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Sürdürülebilir Kalkınmanın Sağlanabilmesi  
İçin İşletmelerin Karbon Ayak İzini Azaltıcı  
Stratejilerinin Belirlenmesi 

Öz

İşletmelerin karbon ayak izinin azaltılabilmesi için birçok strateji geliştirilebilir. Bununla birlikte, her bir iyileştirme 
stratjisi maliyetlerin de artmasına sebebiyet vermektedir. Dolayısıyla, bu süreçte en fazla önem arz eden problemin 
tespit edilmesi gerekmektedir. Bu sayede, daha fazla önem arz eden konulara yönelik etkin stratejilerin belirlenebil-
mesi mümkün olabilmektedir. Bu durum da stratejiler daha düşük maliyetle uygulanabilmektedir. Bu çalışmanın 
amacı işletmenin karbon ayak izinin azaltılabilmesi için etkin ve verimli stratejilerin belirlenmesidir. Bu kapsamda, 
çalışmanın temel araştırma sorusu, karbon ayak izinin azaltılabilmesi için işletmelerin uygulaması gereken önce-
likli stratejilerinin hangileri olduğunun tespit edilmesidir. Bu amaca ulaşabilmek için 4 farklı kriter belirlenmiştir. 
Bu kriterlerin önem ağırlıklarının hesaplanabilmesi için DEMATEL yönteminden faydalanılmaktadır. Elde edilen 
analiz sonuçlarına göre enerji verimliliğinin sağlanması işletmelerin karbon ayak izinin minimize edilmesinde en 
fazla önem arz eden kriterdir. Çalışanlara eğitim verilmesi ve sürdürülebilir tedarik zinciri yönetimi de bu süreçte 
dikkate alınabilecek başka faktörlerdir. Buna karşın, yenilenebilir enerji kullanımı hususu ise diğer değişkenlere 
kıyasla çok daha düşük önem ağırlığına sahiptir. Bu sonuçlar dikkate alındığında, işletmelerin enerji verimliliğinin 
sağlanabilmesine daha fazla önem göstermeleri gerekmektedir. Bu durum karbon ayak izinin azaltılmasında çok 
yüksek maliyetlere katlanılmadan etkin stratejilerin geliştirilebilmesine olanak sağlamaktadır. Enerji verimliliğinin 
sağlanması bu amaca ulaşılabilmesinde çok kritik bir role sahiptir. Bu çerçevede, verimlilik sağlayacak makineler 
kullanılabilir ve bina yalıtımları daha iyi hale getirilebilir. Öte yandan, çevre dostu tedarikçiler ile çalışma da bu 
sürece önemli derecede katkı sağlayabilir. Böylece, işletmenin tedarik zinciri daha sürdürülebilir olabilir. 
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Abstract 

The aim of this study is to determine effective and efficient strategies to reduce the carbon footprint of the bu-
siness. In this context, the main research question of the study is to determine which are the priority strategies 
that businesses should implement to reduce their carbon footprint. To achieve this goal, four different criteria 
were determined. DEMATEL method is used to calculate the importance weights of these criteria. According 
to the analysis results obtained, ensuring energy efficiency is the most important criterion in minimizing the 
carbon footprint of businesses. Training employees and sustainable supply chain management are other factors 
that can be taken into consideration in this process. On the other hand, the issue of renewable energy use has a 
much lower importance weight compared to other variables. Considering these results, businesses need to pay 
more attention to ensuring energy efficiency. This allows effective strategies to be developed to reduce carbon 
footprint without incurring very high costs. Ensuring energy efficiency has a very critical role in achieving this 
goal. In this context, machines that will provide efficiency can be used and building insulation can be improved. 
On the other hand, working with environmentally friendly suppliers can also contribute significantly to this 
process. Thus, the business’s supply chain can be more sustainable. 

