5 1 Liks Sedan Benzin 32.000 6.048,00
Arac6 1 Liiks Sedan Benzin 34.500 6.693,00
Aracg7 1 Hatchback Benzin 29.200 5.227,00
Arac8 1 Liiks Suv Benzin 28.752 8.079,00
Aracg9 1 Sedan Benzin 19.855 2.819,00
Aracl0 1 Sedan Benzin 37.458 6.143,00
Aracll 45 Servis Dizel 221.562 459,95
Aragl2 22 Minivan Dizel 514.800 124.685,00
Aragl3 5 Kamyon Dizel 780.000 211,85
Aragl4 10 Kamyon Dizel 1.170.000 319,95

Bu bolimde gergeklestirilen karbondioksit salinimlarimdan idari araglar
karbondioksit salmimlari, personel tasimaciligindaki karbondioksit salinimlar1 ve
sehir i¢i mal tasgimaciliginin karbondioksit salmimlar1 Cektimur (2019) ‘un yaptigi
hesaplama ile, diger karbondioksit salinimlar1 ise (sehirlerarasi mal tagima ve
fabrikalar aras1 minivan kullanimi kaynakli) Mugla Belediyesi (2019) kaynagindan

hesaplanmuigtir.
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Tablo 5.3: Karayolu Ile Tasima Ve Enerji Katsayilar:.

Ara¢ Kullamm Gruplar CO; Salimm(ton CO»)
Idari Araglar CO, Salinimi 68,65
Personel Tagimacilig 459,95
Sehir i¢gi Mal Tagima 211,85
Sehirler Aras1 Mal Tagima 319,95
Fabrikalar Aras1 Minivan 124,69

Karayolu araglar1 kullanimindan dogan karbondioksit salinimlarina ek olarak
sehirler arasi, yurt dis1 orta mesafe ve kitalar aras1 uzak mesafe olarak {i¢ alt grupta
incelenen uguslardan kaynakli karbondioksit salinimlar1 da bu kez Mugla Belediyesi
(2019) kaynagindaki gevrimici hesap makinesinden faydalanilarak yapilmistir. Elde

edilen karbondioksit salinimi Tablo 5.4 ’te gosterilmistir.

Tablo 5.4: Havayolu ile Tasima Ve Enerji Katsayilart.

Ucus Tipi Yillik Miktar(ad/yil) Ortalama Siire(sa) CO; Salininu (ton)
Sehirler Aras1 Ugus 110 1 8,95
Yurtdis1 Ucus Yakin 70 3 19,63
Yurtdis1 Ucus Kitalararasi 16 7 10,47

Calismanm bu asamasinda hesaplama denklemi ancak denklemdeki degerler
ya ulusal ya kiiresel ortalama degerler oldugu i¢in burada ayni formiil ile yapilmis
genel hesaplama bulgular tizerinden firmaya 6zgii bir karbondioksit salinimi basina
diisen ayak izi hesaplamasi yapilmistir. Bu deger bu ¢alismaya 6zgii hesaplanmis bir
CO2 doniisiim katsayis1 durumundadir. Bu calismadaki hesaplama da doniisiim
katsayis1 olarak Denklem (4.3) ‘teki yaklasimla karbon ayak izi hesaplamasi
yapilacaktir.

Burada hesaplanmis deger bundan sonra Tiirkiye ulusal degerleri ile
hesaplama yapildigindan benzer sekilde yapilacak tiim calismalarda doniisiim
katsayis1 olarak kullanilabilir. Dolasyist ile literatiire yeni bir doniisim katsayisi

kazandirilmstir.
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Tablo 5.5: Global Ayak izi Katsayilari.

Hesaplama Adimi Bulgu Birim
Tiirkiye Toplam CO, Salmimi 4,49 Ton/Y1l
Tiirkiye Toplam EAI 2,77 Kha
Tiirkiye KAI/EAI 0,46

Tiirkiye KAl 1,27 Kha
Birim CO, Salinimi Ayak Izi 0,28 Kha

Literatiire kazandirilan doniisiim katsayis1 0,28 kha/ton CO> ya da bir baska
yorumla her ton karbondioksit salimimina karsilik gelen karbon ayak izi miktari
Denklem (4.3) ‘teki gibi kullanilarak Tablo 5. 6’daki ayak 1izi degerleri

hesaplanmistir.

Tablo 5.6: Karbondioksit Salmimmin Karbon Ayak Izi (KAI).

Karbondioksit Kaynag Karbon Ayak izi(kha)
Dogalgaz Kullanimi 186,24
idari Araglar COz Salinimu 19,48
Personel Tagimacilig 130,53
Sehir Ici Mal Tasima 60,12
Sehirleraras1 Mal Tasima 90,80
Fabrikalar Aras1 Minivan 35,38
Sehirlerarasi Ucgus 2,54
Yurtdisi Ucus Yakin 5,57
Yurtdis1 Ucus Kitalararasi 2,97
Toplam 533,63

* Kullanilan Hammadde Kaynakh Ekolojik Ayak izi

Uretim siireclerinin ekolojik ayak izinin hesaplanmasinm ardindan bu
boliimde firmanm gerceklestirdigi iiretim i¢cin kullanilacak hammaddelerin {iretimi
icin gerekli diinya alanmi ifade eden hammadde ekolojik ayak izi hesaplamasi
yapilmistir. Bu noktada onemli olan ve anlasilmasi gereken husus bu asamada
hesaplanan ayak izi yalnizca o hammadde {iretimi i¢in gerekli ekim alani; kullanilan
giibrelerin geri donilistimii ve emilimi, kullanilan su miktar1 gibi temel bilesenlerin
hesaba katilip; iiretilen hammaddenin nakliye siireci yolculugu, alim satim islemleri,
aracilik hizmetleri gibi ara siiregler, is¢ilikten ve yan siireclerden dogan ekolojik

ayak izi hesaplama dis1 birakilmistir.

Firma iretim gami incelendiginde genel olarak pamuk igerikli iiriinler
tiretmektedir. Hem bilgi birikimi hem tecriibe hem de teknik ve operasyonel kabiliyet

geregi tiim siirecleri pamuklu iiretime odaklidir. Pamuk {iiretimin ¢ok biiyiik kismini
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elinde tutmaktadwr. Pamuk haricindeki iiretimlerin de biiylik ¢ogunlugu viskon,
tensel, modal, bambu gibi organik igerikli dogal elyaflarla gergeklestirilmektedir. Bu
grup hammaddeler iiretimin kalan kismin1 biiylik oranda elinde tutmaktadir. Bunlar
haricinde kalan kisim ise iiretimde eser miktarda sayilabilecek diizeydedir. Pamuk ve
diger dogal elyaflar haricindeki {iretime dahil olan yardimci malzemeler hesaplama

dis1 brrakilmugtir.

Pamuk ve diger organik maddelerin ekolojik ayak izi ise David Lin ve dig. (2019)
tarafindan ortaya konan yaklsasim ile hesaplanmistir. Ekolojik ayak i1zi hesaplamalar1
incelendiginde en detayli hesaplama formiilleri arasinda bulunan bu formiil yoluyla
en bliylik ekolojik ayak izi kalemlerinden biri olan hammadde ayak izi hesaplamas1

calismanin bulgusunu gercek degere en yakin noktaya tasiyacagi diisiiniilmiistiir.

Denklem (4.1) ve Denklem (4.2) kullanilarak yapilan hesaplama ile firmanin
kullandigi pamuk hammaddesinin ekolojik ayak izi 2331,58 kha, diger organik
kaynakli hammaddelerin (viskon, modal, bambu vb.) ekolojik ayak izi ise 787,11 kha

olarak hesaplanmustir.

Firmanm pamuk kullanimi (P) bilinmektedir. Pamugun diinya verimi (Yy,)
yani bir ton pamuk iiretebilmek igin gerekli kiiresel hektar (Global Footprint
Network, 2019) kaynagindan alinmistir. (EQF,) toprak tiplerine ait esdegerlik
faktorii (Kitzes ve dig. , 2007) kaynagindan almmistir. Son olarak ise (IYF,) yani
pamuk lriinline ait donemler arasi verim faktorii yani verimliligin zaman serilerine
gore degisimi (Global Footprint Network, 2019) kaynagindan alinan verilere gore

pamuk veriminin son donem degisimini tahminleyen operatdr olarak hesaplanmstir.

Tablo 5.7: Hammadde Kullanimi Egdegerlik ve Verim Faktorii Hesaplamast.

Firma  Dimya . EQF EQF EQF EQF EQF EQF

Guda Tiri Kullanimi ~ Verimi Karbon Tarmm Otlak Ekim Balik¢ihik Yapi
Pamuk 1.993.505,85 2,14 1,00 1,28 128 046 250 0,37 2,50
Diger Organik  672.982,44 2,14 1,00 128 128 046 250 0,37 2,50

Hammadde ekolojik ayak izini analiz edebilmek amaciyla firmanin kullandig:
pamuk mensei bilgilerine gore ayristirilmistir. Boylece analiz ve yorumlama da farkl

bakis agis1 kazandirilmistir. Firmanin pamuk kullanim detayr Tablo5.8’deki gibidir.
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Tablo 5.8: Firma Pamuk Kullanim Detay1.

Mensei Kullanim(kg/y1l)
Tiirk 617.986,81
Yunan 578.116,70
Amerikan 797.402,34
Toplam 1.993.505,85

Hammadde kullanimlar1 verilerinin de islenmesinin ardindan firmanin
ekolojik ayak izi major etmenler iizerinden hesaplanmigtir. Hesaplamalar bu
calismaya 0zgii olusturulmus bir MS Office Excel® paket programi yardimiyla
yapilmistir. Tiim veri ve ¢ikt1 tablolar1 bu paket program iizerinden c¢alismaya

eklenmistir.

Hammadde kullanimindan olusan ekolojik ayak izinin ne oldugu neden
kaynaklandigi 6nceki boliimde detayli anlatilmisti. Tablo 5.9°da hesaplama bulgulari

gosterilmistir.

Tablo 5.9: Hammadde Ekolojik Ayak izi.

Gida Tiirii Ekolojik Ayak izi(kha)
Pamuk 2.331,58
Diger organik 787,11

Tablo 5.9 gostermektedir ki firma siireglerinin tamaminda bu asamaya kadar
olusan ayak izinden daha fazlasi hammadde kaynakli ekolojik ayak izi bu agsamada
gbdzlenmistir. Burada pamugun yalnizca iiretiminin salt ayak izi gosterilmistir. Yani
iiretim siire¢lerinde kullanilan araglardan pamugun islenmesine, sevkiyatina kadarki
siireclerdeki ekolojik ayak izi olusumlar1 hesap dis1 birakilmistir. Ornek olarak
sevkiyati i¢in gergeklesen karbondioksit salinimi kaynakli karbon ayak izi bu degerle
birlestirilebilir ve bu alanda yapilacak diger ¢aligmalara bu durum 11k tutabilir diye

diistiniilmiistiir.

Tablo 5.10: Hammadde Kullanimi ve Ekolojik Ayak Izi Katsayis1.

