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Oz

Isletmelerin karbon ayak izinin azaltilabilmesi i¢in bircok strateji gelistirilebilir. Bununla birlikte, her bir iyilestirme
stratjisi maliyetlerin de artmasina sebebiyet vermektedir. Dolayisiyla, bu siirecte en fazla énem arz eden problemin
tespit edilmesi gerekmektedir. Bu sayede, daha fazla 6nem arz eden konulara yonelik etkin stratejilerin belirlenebil-
mesi mimkiin olabilmektedir. Bu durum da stratejiler daha dugiik maliyetle uygulanabilmektedir. Bu ¢aligmanin
amaci igletmenin karbon ayak izinin azaltilabilmesi i¢in etkin ve verimli stratejilerin belirlenmesidir. Bu kapsamda,
calismanin temel aragtirma sorusu, karbon ayak izinin azaltilabilmesi i¢in igletmelerin uygulamas: gereken 6nce-
likli stratejilerinin hangileri oldugunun tespit edilmesidir. Bu amaca ulagabilmek i¢in 4 farklh kriter belirlenmistir.
Bu kriterlerin 6nem agirliklarinin hesaplanabilmesi i¢cin DEMATEL yénteminden faydalanilmaktadir. Elde edilen
analiz sonuglarina gore enerji verimliliginin saglanmas: igletmelerin karbon ayak izinin minimize edilmesinde en
fazla énem arz eden kriterdir. Calisanlara egitim verilmesi ve sturdiirtlebilir tedarik zinciri yonetimi de bu siirecte
dikkate alinabilecek bagka faktérlerdir. Buna kargin, yenilenebilir enerji kullanimi hususu ise diger degiskenlere
kiyasla ¢ok daha dugsiik 6nem agirligina sahiptir. Bu sonuglar dikkate alindiginda, igletmelerin enerji verimliliginin
saglanabilmesine daha fazla énem gostermeleri gerekmektedir. Bu durum karbon ayak izinin azaltilmasinda ¢ok
yiiksek maliyetlere katlanilmadan etkin stratejilerin gelistirilebilmesine olanak saglamaktadir. Enerji verimliliginin
saglanmasi bu amaca ulasilabilmesinde ¢ok kritik bir role sahiptir. Bu ¢ercevede, verimlilik saglayacak makineler
kullanilabilir ve bina yalitimlar1 daha iyi hale getirilebilir. Ote yandan, cevre dostu tedarikgiler ile calisma da bu
stirece 6nemli derecede katk: saglayabilir. Boylece, isletmenin tedarik zinciri daha strdiirtlebilir olabilir.
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Determining Strategies to Reduce the Carbon
Footprint of Businesses to Ensure Sustainable
Development

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.
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1. Giris

Kiuresellesmenin etkisini géstermesiyle ¢evre sorunlar: da artmaktadir. Bu durum da kiiresel 1sinma
gibi tim dinyay: etkileyen problemler meydana getirmektedir. Bu problemler gittikce tehlikeli bir hal
almaktadir. Bu cercevede, kiiresel 1sitnma ekolojik dengede birtakim bozulmalar meydana getirmekte-
dir. Bu durum bazi canli tiirlerinin yok olmasina yol agmaktadir. Ote yandan, sicaklik artislar ayni za-
manda tarim sektériintt de olumsuz yonde etkilemektedir. Bu husus da su kaynaklarinin azalmasi ve
gida giivenligi gibi birtakim sorunlari meydana getirmektedir (Wang vd., 2023). Ote yandan, kiiresel
1sinma ayrica halk saghgini da tehdit etmektedir. Yiikselen sicakliklar bazi salgin hastaliklarin yiiksel-
mesine sebebiyet vermektedir. Ozetle, kiiresel istnma problemi cok tehlikeli bir boyut aldigindan dola-
y1 bu problemin olumsuz etkilerinin giderilebilmesi i¢in birtakim tedbirlerin alinmas: gerekmektedir.