----------------------------

Keywords: Sustainable Development; Carbon Emission; Carbon footprint; DEMATEL. 
JEL Classification: G21, L26, O16
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1. Giriş 
Küreselleşmenin etkisini göstermesiyle çevre sorunları da artmaktadır. Bu durum da küresel ısınma 
gibi tüm dünyayı etkileyen problemler meydana getirmektedir. Bu problemler gittikçe tehlikeli bir hal 
almaktadır. Bu çerçevede, küresel ısınma ekolojik dengede birtakım bozulmalar meydana getirmekte-
dir. Bu durum bazı canlı türlerinin yok olmasına yol açmaktadır. Öte yandan, sıcaklık artışları aynı za-
manda tarım sektörünü de olumsuz yönde etkilemektedir. Bu husus da su kaynaklarının azalması ve 
gıda güvenliği gibi birtakım sorunları meydana getirmektedir (Wang vd., 2023). Öte yandan, küresel 
ısınma ayrıca halk sağlığını da tehdit etmektedir. Yükselen sıcaklıklar bazı salgın hastalıkların yüksel-
mesine sebebiyet vermektedir. Özetle, küresel ısınma problemi çok tehlikeli bir boyut aldığından dola-
yı bu problemin olumsuz etkilerinin giderilebilmesi için birtakım tedbirlerin alınması gerekmektedir.  

Küresel ısınma problemi ile etkin bir şekilde mücadele edilmesinde işletmelerin karbon ayak izinin 
azaltılması kilit bir öneme sahiptir. Bu süreçte etkin stratejilerin belirlenmesi çok gereklidir. Enerji 
verimliliğinin sağlanması bu amaca ulaşılabilmesinde çok kritik bir role sahiptir. Bu çerçevede, verim-
lilik sağlayacak makineler kullanılabilir ve bina yalıtımları daha iyi hale getirilebilir (Gao vd., 2023). 
Yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanılması da bu süreçte çok gereklidir. Bu enerji türleri sayesinde 
karbon emisyonu probleminin minimize edilebilmesi mümkün olabilmektedir. Çevre dostu tedarikçi-
ler ile çalışma da bu sürece önemli derecede katkı sağlayabilir. Böylece, işletmenin tedarik zinciri daha 
sürdürülebilir olabilir. Çalışanlara eğitim verilmesi de karbon ayak izinin azaltılabilmesine olanak sağ-
lamaktadır.  

İşletmelerin karbon ayak izinin azaltılabilmesi için birçok strateji geliştirilebilir. Bununla birlikte, her 
bir iyileştirme stratejisi maliyetlerin de artmasına sebebiyet vermektedir. Dolayısıyla, bu süreçte en 
fazla önem arz eden problemin tespit edilmesi gerekmektedir. Bu sayede, daha fazla önem arz eden 
konulara yönelik etkin stratejilerin belirlenebilmesi mümkün olabilmektedir. Bu durum da stratejiler 
daha düşük maliyetle uygulanabilmektedir. Bu doğrulta, çalışmanın amacı işletmenin karbon ayak 
izinin azaltılabilmesi için etkin ve verimli stratejilerin belirlenmesidir. Bu kapsamda, çalışmanın te-
mel araştırma sorusu karbon ayak izinin azaltılabilmesi için işletmelerin uygulaması gereken öncelikli 
stratejilerinin hangileri olduğunun tespit edilmesidir. Bu amaca ulaşabilmek için 4 farklı kriter belir-
lenmiştir. Bu kriterlerin önem ağırlıklarının hesaplanabilmesi için DEMATEL yönteminden faydala-
nılmaktadır.  

Çalışma 4 farklı bölümden oluşmaktadır. İkinci bölümde literatür taramasına yer verilmektedir. Üçün-
cü bölümde analiz sonuçları paylaşılmaktadır. Son bölümde ise elde edilen bulgulara yönelik bilgi ve-
rilmektedir.  