Kullamlan Pamuk Miktari Ekolojik Ayak izi Birim Ekolojik Ayak Izi

1.993.505,85 kg 2.331,58 kha 1,16 kha/ton

Elde edilen bulgular analiz edildiginde eldeki veriler 1s1¢mda birim pamuk

tiretimi i¢in bir ekolojik ayak izi hesaplamas1 yapilmistir. Eldeki veriler el verdigince
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gercege yakim bir deger hesaplanmustir. Onceki kisimda bahsedilen diizeltmeler ve
eklemelerle bu deger iyilestirilebilir. Bunun diginda bundan sonra bu alanda
yapilacak calismalar i¢in bulunan bu deger bir doniisiim katsayisi referansi olarak
kullanilabilir. Ayrica buradan hareketle tekstil siireci sonunda iiretilen pamuklu son
iriinler i¢in kullanilan briit kumas miktar1 ve pamuk doniisiim katsayist ile tirlin bazl

hesaplama yapilabilir.
= Farkh Bir Bakis Acisi ile Su Ayak izi

Ekolojik ayak izi hesaplamalarindan farkli incelenen ve ekolojik ayak izi
calismalarina farkli bir bakis acis1 olarak ortaya atilan su ayak izi analizi bu ¢aligma

icerisinde de firma iizerinde yapilmistir.

Pegram ve dig. (2014) raporu incelendiginde su ayak izinin ii¢ ana
kategoriden olustugu goriilmektedir. Bunlar Mavi Su Ayak 1zi, Yesil Su Ayak Izi ve
Gri Su Ayak Izidir. Mavi Su incelenen organizasyonun tiikettigi tatl su miktarini
ifade eder. Bu nedenle biyolojik kapasite toplam su kapasitesi degil diinyadaki
toplam tatl su kapasitesi olarak goriilmelidir. Yesil Su Ayak Izi ise organizasyonun
genel su tiketimini ifade eder. Burada biyolojik kapasite diinya toplam su
kapasitesidir. Gri Su Ayak izi ise, kirletilen su miktarmi ifade eder ve bu ¢alisma igin
fabrikalarm iretim silireglerinden ¢ikan atik su bu kapsamda incelenmistir. Ve

biyolojik kapasite toplam su kapasitesi olarak kabul edilmistir.
Diinya su kapasiteleri asagida Tablo 5.11°de verilmistir.

Tablo 5.11: Diinya su kapasiteleri

Su Tipi Tiiketim(m®/yil)
Tath Su 105.600,00
Kullanilan Su 55.729,00
Atik Su 49.196,00
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* Ekolojik Ayak Izi Genel Bulgular

Yukarida parga parga anlatilip gosterilen bulgular bu agamada birlestirilerek
firmanin ekolojik ayak izine genel bir bakis ve yorumlama yapilmistir. Tablo
incelendiginde firmanin biitiin iiretimsel ve yonetsel siirecleri igerisinde ekolojik
ayak izi olusumunda etkili 43 adet tiiketim birimi ve bunlarin karsilanmasi igin
gerekli kiiresel hektar alan1 yani bunlardan dolay1 olusan ekolojik ayak izi ve toplam
icinde ylizdesel olarak aldiklar1 yer detayli gosterilmistir. Bu gosterimde ekolojik
ayak 1zi etkileri bazinda biiyilikten kiiclige siralama yapilmistir. En biiyiik ekolojik
ayak izi etmeni %46,15 ile pamuk hammadde, bunu takiben %15,58; %10,13 ;
%8,25 ; %3,69 oran siralamasi ile diger hammadde, elektrik kullanimi, dana kirmizi

et ve dogalgaz kullanimi1 gelmektedir.

Tiiketim gruplar1 bes ana grupta kategorize edilerek toplam ayak izi etkileri
ekolojik ayak izi birimi olan kiiresel hektar ve yilizdesel olarak Tablo 5.12°de

goriilmektedir.

Tablo 5.12: Ayak Izinin Smiflandiriimast.

Ayak izi Simfi Ayak izi(kha) Yiizde
Gida 1.000,87 18,32%
Hammadde 3.118,69 57,08%
Enerji 697,98 12,77%
Idari 317,66 5,81%
Ulasim Tasima 327,91 6,00%
Genel Toplam 5.463,12 100,00%

Tablo 5.12 incelendiginde firma ayak izi i¢in en biiyiik etmenin hammadde
kaynakli oldugu goriilmektedir. Aradaki farktan da acikgca oOzellikle pamuk
iiretiminin ¢evre etkisinin firmanin tiim gida kullanimindan fazla oldugu yorumu
yapilabilir. Bununla birlikte diger ayak izi kalemleri listede goriildiigli iizere
hammaddenin ardinda ve ¢ok gerisinde kaldigi goriilmiistiir. Buradan firmanin
karbon ayak izi miktarmm yiliksek oldugu yorumu yapilmasi miimkiindiir.
Calismanin bu kismi birim {iriin olarak hesaplandiginda daha genis cerceveli bagka
caligmalara 151k tutan bir ¢alisma ¢ikacagi kesin goriilmektedir. Ayrica baska firma

ornegi iizerinde genisletilerek yorumlamaya agiktir.
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Tablo 5.13: Firmanmn Toplam Ayak Izi.

Toplam Ayak Izi(kha) Yiizdelik
Pamuk Hammadde 2.331,58 42,68%
Diger Hammadde 787,11 14,41%
Elektrik 511,74 9,37%
Dana Kirmizi Et 416,73 7,63%
Kagit 298,17 5,46%
Dogalgaz Kullanimi 186,23 3,41%
Personel Tagimacilig 130,52 2,39%
Yumurta 120,30 2,20%
Yag 109,53 2,01%
Yogurt 91,53 1,68%
Sehirler Aras1 Mal Tasima 90,79 1,66%
Sehir i¢ci Mal Tasima 60,11 1,10%
Beyaz Et 35,94 0,66%
Fabrikalar Arast Minivan 35,38 0,65%
Tereyagi 32,74 0,60%
Ekmek 28,73 0,53%
Portakal 23,08 0,42%
Patates 21,33 0,39%
Elma 19,95 0,37%
Idari Araclar CO, Salinimi 19,48 0,36%
Cay 14,25 0,26%
Seker 14,13 0,26%
Karpuz 13,63 0,25%
Siit 8,69 0,16%
Domates 6,80 0,12%
Yurtdis1 Ucus Yakin 5,57 0,10%
Sogan 5,48 0,10%
Marul 4,48 0,08%
Limon 4,29 0,08%
Balik 4,16 0,08%
Yesillik Sebze 3,69 0,07%
Havug 3,44 0,06%
Patlican 3,27 0,06%
Lahana 3,25 0,06%
Un 3,13 0,06%
Yurtdis1 Ugus Kitalararasi 2,97 0,05%
Sehirler Arasi Ugus 2,53 0,05%
Ispanak 1,85 0,03%
Fasulye 1,74 0,03%
Salatalik 1,61 0,03%
Biber Taze 1,60 0,03%
Cilek 0,52 0,01%
Mantar 0,46 0,01%
Kabak 0,39 0,01%
Toplam Ayak Izi 5.463,13 100,00%
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5.3  Firma Ayak izinin Genel Analiz

Firma ekolojik ayak izi firmanin toplam c¢evre etkisini tanimlamaktadir.
Ancak daha kapsamli bir degerlendirme ig¢in bu béliimde firmanin ayak izi ig

kategoriye ayrilmistir.

* Firmanin Yapisal Ayak izi

Yapisal ayak izi firmanin sadece binalarindan olusan kismmin meydana
getirdigi alt bilesenler yapi alani ayak izidir. Ayn1 durumdaki firmalar ile kiyaslama
yapilarak durum analizi yapilabilir. Ancak tablo incelendiginde zaten etkisinin ¢ok
kii¢iik oldugu goriilmektedir.

Cevre maliyet muhasebesi benzetmesi yapilirsa isletmenin ilk yatirim
maliyetlerine karsilik gelmektedir.

Tyilestirme daha verimli alan kullanimi ve etkili tesis planlama projeleriyle ve
¢evre dostu malzeme kullanimu ile gergeklestirilebilir. Tablo 5.14’de goriildiigi gibi
firmanin yapisal ayak izi 9 kha’dir bu da toplam ayak izi icerisinde %0.16’lik etkiye
sahiptir.

* Firmann Kapasitif Ayak izi

Kapasitif ayak izi olarak adlandirilan ayak izinde ise firma yapisal olarak ve
iiretime baslamaya hazir hale gelip heniiz iiretim yapmamis halinin ayak izidir.
Burada amac¢ kapasitif ayak izi azaltildiginda iiretime ve ciroya dogrudan etki
yapmayan, endirekt ayak izidir. Ne kadar azaltilabilirse hem daha ¢evreci hem de
daha verimli bir isletme anlammi taswr. Dogrudan iiretim miktariyla orantili
olmadigindan sabit bir deger tasimaktadir ve minimum seviyede tutulmalidir.

Cevre maliyet muhasebesi benzetmesinden yola ¢ikilirsa igletmenin sabit
maliyetlerine karsilik gelmektedir. Verimliligin arttirimi ve her tiirli israftan
kacinarak iyilestirilebilir. Iyilestirme de iiretimi etkilemeden daha uygulanabilirdir.
Tablo 5.14’de goriildiigii gibi firmanin yapisal ayak izi 1.671 kha’dir bu da toplam
ayak izi igerisinde %31’luk etkiye sahiptir.
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=  Firmanin Operasyonel Ayak izi

Operasyonel ayak izi hazir olan firmanin iiretime gegtikten sonra meydana
getirdigi etki olarak tanimlanabilir. En yalin tabirle iiretim operasyonlarinin gevre
etkisinin Olgegi olarak goriilmiistiir. Burada onemli olan 6zelligi iretilen tiriin
miktari, personel sayis1 ya da ciro basma diisen operasyonel ayak izi hesaplamasi
yapilarak caligma genisletilebilir.

Cevre ekonomi benzetmesinde degisken maliyete karsilik gosterilebilir. Tablo
5.14°de goriildiigii gibi firmanin yapisal ayak izi 3.792 kha’dir bu da toplam ayak izi
icerisinde %69’luk etkiye sahiptir.

Tablo 5.14: Firma Ayakizi Ayrigtirmast.

Durum Toplam Ayak izi (kha) Toplam Ayak izi (%)
Kapasitif 1.670,500 31%
Operasyonel 3.792,400 69%
Yapisal 9,000 0%
Genel Toplam 5.471,900 100%

54  Ekolojik Ayak Izinin Indirgenmesi

Ekolojik ayak izi hesaplamasinin ardindan, proje bazli yaklasim olusturulup
firmanin ¢evre etkisisin indirgenmesine yonelik Onceliklerinin  belirlenmesi

amaclanmustir.

