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- Yararlandigim eserlere atifta bulunarak kaynak gosterdigimi,

beyan eder, aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her tiirlii yasal sonucu kabul ederim.
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OZET

BiR KAFE ISLETMESININ KARBON AYAK iZiNIN HESAPLANMASI VE
DEGERLENDIRILMESI
YUKSEK LiSANS TEZi
SEDA ALKIR
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTIiTUSU
CEVRE MUHENDISLiGi ANA BiLiM DALI
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. ATiLLA MUTLU)
BALIKESIR, TEMMUZ - 2026

Bu c¢alismada, Balikesir merkezinde bulunan bir kafe isletmesinin faaliyetlerinden
kaynaklanan karbon ayak izi incelenmis ve isletmenin ¢evresel etkilerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Artan sera gazi emisyonlart ve iklim degisikligi sorunlar1 dogrultusunda,
hizmet sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin ¢evresel performanslarinin siirdiiriilebilirlik
anlayis1 cercevesinde degerlendirilmesi biiylik 6nem tasimaktadir. Bu kapsamda, kafe
isletmesinde enerji tiiketimi, su kullanimi, ulasim faaliyetleri ve atik olusumu gibi
stireclerden kaynaklanan sera gazi emisyonlar1 degerlendirilmistir.

Calismada karbon ayak izi hesaplama yontemlerinden yararlanilarak elde edilen veriler
analiz edilmis ve isletmenin toplam karbon salimma etki eden baslica kaynaklar
belirlenmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda, 6zellikle elektrik ve dogal gaz tiiketimi
ile atik yonetimi siireclerinin karbon emisyonlari {izerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu
tespit edilmistir. Ayrica enerji verimliliginin artirilmasi, geri donilistim uygulamalarinin
yayginlastirilmasi, siirdiiriilebilir yaklagimlarin benimsenmesi ve ¢evre dostu uygulamalarin
tesvik edilmesinin karbon ayak izinin azaltilmasina katki saglayacagi degerlendirilmistir.

Yapilan degerlendirmeler, atik emisyonlariin biiyiik bir boliimiiniin enerji tiikketiminden
kaynaklandigini1 ortaya koymustur. Ozellikle elektrik ve dogal gaz emisyonlar1 bu
emisyonlarin birikiminde 6nemli bir rol oynamaktadir. Elektrikle ilgili emisyonlar %63,18
ile en yiiksek paya sahip olup, yiiksek diizeyde kirletici emisyonlari (Scope 2) temsil
etmektedir. Dogal gaz emisyonlari ise %34,24 ile 6nemli bir dogrudan emisyon (Scope 1)
seviyesini temsil etmektedir. Tiiketimden kaynaklanan toplam yillik emisyon 25836,46 kg
COze/y1l olarak hesaplanmugstir. Ayrica, hizmet sektoriinde karbon ayak izi programlarinin
yaygin sekilde uygulanmasinin ve sonuclara yonelik gerekli dnlemlerin alinmasinin, sera
gazi emisyonlarinin azaltilmasina ve siirdiirtilebilirligin saglanmasina katkida bulundugu
belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Cevresel etki, iklim degisikligi, karbon ayak izi, kiiresel
1s1nma, sera gazi emisyonlart, siirdiiriilebilirlik

Bilim Kod / Kodlar1: 90313 Sayfa Sayisi: 83



ABSTRACT

CALCULATION AND EVALUATION OF THE CARBON FOOTPRINT OF A
CAFE BUSINESS
MSC THESIS
SEDA ALKIR
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
DEPARTMENT OF ENVIRONMENTAL ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. ATiLLA MUTLU)
BALIKESIR, JULY - 2026

In this study, the carbon footprint resulting from the activities of a café located in the city
center of Balikesir was examined, and it was aimed to determine the environmental impacts
of the enterprise. In line with the increasing greenhouse gas emissions and climate change
issues, evaluating the environmental performance of businesses operating in the service
sector within the framework of sustainability has become highly important. In this context,
greenhouse gas emissions arising from processes such as energy consumption, water use,
transportation activities, and waste generation in the café¢ enterprise were evaluated.

The data obtained through carbon footprint calculation methods were analyzed, and the main
sources affecting the total carbon emissions of the enterprise were identified. As a result of
the evaluations, it was determined that electricity and natural gas consumption, as well as
waste management processes, had significant effects on carbon emissions. In addition,
increasing energy efficiency, expanding recycling practices, adopting sustainable
approaches, and promoting environmentally friendly applications were found to contribute
to reducing the carbon footprint.

Assessments have revealed that a large proportion of waste emissions originate from energy
consumption. Electricity and natural gas emissions, in particular, play a significant role in
the accumulation of these emissions. Electricity-related emissions account for the highest
share at 63.18%, representing a high level of polluting emissions (Scope 2). Natural gas
emissions, on the other hand, represent a significant level of direct emissions (Scope 1) at
34,24%. The total annual emission from consumption was calculated as 25836,46 kg
COqe/year. Furthermore, it was determined that widespread implementation of carbon
footprint programs in the service sector, along with necessary measures taken in response to
the results, contributes to reducing greenhouse gas emissions and achieving sustainability.