2. Literatür Taraması 
Karbon emisyonu, enerji üretimi, endüstriyel faaliyetler ve ulaşım gibi insan etkinliklerinin sonucun-
da karbon dioksit ve sera gazlarının atmosferde birikmesine ve dolayısıyla küresel iklim değişikliği-
ne sebep olmaktadır. Karbon emisyonunda bir insanın veya bir kurumunun etkinliklerinin sera gazı 
emisyonlarının miktarı karbon ayak izi ile ölçülmektedir. Karbon ayak izi, çevrede oluşan olumlu veya 
olumsuz gelişen etkileri değerlendirmek ve bu etkileri azaltabilme stratejileri geliştirmek için kullanıl-

Sürdürülebilir Kalkınmanın Sağlanabilmesi  İçin İşletmelerin
Karbon Ayak İzini Azaltıcı  Stratejilerinin Belirlenmesi



www.marufiktisat.com  « 7

 ARTICLES / MAKALELER

maktadır (Chu vd., 2024). Küresel ısınma, doğal dengeyi bozarak insanların yaşamını ve ekonomik fa-
aliyetlerini tehdit eder. Bunun yanı sıra kontrolsüz nüfus artışı, küresel enerji talebindeki artış ve yeşil 
alanların azalması da karbon emisyonuna neden olan diğer önemli konulardır (Du vd., 2023). Buna ek 
olarak, günümüzde teknolojinin gelişerek veri madenciliği metodolojisini kullanan birçok sektör için-
de bulunan şirketler karbon emisyonu sorunu açısından da büyük önem taşımaktadır (Xu vd., 2023).  

Karbon emisyonun çok fazla dezavantajından bahsetmek mümkündür. Büyük ölçüde elektrik tüketi-
mi, karbon salınımına sebep olmaktadır. Buna örnek olarak, veri merkezlerinin işletilmesi, soğutul-
ması, güçlendirilmesi gibi süreçler, karbon salınımına sebep olur. Bu bağlamda, bir şirket, veri merkezi 
operasyonlarını optimize etmek için sürdürülebilir enerji kaynaklarına yatırım yapılabilir veya enerji 
verimliliğini artırmak için teknolojik yenilikler uygulayabilir (Zhou vd., 2023). Buna ek olarak veri de-
polama ve işleme için kullanılan sunucuların ve veri merkezlerinin sürekli olarak çalışması bu şirketle-
rin karbon ayak izinin artmasına neden olmaktadır. Buna sonuç olarak da veri depolama ve işleme için 
kullanılan sunucuların ve veri merkezlerinin enerji verimliliği arttırılabilir böylelikle enerji tüketimi 
azaltılır dolayısıyla karbon emisyonlarında da azalma görülebilir (Zeng ve Li, 2023). Yukarıda verilen 
nedenlerin karbon emisyonuna olan etkisine bakıldığında, veri madenciliği projelerinin çevresel etki-
sinin azalması için bazı stratejilere ihtiyaç vardır (Shen vd., 2023). 

Günümüzde veri merkezleri son yıllarda bilgi ve iletişim teknolojisinin gelişmesine bağlı olarak bü-
yümeye başlamıştır. Bu durum elektrik tüketiminde ve karbondioksit emisyonlarında önemli bir 
artışa yol açtı ve bu durum da çevre üzerindeki olumsuz etkiyi artırdı. Yüksek karbon ayak izi, son 
zamanlarda işletmeler için giderek artan bir çevre problem haline gelmektedir (Jung ve Song, 2023). 
Bu problem karşısında ülkeler ve insanlar içerinde artan çevresel bilinç, işletmelerin karbon emis-
yonlarını azaltmalarına ve sürdürülebilirliklerini artırmaya yönlendirmektedir. Ancak, karbon emis-
yonlarını azaltmayan, yüksek karbon ayak izine sahip olan işletmeler, finansal riskler ve itibar kaybı 
gibi birçok zorlukla karşı karşıya kalmaktadır (Du vd., 2023). Bu tarz zorluklar dışında ayrıca, yüksek 
karbon emisyonlarının işletmelere olan etkileri arasında tedarik zinciri sorunları, artan operasyonel 
maliyetler ve sermaye erişimi sorunları yer almaktadır. Bu nedenle, bu merkezlerin enerji tüketimini, 
uygulanan maliyetlerini azaltabilmek ve karbon azalımı için yeni stratejiler geliştirmeye çalışılmıştır 
(Wu vd., 2023). 