5.4.1 Karar Kriterlerinin Belirlenmesi

Firma uzmani; firma tist yonetiminin bakis agilari, stratejilerini, yeni projelere
yaklagimlarin1 degerlendirerek asagidaki 8 karar kriteri belirlemistir. Calismanin
devaminda kriterler belirtilen kisaltma kodlar1 ile kullanilacaktir. Karar Kriterleri
bazinda alternatiflerin degerlendirilmesinde 2 temel uygulama vardir. Bu durumun
temeli karar kriterlerinin yapisal farkliliklaridir. Karar kriterleri bu bakimdan nitel ve

nicel olmak iizere 2 grupta incelenmistir.
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Nitel Karar Kriterleri

Sayisal olarak degerlendirilemeyen objektif degerlendirme yapilamayan

kisisel goriis ve bakis acisi ile subjektif degerlendirilebilen kriterlerdir. Saaty

(2008)’nin yaptig1 ¢alismasinda kullandig1 degerlendirme sistemi ile degerlendirme

yapilmstir.

Ust Yonetim Destegi (UST): Ilgili proje alternatifine firma {ist yonetimin
bakis agisin1 ve proje siirecine destegini ifade eden kriterdir. Ancak burada
firmanm sadece stratejik yonetimi yani yalnizca yonetim kurulu gorisleri
mutlak olarak degil bunlara bagli yonetici ve idari personelin de
yonlendirmeleri de dikkate alinmaistir.

Personel Kabul Diizeyi (PER): Ilgili proje alternatifine hem proje
uygulayict orta kademe ve alt kademe yonetici ya da teknik ekibin projeyi
kabul ve sahiplenme diizeyini hem de mavi yaka personelin kabul ve
sahiplenme diizeyini ifade eder. Burada ayr1 olarak verilmis olsa da bu kriter
ashinda bir sonraki nitel kriter olan miisteri memnuniyetini de etkilemektedir.
Ciinkii firmanin miisterileri Avrupa menseli miisteriler oldugundan
denetimlerinde oOzellikle mavi yaka olmak iizere alt kademe personelin
calisma mutlulugu veya rahatsizligim1i Onemsemektedir. Bagimsiz gibi
goriinse de bu etkilesim degerlendirmede diger kriteri de etkilemistir.
Projenin Uygulanabilirligi ve Uygulama Kolayhgn (UYG): Onceki
kisimlarda da bahsedildigi gibi bir¢ok proje alternatifi (ekolojik ayak izini
indirgeyecek) ortaya atilsa da bir kismu isletmede uygulanma sansi
olmadigindan degerlendirmeye almmamustir. Ornegin kirmizi et ekolojik
ayak izi i¢in 6nemli bir etken olmasina ragmen kirmizi et saglayabilmek i¢in
kiigiikbas ya da biiyilkkbas hayvancilik yapilabilir. Bir sehir iilke veya
herhangi bir bolge tizerinde yapilan bir ¢aligma olsa bu alternatif gayet 6nemli
bir degerlendirme olabilecekken tekstil isletmesinde uygulanma olanagi
bulunmamaktadir. Her ne kadar bu gibi uygulanamayacak projeler kapsam
dis1 brrakilsa da uygulanabilir olarak degerlendirilen bu proje alternatifleri
arasinda da bu anlamda farkliliklar bulunmaktadir. Bunu degerlendirebilmek

amaciyla bu kriter caligma kapsamma dahil edilmistir.
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Saaty

Miisteri Bakis Acis1 (MUS): lgili proje alternatifi ile ilgili miisterilerin
bakigin1 ve yaklasimmi ifade eden kriterdir. Yukaridaki boliimde de
bahsedildigi gibi miisteri ziyaret ve denetimleri ile firmada uygulanan proje
ve caligmalar1 yakindan takip etmektedir. Dolayisiyla fabrikada uygulanmasi
diisiiniilen projelerin tamaminda miisteri bakis acist karar vermede dikkate
alman kriterlerdendir. Bu nedenle bu c¢alisma kapsaminda mutlaka
degerlendirilmesi gerekli goriilmiistiir.

Isletmeye Uygunlugu (iSL): Ust yonetim bircok alanda (pazarlama, iiretim
gelistirme, maliyet indirgeme, personel dongiisii indirgeme vb.) proje fikrini
sirekli olarak degerlendirmekte ve siirekli siire¢ gelistirme ve iyilestirme
kararlar1 almaktadir. Bu kriter firmada uygulanan veya uygulanacak olan
diger alandaki projelerle uyumluluk veya firmanm kendi 6z dinamiklerine

uygunlugu ele alinmastir.

Yukarida bahsedildigi gibi bu nitel kriterlerde alternatiflerin degerlendirilmesi

olceklendirmesi  ile  yapilmustir. Onceki kistmda  verilen  Saaty

degerlendirmesine paralel olarak bu c¢alismadaki karsiliklar1 asagidaki Tablo
5.15’deki gibi verilmistir (Saaty, 2008).

Tablo 5.15: Saaty Olgeklendirilmesi.

Onem Puam Onem Karsilig
1 Kararsiz
3 Kabul Edilmeli
5 Genellikle Kabul
7 Istisnalar Hari¢ Kabul Edilmelidir
9 Mutlak Kabul
2,46 ve8 Ara Degerlendirme Kriterleri (Uzlasma Degerleri)

Nicel Karar Kriterleri

Onceki kisimda bahsedilen kriterler sayisal degerlerle derecelendirilemeyen

ve siibjektif degerlendirmelere agik kriterlerin aksine bu kisimda sayisal degerler ile

degerlendirilen ve birimi olan ve objektif degerlendirme yapilan kriterler

sunulmustur.

Bu kriterler asagidaki gibidir:
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= Maliyet (MAL): Her proje degerlendirmesinin olmazsa olmazi nitelikte olan
proje uygulama siirecindeki tahmini maliyeti ifade eder. Proje maliyetleri
fabrikanin 1ilgili konularda is verdigi c¢alisma ortaklarindan ve piyasa
aragtirmalarindan ~ almmistir.  Maliyet  hesaplamasinda  projelerin
degerlendirilmesinde objektif ve gercekei degerlendirme yapilabilmesi
acisindan alinan ve hesaplanan getiri ve gotiiriilerin 10 yillik siirecteki
(amortisman siireleri de goz Oniine alinarak) net bugiinkii degeri (NBD)
hesaplanarak isleme alinmistir.

= Proje Siiresi (SUR): Proje yonetimi ¢alismalarmin en 6nemli kalemlerinden
biri de siiredir. Maliyetteki gibi yine ¢alisma ortaklarindan alinan verilerle
calisiimistir. Unutulmamahidir ki zaman projeler i¢cin soyut kaynak olarak
goriinse de projenin uygulama siiresinin uzamasi ek maliyetlerin ortaya
¢ikmasima neden olur.

» Ekolojik Ayak izi indirgeme Potansiyeli (POT): Bu kriter cok kriterli karar
verme probleminin ¢dziimiinde fayda olarak nitelendirilebilir. Onceki kistmda
hesaplanmis olan ekolojik ayak izinin projeler destegiyle indirgenme

potansiyelini ifade eder.

Bu noktada birinci kisimdaki kullanilan verilere ek olarak gerekli teknik
veriler piyasadan ya da firmanin o alandaki calisma ortaklar1 ve tedarik¢ilerinden

almarak hesaplanmustir.

Her bir proje i¢in ayr1 ayr1 hesaplanan bu degerler sonraki kisimda ayrmntili
bicimde sunulmustur. Degerlerin kullanilan iiriinden iirline ya da ortam sartlarina
gore kiigiik farkliliklar gosterebilecegi bilinse de bu farkliliklar nihai sonucu
etkilemeyecek diizeyde oldugu goriilmiistiir. Bunun disinda tabii ki kullanim da
potansiyeli degistirse de caligmanin objektifligi i¢in dogru kullanimlar tizerinden

hesaplama yapilmistir.

5.4.2 EAI Indirgeme Projelerinin Belirlenmesi

Firmanin ¢evre etkisinin ekolojik ayak izi ile degerlendirilmesinin ardindan

bu ¢alismay1 diger ¢aliymalardan farkl kilan ve literatiir arastirmalarinda eksikligi
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acikca goriilebilen, proje yaklasimi ile ekolojik ayak izi indirgemesi asamasi bu

boliimde anlatilmagtir.

Oncelikle proje alternatiflerinin belirlenme ydnteminde Bolim 5.1.2°de
bahsedilen uzmanlardan olusan kurul, odak grup toplantilar1 yontemiyle toplanarak
delphi teknigi uygulayarak alternatifler belirlemis sonrasinda firma yapisina uygun

olmayanlar ¢ikarilip uygulanabilir goriilenler ile ¢alisma devam etmistir.
Belirlenecek Projelerde Aranilan Ozellikler asagidaki gibidir:

1- Proje firma yapisina uygun ya da uyarlanabilir olmalidir.

2- Proje firmanin stratejik hedefleriyle ortiigmelidir.

3- Proje calismanin temel amaciyla ortiismelidir.

4- Proje disiplinler arasi nitelik tasimak zorundadir.

5- Proje stireci sonunda yeni olusturulan diizen sistematik halini almalidir.
6- Proje girdi ve ¢iktilar1 izlenebilir olmalidir

7- Proje siirdiiriilebilir olmalidir

Yapilan toplantilar sonucu uygun goriilen projeler kisaltma kodlamalar: ile

birlikte asagida tanitilmastir.
» Giines Panelleri ile Elektrik Uretimi (GPE)

Gelisen gilinlimiiz diinyasinda artan teknolojik gelismeler en biiyiikk achig1
enerji alaninda olusturmaktadir. Calismanin bu kisminda fabrikanin karbon ayak
izinin azaltilmasi igin temel enerji gereksinimi olan elektrik enerjisini yenilenebilir
ve siirdiiriilebilir bir enerji kaynagi ile ireterek karbon ayak izi indirgenmesi

amaclanan bir proje alternatifi tanitilmistur.

Yasal smirlar geregi (fabrika elektrik iiretim ve dagitimi lisansina sahip
olmadigindan 1 MW:-*a kadar elektrik enerjisi iiretimi yapabilmektedir. Amag
stirdiiriilebilir ve ihtiyact karsilamaya yonelik oldugundan bu elektrik enerjisi giines

panelleri ile saglanilmasi amaglanmaktadir.
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Varsayimlar:

1- I1bdlgesel ortalama giineslenme siiresi baz alnmustir.

2- Panel igin fabrika alanin dort cephesi de agik oldugundan cephe kisit1 yok
kabul edilmistir.

3- Fabrika arazi egimi goz ardi edilmistir. Ancak fabrika c¢evresinde
GES’lerin  bulunmasi arazi egiminin uygun araliklarda oldugunu
desteklemektedir.

4- Giines panelleri iiretim ve lojistik siirecinde yaratilan ekolojik ayak izi

calisma kapsamina alinmamaistir.

Proje maliyeti firmanin bu alandaki ¢alistig1 firmalar ve firma miihendisleri
arasinda yapilan goriisme ve beyin firtinasi faaliyetleri ile belirlenmis olup degerler

asagidaki gibi tahmin edilmistir.

Proje i¢in uygulanan maliyet analizi sonucunda, tiim panel/ekipman tedarik
ve kurulum oOzetle proje ilk yatrim maliyeti 6.358.000b olarak hizmet
saglayicisindan alinmistir. Buna istinaden bdlgede benzer yontemle yapilan elektrik
iretimleri ortalamasi ve uzman ekip tarafindan kabul gormiis beklenen elektrik
iretimi geliri 1.439.220,00%/y1l olarak almmustir. Son olarak yine hizmet saglayicisi
proje sirketinden dis kaynak olarak hizmet alim1 yapilacak yillik beklenen bakim ve

isletme genel gideri toplami 348.534,00%/y1l olarak belirlenmistir.