KEYWORDS: Environmental impact, climate change, carbon footprint, global warming,
greenhouse gas emissions, sustainability

Science Code / Codes: 90313 Page Number: 83
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1. GIRIS

Sanayilesme ile baslayan kentlesme ve gelisen teknoloji insan faaliyetlerine bagli olarak
ekosistemimizi olumsuz etkilemistir. Kentlesme sonucunda olusan niifus artisi ve
sanayilesme siirecinin gelismesiyle artan fosil yakit kullanimi kiiresel anlamda gevre

sorunlarina neden olmaya baglamuistir.

Diinya genelinde iliretim ve tiiketimin artmasi da bu ¢evre sorunlarini artirmaya devam
etmistir. Iklim degisikli giiniimiiziin en giincel ve en kritik sorunlarindan biri haline
gelmistir. Buna neden olan en Onemli faktorde insan faaliyetleridir. Cesitli tliketim
aligkanliklar1 ve dogal kaynaklarin tiiketiminin artmasi ¢evresel faktorleri olumsuz

etkilemistir.

Fosil yakitlarin yakilmasi, ormansizlastirma, tarim ve arazilerin yanlis kullanilmasiyla
olusan degisimler ve yayginlasan sanayilesme siireci sonunda atmosfere salinan sera gazlari
artmaya baglamigtir. Ozellikle Sanayi Devrimi'nden sonra atmosferde biriken sera gazi

oranindaki artis hizi ciddi bir ivme kazanmistir (Tiirkes, 2022)

Kentlesme ise bu siirece katki saglamis ve sera etkisinin artmasina yol agmistir. Dogal sera
etkisi canliligin siirdiiriilebilmesi ve yasam icin gerekli olsa da, Diinya atmosferinde insan
kaynakli olarak biriken sera gazlarinin etkisiyle Giines’ten gelen 1s1y1 tutarak gezegenin daha
fazla 1sinmasina neden olur. Sera gazlarinin birikmesi sonucunda atmosferdeki 1sinma
artarken, aerosollerdeki artis sogutmaya neden olur. Bu dogal dengenin bozulmasi diinya
genelinde sicakliklarin artmasi demektir. Iklim degisikligi ile ilgili arastirmalar ve iklim
modelleri, tiim bu degisikliklerin sicaklik, yagis, toprak nemi ve deniz seviyesi gibi iklimsel

parametreler iizerinde kiiresel ve bolgesel diizeyde etkili oldugunu gostermistir.

Sicaklik artiglart buharlasmaya neden olur. Yagislar ve hava hareketleri diizensizlesir ve
degiskenlikleri artar. Bolgesel olarak degisiklik gosteren yaz ve kis aylarindaki diizensiz
yagislar veya kurakliklar hava degisikligi olarak adlandirilir. Iklim degisikligi ise uzun siire
boyunca ortalamasi alinarak yapilan aragtirmalarin sonuglarina gore sicaklik degisimlerinin
sebepleri ve etkileri arastirilarak hesaplanir. Son 30 yilda buzullarin erimesinin hizla artmasi
ve biiylik buzul pargalarinin koparak ayrilmasi kiiresel 1sinmanin bir sebebidir. Kiiresel

1sinma, Diinya atmosferinde biriken sera gazlarinin (6zellikle karbondioksit, metan, diazot



monoksit) artmast sonucu, Diinya’nin ortalama yilizey sicakliinin uzun vadede
yiikselmesidir (Cinar, 2013). Bahsedilen sera gazlarinin atmosferdeki yogunluklarinin
artmasi, bu dogal 1s1 tutulum siirecinin daha da giiclenmesine ve sonug¢ olarak diinya

genelindeki ortalama sicakliklarin artmasina neden olmustur (Kadioglu, 2001).

Ulkemizde yanlis arazi kullammi sonucunda ortaya ¢ikan ¢ollesme, ciddi bir risk
tasimaktadir. Bu durum iklim hassasiyetine neden olan sebeplerden biridir. Etkili azaltim
stratejileri ile uygulamaya gecilmelidir. Ulkemizde yagislarin azalmasiyla, dzellikle dogu
bolgesinde nehirlerin tasidigi su miktart azalmaya baslayacak ve su seviyeleri diisecek. Dort
mevsimin yasandigi iilkemizde, zaman i¢inde iklim degiserek tropikal iklime benzer bir
iklimin yasanmaya baglamasi miimkiindiir. Bu durum, kiiresel 1sinmanin etkisiyle
kullanilabilir su rezervlerinin azalmasiyla ilgili sorunlara yol agabilir. Bununla birlikte, ani
ve siddetli yagislara yol agarak sel ve erozyon gibi dogal afetlerin yasanmasina neden

olabilir. Bu dogal afetler ise can ve mal kayiplarina neden olur.

Cografi konumu geregi biiyiik 6l¢iide yar1 kurak iklim 6zellikleri tasiyan bir iilkedir. Cevre
ve Orman Bakanlig1 tarafindan yapilan bir arastirmada insan faaliyetlerinin sonuglari olarak

kiiresel 1sinmaya etkisi su sekildedir:

Enerji tiikketimi %49 oraninda etkilidir.
Sanayi kaynakli emisyonlar %24 oraninda etkilidir.