Devletlerin karbon ayak izini minimize edebilmek için kurum ve kuruluşlara finansal stratejilerde bu-
lunması gerekmektedir. Finansal stratejiler içerinde ilk olarak yeşil tahvillerden” bahsetmek mümkün. 
Yeşil tahviller, çevreye duyarlı olan projelere sağlanan bir fon türüdür. Bu fon türü ile işletmeler çevre 
dostu olan projelerine, örneğin yenilenebilir enerji projeleri, enerji tasarrufu ve başka sürdürülebilir-
lik olan projelerini finansa edebilirler (Wang vd., 2023). Çevreye karşı olan sorumluluk standartlarına 
uyan işletmelerin projeleri için sürdürülebilir kredi adı altında işletmelere sunulan krediler bir başka 
finansal stratejidir. Yeşil kredi politikası, çevresel performansı teşvik etmek için tasarlanmıştır (Chen 
vd., 2023). Günümüzde artık yavaş yavaş her kesimden tüketiciler çevre problemlerine karşı daha 
duyarlı olduğundan, sektörde çevre kirliliğinin azaltılması da önemli bir konudur. Sektörde tüketiciler 
çevre sorunlarına karşı duyarlı olmakta ve çevre dostu olan işletmeleri tercih etmektedirler (Shang 
vd., 2023). Tüketicilerin bu yönelimi işletmelerinde çevre dostu ürün veya hizmet sunmalarına teş-
vikte bulunmaktadır. 

İşletmelerin yenilenebilir enerjiler kaynaklarına yapacakları yatırımların hava koşulları veya doğa 
olaylarına bağlı olarak değişiklik gösterme olasılıklarının olduğuna dikkat çekmek gerebilir. Bu tür du-
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rumlara aralıklı arz denir ve güneş ve rüzgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarının bağlı olduğu hava 
durumuna göre farklılık göstermesi anlamına gelmektedir (Gao vd., 2023). İşletmelerin aralıklı arz 
sorunu ile portföy çeşitlendirerek, enerji depolama teknolojilerine yatırım yaparak veya yedek ener-
ji kaynaklarıyla anlaşmalar yaparak bu sorun ile başa çıkabilmelerini sağlamaktadır (Bai vd., 2023). 
Portföy çeşitlendirme stratejisi, sadece tek yenilenebilir enerji kaynağına yatırım yapmak yerine diğer 
kaynaklara da yatırım yapmak, arz güvenliğini arttır. Enerji depolama teknolojilerine yatırım yapmak, 
yenilenebilir enerji kayaklarının (güneş, rüzgar vb.) üretiminin yüksek olduğu zamanlarda enerjiyi 
depolayarak, ihtiyaç duyulduğu zamanlarda kullanmak için depolama çözümlerine yapılan yatırımlar 
karbon ayak izinin azalmasında faydalı olacaktır. Bazı durumlarda yenilenebilir enerji kaynakları ye-
tersiz kalabilmekte bu sorunun çözümü için ise, işletmeler yedek enerji kaynaklarıyla anlaşma olarak 
fosil yakıt santralleri gibi kaynaklardan enerjilerini sağlayabilirler (You vd., 2023). 

3. Metodoloji  
Bu çalışmada işletmelerin karbon ayak izinin azaltılmasına yönelik stratejilerin belirlenmesi amaçlan-
maktadır. Bu çerçevede, kapsamlı bir literatür taraması gerçekleştirilmiş ve bu hususa etki eden kri-
terler belirlenmiştir. Bu kriterlerin önem ağırlıklarının gerçekleştirilmesi için öncelik analizi gerçek-
leştirilmiştir. Bu süreçte, DEMATEL yönteminden faydalanılmıştır. Bu tekniğin aşamalarına aşağıda 
yer verilmektedir (Kou vd., 2024; Özdemirci vd., 2023). 

Aşama 1: İlk olarak uzmanlardan görüşler temin edilmektedir. Bu süreçte, seçilmiş kriterler soru hali-
ne getirilmektedir. Uzmanların ise bu soruları değerlendirmeleri istenmektedir. Uzmanlar bu değer-
lendirme sürecinde 5’li skala kullanmaktadır. 

Aşama 2: Elde edilen görüşler dikkate alınarak direk ilişki matrisi (A) oluşturulmaktadır. Bu süreçte, 
tüm uzman görüşlerinin aritmetik ortalaması hesaplanmaktadır. Başka bir ifadeyle, tüm uzman de-
ğerlendirmeleri toplanarak uzman sayısına bölünür. 