Proje tamamlanma siireci is ortaklar1 ve fabrika yonetimi ile gorisiilerek
stire¢ planlama, yOonetim kurulu onayi, goriismeler, ekipman tedarigi, ekipman
kurulumu, deneysel siire¢ler ve uygulamaya gecis siiregleri olarak 180 giin olarak

kabul edilmistir.

Projenin ekolojik ayak izi indirgeme potansiyeli elektrik doniigiim katsayisi
kullanilarak dordiincii bolimde anlatildigi gibi doniisiim katsayist ve kullanim

miktar1 carpimi ile bulunmustur.
*  Onleyici&Kestirimci Bakim Faaliyetleri (OKB)

Caligmadaki temel hesaplamalardan olan firmanin ¢aligma siiresince meydana

getirdigi ekolojik ayak izi goOstermistir ki firmada iiretim devam ettikge g¢evre
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tahribat1 her durumda gergeklesecektir. Bu durumun oniine gegebilmek veya ekolojik
ayak izi yaratmamak i¢in giiniimiiz endiistrilerinden vazgegmek miimkiin degildir.
Ancak bu konuda daha yalin bir iiretim ile israflar1 (biitiin israflar bu asamada
zamana bagl ele alinmistir) azaltmak gereksiz meydana gelen ekolojik ayak izini
azaltmak sonucunu da doguracaktir. Buna bagli olarak bir kurumsal kaynak planlama
yazilimina ek Onleyici ve kestirimei bakim paketi eklentisi ve bir takibinden sorumlu

calisan ile bu proje uygulamaya alinabilir diislincesi bu kisimda degerlendirilmistir.
Varsayimlar:

1- Proje beklenen getirisi i¢in firmada makine ariza ve bakim duruslarinin
genel kayiplar icerisindeki pay1 (%?2) lizerinde odaklanmis iyilestirme
Ongorilmiistiir.

2- Bu proje ile varolan kayiplarm %50’si yani genel kayiplar icerisindeki
payi ile %1 iyilestirme ongoriilmiistiir.

3- Calisma kapsaminda ise alinacak 1 kisi ortalama temel maas lizerinden
almacag varsayilmistir.

4- Ise almacak kisinin zaman siireci icerisinde alacagi terfi, zam ve prim

odiilleri gbzard1 edilmistir.

Proje maliyet analizi yapilirken ilk yatirim maliyeti hizmet saglayicidan
alinan fiyata istinaden ERP ek paket kurulum ticreti 10.000,00%, sabit gider olarak ise
alinacak kisi yillik maliyeti 50.400,00%/y1l ve beklenen getiri olarak da 107.892,00%
kabul edilmistir.

» Kumas Geri Doniisiim Projesi (KGD)

Firma iiretiminde gerek planlama siireci hatalar1 gerek ise iiretim siireci
belirsizlikleri kapsaminda ihtiyagtan fazla miktarda gecilen kumas siparisleri
nedeniyle bir miktar kumas iiretim fazlasi olarak artmaktadir. Bu israf kumasin
Onlenmesi bunun iretimi siirecinde meydana gelen ekolojik ayak izini de

azaltacaktir.

Proje kisaca iki personel ise alarak, birisi iiretimde gerceklesen gramaj
Ol¢timlerini yapmak digeri ise bunlarin raporlama ve planlama geri bildirimini ve

yonlendirmesini yapmak tizere ige alinacaktir.
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Varsayimlar:

1- Proje kapsaminda ise alinan kisilerin 100,00,00b alt1 toplam harcamalar1
(kirtasiye ve sarf malzemeleri... gibi) ayrica hesaplamaya alimmamuistir.
Yalnizca genel gider lizerinden maliyete eklenmistir.

2- Artan (israf) kumas miktar1 yillik ortalamasi olarak ele almmustir.
Degisimler géz ard1 edilmistir.

3- Kumas fiyatinda meydana gelecek degisimler gbz ardi edilmistir.

4- Artan kumaslarin cevre etkisi genel ortalama iizerinden ele almmuistir.
Icerigine (pamuk, bambu, polyester, elastan vb.) ve bunlarin cevre
etkisine deginilmemistir.

5- Kur giincel deger iizerinden hesaplama yapilmistir.

Proje maliyet hesaplamalarinda ilk yatirim maliyeti olmamakla ise alinan kisi
maliyeti sabit gider olarak 100.800,00b, iade kumasta beklenen %10’luk iyilesme
karsilig1 getiri 682.500,00% olarak 6ngoriilmektedir.

Proje Ekolojik Ayak izi Indirgeme potansiyeli ise genel firma calisma
ekolojik ayak izi lizerinde %1’lik iyilesme olarak goriilmiistiir ve ele alinmistir. Bu

noktada gecmis verilerden faydalanilmig ve yukaridaki varsayimlar kabul edilmistir.
*  Yahtim (Polyurea) Projesi (YPP)

Fabrika iiretim ve kalite kosullar1 geregi belirli sicaklik degerinde sabit
tutulmaya calisilmaktadir. Bu durum ortalama hava sicakliginin gerekli sicakliktan
diisiik oldugu donemlerde i¢ kisimin sicakliginin muhafazasi, hava sicakligimnin
yiiksek oldugu donemde ise dis 1s1 akimindan korunmasi yoniinde enerji harcamasini
meydana getirmektedir. Bu enerji de dogal olarak ¢evre tahribati ve ekolojik ayak izi

olusturmaktadir.

Onerilen projede fabrika geperinin polyurea ve polyuretan karisiminm basing
altinda uygulanmasi ile iceride olusturulan uygun sicaklik ortammin muhafazasi

yoluyla enerji tasarrufu saglanmasi hedeflenmistir.

Proje Maliyet Analizinde, Yalittim Kaplamasi1 maliyeti (iscilik dahil) 257.850

b, Tasarruf edilmesi beklenen enerji gideri  46.200,00% olarak 6ngoriilmiistiir.
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Varsayimlar:

1- Yalitim malzemelerinin 1s1 gegirgenligi tasarruf miktar1 kabul edilmistir.
2- Yalitim i¢in daha uzun siire verilse de amortisman omrii 10 yilla
siirlandirilmastir.

3- Malzeme uygulama kaynakli degiskenlikler g6z ardi edilmistir.
»  Sirket Ormam Projesi (SOP)

Ekolojik ayak izi ¢aligmalari incelendiginde en biiylik ayak izi kaleminin
karbon ayak izi oldugu goriilmektedir. Bu nedenle bu proje Onerisinde firmanin
karbon ayak izine sebep olan karbondioksit salinimi indirgenemeyeceginden gevre
tahribatinin Oniline gecilebilmesi adina firmanm karbondioksit salinimi kadar
karbondioksit geri emilim seviyesine sahip firma ormani olusturmasi onerilmistir.
Proje sosyal yonii nedeniyle firmanin bu konuda fistik ¢ami “pinus pinea” tiirii
agaclardan satm alip personel memnuniyetini arttirmak amaciyla firma ¢alisanlarina,
yetkili devlet kurumunun tahsis ettigi alanda agac dikim senli§i organizasyonu
yaparak hem dikim maliyetinin 6niine ge¢ilmesi hem de personelin proje ve firmay1
sahiplenmesi saglanmasi beklenen bir caligma diistiniilmiistiir. Ayrica camlardan elde
edilecek fistiktan gelebilecek geliri firma talep etmeyip dikildigi bélgedeki koyliilere

serbest gelir kaynagi olusturulmasi hedeflenmistir.

Beklenen ayak izi indirgemesi firmanin biitiin karbondioksit salmimini
indirmek oldugundan firmanin karbon ayak izine esittir. 534,00 kha olarak

bulunmustur.

Beklenen maliyet ise, piyasadan alinan fiyat ve firma siire¢ giderleri olarak
289.291 adet agag ve siireclerde olusacak giderlerle birlikte 1.041.446,00 b olarak

hesaplanmuigtir.
Varsayim ve uygulamalar:

1- Agaclar ve orman boyutu konusunda uzman goriislerine bagvurarak hedef
belirlenmistir.
2- Ayni tiire ait biitlin agac¢larin 6zdes oldugu varsayimi yapilmistir.

3- Bolgesel farkliliklar toprak farkliliklar1 g6z ardi edilmistir.
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e PC-Laptop Doniisiimii Projesi (PLD)

Bilgisayarlarin teknolojik gelismelerle birlikte en hizli evrim gegiren
mekanizmalar oldugu bilinmektedir. Zamanla oda boyutlarinda olan bilgisayarlar
Once masaiistii hale sonra diziistii hale simdi ise cep bilgisayari, tablet ve hatta mikro
boyutlara indirgenmistir. Gelisen endiistri faaliyetlerinde olmazsa olmaz ekipmanlar
arasinda yerini almistir. Bu proje alternatifinde fabrikada kullanilabilir iki bilgisayar

tipi arasinda yapilacak bir degisimle indirgenmeye calisilacaktur.

Uriinler incelendiginde laptop olarak adlandirilan bilgisayarlarmn masaiistii
bilgisayarlara karsin ciddi bir elektrik tasarrufu sagladigi ortadadir. Enerji
tilketimindeki azalma dogrudan ekolojik ayak izinde indirgemeye neden olacaktir.
Piyasa arastirmasi ve tedarik¢i goriismesi ile markasit modeli verilmese de yeni
almacak laptop tarzi bilgisayarlarin 0,02 kwh enerji tiiketimi gergeklestirdigi verisine
ulagilmistir. Buna karsilik fabrikada birden fazla marka model bilgisayar kullanilsa
da incelendiginde Orneklemin tamamini yansitacak boyutta olan hem ortalama bir
tilketime hem de sayica tstilinliige sahip bilgisayar iizerinden hesaplama yapilmistir.
Burada biitiin proje kapsamina alinacak bilgisayarlarin hepsi marka model verilmese
de aym bilgisayar varsayimi yapilmistir. Bu bilgisayarlarin ise gergeklesen ortalama
kullanimla (tabii ki gergeklesende kiiclik farkliliklar gozlenebilse de belirli bir

ortalama varsayimiyla hesaplanmistir) 0,15,00 kwh enerji tiikketimi gézlenmistir.

Sonug olarak bu doniisiim ile her bir bilgisayar i¢in saatte 0,13kw’lik tasarruf
saglanabilmektedir. Birim tasarruf ve bilgisayar sayisi ile birim kazang ¢arpilarak
hesaplama yapilir ve bu hesaplamadan elde edilen bulgu, 200 masaiistii bilgisayarin
laptop tipi bilgisayar ile degistirilmesi projesi ile yillik kullanim {izerinden 11 kha
ekolojik ayak izi indirgeme potansiyeli saglanmistir. Hesaplanan beklenen maliyet
2.500,00 t/adet bilgisayar ilizerinden 500.000,00% olarak hesaplanarak saglayacagi
enerji tilketimi indirgemesi kaynakli gelirin net bugiinkii degeri 62.479,00% olarak

bulunmustur.
= Fotosel Sistemi Entegrasyonu (FSE)

Firmanm iiretim kisminin aydinlatma sistemi incelenmis olup uzman goriisii

ve beyin firtinast yontemi ile aydinlatma sistemi ile ilgili inceleme yapilmistir.
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Projenin kabul gérmesi durumunda 300 aydinlatma {initesini kapsayacak bir alanda
hareket gordiigiinde yakan hareket olmadiginda sondiiren bir fotosel sistemi degisimi

kullanim1 dngorillmistiir.