Orman yanginlart ve ormanlarin azalmasi %14 oranindadir.
Yy

b=

Tarim faaliyetleri %13 oranindadir.

Bu sonuglar, kiiresel 1sinmanin baglica sebeplerinden biridir (Kadioglu, 2002; Tiire, 2003).
Glines'ten gelen 1sinlar yeryliziine ulastiktan sonra geri yansir. Bu yansima, atmosferden
gecerek kiiresel Olcekte yeryiiziiniin 1sinmasina neden olur. Atmosferde kalmasiin asil
sebebi ise, sera etkisinden sorumlu gazlardir. Isinin tutulmasinda rol oynayan bu gazlarin
%090°lik kismi, fosil yakit kullanimindan kaynaklanmaktadir. Tiim gazlar arasinda sera
gazlarinin etkisi yaklasik %1°dir. Karbondioksit, karbon monoksit, metan ve azot oksitleri
gibi gazlar, enerji liretimi ve endiistriyel siirecler sonucunda atmosfere birikerek, yansiyan
1s1 radyasyonunun atmosferde kalmasina yol acar (Seymenler, 2025; Bayra¢ ve Emrah,
2016). Bireysel ve kurumsal diizeyde cevresel etkinin en Onemli gostergelerinden biri,

bireylerin, kurumlarin ve hatta iirlinlerin neden oldugu sera gazi emisyonlaridir.
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Bu emisyonlar, karbon dioksit esdegeri olarak dl¢iilerek ‘karbon ayak izi’ olarak adlandirilir.
Karbon dioksit esdegeri (kg CO2e veya ton CO:e) olarak ifade edilir ve enerji tiiketimi,
endiistriyel siirecler, ulasim ve atik yonetimi gibi ¢esitli faaliyetlerin iklim degisikligi
tizerindeki etkisini nicel olarak ortaya koyar. Kyoto Protokolii’nde, bu kavram, sera gazi
salimlarinin kiiresel 1sinma potansiyeli dikkate alinarak, karbon dioksit cinsinden standart

bir birimle ifade edilmesi prensibine dayanir (Dindar, 2021; Seymenler, 2025).

Karbon ayak izi hesaplamalar1 emisyon azaltim stratejilerinin temelini olusturur. Bu
hesaplamalar sayesinde, emisyon kaynaklar1 belirlenerek sera gazlariin yol actig1 ¢evresel
etkilerin azaltilmasi i¢in gerekli adimlar atilir. Bireyler enerji verimliligine odaklanarak daha
az enerji tilkketimiyle daha etkili sonuglar elde edebilir. Kurumlar, tiretimde stirdiiriilebilirlige
Oonem vererek ve toplumsal diizeyde yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelerek, karbon
ayak izinin azaltilmasinda ve iklim degisikligini etkileyen faktorlerin hafifletilmesinde kritik

bir rol oynamaktadir (Demir, 2025; Seymenler, 2025).

2872 sayili Cevre Kanunu’na gore, “canlilarin yasamlar1 boyunca iliskilerini stirdiirdiikleri
ve karsilikli olarak etkilesim i¢inde bulunduklari biyolojik, fiziksel, sosyal, ekonomik ve

kiiltiirel ortam” olarak tanimlanmistir (Keles, Hamamci ve Coban, 2015).

1800 yilinda, diinya niifusunun %2’si kentlerde yasarken, bu oran, 200 yil i¢inde kiiresel
kent niifusunun %50’ye yiikselmesine yol agmistir. Kentlerin, insanlara sundugu is, egitim,
saglik, ulasim ve eglence gibi hizmetlerin daha kolay erisilebilir hale gelmesi, daha yiiksek

tiiketimi beraberinde getirmistir (Tomy,2004; Terzi, 2017).

Sera gazi emisyonlarinin azaltilmas1 amaciyla karbon ayak izi hesaplamalari
kullanilmaktadir. Giiniimiizde, hizmet sektoriiniin ekonomik acidan faaliyet alanlarinin
genislemesiyle, bu isletmelerde c¢evresel etkilerin arastirilmasi, hesaplanmasit ve
degerlendirilmesi 6nem kazanmistir. Restoranlar, kafeler ve benzeri isletmeler, iiretim
yapmasalar da enerji tiiketimi, ulagim, tedarik zinciri ve atik olusumu gibi nedenlerle sera

gaz1 emisyonlarina yol agmaktadir.

Modern kent yasaminda, sosyallesme amaciyla gidilen kafelerde, iicilincii nesil kahvecilerin
kiiltiirinlin yayginlasmasiyla sayilari ciddi oranda artmistir. Bununla birlikte, kafeler

yalnizca sosyallesme mekani olmanin Gtesine gecerek calisma alanlar1 haline gelmistir.
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Kisiler bu mekanlar1 bireysel olarak ya da toplanti yapilan bir ¢alisma alani olarak
kullanmaya baglamistir. Kullanim sebepleri ve alanlar1 arttik¢a ekonomik Onemi de

yukselmis; boylece cevresel etkileri daha fazla dikkate alinmaya baslanmustir.