Kiresel 1sinma problemi ile etkin bir sekilde miicadele edilmesinde igletmelerin karbon ayak izinin
azaltilmas: kilit bir 6neme sahiptir. Bu stirecte etkin stratejilerin belirlenmesi ¢ok gereklidir. Enerji
verimliliginin saglanmasi bu amaca ulagilabilmesinde ¢ok kritik bir role sahiptir. Bu ¢ercevede, verim-
lilik saglayacak makineler kullanilabilir ve bina yalitimlar1 daha iyi hale getirilebilir (Gao vd., 2023).
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi da bu siiregte ¢ok gereklidir. Bu enerji tirleri sayesinde
karbon emisyonu probleminin minimize edilebilmesi miimkin olabilmektedir. Cevre dostu tedariki-
ler ile calisma da bu stirece 6nemli derecede katki saglayabilir. Béylece, isletmenin tedarik zinciri daha
surdurulebilir olabilir. Calisanlara egitim verilmesi de karbon ayak izinin azaltilabilmesine olanak sag-
lamaktadr.

Isletmelerin karbon ayak izinin azaltilabilmesi i¢in bir¢ok strateji gelistirilebilir. Bununla birlikte, her
bir iyilestirme stratejisi maliyetlerin de artmasina sebebiyet vermektedir. Dolayisiyla, bu siirecte en
fazla 6nem arz eden problemin tespit edilmesi gerekmektedir. Bu sayede, daha fazla 6nem arz eden
konulara yonelik etkin stratejilerin belirlenebilmesi mamkiin olabilmektedir. Bu durum da stratejiler
daha dastk maliyetle uygulanabilmektedir. Bu dogrulta, ¢alismanin amac isletmenin karbon ayak
izinin azaltilabilmesi icin etkin ve verimli stratejilerin belirlenmesidir. Bu kapsamda, ¢aligmanin te-
mel aragtirma sorusu karbon ayak izinin azaltilabilmesi i¢in isletmelerin uygulamas: gereken 6ncelikli
stratejilerinin hangileri oldugunun tespit edilmesidir. Bu amaca ulasabilmek i¢in 4 farkl kriter belir-
lenmistir. Bu kriterlerin 6nem agirliklarinin hesaplanabilmesi i¢cin DEMATEL y6nteminden faydala-
nilmaktadir.

Caligma 4 farkh boliimden olusmaktadir. fkinci boliimde literatiir taramasina yer verilmektedir. Ugiin-
cii bélumde analiz sonuglar: paylasilmaktadir. Son bélimde ise elde edilen bulgulara yonelik bilgi ve-
rilmektedir.

2. Literatiir Taramasi

Karbon emisyonu, enerji tretimi, endiistriyel faaliyetler ve ulagim gibi insan etkinliklerinin sonucun-
da karbon dioksit ve sera gazlarinin atmosferde birikmesine ve dolayisiyla kiiresel iklim degisikligi-
ne sebep olmaktadir. Karbon emisyonunda bir insanin veya bir kurumunun etkinliklerinin sera gaz
emisyonlarinin miktar: karbon ayak izi ile 6l¢tilmektedir. Karbon ayak izi, cevrede olugan olumlu veya
olumsuz gelisen etkileri degerlendirmek ve bu etkileri azaltabilme stratejileri gelistirmek i¢in kullanil-
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maktadir (Chu vd., 2024). Kiiresel 1sinma, dogal dengeyi bozarak insanlarin yagamini ve ekonomik fa-
aliyetlerini tehdit eder. Bunun yani sira kontrolstz niifus artis, kiiresel enerji talebindeki artis ve yesil
alanlarin azalmasi da karbon emisyonuna neden olan diger 6nemli konulardir (Duvd., 2023). Buna ek
olarak, giniimiizde teknolojinin geliserek veri madenciligi metodolojisini kullanan bir¢ok sektér i¢in-
de bulunan sirketler karbon emisyonu sorunu a¢isindan da biiytk 6nem tagimaktadir (Xu vd., 2023).