Bu baglamda yapilan piyasa arastirmasi ve uzman goriisii alinarak toparlanan
veriler lizerinden hesaplama asagidaki sekilde yapilmustir. Tabii ki uygulama da
kiicik sapmalar gozlenebilir ancak burada tam ve dogru kullanimda ortalama
beklenen deger iizerinden islem yapilmistir. Zaten degerlerde meydana gelecek

degiskenlikler nihai sonucu degistirmeyecek kadar diisiiktiir.

Calismanin bu kisminda fotosel sistemi tasarruf orani ile elektrik doniisiim
katsayis1 carpilarak indirgeme potansiyeli hesaplanir. Buradaki doniisiim katsayisi

2gm?/kwh olarak literatiir arastirmasindan almmustir (Gottlieb ve dig. , 2012).

Onceki kisimlarda da bahsedildigi gibi bu proje alternatifi i¢in bazi nesnel
olmayan durumlar vardr. Ornegin sistemin yaratacagi tasarruf sistemin dogru
kurulum ve dogru kullanimi durumunda gerceklesecek ortalama degerleri ifade
etmektedir. Ancak tekrar unutulmamahidir ki degisim gozlense dahi nihai siireci

degistiremeyecek diizeyde oldugundan ¢alisma sonucuna etki etmeyecektir.

Hesaplamalar sonucu projenin beklenen ayak izi indirgeme potansiyeli 2kha
ve proje maliyeti (getirilerin net bugiinkii degeri de hesaplanarak) 85.235,00% olarak

hesaplanmastir.

Bunun yani sira malzeme ve hizmet tedarigi gerceklestirilecek is ortagindan

alinan termin bilgisi proje siiresi olarak kabul edilerek 10 giin olarak ele alinmistir.
» idari Personel Toplu Tasima (ITT)

Literatlir incelendiginde iizerinde calisilan kapsam ister birey (kisisel,
Ogrenci, akademisyen gibi literatiirde Ornekleri bulunmaktadir) ister kurum (okul
oncesi, lise, fabrika, devlet kurumlar1 gibi literatiirde 6rnekleri bulunmaktadir) isterse
bir bolge (kdy, belde, il, lilke gibi literatiirde drnekleri bulunmaktadir) olsun ekolojik
ayak izi hesaplamalarinda ve bulgularinda en biiyiik pay1 karbon ayak izinin oldugu
acikca goriilmektedir. Bu nedenle firmanin ekolojik ayak izinin indirgenmesi

calismasinda olmazsa olmaz alternatiflerden biri de firmanin karbon ayak izi
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etmenlerine yonelik projeler olarak goriilmektedir. Karbon ayak izini azaltabilecek
uygulamalar incelenerek (personelin toplu tasimaya sevk edilmesi, malzeme
sevkiyatinin azaltilmasi1 vb.) ¢ogunlugu firma yapisina uygun olmadigi igin
degerlendirmeye dahi alimmamistir. Ancak firmanm idari personeline sagladig1 6zel
ulagim aract imkani benzer giizergah {izerinde ¢ok sayida aracin ¢aligmasina buna
bagli olarak karbondioksit salmimina yani gereksiz ekolojik ayak izine sebep
olmaktadir. Ancak su da diisiiniilmelidir ki idari personel i¢in tek bir liikks van tipi
ara¢ temin edilebilir ve tek bir 6zel aragla karbondioksit salmimi kat kat
indirgenebilir diisiincesine varilmistir. Bu nedenle proje alternatifleri arasina

alinmustir.

Asagida bu proje alternatifinin hesaplamasmi detayli olarak gosteren tablo
sunulmustur. Hesaplama ve tiim ayrmntilar Tablo 5.16°da gosterilmistir. Aciklamasi

da ayrica verilmistir.

Tablo 5.16: ITT Projesi Ekolojik Ayakizi indirgemesi.

Parametre&Degisken Deger Birim
CO; - EAI Déniisiim Katsayisi 0,28 Kha/ton CO;
Idari Araclar CO, Salimmi Mevcut 68,65 Ton CO,
Idari Araclar EAI Mevcut 19,48 Kha
Yeni sistem EAT 3,33 Kha
EAI Indirgeme Potansiyeli 16,16 Kha

Ozetle yapilan hesaplamalar incelendiginde 16kha‘lik ekolojik ayak izi
indirgemesi ve proje getirisi (ilk maliyet ve yakit harcamalari indirgemesinin net

bugiinkii degeri ile birlikte) 720.213,00 b olarak beklenmektedir.
» Tasarruf Aydinlatma Unitesi (TAU)

Firmada ekolojik ayak izi caligmasi baslamadan once enerji tasarrufu tabanl
proje diisiincesi oldugu goriisiilmiistii. Konu ¢evre etkisi ve bu dogrultuda ekolojik
ayak izi indirgemesi olunca enerji tasarrufu tabanli projeler bir kez daha 6n plana
¢tkmis durumdadir. Bu sebepten bir kez daha elektrik enerjisi kullanimi tasarrufu

iizerine bir proje alternatifi diigiiniilmistiir.

Bu proje kapsaminda fabrikada kullanilan aydinlatma iinitelerinin (geleneksel

olanlarin) yeni teknolojik ve tasarruflu modeller ile degisimi diisiiniilmiistiir. Elde
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edilecek olan tasarruf miktar1 hesaplandiginda (ortalama tiiketim miktar1 ile)
kullanimin yarisina inecegi goriilmiistiir. Hesaplama sonucunda 84.240,00 kwh/y1l
miktarinda elektrik tasarrufu saglanmistir. Bulunan deger 2,00gm?kwh degeri ile

carpilarak ekolojik ayak izi indirgeme potansiyeli 16,84 kha olarak bulunmustur.

Projeye ait diger detaylar firma calisma ortaklar1 ile goriismeler ve piyasa
arastirmalart ile bulunmus ve hesaplamaya dahil edilmistir. Proje getirisi net

bugiinkii deger hesaplamalariyla birlikte 787.818,00 b olarak hesaplanmustir.
= Saydam (Polycarbon) Tavan Sistemi (SPT)

Yine enerji tasarrufu temelli bir proje alternatifi olan bu projede kapali opak
isletme tavaninin isletme icerisini kararttigir gézlenmistir. Buna karsilik ise 6zellikle
kesimhane ve dikimhane kisimlarinda aydinlik is ortami gereksinimi ortadadir.
Ancak firmanin mimari yapisi incelendiginde firmanin iiretim kisminin iizerinde bir
yap1 bulunmamaktadir. Yani seffaf polikarbon ile istenen aydinlanma istenen
bolimde saglanabilmektedir. Yapilacak karar verme de her firmada oldugu gibi
maliyet 6nemli bir unsur olacagindan sadece aydinlanma gerektiren (ve mevcut
durumda yogun aydinlatma {initesi bulunan kisimda saydam polikarbon tavan

uygulamasi ile hem istenen aydinlanma saglanacak hem de maliyet azalacaktir.

Yapilan tasarimda 240 aydinlatma {initesi devre dis1 kalacaktir. Bunlarin 0,20
kwh ortalama tiiketim degerinden meydana getirdigi ekolojik ayak izi, ayn1 zamanda

bu projenin ekolojik ayak izi indirgeme potansiyeli Tablo 5.17 *de gosterilmistir.

Tablo 5.17: SPT Projesi Ekolojik Ayakizi Indirgemesi.

Parametre Deger Birim
Aydinlatma Unitesi Sayisi 240,00 Adet
Birim Unite Tiiketim 0,20 Kwh/adet
Tasarruf 133.532,00 Kwh/yil
Elektrik Dontisiim Katsayisi 2,00 Gm?/kwh
EAI indirgeme Potansiyeli 26,71,00 Kha

Proje beklenen (gider ve getirinin net bugiinkii degeri ile birlikte) getirisi

1.135.809,00 % olarak hesaplanmuistir.
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=  Kep Sistemine Gegis (KEP)

Firma {iretim siireci haricinde firmada yapilan incelemelerde ¢ok miktarda
kagit sarfiyati oldugu goriilmiistiir. Firmaya gelen bir kayith elektronik posta hizmet
saglayicist teklifi ile firma yonetimi i¢in degerlendirme siirecinde olan bu diisiince
kagit sarfiyatin1 azaltacagindan (bordro, personel bilgilendirme yazigmalar1 vb. gibi
stirecleri ortadan kaldiracaktir) ekolojik ayak izi indirgeme caligmasi kapsaminda

degerlendirmeye alinmastir.

Yapilan analizlere gore firmanin kagit tiiketiminin igindeki asagidaki
faaliyetlerin azalacagi bu azalmanin da firma kagit tiiketiminin ylizde %?22’lik
kismina karsilik gelecegi on goriilmektedir. Buradan firmanin kagit tliketimi

kaynakli ekolojik ayak izinin ayn1 oranda azalacagi yorumu yapailabilir.

e Ucret bordrolari
e Personel bilgilendirmeleri

e Ic yazisma formlari

Bu azalmanm karsilig1 yani bu proje alternatifinin ekolojik ayak izi indirgeme

potansiyeli 66,00 kha’dir. Bununla birlikte proje beklenen maliyeti 29.862,00 1’dir.
*»  Kirmizi- Beyaz Et Doniisiimii (KBE)

Ekolojik ayak izi hesaplamalar1 incelendiginde ister birey ister kurum ister
bolge ya da ililke hesaplamasi olsun gida ayak izi alt bileseninde kirmizi et
tilketiminin oldukca etkili bir faktor oldugu goriilmektedir. Gerek besi siireci gerek
yan siiregler olsun kirmizi et her donem her ekolojik ayak izi calismasinin major
etmenlerden olmasi bu c¢alisma i¢in indirgeme proje alternatifleri arasinda olmazsa
olmazlardandir. Tablo 5.18’de firmanin kirmizi ve beyaz et tiiketimi, doniisiim
katsayis1 ve buna karsilik gelen ekolojik ayak izi goriilmektedir. Analiz sonucunda
firmanin kirmizi et tiiketimini beyaz et ile degistirmesinin ekolojik ayak izi

indirgeme potansiyeli 348,00 kha’dir

Projenin gideri olmamakla birlikte beklenen getirisinin net bugiinkii degeri
159.759,00 t’dur.

66



Tablo 5.18: KBE Projesi Ekolojik Ayakizi Indirgemesi.