Bir kafe isletmesinin faaliyetleri incelendiginde, karbon emisyonu etkisinin birgok unsur
icerdigi belirlenmistir. Elektrik tiiketimi, karmasik kahve makineleri, buzdolabi ve
dondurucular, firinlar, aydinlatma sistemleri, klimalar gibi cihazlarin ¢alismasi, gerekli
enerjiyi saglar. Ozellikle kis aylarinda, 1sitma sistemleri icin kullanilan dogal gaz, enerji
tiiketiminin 6nemli bir kismini olusturur. Bu tiikketimler, dogrudan karbon emisyonlarinin
artmasina yol agar. Kafe igletmelerinin karbon ayak izi iizerinde etkili olan bir diger unsur
ise tedarik zinciri ve iriinlerin isletmeye ulastirilmasidir. Kullanilan tiim tirtinlerin {iretim,
isleme, depolama ve tasima siiregleri boyunca cesitli miktarlarda sera gazi emisyonu
olugmaktadir. Atik yonetimi de g¢evresel etkiyi artiran bir diger faktdrdiir. Giinliik olarak
ortaya c¢ikan organik atiklar, plastik ve cam ambalajlar, kagit iirtinleri, karton bardaklar gibi
tilketim malzemeleri uygun sekilde yonetilmediginde ¢evre iizerindeki etkileri artabilir. Bu

nedenle, geri donilisiim uygulamalarina ve atik azaltim siireglerine uygun hareket edilmelidir.

Bu c¢alismanin amaci, Balikesir merkezinde faaliyet gosteren bir kafe isletmesinin karbon

ayak izini belirlemek ve karbon emisyonlarinin kaynaklarini analiz ederek hesaplamaktir.

Bu tez ¢alismasinin amaci, Balikesir merkezinde faaliyet gosteren bir kafenin karbon ayak
izini belirlemek ve karbon emisyonlarinin kaynaklarini analiz ederek hesaplamaktir.
Calismada, isletmenin enerji tiiketimi, su kullanimi, tedarik zinciri, ulasim ve atik yonetimi
stratejileri incelenerek, karbon emisyonlar1 hesaplanacaktir. Karbon salimimi azaltmaya
yonelik uygulanabilir stratejiler ve isletmenin siirdiiriilebilirlik performansini artiracak
oneriler gelistirilecektir. Balikesir’deki bu kafe isletmesi, hizmet sektoriindeki diger
isletmelere de c¢evresel farkindalik kazandirmay: hedeflemektedir. Karbon ayak izi
hesaplamalarinin yerel 6lgekte uygulanabilirligini ortaya koyarak, siirdiiriilebilir isletmecilik
uygulamalarinin yayginlagsmasina katkida bulunmay1 amaglamaktadir. Bu sayede, benzer

akademik caligmalar i¢in bir rehberlik saglamasi ongdriilmektedir.



2. KURAMSAL TEMELLER

Bu boliimde, ¢alismanin teorik altyapisini olusturan temel kavramlar sistematik bir bicimde
ele alinmaktadir. Bu kapsamda iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma siiregleri, karbon ayak izi
ve sera gazi emisyonlart kavramlart agiklanmaktadir. Ayrica karbon ayak izi
hesaplamalarinda yaygin olarak kullanilan yaklagimlar ve metodolojiler incelenmektedir.
Bununla birlikte, emisyonlar Scope 1, Scope 2 ve Scope 3 kapsamindaki faaliyetler
kapsaminda degerlendirilmektedir. Kafe isletmelerinin ¢gevresel etkileri ve karbon ayak izi

ile iliskisi teorik ac¢idan analiz edilerek arastirmanin kavramsal ¢ergevesi olusturulmaktadir.

2.1 Kiiresel Isinma ve Iklim Degisikligi

Atmosferin dinamik yapisinin devamini saglayan temel enerji kaynagi Giines’tir. Giines’ten
gelen kisa dalga boylu 1ginlar yeryiiziine ulastiktan sonra yiizey tarafindan kismen sogurulur
(absorpsiyon), kismen ise yansitilir (refleksiyon). Atmosfer goriiniir 151 biiyik bir
boliimiiniin gecisine izin veren bir yapiya sahiptir. Gelen ve yansiyan enerji arasindaki

dengenin bozulmast durumunda yeryliiziinde 1sitnma meydana gelir.