Karbon emisyonun ¢ok fazla dezavantajindan bahsetmek mumkindur. Buyiik él¢iide elektrik titketi-
mi, karbon salinimina sebep olmaktadir. Buna 6rnek olarak, veri merkezlerinin igletilmesi, sogutul-
masi, gii¢lendirilmesi gibi siirecler, karbon salinimina sebep olur. Bu baglamda, bir sirket, veri merkezi
operasyonlarini optimize etmek i¢in stirdurilebilir enerji kaynaklarina yatirim yapilabilir veya enerji
verimliligini artirmak icin teknolojik yenilikler uygulayabilir (Zhou vd., 2023). Buna ek olarak veri de-
polama ve igleme i¢in kullanilan sunucularin ve veri merkezlerinin siirekli olarak ¢aligmasi bu girketle-
rin karbon ayak izinin artmasina neden olmaktadir. Buna sonug¢ olarak da veri depolama ve igleme i¢in
kullanilan sunucularin ve veri merkezlerinin enerji verimliligi arttirilabilir béylelikle enerji titkketimi
azaltilir dolayisiyla karbon emisyonlarinda da azalma goriilebilir (Zeng ve Li, 2023). Yukarida verilen
nedenlerin karbon emisyonuna olan etkisine bakildiginda, veri madenciligi projelerinin ¢evresel etki-
sinin azalmasi i¢in baz stratejilere ihtiya¢ vardir (Shen vd., 2023).

Guniimiizde veri merkezleri son yillarda bilgi ve iletisim teknolojisinin gelismesine bagh olarak bi-
yumeye baglamistir. Bu durum elektrik tiketiminde ve karbondioksit emisyonlarinda énemli bir
artisa yol act1 ve bu durum da cevre tizerindeki olumsuz etkiyi artirdi. Yitkksek karbon ayak izi, son
zamanlarda isletmeler icin giderek artan bir ¢evre problem haline gelmektedir (Jung ve Song, 2023).
Bu problem kargisinda tlkeler ve insanlar icerinde artan cevresel biling, igletmelerin karbon emis-
yonlarini azaltmalarina ve siirdiirtlebilirliklerini artirmaya yonlendirmektedir. Ancak, karbon emis-
yonlarini azaltmayan, yiiksek karbon ayak izine sahip olan isletmeler, finansal riskler ve itibar kayb:
gibi bir¢cok zorlukla kars: karsiya kalmaktadir (Du vd., 2023). Bu tarz zorluklar diginda ayrica, yiksek
karbon emisyonlarinin igletmelere olan etkileri arasinda tedarik zinciri sorunlari, artan operasyonel
maliyetler ve sermaye erigimi sorunlar: yer almaktadir. Bu nedenle, bu merkezlerin enerji tiketimini,
uygulanan maliyetlerini azaltabilmek ve karbon azalimi i¢in yeni stratejiler gelistirmeye ¢alisilmigtir
(Wu vd., 2023).

Devletlerin karbon ayak izini minimize edebilmek i¢cin kurum ve kuruluslara finansal stratejilerde bu-
lunmasi gerekmektedir. Finansal stratejiler icerinde ilk olarak yesil tahvillerden” bahsetmek mumkin.
Yesil tahviller, cevreye duyarli olan projelere saglanan bir fon tartudir. Bu fon tiri ile igsletmeler ¢evre
dostu olan projelerine, 6rnegin yenilenebilir enerji projeleri, enerji tasarrufu ve bagka siirdiiralebilir-
lik olan projelerini finansa edebilirler (Wang vd., 2023). Cevreye kars: olan sorumluluk standartlarina
uyan igletmelerin projeleri i¢in sirduriilebilir kredi ad: altinda igletmelere sunulan krediler bir bagka
finansal stratejidir. Yesil kredi politikasi, cevresel performansi tegvik etmek i¢in tasarlanmigtir (Chen
vd., 2023). Gunumiuzde artik yavag yavas her kesimden tiketiciler ¢evre problemlerine kars: daha
duyarli oldugundan, sektorde cevre kirliliginin azaltilmas: da 6nemli bir konudur. Sektérde tiketiciler
cevre sorunlarina kargi duyarh olmakta ve ¢evre dostu olan isletmeleri tercih etmektedirler (Shang
vd., 2023). Tiiketicilerin bu yoénelimi igletmelerinde ¢evre dostu urin veya hizmet sunmalarina teg-
vikte bulunmaktadir.