Kullanim Miktar(kg/yil)  Déniisiim Katsayis1  Ekolojik Ayak Izi(kha)
Kirmiz Et 16,87 247,00 416
Beyaz Et 8,76 41,00 35
Doniistiiriilecek Miktar 16,87 206,00 (247-41) 348

5.4.3 Kriter Agirhiklarimin Belirlenmesi

Bu kisimda firmanin bakis agistyla karar kriterlerinin 6nem derecesine gore
degerlendirilip 6nem katsayilar1 belirlenmistir. Burada belirlenen kriter agirliklari
yalnizca AHP’de degil aynt zamanda TOPSIS yontemi uygulamasinda da
kullanilmaktadir. Ayrica tutarlilik analizi yapilarak belirlenen agirliklarm tutarlilig:

da smanarak tutarli degerlerle analizlere devam edilmistir.

Firma ile uzman goriisli alinarak yapilan degerlendirme objektif olarak firma
yapisma uygun kriter agirhigi degerleri alinmasini  saglamistir.  Kriter
degerlendirmeleri incelendiginde 6nceki paragrafta anlatilan 6nceliklendirme bakis
acis1 rakamlarla uygulamaya yansimistir. Burada matristeki deger (ajj) i. satirdaki
Kriterin j. siitundaki kritere kiyasla dnem diizeyini tanimlar. Burada yine daha 6nce
bahsedilen 1-9 arasi degerlendirme olgegi kullanmilmustir. Kriter agirliklarinin

hesaplanmasi Tablo 5.19 — Tablo 5.20 arasinda sunulmustur.

Tablo 5.19: Karar Kriterlerinin Kiyaslanmasi.

KARAR KRITERI MAL SUR POT YON PER UYG MUS iSL

MAL 1 4 1 1 9 9 2 3
SUR 0,25 1 025 0,25 0,44 0,44 05 0,75
POT 1 4 1 1 9 9 2 3
YON 1 4 1 1 9 9 2 7
PER 011 225 0,11 0,11 1 1 014 0,33
uUYG 011 225 0,11 0,11 1 1 022 033
MUS 0,5 2 0,5 0,5 7 4,5 1 1,5
iSL 033 1,33 0,33 0,14 3 3 066 1
X 430 2083 431 411 3944 3694 853 16,91

MAL: Proje Maliyeti, SUR: Proje Uygulama Siiresi, POT: Projenin Ekolojik Ayak Izi Indirgeme Potansiyeli,
UST: Ust Yonetimin Projeye Destegi, PER: Personelin Projeyi Kabullenme Sahiplenme Diizeyi, UYG: Projenin
Firmada Uygulanabilirligi Uygulama Kolayligi, MUS: Projeye Miisteri Bakis Acis1, ISL: Projenin Firma Stratejik
Hedeflerine ve Isletme Yapisina Uygunlugu
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Buradan hareketle kriterler bazinda yilizdesel ve objektif yargiya varabilmek
icin  kriterlere gore alternatiflerin  degerlendirilmesi asamasindaki  basit
normalizasyon islemi gerceklestirilir. Asagidaki normalize edilmis kriter agirlik

tablosu Tablo 5.21 “deki gibi elde edilir.

Normalizasyon islemi su sekildedir; her bir deger ilgili siitun toplamina
boliiniir boylece degerler 0-1 arasi dagilimla puanlamaya indirgenmis olur. Bunun
gerekliligi agirhiklandirmanin yiizdesel yapilmasidir. Kriter agirhiklar: ilgili kriterin

proje degerlendirmesinde yiizde olarak tercih diizeyini gdsterir.

J
nij = aij/z a;j (5.1)
j=1
Tablo 5.20: Normalize Edilmis Kriter Agirliklari.
.. s - - Agirhiklar

MAL SUR POT YON PER UYG MUs IsL g 8ni
MAL 0,23 0,19 0,23 0,24 0,22 0,24 0,23 0,17 0,22
SUR 0,05 0,04 0,05 0,06 0,01 0,01 0,05 0,04 0,04
POT 0,23 0,19 0,23 0,24 0,22 0,24 0,23 0,17 0,22
YON 0,23 0,19 0,23 0,24 0,22 0,24 0,23 0,41 0,22
PER 0,02 0,10 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,03
uyYG 0,02 0,10 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03
MUS 0,11 0,09 0,11 0,12 0,17 0,12 0,11 0,08 0,12
iSL 0,07 0,06 0,07 0,03 0,07 0,08 0,07 0,05 0,07
X 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Tablo 5.20 ‘den ¢ikarilacak sonug¢ sOyledir. Bu firma proje alternatifleri
arasinda karar verirken projelerin maliyetine ve proje siiresine %?22,94 olmak
kaydiyla en ¢ok O6nem vermektedir. Diger kriter agirhiklari da Tablo 5.20 ’de
gosterilmistir. Toplamlarmin 1 olmasi herhangi bir islem hatasi olmadan yapildiginin

dogrulamasidir.

Kriterler firma uzmam egliginde firma Oncelikleri goz Oniine almarak
degerlendirilmistir. Her isletme kar amaci giiden ve kar etmeyi merkeze koyan
organizasyon oldugu gibi bu fabrikada da projenin temel dnceligi proje maliyetidir.
Ancak unutulmamahdir ki projelerde uygulama siiresi firma kaynaklarindan zaman
kaynaginin kullanimini ifade eder ki bu da bir maliyeti olusturmaktadir. Ayni
zamanda proje devamliliginda organizasyon kabiliyet ve kapasitesi kullanildigindan

proje siiresinin maliyet degeri sadece isletme maliyeti degil getirinin gecikmesi yani
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firsat maliyeti ve kapasite tiiketimi olarak da incelenmelidir. Bu nedenle siire de
maliyet gibi ele almmuistir. Tabi ki biitiin stratejik kararlar gibi olmazsa olmaz olarak
goriilen kriterlerden biri de yOnetim destegidir. Aslinda belirleyici kriterlerden
biridir. Yonetimin destegi olmayan bir projenin uygulanma olanagi yoktur. Bunlar1
takiben miisterinin projelere bakis acis1 en dnemli degerlendirme unsurlarindandir ki
miisteri ziyaret ve denetimleri ile firma siireglerini yakindan takip etmektedir.
Isletmeye uygunluk da yine orta derece &nemli kriterler arasinda incelenmistir.
Ciinkii firma yapis1 ve diger ¢alismalarla ¢elisen projelerin uygulanma olanagi ¢ok
azdwr. Ekolojik ayak izi indirgeme potansiyeli de yine orta derece onemli kriterler
arasinda incelenmis ve diger kriterler (personel kabul diizeyi ve uygulama kolaylig1)

diisiik onem seviyeli kriterler olarak belirlenmistir.

CR degeri bu calisma i¢in dordiincii boliimdeki gibi, hesaplandiginda 0,06
olarak bulunmustur. Yorumlamasi ise kriter agirliklandirmasinin tutarhiligmin kabul
edilebilir seviyelerde oldugunu ve caligmadaki agirliklandirmanin kabul edilebilir
oldugu yoniindedir. Bu nedenle elde edilen agirliklar TOPSIS uygulamasinda

kullanilabilir kabul edilerek TOPSIS yontemi ile alternatifler onceliklendirilmistir.

5.4.4 Projelerin TOPSIS ile Onceliklendirilmesi

TOPSIS yontemi ¢ok kriterli karar verme problemlerinin, Kkriter
agirliklandirmalarinin yapildigi durumlarda kullaniciya en uygun ve ulasabilecegi en
ideal ¢6zlim sunan ve bu noktaya gore karar alternatiflerinin yakinlik ve uzakliklarini
belirleyen ve bu sekilde alternatifler arasinda bir tercih swralamasi sunan bir
yontemdir. Agirliklandirma bulundugu siirece en sik tercih edilen yontemler arasinda
goriilmiistiir. Bu calismada da firmaya uygun bir ekolojik ayak izi indirgeme proje
alternatifi se¢imi i¢in siralamaya ulagilmaya calisilarak bu yontem Analitik Hiyerarsi

Prosesinde belirlenen karar kriteri agirliklari ile uygulanmustr.

= Karar Matrisi Olusturulmasi

Calismanin bu adim1 TOPSIS yontemi uygulama asamasi i¢in bir hazirlik gibi
diistiniilebilir. Karar matrisinde satirlar karar alternatifleri (projeler), siitunlar ise

karar Kriterleri olacak sekilde degerler yerlestirilmistir. Yerlestirilen degerler nicel
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degerlendirilebilen kriterler i¢cin kendi degeri, digerleri i¢in ise 1-9 skalasinda

puanlama degerleri olarak alinmistir (Saaty 2008).

Ayrica yorumlama yapilabilmesi agisindan karar kriterleri hem nitel ve nicel
hem de ekonomik, ekolojik, idari, operasyonel ve miisteri olarak smiflandirilmstir.
Ayrica Analitik Hiyerarsi Prosesinden elde edilen karar kriter agirliklarina bu

matriste yer verilmistir.

Olusturulan bu matriste nicel kriterler ise 6nceki kisimlarda bahsedilen bu
calismaya 6zel MS Excel ® paket programi ile olusturulmus hesaplama aracindan
normalize edilerek O-1 araliginda degerlere yerlestirilmis degerler ile gosterilmistir.
Burada siire kriteri gibi minimizasyonun hedeflendigi durumlarda en kiiclik proje
stiresi 1 en uzunu 0 olacak sekilde degerlendirilirken, maliyet kriterinde en yiiksek
gotliri 0 en yiiksek getiri 1 degerini alacak sekilde hesaplanmis degerler ile

gosterilmistir.

Olusturulan karar matrisi Tablo 5.47’deki gibidir:

Tablo 5.21: Topsis Yontemi Karar Matrisi.

0,2294 0,0438 0,2294 0,2294 0,0365 0,0379 0,1237 0,0699

AGIRLIKLAR ,
MAL POT SUR YON PER uYG MUS isL
GPE 0,0687  0,2434  0,0000 0,667 0,017 00377 0,429  0,1290
OKB 0,0744 00144 00949 00556  0,0508  0,0566  0,0536  0,0645
KGD 0,2481  0,0350  0,0000 0,481  0,0678  0,0566  0,0714  0,1452
YPP 0,0574 00419 01044 00741 0,118 00755  0,0357  0,1290
SOP 0,0025 03515 0,0949 011111 011356  0,1132  0,1607  0,1452
PLD 0,0593  0,0063 0,0949 00185 0,525  0,1509  0,0536  0,1129
FSE 0,0606  0,0004  0,1076  0,0926 00847 01321  0,0714  0,0484
iTT 0,0947  0,0095 00949 00370 011017 00377 00714  0,0323
TAU 0,0984  0,0100 0,1013  0,0926 00678 00755  0,1071  0,0968
SPT 0,1170  0,0165  0,0949 00741 00847 00189  0,0893  0,0484
KEP 0,0544 00426 01044 00741 00169 00755  0,1250  0,0323
KBE 0,0646 02285  0,1076  0,0556  0,0169  0,1698  0,0179  0,0161

Tablo 5.47 incelendiginde ist yonetimin yani son karar vericilerin karar
diizeyindeki asir1 etkililik ve bunun temeli olarak ekonomik temelli kriterler oldugu
ortadadir. Yani ekonomik kriterler son karar vericiler tarafindan olduk¢a 6nemli yer
tutmakta ve firma karar sisteminin merkezini olusturdugu goriilmektedir. Bunun
disinda ise idari personeli (maliyet harici konularda) etkileyen durumlar ise nihai

karar1 ¢ok etkilememekte yani firma bu baglamda kurumsal bir firma yapisi ile
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hareket etmektedir. Mali kriterlerden hemen sonra ise miisteri bakis agis1 orta derece
Oonem tastyarak miisteri denetimleri ve sosyal politikalari ile firma karar sisteminde

gbzle goriiliir etki olusturdugu goriilmektedir.