Aşama 3: Normalize matris (X) elde edilir. Normalizasyon sürecinin temel amacı daha düşük değerler-
le çalışılmasıdır. Bu durum daha etkin analizlerin gerçekleştirilebilmesine imkan sağlamaktadır. Nor-
malizasyon sürecinde direk ilişki matrisindeki tüm satır toplamları hesaplanır. Bu satır toplamlarının 
en yüksek değeri eşik değer olarak kabul edilir. Daha sonra, direk ilişki matrisindeki tüm değerler bu 
eşik değere bölünür. 

Aşama 4: Toplam ilişki matrisi (T) elde edilir. Bu süreçte “X*(I-X)-1” formülünden faydalanılır. Buradaki 
“I” ifadesi birim matrisi simgelemektedir.  

Aşama 5: Kriter ağırlıkları hesaplanır. Toplam ilişki matrisinin satır toplamları (D) ve sütun toplamları 
(R) elde edilir. Bu bağlamda, “D+R” değeri kriter ağırlıklarının hesaplanmasında kullanılır.
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4. Analiz Sonuçları 
Bu bölümde işletmelerin karbon ayak izinin azaltılmasına yönelik stratejilerin belirlenmesi amaçlan-
maktadır. Bu bağlamda, literatürdeki benzer çalışmaların incelenmesi neticesinde 4 farklı kriter belir-
lenmiştir. Bu kriterlerin detaylarına Tablo 1’de yer verilmektedir.  

Tablo 1: Kriter Listesi 

Kriter Kaynakça 

Enerji Verimliliğinin Sağlanması Cai vd. (2023) 

Yenilenebilir Enerji Kullanımı Raihan (2023) 

Sürdürülebilir Tedarik Zinciri Yönetimi Hu (2023) 

Çalışanlara Eğitim Verilmesi Yao vd. (2023) 

 

Yukarıda belirtilen bu kriterlerin önem ağırlıklarının bulunmasında DEMATEL yaklaşımı dikkate 
alınmaktadır. Bu yöntem çok sayıda kriterin önem ağırlıklarının belirlenebilmesi için kullanılmak-
tadır (Eti vd., 2023; Dinçer vd., 2024). Elde ettiği başarılı sonuçlardan dolayı bu teknik literatürde 
birçok araştırmacı tarafından farklı amaçlarla kullanılmaktadır (Kou vd., 2024; Özdemirci vd., 2023). 
Analiz sürecinde üç farklı uzmanın görüşüne başvurulmaktadır. Bu kişiler konuya yönelik en az 23 yıl 
tecrübeye sahip olan akademisyen ve üst düzey yöneticilerden oluşmaktadır. Gerçekleştirilen analiz 
sonucunda belirtilen bu kriterlerin önem ağırlıkları hesaplanmaktadır. Bu önem ağırlıklarının detay-
larına Tablo 2’de yer verilmektedir.  