Isletmelerin yenilenebilir enerjiler kaynaklarina yapacaklar1 yatirimlarin hava kosullar1 veya doga
olaylarina bagl olarak degisiklik gosterme olasiliklarinin olduguna dikkat cekmek gerebilir. Bu tar du-
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rumlara aralikli arz denir ve giines ve riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin bagh oldugu hava
durumuna gére farkhilik géstermesi anlamina gelmektedir (Gao vd., 2023). Isletmelerin aralikl arz
sorunu ile portféy cesitlendirerek, enerji depolama teknolojilerine yatirim yaparak veya yedek ener-
ji kaynaklariyla anlagmalar yaparak bu sorun ile basa ¢ikabilmelerini saglamaktadir (Bai vd., 2023).
Portféy cesitlendirme stratejisi, sadece tek yenilenebilir enerji kaynagina yatirim yapmak yerine diger
kaynaklara da yatirim yapmak, arz giivenligini arttir. Enerji depolama teknolojilerine yatirim yapmak,
yenilenebilir enerji kayaklarinin (giines, riizgar vb.) iiretiminin yiiksek oldugu zamanlarda enerjiyi
depolayarak, ihtiya¢ duyuldugu zamanlarda kullanmak i¢in depolama ¢éztimlerine yapilan yatirimlar
karbon ayak izinin azalmasinda faydali olacaktir. Bazi durumlarda yenilenebilir enerji kaynaklar ye-
tersiz kalabilmekte bu sorunun ¢6ziimii i¢in ise, isletmeler yedek enerji kaynaklariyla anlagma olarak
fosil yakit santralleri gibi kaynaklardan enerjilerini saglayabilirler (You vd., 2023).

3. Metodoloji

Bu calismada isletmelerin karbon ayak izinin azaltilmasina yonelik stratejilerin belirlenmesi amaglan-
maktadir. Bu cercevede, kapsaml bir literatiir taramasi gergeklestirilmis ve bu hususa etki eden kri-
terler belirlenmistir. Bu kriterlerin 6nem agirliklarinin gerceklestirilmesi icin éncelik analizi gercek-
lestirilmistir. Bu stirecte, DEMATEL y6nteminden faydalanilmigtir. Bu teknigin asamalarina asagida
yer verilmektedir (Kou vd., 2024; Ozdemirci vd., 2023).

Asama 1: Tlk olarak uzmanlardan goriisler temin edilmektedir. Bu siirecte, se¢ilmis kriterler soru hali-
ne getirilmektedir. Uzmanlarin ise bu sorular: degerlendirmeleri istenmektedir. Uzmanlar bu deger-
lendirme strecinde 5’li skala kullanmaktadur.

Asama 2: Elde edilen gorisgler dikkate alinarak direk iligki matrisi (A) olusturulmaktadir. Bu siirecte,
tim uzman goriglerinin aritmetik ortalamas: hesaplanmaktadir. Bagka bir ifadeyle, tiim uzman de-
gerlendirmeleri toplanarak uzman sayisina bolunir.

Asama 3: Normalize matris (X) elde edilir. Normalizasyon stirecinin temel amac1 daha digitk degerler-
le caligilmasidir. Bu durum daha etkin analizlerin gerceklestirilebilmesine imkan saglamaktadir. Nor-
malizasyon siirecinde direk iligki matrisindeki tiim satir toplamlar1 hesaplanir. Bu satir toplamlarinin
en yiiksek degeri esik deger olarak kabul edilir. Daha sonra, direk iliski matrisindeki tiim degerler bu
esik degere bolunur.