= Kareler Matrisi Olusturulmasi

Hesaplama temel mantig1 koordinatlar aras1 uzaklik hesaplama iizerine kurulu
oldugu i¢in (koordinat apsis: karar alternatifi, ordinat: alternatifin aldigi deger)
olacak sekilde karar matrisi lizerindeki degerlerin kareleri almir. Yine bu agamada
kriterler bazinda (siitun) toplami hesaplanilmistir. Kareler matrisi Tablo 5.48’deki
gibidir.

Tablo 5.22: TOPSIS Yontemi Kareler Matrisi.

KRITER AL POT SOUR YON PER UYG MUS ISL

GPE 0,0047 0,0592 0,0000 0,0278 0,0103 0,0014 0,0204 0,0166
OKB 0,0055 0,0002 0,0090 0,0031 0,0026 0,0032 0,0029 0,0042
KGD 0,0615 0,0012 0,0000 0,0219 0,0046 0,0032 0,0051 0,0211
YPP 0,0033 0,0018 0,0109 0,0055 0,0141 0,0057 0,0013 0,0166
SOP 0,0000 0,1236 0,0090 0,0123 0,0184 0,0128 0,0258 0,0211
PLD 0,0035 0,0000 0,0090 0,0003 0,0233 0,0228 0,0029 0,0127
FSE 0,0037 0,0000 0,0116 0,0086 0,0072 0,0174 0,0051 0,0023
ITT 0,0090 0,0001 0,0090 0,0014 0,0103 0,0014 0,0051 0,0010
TAU 0,0097 0,0001 0,0103 0,0086 0,0046 0,0057 0,0115 0,0094
SPT 0,0137 0,0003 0,0090 0,0055 0,0072 0,0004 0,0080 0,0023
KEP 0,0030 0,0018 0,0109 0,0055 0,0003 0,0057 0,0156 0,0010
KBE 0,0042 0,0522 0,0116 0,0031 0,0003 0,0288 0,0003 0,0003
Toplamlar  0,0823 0,1860 0,0495 0,0796 0,0804 0,0666 0,0635 0,0947

= Matrisin Normalize Edilmesi

Calismanin bu boliimiindeki s6zii edilen normalizasyon islemi Onceki
boliimlerden farklidir. Burada da yine birbirinden farkli araliklarda degerler alan
alternatifleri toplamlar1 1 olacak sekilde kriter bazinda 0-1 araliginda toplamak i¢in
uygulanmistir. Ancak burada karar degerleri siitun kareler toplami degerinin
karekokiine boliinerek gerceklestirilmistir. Tablo 5. 49 ‘da normalize edilmis karar

matrisi goriilmektedir.
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Tablo 5.23: TOPSIS Ydntemi Normalizasyon Matrisi.

MAL POT SUR YON PER uyG MUS ISL

GPE 02396 0,5643 0,0000 05909 0,3586 0,1463 0,5671  0,4193
OKB 02594 0,333 04266 0,970 0,1793 0,2194 0,2127  0,2097
KGD 0,8648 0,0811 0,0000 05252 0,2390 0,2194 10,2836 0,4717
YPP 0,2000 0,0972 0,4693 0,2626 0,4183 0,2925 0,1418 0,4193
SOP 0,0086 08150 0,4266 0,3939 04781 0,4388 0,6380 0,4717
PLD 0,2068 0,0146 0,4266  0,0657 0,5379 05850 0,2127 0,3669
FSE 0,2111 0,0008 0,483 0,3283 0,2988 0,5119 0,2836  0,1572
ITT 03301 00221 04266 01313 0,3586 0,1463 0,2836  0,1048
TAU 0,3429 0,0232 04551 0,3283 0,2390 0,2925 10,4253  0,3145
SPT 04079 0,0383 04266 0,2626 0,2988 0,0731 0,3544 0,1572
KEP 0,1895 0,0989 0,4693  0,2626 0,0598 0,2925 0,4962 0,1048
KBE 0,2251 05299 0483 0,1970 0,0598 0,6581 0,0709 0,0524

=  Agirhklandirma Asamasi

Calismanin bu asamasinda karar kriterlerinin karar vericiye gore olan 6nem
diizeylerini ifade eden kriter agirliklar1 calisma kapsamina dahil olmaktadir.
Uygulamada olusturulan normalize edilmis matris degerleri bu asamada Analitik
Hiyerarsi Prosesinde bulunan karar kriter agirliklar1 ile carpilarak agirliklandirilmis

matris olusturulur. Matris Tablo 5. 50” deki gibidir.

Tablo 5.24: TOPSIS Yontemi Agirliklandirma Matrisi.

MAL POT SOUR YON PER UYG MUS iSL

GPE 0,0550 0,0247 0,0000 0,355 0,0131 0,0055 0,0702  0,0293
OKB 00595 00015 0,0979 0,0452 0,0066 0,0083 0,0263  0,0146
KGD 0,1984 0,0036 0,0000 0,1205 0,0087 0,0083 0,0351  0,0330
YPP 0,0459 0,0043 0,076 0,0602 0,0153 0,0111 0,0175  0,0293
SOP 0,0020 0,0357 0,0979 0,0904 0,0175 0,0166 0,0790  0,0330
PLD 0,0474 0,0006 0,0979 0,0151 0,0197 0,0222 0,0263  0,0256
FSE 0,0484 0,0000 0,1109 0,0753 0,0109 0,0194 0,0351 0,0110
iTT 00757 00010 0,0979 0,0301 00131 0,0055 0,0351 0,0073
TAU 0,0787 0,0010 0,1044 0,0753 0,0087 0,0111 0,0526  0,0220
SPT 0,0936 0,0017 0,0979 0,0602 0,0109 0,0028 0,0439 0,0110
KEP 0,0435 0,0043 0,1076 0,0602 0,0022 0,0111 0,0614 0,0073
KBE 0,0516 0,0232 0,1109 0,0452 0,0022 0,0249 0,0088  0,0037

» ideal ve Negatif Ideal Coziimlerin Bulunmasi

Hesaplamaya ge¢cmeden once ¢aligma icerisinde daha once yer verilmeyen
calismanin temel amag¢ noktalarini ifade eden bu iki terimin agiklanmasi uygun

goriilmiistiir.

Ideal Coziim: Karar vericinin amaglar1 ve dnem dereceleri dikkate alinarak

ulagabilecegi maksimum fayda minimum maliyet noktasini ifade eden ulasilmasi
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genellikle (rasyonel karar verme ve rastgelelik kosullarinda) imkansiz olan
olabildigince yaklasilmaya calisilan noktadir. Daha genel bir tabiriyle biitlin karar

kriterlerinden maksimum fayday1 saglayan ¢6ziim noktasidir.

Negatif Ideal Coziim: Karar verici ama¢ ve 6nem derecelerine gore ideal
¢coziimiin aksine varilabilecek en kotii karar noktasidir. Yine genellikle gozlenmez
clinkii bitlin karar kriterlerinden en diisik faydayr saglayan ¢6ziim noktasidir.

Olabildigince uzaklagmak temel amagtir.

Son olarak ideal ve negatif ideal ¢oziimlerin bulunmasi her bir kriter i¢in en
1yl sonug veren alternatif ideal ¢6zliim, en kotii sonug veren ise negatif ideal ¢6ziim
olarak belirlenmistir. Bu baglamda en 6nemli durum en iyi olarak secilecek degerin
ne oldugu oldugunun agiklanmasina gerek duyulmustur. En iyi olarak adlandirilan
deger, her bir kriter i¢in maksimizasyonun hedeflendigi kriterler i¢in maksimum

digerleri i¢in minimum olarak belirlenmistir.

Karar kriterleri i¢inde proje maliyeti ve proje uygulama siiresi i¢in minimum
degerler ideal ¢oziim degeri maksimum degerler ise negatif ideal ¢oziim degeri
olarak secilirken; diger kriterler i¢in maksimum deger ideal ¢oziim degeri minimum

deger ise; negatif ideal ¢6ziim degeri olarak secilmistir.

Tablo 5.51°de ideal (Ai*) ve negatif ideal (A) ¢oziim degerleri

gosterilmistir.

Tablo 5.25: Topsis Yontemi ideal Ve Negatif ideal C6ziim Degerleri.

MAL POT SUR YON PER UYG MUS iSL

IDEAL COZUM(A) 0,0020 0,0000 0,0000 00151 0,0022 0,0028 0,0088 0,0037
NEGATIF IDEAL COZUM(A) 01984 0,0357 0,1109 0,1355 0,0197 0,0249 0,0790 0,0330

* ideal Coziime Gore Uzakhk Matrisi

Calismanin bu kisminda alternatiflerin agirliklandirilmis normalize edilmis
¢oziim degerlerinin dordiinci bolimde ayrintili anlatilip agiklanan ideal ¢6ziim

degerlerine olan uzakliklar1 hesaplanmigtir.

Bu hesaplamada agirliklandirilmis ve normalize edilmis karar matrisinin her

bir elemanmin ideal ¢6ziim degeri ile farkinin kareleri alarak (analitik uzaklik
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hesaplamasi ile) ve bu degerlerin toplaminin karekokii alinarak ideal ¢oziime olan

uzakliklar hesaplanmustir.

Tablo 5.26: TOPSIS Yontemi Ideal Coziime Gore Uzaklik Hesaplama Matrisi.

Tablo 5. 52’de hesaplama bulgular1 detayli gosterilmistir.

MAL  POT SUR  YON PER uyGc  MUS iSL TO,\F;ILA (S
GPE 00,0028 0,0006 0,0000 0,0145 0,0001 0,0000 0,0038 0,0007 0,0225 0,1500
OKB 00033 10,0000 0,009 0,0009 0,0000 0,0000 0,003 0,0001 0,0143 0,1195
KGD 0,038 0,0000 0,0000 0,0111 0,0000 0,0000 0,0007 0,0009 0,0513 0,2265
YPP 00019 0,0000 00116 0,0020 0,0002 0,0001 0,0001 0,0007 0,0165 0,1286
SOP  0,0000 0,0013 0,0096 0,0057 0,0002 0,0002 0,0049 0,0009 0,0227 0,1508
PLD  0,0021 0,0000 0,0096 0,0000 0,0003 0,0004 0,0003 0,0005 0,0131 0,1145
FSE 00022 0,0000 0,0123 0,0036 0,0001 0,0003 0,0007 0,0001 0,0192 0,1385
ITT 00054 00000 00096 0,0002 0,000 00000 00007 0,000 00161 0,1268
TAU 00059 00000 00109 00036 0,0000 00001 00019 0,0003 00228 0,1509
SPT  0,0084 0,0000 0,0096 0,0020 0,0001 0,0000 0,0012 0,0001 0,0214 0,1462
KEP  0,0017 10,0000 0,0116 0,0020 0,0000 0,0001 0,0028 0,0000 0,0182 0,1350
KBE 00025 0,0005 0,0123 0,0009 0,0000 0,0005 0,0000 0,0000 0,167 0,1292

Negatif ideal Céziime Gore Uzakhk Matrisi

Calismanin bu asamasinda alternatiflerin agirliklandirilmis normalize edilmis

¢Ozliim degerlerinin ideal ¢6ziim hesaplamasinda da bahsedildigi gibi dordiincii

boliimde detayl anlatildig1 agiklanan negatif ideal ¢6ziim degerine olan uzakliklar1

hesaplanmaktadir.