Yerylizii tarafindan sogurulan enerji, daha sonra uzun dalga boylu radyasyon seklinde
atmosfere geri yansitilir. Bu siirecte atmosferde bulunan sera gazlar1 s6z konusu 1sinin bir
kismin1 tutarak atmosferde kalmasina neden olur. Bu olaya sera etkisi denir. Sera etkisinin
artmast sonucunda Diinya’nin ortalama yiizey sicaklig1 yiikselmekte ve bu durum kiiresel

1sinma olarak adlandirilmaktadir (Cinar, 2013).
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Sekil 2.1: Iklim Degisikliginin etkileri (Euronews, 2022)

Atmosferde sera etkisine neden olan gazlarin miktar1 her gecen giin degismektedir. En
Oonemli sera gazi, su buharidir. Ancak insan faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan sera gazlari,
karbon dioksit (CO2), metan (CHa4), diazot monoksit (N20O), kloroflorokarbonlar (CFC) ve
ozon (Os) gibi gazlardir. Bu gazlarin enerjiyi tutma kapasitesi oldukga kritiktir. Sanayi
faaliyetleri, ormanlarin yok edilmesiyle ortaya ¢ikan ¢ollesme ve diizensiz kentlesme gibi
insan faaliyetleri, atmosferde ¢esitli oranlarda sera gazi birikimine yol agmaktadir. Sera
gazlarinin orani, 1700’lerde baglayan Sanayi Devrimi sonrasinda artig gostermistir.
Hiikiimetler, Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) verilerine gore, karbon dioksit
konsantrasyonunun %@40’tan fazla artarak 2014’te 400 ppm’in iizerine c¢ikti§ini rapor

etmistir (Cinar,2013; Terzi,2017).

Asagidaki sekilde yerkiire ve atmosferin dogal enerji dengesi ifade edilmektedir. Kararl bir
iklim i¢in gerekli olan, gelen enerji ile giden enerjinin dengeli olmasidir. Burada bu dogal

denge goriilmektedir.
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Sekil 2.2: Yerkiire-Atmosfer enerji dengesi (IPCC, 2001)

Sekilde de gosterildigi gibi, sol tarafta gelen enerji agiklanirken, sag tarafta giden enerjinin
atmosfer i¢indeki durumu gosterilmektedir. Bu dengede, giiniimiizde 6lgiilen ve 15 °C olan
kiiresel ortalama sicaklik ile 33 derecelik bir fark ortaya c¢ikmaktadir. Sera gazi
emisyonlarinin artisiyla giiclenen sera etkisi, diinyanin daha fazla 1s1y1 atmosferde tutmasina

ve dolayisiyla kiiresel 1sinmaya yol agmaktadir (Cinar,2013).

Kiiresel 1sinma sonucunda, iklimsel degisiklikler ortaya ¢ikmaktadir. Iklim degisikligi, uzun
yillar boyunca gozlemlenen sicaklik, yagis, riizgar ve diger iklimsel 6zelliklerin diinya
genelinde kalict sonuglar yaratmasina denir (Tuncel, 2016; Terzi, 2017). Sicaklik artiginin
baslica nedenleri, fosil yakit kullanimi (komiir, petrol, dogal gaz), yanlis arazi kullanim1 ve
ormansizlasma sonucu olusan emisyonlardir. Kara ve deniz sicakliklari, kar ortiisii ve
buzullar azalmakta, deniz seviyesi ve yagislar diizensizlesmektedir. Bu durum, diinya
genelinde doganin dengesinin bozulmasina yol agmaktadir (Ering ve Voyvoda, 2017; Terzi,

2017).



iklim Degisikligi | ] Dogal Sistemlerin

< insana Etkisi
=3
Sicaklik Yiikselmesi = Gida ve Su Kaynaklan
Deniz Seviyesi Yikselmesi = Ekosistem ve Biogesitlilik
Yagis Degisimi S insan Yerlesimi
Kurakhik ve Seller | ] insan saghg:
‘ Adaptasyon
Emisyon ve [ ] Sosyoekonomik
Konsantrasyon Gelismeler
| @
| & Ekonomik Biyime
Sera Gazlan Teknoloji
Aerosoller Niifus
Yonetim

Sekil 2.3: iklim degisikligi olusumu ve etkileri (CSIDB, 2025)

Iklim degisikligi, giiniimiiziin en 6nemli sorunlarindan biri olarak hem sosyal hem de

ekonomik kaynaklari derinden etkilemektedir.

Dogal afetler, biyolojik cesitliligin azalmasi, dogal dengenin bozulmasi ve ekosistemdeki
dengesizlikler iklim degisikliginin yol actig1 baslica sonuglardir. Tiim bu etmenler, halk
sagligint da olumsuz yonde etkilemektedir. Dogal dengenin bozulmasiyla artan sicaklik,
buzullarin erimesine ve deniz seviyelerinin yiikselmesine neden olmaktadir. Kiy1 bolgeler,
ozellikle delta alanlar1, bu degisimden ciddi sekilde etkilenmekte ve diinya genelinde cesitli
sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Yaz aylarinda yagislarin azalmasi, sicaklik nedeniyle
collesmenin artmasi, tarim alanlarinda su tiiketiminin yiikselmesi ve mevsime uygun
olmayan yagislarin meydana gelmesi, hatta beklenmedik sel olaylarinin yasanmasi gibi
sonuglar dogurmaktadir. Dogal kaynaklara dayali tarimsal yapinin bozulmasi, sicakligin
mevsim normallerinden sapmasiyla tiretim donemlerinin degismesine ve tarimsal iiretimde
dengenin bozulmasina yol agmaktadir. Bu degisimlerin sonucunda, ekosistemdeki bazi
tiirler yok olma tehlikesiyle karsi karsiya kalmaktadir. Sicaklik artisina bagl olarak orman
yanginlari, kar yagisi ve erime donemleri degigsmekte, bu da dogal afetlerin artmasina neden
olmaktadir. Tiim bu durumlar, tarim ve hayvancilik sektdriinde ¢alisan bireylerin ge¢im
kaynaklarmi kaybetmesine ve buna bagli olarak kirsaldan kente gogiin artmasina sebep
olmakta; bu da nihayetinde ekonomik kalkinmayi olumsuz etkilemektedir (URL 5;

Terzi,2017).