Asama 4: Toplam iligki matrisi (T) elde edilir. Bu siirecte “X*(I-X)” formiliinden faydalanilir. Buradaki
“I” ifadesi birim matrisi simgelemektedir.

Asama 5: Kriter agirliklari hesaplanir. Toplam iligki matrisinin satir toplamlari (D) ve siitun toplamlar:
(R) elde edilir. Bu baglamda, “D+R” degeri kriter agirliklarinin hesaplanmasinda kullanilir.
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4. Analiz Sonuglarn

Bu bolumde igletmelerin karbon ayak izinin azaltilmasina yonelik stratejilerin belirlenmesi amaglan-
maktadir. Bu baglamda, literatiirdeki benzer ¢alismalarin incelenmesi neticesinde 4 farkl kriter belir-
lenmisgtir. Bu kriterlerin detaylarina Tablo 1'de yer verilmektedir.

Tablo 1: Kriter Listesi

Kriter Kaynakga
Enerji Verimliliginin Saglanmasi Cai vd. (2023)
Yenilenebilir Enerji Kullanimi Raihan (2023)
Surdurulebilir Tedarik Zinciri Yonetimi Hu (2023)
Calisanlara Egitim Verilmesi Yao vd. (2023)

Yukarida belirtilen bu kriterlerin énem agirliklarinin bulunmasinda DEMATEL yaklagimi dikkate
alinmaktadir. Bu yontem ¢ok sayida kriterin 6nem agirliklarinin belirlenebilmesi i¢in kullanilmak-
tadir (Eti vd., 2023; Dinger vd., 2024). Elde ettigi basarili sonuglardan dolay: bu teknik literatiirde
bir¢ok arastirmaci tarafindan farkli amaclarla kullanilmaktadir (Kou vd., 2024; Ozdemirci vd., 2023).
Analiz siirecinde t¢ farkli uzmanin gériisiine basvurulmaktadir. Bu kisiler konuya yonelik en az 23 yil
tecribeye sahip olan akademisyen ve ust dizey yoneticilerden olusmaktadir. Gergeklestirilen analiz
sonucunda belirtilen bu kriterlerin 6nem agirliklar: hesaplanmaktadir. Bu 6nem agirliklarinin detay-
larina Tablo 2'de yer verilmektedir.

Tablo 2: Kriterlerin Onem Agirliklari

Kriter Onem Agirliklar
Enerji Verimliliginin Saglanmasi 0,281
Yenilenebilir Enerji Kullanimi 0,223
Sirdurilebilir Tedarik Zinciri Yonetimi 0,234
Calisanlara Egitim Verilmesi 0,262

Elde edilen analiz sonuglarina gore enerji verimliliginin saglanmasi isletmelerin karbon ayak izinin
minimize edilmesinde en fazla 6nem arz eden kriterdir. Calisanlara egitim verilmesi ve strdurilebilir
tedarik zinciri yénetimi de bu siirecte dikkate alinabilecek bagka faktérlerdir. Buna karsin, yenilene-
bilir enerji kullanimi hususu ise diger degiskenlere kiyasla ¢ok daha disitk 6nem agirhgina sahiptir.
Bu sonuglar dikkate alindiginda, isletmelerin enerji verimliliginin saglanabilmesine daha fazla 6nem
gostermeleri gerekmektedir. Bu durum karbon ayak izinin azaltilmasinda ¢ok yiksek maliyetlere kat-
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lanilmadan etkin stratejilerin gelistirilebilmesine olanak saglamaktadir. Bu amaca ulagabilmek i¢in
birtakim stratejilerin gelistirilebilmesi miimkindiir. isletmelerde uygulanan finansal stratejilerin uy-
gulanmasinda, sektérdeki diger paydaslarla ig birligi yapmalar: karbon emisyonlarini azaltmasinda
etkili bir tedarik is birligi oldugu savunulmaktadir. Bu tedarik ig birligi sayesinde ¢evreye duyarli islet-
melerin ortak sturdiriilebilir hedefler belirleyerek ortak ¢6ziim gelistirmeyi amaglayarak birden fazla
isletmenin karbon ayak izini azaltmasina yarar saglayacaktir.