Bu hesaplamada da yine agirliklandirilmis normalize edilmis karar matrisi

degerleri ile negatif ideal ¢oziim degerleri arasindaki farkin kareleri toplaminin

karekokii alinarak yine analitik hesaplama ile uzakliklar hesaplanmaistir.
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Tablo 5.53’de hesaplama bulgular1 detayli gosterilmistir.

Tablo 5.27: Topsis Yontemi Negatif ideal Coziime Gore Uzaklik Hesaplama
Matrisi.

MAL POT SUR  YON PER UYG MUS ISL TOPLAM (S)

GPE 0,0206 0,0001 0,0123 0,0000 0,0000 0,0004 0,0001 0,0000 0,0335 0,1830
OKB 0,0193 0,0012 0,0002 0,0082 0,0002 0,0003 0,0028 0,0003 0,0323 0,1798
KGD 0,0000 0,0010 0,0123 0,0002 0,0001 0,0003 0,0019 0,0000 0,0159 0,1260

YPP 0,0233 10,0010 0,0000 0,0057 0,0000 0,0002 0,0038 0,0000 0,0339 0,1842
Sop 0,0386 0,0000 0,0002 0,0020 0,0000 0,0001 0,0000 0,0000 0,0409 0,2021
PLD 0,0228 0,0012 0,0002 0,0145 0,0000 0,0000 0,0028 0,0001 0,0415 0,2038
FSE 0,0225 0,0013 0,0000 0,0036 0,0001 0,0000 0,0019 0,0005 0,0299 0,1729
iTT 0,0150 0,0012 0,0002 0,0111 0,0000 0,0004 0,0019 0,0007 0,0305 0,1747
TAU 0,0143 0,0012 0,0000 0,0036 0,0001 0,0002 0,0007 0,0001 0,0203 0,1426
SPT 0,0110 0,0012 0,0002 0,0057 0,0001 0,0005 0,0012 0,0005 0,0203 0,1423

KEP 0,0240 0,0010 0,0000 0,0057 0,0003 0,0002 0,0003 0,0007 0,0321 0,1792
KBE 0,0215 0,0002 0,0000 0,0082 0,0003 0,0000 0,0049 0,0009 0,0359 0,1896

» Ideal Céziime Gore Yakinhk Degeri

Calismanin bu son asamasinda artik Analitik Hiyerarsi Prosesinden elde
edilmis olan kriter agirliklar1 ile olusturulmus karar matrisinin normalizasyon ve
agirliklandirma islemleri ardindan bulunan ideal ve negatif ideal ¢6ziimler ve bunlara

olan uzakliklar hesaplanmistir.

Bu son asamada her bir karar alternatifinin ideal ¢6zlime ve negatif ¢ozliime
olan uzaklik degerleri ile ideal ¢oziime goreli yakinlik hesaplamasi yapilmistir.
Hesaplama Denklem (5.13)’de verilmistir:

ST

R S
Gi ST+ S ©-2

Denklem (5.2)’de gostergelerin agiklamasi asagidaki gibidir:

» Ci* (ideal Coziime Goreli Yakinhk Degeri)

Caliymanm temel arastirdigi bulgu olan bu deger karar alternatifinin
olabilecek en ideal sonuca yakinligini ya da baska bir deyisle TOPSIS yontemine
gore tercih Onceligini verir. En yiiksek olan degerden baglayarak tercih siralamasi

yapilir.
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» Si (Negatif Ideal Degere Uzakhk)

Negatif ideal degerin karar kriterleri i¢in alternatiflerin alabilecegi en koti
deger oldugundan bahsedilmisti. Buradaki 6l¢iit uzaklik hesaplamasi oldugundan bu
degere gore alternatiflerin kriterler i¢in aldig1 degerin bu noktadan uzakligini temsil

eder.

» Si* (ideal Degere Uzakhk)

Analitik olarak yakimlik degeri hesaplamasi tanimi kullanilmadigindan burada
bahsi gecen gosterge negatif ideal ¢oziimden olan uzakligin, ideal (ulasilmak istenen)
¢Ozlim noktasi ile negatif ideal (kagmilmak istenen) ¢6ziim noktasina olan uzakliklar
toplamimna oranidir. Hesaplamada alternatifin aldig1 uzakligin ylizdesel olarak ne
kadarinin kaginilmak istenen noktaya olan uzakligi oldugu ya da daha basit anlatimla

katedilen mesafenin istenen noktaya dogru olan kismin yiizdesi diye goriilebilir.

Bu problem icin bu gosterge degerleri Tablo 5.54’deki gibidir; yorumlamasi
diger boliimde detayl1 yapilmustir.

Tablo 5.28: Topsis Yontemi ideal Coziime Goreli Yakimlik Matrisi.

PROJE Si* Si Ci'
GPE 0,1500 0,1830 0,5497
OKB 0,1195 0,1798 0,6009
KGD 0,2265 0,1260 0,3574
YPP 0,1286 0,1842 0,5887
SOP 0,1508 0,2021 0,5728
PLD 0,1145 0,2038 0,6402
FSE 0,1385 0,1729 0,5552
iTT 0,1268 0,1747 0,5795
TAU 0,1509 0,1426 0,4858
SPT 0,1462 0,1423 0,4933
KEP 0,1350 0,1792 0,5704
KBE 0,1292 0,1896 0,5947

PLD: PC-Laptop Déniisiimii Projesi, OKB: Onleyici&Kestirimci Bakim Faaliyetleri, KBE: Kirnmzi-
Beyaz Et Déniisiimii, YPP: Yalitim (Polyurea) Projesi, ITT: Idari Personel Toplu Tasima, SOP:
Sirket Ormani Projesi, KEP: Kep Sistemine Gegis, FSE: Fotosel Sistemi Entegrasyonu, GPE: Giines
Panelleri ile Elektrik Uretimi, SPT: Saydam (Polycarbon) Tavan Sistemi, TAU: Tasarruf Aydinlatma
Unitesi, KGD: Kumas Geri Déniisiim Projesi

Dordiinci  boliimde ayrntili bir bi¢cimde anlatilan Analitik Hiyerarsi

Prosesinden elde edilen kriter agirliklar: ile analitik iglemler kullanilarak kriterlerin
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timil i¢in alternatifler arasinda siralama yapabilmek amaciyla TOPSIS yontemi

uygulanmistir. Bu kisimda bulgulari okuyucuya sunulmustur.

Son olarak iki yOntemden elde edilen degerlendirme puanlart ve

yontemlerden aldiklari tercih siralar1 Tablo 5.55°deki gibidir.

Tablo 5.55 incelendiginde, TOPSIS yontemi ile Onceliklendirme de
bulunulmustur. Bu o6nceliklendirme de PC-Laptop doniisiimii projesi en tercih
edilmesi gereken proje olarak ortaya ¢ikmistir Bunu Onleyici Kestirimci bakim ve
Kirmizi et beyaz et doniisiimii takip etmistir. Ust yonetim ile bulgular tartisilmis
Kirmiz1 et doniisim projesi sosyal agidan sorun ¢ikaracagmdan ilk 2 projenin

uygulamaya alinmasina karar verilmistir.

Tablo 5.29:TOPSIS Yo6ntemi Bulgulari.

TOPSIS
PROJE PUAN SIRALAMA
PLD 64% 1
OKB 60% 2
KBE 59% 3
YPP 59% 4
ITT 58% 5
SOP 57% 6
KEP 57% 7
FSE 56% 8
GPE 55% 9
SPT 49% 10
TAU 49% 11
KGD 36% 12
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6. SONUC VE ONERILER

Yapilan calismada cevresel etkinin en yogun oldugu alanlardan biri olan
endiistriyel ¢evresel etki alanina odaklanarak, c¢evre etki arastirmalarma katki
saglanmas1 amaglanmistir. Tezde, ekonomik potansiyeli ve yarattigi istihdam
yoniinden oldugu kadar cevresel etkileri bakimindan 6nemli sektorlerden birisi olan
tekstil sektoriinde faaliyet gosteren yari entegre bir firmanin, ¢evresel etkisi, ekolojik
ayak izi hesaplanarak ortaya cikarilmistir. Bu asamada calismanm 6ne ¢ikan bir
Ozgiin degerlerinden birisi literatiirde daha ©Once goriilmemis ve bundan sonra
yapilacak caligmalara 151k tutar nitelikte firmanin ekolojik ayak izi bulgularmin
yapisal, kapasitif ve operasyonel olmak {izere ii¢ kategoride incelenmis ve projeler
bu dogrultuda olusturulmus olmasidir. Ayrica firma gercek degerleri ile
yapildigindan ¢aligmanin 6zgiinliiglinii koruyarak firmaya 6zgii ulusal degerlerden

elde edilmis karbon ayak izi doniisiim katsayisi literatiire kazandirilmistir.

Firmanin ¢evre etkisinin azaltilmasi i¢in hayata gecirebilecegi projeler hem
literatiire dayali olarak hem de firma biinyesinde olusturulan odak grup ¢alismalar1
ile belirlenmistir. Bu projeler; PC-Laptop Déniisiimii Projesi, Onleyici&Kestirimci
Bakim Faaliyetleri Projesi; Kirmizi- Beyaz Et Doniistimii Projesi; Yalitim (Polyurea)
Projesi; idari Personel Toplu Tasima, Sirket Orman1 Projesi; Kep Sistemine Gegis;
Fotosel Sistemi Entegrasyonu; Giines Panelleri ile Elektrik Uretimi; Saydam
(Polycarbon) Tavan Sistemi; Tasarruf Aydmlatma Unitesi ve Kumas Geri Déniisiim
Projesi’dir. Belirlenen projelerin degerlendirilmesinde ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinden AHP ve TOPSIS kullanilmistir. Tekstil sektoriinde ilk kez ekolojik
ayak izi uygulamasmi gergeklestirmesi, ekolojik ayak izi hesaplanmasina yonelik
yeni katsayilar kazandirmasi ve disiplinlerarasi bir ¢alismaya dayali olarak cevresel
etkilerin azaltilmasma yonelik projeleri degerlendimesi yonleri ile dnerilen tez hem

teoriye hem de uygulamaya 6nemli katkilar saglamaktadir.

Bu calismanin devaminda yapisal, kapasitif ve operasyonel ayak izi
hesaplamalar1 personel basina, iiretim miktar1 basina, ciro basina gibi yaklagimlarla

genisletilebilir ayrica tekstil endiistrisindeki diger firmalara ayni uygulama yapilip
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firmalar aras1 ya da farkli endiistriler degerlendirilerek endiistriler arasi kiyaslama

yapilabilir.
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