S6z konusu etkiler bir arada ele alindiginda, kiiresel 1sinmanin etkisiyle ortaya ¢ikan iklim
degisikliginin sonuglart oldugu goriilmektedir. Bu alanda ulusal 6lgekte pek ¢ok akademik
calisma yapilmistir. S6z konusu siirecin etkilerini azaltmak ve yavaslatmak adina kapsamli
ve ciddi onlemlerin alinmasiyla dogal dengenin korunmasi elzemdir. Konuyla ilgili uzun
stiredir ¢esitli adimlar atilmig olsa da bu dnlemler artirllmali ve daha ciddiye alinmalidir

(Seymenler, 2025).

Iklim sisteminde sera etkisine bagli, meydana gelen sicaklik artis1 sonucu olarak giiniimiiz
iklim sistemlerinin degismesinde O6nemli rol alan kiiresel 1sinmay1 ortaya c¢ikarmaktadir

(Mataraci, 2016)

Sekil 2.4: insana etkisi (Anonim)

Bazi hastaliklar sicaklik ve yagisa karst olduk¢a duyarhidir. Yiiksek sicakliklari oldugu
donemlerde insan saghgi olumsuz etkilenmektedir. Ozellikle niifusun fakir oldugu
bolgelerde hassasiyet cok daha fazla goriilebilir. Cevresel faktorler ele alindiginda, insan
sagligina olumsuz etkiler yaratan parametrelerin hangilerinin oldugu yukaridaki sekilde

gosterilmistir.

Yiikselen sicakliklarla birlikte, buharlasmanin artmasi sonucunda atmosferdeki su buhari
miktar1 degigsmekte ve bu gaz, dnemli bir 1s1 yutucusu olarak ortamin daha fazla 1sinmasina
katki saglamaktadir. Bu siireg, geri doniilmez degisimlere yol acar. Degisim yavas
gergeklesirse, yerkiire bu degisime kendisini adapte edebilir ve uyum saglayabilir; ancak

degisim hizl1 ve biiyiik olursa, sicaklik artig1 da ayni oranda hizlanir. Cesitli goriisler olmakla



birlikte, arastirmalar son yiizyil i¢inde yerkiire atmosferinin sicakligmin 1,1 °C arttigimi
ortaya koymaktadir. Bu artisin devam edecegi Ongoriilmekte ve yapilan hesaplamalar,
sicaklik artis hizinin bu seyirde devam etmesi halinde, 100 yil sonra giiniimiizden daha
yuksek bir seviyeye ulasabilecegini gostermektedir. Genel olarak, bu sicaklik degisimleri
giinliik, aylik, mevsimlik ve yillik olarak incelendiginde, oran kiigiik ve 6nemsiz goriinebilir.
Ancak bu durum yeryiiziinliin tamamini etkiledigi i¢in biiytlik bir artis yasanmasi, yerkiire
atmosferinin son 10.000 yil i¢indeki en yiliksek sicaklik artisina ulasacagi anlamina
gelmektedir. Gegmis donemlere ait iklim verileri, birka¢ derecelik bir sicaklik degisiminin
cok biiyiik iklimsel degisikliklere yol agabilecegini gostermektedir (Cinar, 2013; Turan,
2017).

Paris Anlasmasi, 2015 yilinda Fransa’min Paris kentinde diizenlenen 21. Taraflar
Konferansi’nda, 2020 yili sonras1 iklim degisikliginin yonetimine dair bir ¢erceve sunan
uluslararasi bir anlagma olarak kabul edilmistir. Anlagsma, New York’ta bulunan Birlesmis
Milletler Genel Merkezi’'nde imza altina alinmis ve iilkemiz tarafindan 22 Nisan 2016
tarthinde, New York’ta, ulusal beyanimiz olarak, gelismekte olan {ilke niteligimizle birlikte
imzalanmistir. Kiiresel sera gazi emisyonlarinin %55’ inden sorumlu en az 55 tilke tarafindan
imzalanmasi neticesinde, 4 Kasim 2016 tarihinde Paris Anlagsmasi yiirtirliige girmistir. 197
tarafli lilkeden 187’si anlasmay1 kabul etmistir (UNFCCC, 2023). Bu anlasma, Birlesmis
Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi kapsaminda bir anlasma olup hem is birligi
amacimi hem de imzaci iilkelerin sorumluluklarini belirleme bicimi agisindan Kyoto
Protokolii’nden onemli OSlgiide farklilik gostermektedir. Paris Anlagmasi’nin Birlesmis
Milletler Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi ile kiyaslandiginda, en ayirt edici 6zelligi
tiim {ilkelerin katkilarinin belirli bir sistem {izerine insa edilmesidir. Bu anlasma, iklim
degisikligiyle miicadelede iilkeleri gelismis veya gelismekte olanlar olarak gruplandirmak
yerine, tiim iilkelerin ortak sorumlulugunu ancak “ortak fakat farklilastirilmis sorumluluklar

ve kabiliyet” ilkesi ¢ergevesinde ele almaktadir (UNFCCC, 2023; IPCC,2023).
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Sekil 2.5: 1990-2009 yillar1 arasinda sera gazi emisyonunu en ¢ok artiran iilkeler (Bahgeci,
2013)