Finansal stratejiler arasinda emisyon diizenlemelerinde etkisi vardir. Isletmeler arasindaki karbon
vergileri, emisyon siirlamalar: gibi farkl dizenlemeler isletmelerin tedarik zincirlerindeki karbon
ayak izlerini azaltmaya tegvik eder. Bu finansal stratejilerin daha verimli olabilmesi i¢in igletmelerin ig
birligi yapacag: diger isletmelerin karbon ayak izi seviyesine dikkat ederek ig birliklerini gerceklegtir-
mesi daha dogru olacaktir. Isletmeler, daha diisiik karbon emisyonuna sahip tedarikgiler ile arasinda
ortaklik kurulmalidir. Isletmeler kurduklar1 bu is birligi ile tiretim ve dagitim siireglerini optimize
ederek gerceklestirmeleri enerji kullanimlarina azaltacaklar ve béylece karbon ayak izinde de azalma
olacaktir. Isletmeler tiretilen malzemelerin geri doniisiimiinii saglayarak ve hammadde kullanimlarini
azaltarak karon emisyonlarinda azalma olacaktir. Bu da tiiketiciler i¢in daha tercih edilen ve igletme-
lerin sektorde 6ne ¢ikmalarini saglayacaklar: bir finansal stratejidir. DEMATEL analizi ile gerceklesti-
rilen etki diyagrami Sekil 1’de gosterilmektedir.

Sekil 1: Etki Diyagrami

Enerji Verimliliginin Saglanmasi
Yenilenebilir Enerji kullanimi

Cahsanlara Egitim Verilmesi

W
~

Sirdirdlebilir Tedarik Zinciri Yonetimi |

Sekil 1’den goriilecegi uizere, enerji verimliliginin saglanmasi en fazla etkileyen kriter olarak éne ¢ik-
maktadir. Bu faktér diger tig kriter tizerinde de olumlu etkiye sahiptir. Belirtilen bu durum da enerji
verimliliginin ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir. Ote yandan, siirdiiriilebilir tedarik zinciri
yonetimi kriteri de en fazla etkilenen kriter olarak belirlenmektedir. Bu faktériin de diger iki kriterden
6nemli 6l¢ude etkilendigi géralmektedir.
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5. Sonug

Bu calismanin amaa igletmenin karbon ayak izinin azaltilabilmesi icin etkin ve verimli stratejilerin
belirlenmesidir. Bu kapsamda, ¢aligmanin temel aragtirma sorusu karbon ayak izinin azaltilabilmesi
i¢in igletmelerin uygulamasi gereken o6ncelikli stratejilerinin hangileri oldugunun tespit edilmesidir.
Bu amaca ulagabilmek i¢in 4 farkli kriter belirlenmistir. Bu kriterlerin 6nem agirliklarinin hesaplana-
bilmesi i¢cin DEMATEL yoénteminden faydalanilmaktadir. Elde edilen analiz sonuglarina gore enerji
verimliliginin saglanmas: isletmelerin karbon ayak izinin minimize edilmesinde en fazla 6nem arz
eden kriterdir. Calisanlara egitim verilmesi ve strdurilebilir tedarik zinciri yonetimi de bu strecte
dikkate alinabilecek bagka faktorlerdir. Buna kargin, yenilenebilir enerji kullanimi hususu ise diger
degiskenlere kiyasla ¢ok daha dugtik 6nem agirligina sahiptir. Bu sonuglar dikkate alindiginda, is-
letmelerin enerji verimliliginin saglanabilmesine daha fazla 6nem gostermeleri gerekmektedir. Bu
durum karbon ayak izinin azaltilmasinda ¢ok yiiksek maliyetlere katlanilmadan etkin stratejilerin
gelistirilebilmesine olanak saglamaktadir.