Tablo 2: Kriterlerin Önem Ağırlıkları 

Kriter Önem Ağırlıkları 

Enerji Verimliliğinin Sağlanması 0,281 

Yenilenebilir Enerji Kullanımı 0,223 

Sürdürülebilir Tedarik Zinciri Yönetimi 0,234 

Çalışanlara Eğitim Verilmesi 0,262 

Elde edilen analiz sonuçlarına göre enerji verimliliğinin sağlanması işletmelerin karbon ayak izinin 
minimize edilmesinde en fazla önem arz eden kriterdir. Çalışanlara eğitim verilmesi ve sürdürülebilir 
tedarik zinciri yönetimi de bu süreçte dikkate alınabilecek başka faktörlerdir. Buna karşın, yenilene-
bilir enerji kullanımı hususu ise diğer değişkenlere kıyasla çok daha düşük önem ağırlığına sahiptir. 
Bu sonuçlar dikkate alındığında, işletmelerin enerji verimliliğinin sağlanabilmesine daha fazla önem 
göstermeleri gerekmektedir. Bu durum karbon ayak izinin azaltılmasında çok yüksek maliyetlere kat-
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lanılmadan etkin stratejilerin geliştirilebilmesine olanak sağlamaktadır. Bu amaca ulaşabilmek için 
birtakım stratejilerin geliştirilebilmesi mümkündür. İşletmelerde uygulanan finansal stratejilerin uy-
gulanmasında, sektördeki diğer paydaşlarla iş birliği yapmaları karbon emisyonlarını azaltmasında 
etkili bir tedarik iş birliği olduğu savunulmaktadır. Bu tedarik iş birliği sayesinde çevreye duyarlı işlet-
melerin ortak sürdürülebilir hedefler belirleyerek ortak çözüm geliştirmeyi amaçlayarak birden fazla 
işletmenin karbon ayak izini azaltmasına yarar sağlayacaktır.  

Finansal stratejiler arasında emisyon düzenlemelerinde etkisi vardır. İşletmeler arasındaki karbon 
vergileri, emisyon sınırlamaları gibi farklı düzenlemeler işletmelerin tedarik zincirlerindeki karbon 
ayak izlerini azaltmaya teşvik eder. Bu finansal stratejilerin daha verimli olabilmesi için işletmelerin iş 
birliği yapacağı diğer işletmelerin karbon ayak izi seviyesine dikkat ederek iş birliklerini gerçekleştir-
mesi daha doğru olacaktır. İşletmeler, daha düşük karbon emisyonuna sahip tedarikçiler ile arasında 
ortaklık kurulmalıdır. İşletmeler kurdukları bu iş birliği ile üretim ve dağıtım süreçlerini optimize 
ederek gerçekleştirmeleri enerji kullanımlarına azaltacaklar ve böylece karbon ayak izinde de azalma 
olacaktır. İşletmeler üretilen malzemelerin geri dönüşümünü sağlayarak ve hammadde kullanımlarını 
azaltarak karon emisyonlarında azalma olacaktır. Bu da tüketiciler için daha tercih edilen ve işletme-
lerin sektörde öne çıkmalarını sağlayacakları bir finansal stratejidir. DEMATEL analizi ile gerçekleşti-
rilen etki diyagramı Şekil 1’de gösterilmektedir. 

Şekil 1: Etki Diyagramı 

       

Şekil 1’den görüleceği üzere, enerji verimliliğinin sağlanması en fazla etkileyen kriter olarak öne çık-
maktadır. Bu faktör diğer üç kriter üzerinde de olumlu etkiye sahiptir. Belirtilen bu durum da enerji 
verimliliğinin ne kadar önemli olduğunu göstermektedir. Öte yandan, sürdürülebilir tedarik zinciri 
yönetimi kriteri de en fazla etkilenen kriter olarak belirlenmektedir. Bu faktörün de diğer iki kriterden 
önemli ölçüde etkilendiği görülmektedir.  
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5. Sonuç 
Bu çalışmanın amacı işletmenin karbon ayak izinin azaltılabilmesi için etkin ve verimli stratejilerin 
belirlenmesidir. Bu kapsamda, çalışmanın temel araştırma sorusu karbon ayak izinin azaltılabilmesi 
için işletmelerin uygulaması gereken öncelikli stratejilerinin hangileri olduğunun tespit edilmesidir. 
Bu amaca ulaşabilmek için 4 farklı kriter belirlenmiştir. Bu kriterlerin önem ağırlıklarının hesaplana-
bilmesi için DEMATEL yönteminden faydalanılmaktadır. Elde edilen analiz sonuçlarına göre enerji 
verimliliğinin sağlanması işletmelerin karbon ayak izinin minimize edilmesinde en fazla önem arz 
eden kriterdir. Çalışanlara eğitim verilmesi ve sürdürülebilir tedarik zinciri yönetimi de bu süreçte 
dikkate alınabilecek başka faktörlerdir. Buna karşın, yenilenebilir enerji kullanımı hususu ise diğer 
değişkenlere kıyasla çok daha düşük önem ağırlığına sahiptir. Bu sonuçlar dikkate alındığında, iş-
letmelerin enerji verimliliğinin sağlanabilmesine daha fazla önem göstermeleri gerekmektedir. Bu 
durum karbon ayak izinin azaltılmasında çok yüksek maliyetlere katlanılmadan etkin stratejilerin 
geliştirilebilmesine olanak sağlamaktadır. 