Bu tablodaki verilere gore Tiirkiye incelenen donem igerisinde emisyon artis orani
bakimindan ilk sirada yer almaktadir (URL). Tiirkiye, Taraflar Konferansi1 dncesinde, 20
Eylil 2015 tarihinde, niyet beyani olarak sundugu ulusal katki beyaninda, sera gazi
emisyonlarin1 2030 yilina kadar %21 oraninda azaltmay1 hedefledigini Birlesmis Milletler

Sekretaryasi’na bildirmistir (Geng, 2025).

Sanayi Devrimi'yle birlikte, glinlimiize kadar erisilebilir ve kullanilabilir nitelikteki dogal
kaynaklarin kullanimi ve tiikketimi hizla artmis, bu da bir¢cok sorunun ortaya ¢ikmasina neden
olmustur. Bu sorunlardan biri de kiiresel 1sinma ve iklim degisikligidir. Insan faaliyetleri
sonucunda kiiresel 1sitnmanin etkisini daha kolay anlasilir ve goriiniir hale getirmek amaciyla

karbon ayak izi kavrami gelistirilmistir (Kilig, 2017).

Iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma, ¢cok boyutlu etkileri nedeniyle yalnizca cevresel bir sorun
degil, ayn1 zamanda ekonomik ve toplumsal boyutlar1 da olan kiiresel bir kriz niteligi
tasimaktadir. Bu nedenle, s6z konusu etkilerin azaltilmasina yonelik uluslararasi politikalar

ve siirdiirtilebilirlik yaklagimlari giderek daha da 6nem kazanmaktadir.

Bu cergevede, sera gazi emisyonlariin kaynaklarinin dogru bir sekilde belirlenmesi ve

simiflandirilmasi, etkili azaltim stratejilerinin gelistirilmesi agisindan kritik dneme sahiptir.



Bir sonraki boliimde sera gazi ve sera gazi emisyonlar1 kavramlari: daha ayrintili olarak ele

alinacaktir.

2.2 Sera Gazi ve Sera Gaz1 Emisyonlari
Sera gazlari, sera etkisine yol agarak yerkiirenin 1sitma kapasitesini artiran gazlardir.
Bu gazlar sunlardir: karbon dioksit, metan, klorofluorokarbonlar (CFC’ler), diazot monoksit,

ozon ve su buhari.

Karbon Dioksit

Atmosferde bulunan karbon dioksit (CO-), kiiresel 1sinmanin baslica nedenlerinden biri olup
sera etkisine yol agan gazlardan biridir. Sanayi Devrimi'nden sonra atmosferdeki karbon
dioksit artis1 hizlanmistir. Insan kaynakli olarak, komiir, dogal gaz ve petrol gibi fosil
yakitlarin kullanimi1 sonucunda bu artig ivmesi ciddi boyutlara ulasmistir. Sanayi
Devrimi'nin baglangicindan giiniimiize kadar karbon dioksit oran1 %31 artig gostermistir.
1990’lara kadar yillik artis oram1 %4 iken, sonraki yillarda bu oran %2 ile %8 arasinda
degismistir. Karbon dioksit, sera gazlari iginde %82’lik oraniyla en baskin gazdir (Akin,
2006; Geng, 2025).

Insan faaliyetlerinin atmosferin dengesine etkisi, 1950’lerden itibaren ilk kez ifade
edilmistir. Karbon dioksit, sera gaz1 olarak, kizilotesi radyasyonu emerek kiiresel sicakligi

artirmakta ve azaltic1 dnlemler alinmazsa, kiiresel 1sinma etkisi de artmaya devam edecektir

(Cmar, 2013).
Asagida gosterilen (IPCC, 2025) Sekil 2.8'de 1975 ile 2025 yillar1 arasinda atmosferde

yasanan sera gazi (COz, N2O, CHs, CFC’ler) salimimlarinin yillara gore artisi

gostermektedir.
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Sekil 2.6: Atmosferdeki sera gazlarinin son yillardaki durumu (IPCC, 2025

Metan

Giinliik yasamda kullandigimiz dogal gazin baglica bilesenlerinden biri metandir.

Renksiz ve kokusuzdur; organik maddelerin ¢iiriimesi sonucu olustugu icin bataklik gazi
olarak da adlandirilir. Metanin sera gazi etkisi, karbon dioksitten bagimsiz olarak %20 olarak

raporlanmistir (Atabey, 2013).