Bir isletmenin karbon ayak izini azaltmasi veya bu konu hakkinda ¢aligmalar ortaya koymas1 énce-
likle cevre i¢in, daha sonrasinda ise, daha strdurilebilirlik bilincine sahip tiiketicilerin olugsmasinda,
igletmeler arasinda rekabet olugmasi ve bir igletmenin itibar1 acisindan avantajlar: olsa da igletme-
ler agisindan bazi engeller ortaya ¢ikabilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirim yapmak,
enerji depolama veya enerji verimliligi teknolojisini kullanmak yiiksek yatirim maliyeti sinifi icerisine
girmektedir (Meng vd., 2023). Bir igletmenin karbon ayak izini hesaplamak ve karbon emisyon azalt-
mak icin stratejiler gelistirmek ve uygulamak icin gerekli uzmanlik veya bilgiye sahip olunmayabilir.
Karbon ayak izinin 6l¢iimii i¢cin gereken danigmanlik hizmeti veya bu hesaplamalarin yapildig: tek-
nolojiden yararlanmak igletme icin yitksek maliyetli olabilir. isletmeler tarafindan tiretim siirecleri
ve bu stiregle ilgili verilere dogru veya eksiksiz erigim zor olabilir. Veriye erigim sikintis1 yagayan bir
isletmeninde karbon ayak izinin hesaplanmasini zorlastirabilir. Bu da tedarik bilgi eksikligi veya veri
eksikligi dedigimiz engeli kargimiza ¢ikarmaktadir (Xiao vd., 2023). Bu engellere baktigimizda islet-
melerin kargilagabilecekleri bu tarz zorluklar genellikle gelismekte olan tilkelerde olan igletmelerinin
karbon emisyonlarini azaltmalarina yénelik problemlerle kargilagma olasiliklar: fazladir.

Isletmelerde karbon ayak izini azaltiminin takibinde kullanilan bazi teknik 6lgiimler vardir. Bu 6l-
cimlerin belirli 6l¢iim standartlar: vardir. ISO (Uluslararas: Standardizasyon Kurulugu) tarafindan
belirlenen baz1 standart, karbon ayak izi hesaplamalari i¢in uluslararas: kabul géren bir standarttir
(Di vd., 2023). Isletmelere emisyonlarini izleyebilmeleri ve emisyonlarini raporlandirmalari ve rapor
sonuglar: kargisinda azaltmalar i¢in rehberlik saglamaktadir. Hesaplama yoéntemleri olarak, “Yagsam
Doéngtisti Analizi (LCA)” isletmelerin trettigi bir Girtiinin veya hizmetin biitiin bir dongiisiinde sera
gaz emisyonunu hesaplamalarinda kullanilan bir analizdir. Isletmelerin trettigi belirli bir iriinler
veya uyguladiklar: faaliyetler icin “Ortalama Emisyon Faktoérleri” kullanilir. Yagam déngist anali-
zinden farkh olarak daha kolay ve hizl ilerleyen fakat giivenirlik konusunda daha dugtik bir emisyon
faktorleridir Xu vd., 2023).
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Ayrica, enerji faturalar1 veya enerji masraflar1 gibi finansal veriler karbon emisyonlar1 tahmin etmek
i¢in kullanilmaktadir. Finansal veriler, yasam déngiisti analizi ve ortalama emisyon faktérlerden farklh
olarak daha hizli ve kolay olan bir yéntem fakat bu yontemler kadar sonu¢lar dogru degildir (Pan vd.,
2023). Veri toplama ve izleme siirecinde enerji titketimi olarak enerji faturalari, enerji masraflari, atik
iretimi ve diger 6l¢iim cihazlar1 sayesinde enerji tiketimi ve karbon ayak izi hesaplamalarinin verileri
toplanmaktadir. Bu izleme ve 6l¢me siireci takibine baglamadan 6nce bir uzman veya danigmanlik
hizmeti alinmas1 daha dogru veya guvenilir sonuglar elde edilmektedir (Voumik vd., 2023).
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