Bir işletmenin karbon ayak izini azaltması veya bu konu hakkında çalışmalar ortaya koyması önce-
likle çevre için, daha sonrasında ise, daha sürdürülebilirlik bilincine sahip tüketicilerin oluşmasında, 
işletmeler arasında rekabet oluşması ve bir işletmenin itibarı açısından avantajları olsa da işletme-
ler açısından bazı engeller ortaya çıkabilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarına yatırım yapmak, 
enerji depolama veya enerji verimliliği teknolojisini kullanmak yüksek yatırım maliyeti sınıfı içerisine 
girmektedir (Meng vd., 2023). Bir işletmenin karbon ayak izini hesaplamak ve karbon emisyon azalt-
mak için stratejiler geliştirmek ve uygulamak için gerekli uzmanlık veya bilgiye sahip olunmayabilir. 
Karbon ayak izinin ölçümü için gereken danışmanlık hizmeti veya bu hesaplamaların yapıldığı tek-
nolojiden yararlanmak işletme için yüksek maliyetli olabilir. İşletmeler tarafından üretim süreçleri 
ve bu süreçle ilgili verilere doğru veya eksiksiz erişim zor olabilir. Veriye erişim sıkıntısı yaşayan bir 
işletmeninde karbon ayak izinin hesaplanmasını zorlaştırabilir. Bu da tedarik bilgi eksikliği veya veri 
eksikliği dediğimiz engeli karşımıza çıkarmaktadır (Xiao vd., 2023). Bu engellere baktığımızda işlet-
melerin karşılaşabilecekleri bu tarz zorluklar genellikle gelişmekte olan ülkelerde olan işletmelerinin 
karbon emisyonlarını azaltmalarına yönelik problemlerle karşılaşma olasılıkları fazladır.  

İşletmelerde karbon ayak izini azaltımının takibinde kullanılan bazı teknik ölçümler vardır. Bu öl-
çümlerin belirli ölçüm standartları vardır. ISO (Uluslararası Standardizasyon Kuruluşu) tarafından 
belirlenen bazı standart, karbon ayak izi hesaplamaları için uluslararası kabul gören bir standarttır 
(Di vd., 2023). İşletmelere emisyonlarını izleyebilmeleri ve emisyonlarını raporlandırmaları ve rapor 
sonuçları karşısında azaltmaları için rehberlik sağlamaktadır. Hesaplama yöntemleri olarak, “Yaşam 
Döngüsü Analizi (LCA)” işletmelerin ürettiği bir ürünün veya hizmetin bütün bir döngüsünde sera 
gaz emisyonunu hesaplamalarında kullanılan bir analizdir. İşletmelerin ürettiği belirli bir ürünler 
veya uyguladıkları faaliyetler için “Ortalama Emisyon Faktörleri” kullanılır. Yaşam döngüsü anali-
zinden farklı olarak daha kolay ve hızlı ilerleyen fakat güvenirlik konusunda daha düşük bir emisyon 
faktörleridir (Xu vd., 2023).  
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Ayrıca, enerji faturaları veya enerji masrafları gibi finansal veriler karbon emisyonları tahmin etmek 
için kullanılmaktadır. Finansal veriler, yaşam döngüsü analizi ve ortalama emisyon faktörlerden farklı 
olarak daha hızlı ve kolay olan bir yöntem fakat bu yöntemler kadar sonuçlar doğru değildir (Pan vd., 
2023). Veri toplama ve izleme sürecinde enerji tüketimi olarak enerji faturaları, enerji masrafları, atık 
üretimi ve diğer ölçüm cihazları sayesinde enerji tüketimi ve karbon ayak izi hesaplamalarının verileri 
toplanmaktadır. Bu izleme ve ölçme süreci takibine başlamadan önce bir uzman veya danışmanlık 
hizmeti alınması daha doğru veya güvenilir sonuçlar elde edilmektedir (Voumik vd., 2023).  

-----------------------   
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