Karbon dioksitten daha diisiik bir konsantrasyona sahip olmasina ragmen, sera etkisi goz
ardi edilemeyecek kadar onemlidir; ¢iinkii atmosferdeki oran1 CO-’ye gore iki kat daha hizl
artmaktadir. Ancak, metan gazi, karbon dioksitten farkli olarak, atmosferdeki diger gazlarla
reaksiyona girerek bozulabilir; bu nedenle atmosferde kalma siiresi daha kisa olmaktadir
(Cmar, 2013). Atmosferdeki konsantrasyon bakimindan, karbon dioksitten sonra ikinci

sirada yer almaktadir (Akin, 2006).

Kloroflorokarbonlar (CFC’ler)
CFC’ler diger sera gazlarina kiyasla yliksek bir kiiresel 1sinma potansiyeline sahiptir. Bunun
nedeni, CFC’lerin insan iiretimi gazlar olmasidir. Klorofluorokarbonlar, oda sicakliginin

altinda sivilagabildikleri i¢in sogutucularda ve spreylerde kullanilmistir. Kimyasal olarak
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diger gazlarla reaksiyona girmedikleri i¢in atmosferde kalma siireleri metan gazina gore

daha uzundur (Galip, 2006).

Kloroflorokarbonlarin 1s1 tutma kapasitelerinin, karbondioksit gazina oranla 20000 (yirmi

bin) kat daha fazla oldugu belirlenmistir (Uzungakmak, 2014).

1987 yilinda, 24 iilke tarafindan imzalanan Montreal Protokolii ile CFC {iretimi kisitlanmig
ve asamali olarak azaltilmistir. Bu durum, emisyonlarin azalmasina katki saglamistir (Aksu,
2005). Daha sonra, yerini HFC, PFC ve SFs gibi gazlar almistir; bu da emisyon oranlarin
yeniden artirmigtir (Baird, 1999).

Diazot Monoksit (N2O)

Atmosferde oldukca diisiik konsantrasyonda bulunan, renksiz ve hos kokulu bir gazdir
(Atabey, 2013). Tipta, anestezi amacli da kullanilmaktadir. Atmosferde kalma siiresi metan
gazina kiyaslandiginda daha uzundur (Cinar, 2013).

Asil kaynagi tam olarak bilinmemekle birlikte, diazot monoksit %40’ min insan faaliyetleri
sonucunda ortaya ¢iktigi belirlenmistir. Kimya sanayinde, 6zellikle naylon iiretiminde,
tarimsal faaliyetlerde ve tarim alanlarinda kullanilan giibrelerin yanlis kullanimi, ayrica
ulasimda kullanilan motorlu araglar ve petrol gibi faaliyetler, atmosferdeki diazot monoksit

miktarinin artmasina neden olmaktadir.

Ozon
Ozon (Os), troposferde bulundugunda sera etkisine katkida bulunan bir gazdir ve molekiiler

oksijen (O2) ile atomik oksijen (O) birleserek ii¢ atomlu bir gaz olusturur.

Ozon tabakasi, glinesten gelen ultraviyole (UV) 1sinlarim1 sogurarak, canlilarin zararl
radyasyondan korunmasini saglar ve gezegenin daha yasanabilir bir yer olmasinda kritik bir
rol oynar. Ozon, kloroflorokarbonlara (CFC’lere) kiyasla ¢cok daha kolay reaksiyona girdigi
i¢in, atmosferdeki émrii daha kisadir (Akin, 2006).

Troposfer tabakasindaki ozon miktarinda yiizde 50 oraninda bir artisin, yeryiiziindeki
sicakligi 0,3 °C artirdigt bilinmektedir (Yi1lmaz, 2019). Gezegen ylizeyinin normalden
yiiksek bir sicaklikta 1sinma siirecine sera etkisi denir. Atmosferdeki 1sitma ve yalitim

dengesinin bozulmasi bu etkiyi ortaya ¢ikarir. Atmosfer, ¢esitli gazlarin karisimindan olusur;
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bu gazlar, 1sinin tutulmasina ve yeryiiziiniin 1s1 kaybinin engellenmesine katki saglar. Bu
gazlarin biiyiik bir kismi, insan kaynakli faaliyetler sonucunda atmosfere salinir. Ozellikle
karbon dioksit, insan faaliyetleri, sanayi, ulasim, fosil yakit kullanimi, kentlesme,
ormansizlasma ve endiistriyel tarim uygulamalar1 gibi faaliyetlerin sonucunda ortaya ¢ikan

emisyonlar arasinda en biiylik paya sahip gazdir (Engin, 2010).

M Enerji @ Tanm M Atk W Endastiriyeliglemler Ve Urin Kullanimi

Sekil 2.7: 2023 yil1 sera gazi emisyonlarinin sektorlere gore yiizdelik dagilmmi (TUIK,
2023)

Belirli bir zaman diliminde atmosfere salinan gazlar emisyon olarak tanimlanir. Atmosfer,
1s1y1 gecirir ve tutar; bdylece su sicakligi bir denge i¢inde kalir. Ancak yeryiiziiniin 1s1
dengesi uzun siire yiiksek sicakliklara maruz kaldiginda, artan buharlasma ve nem kiiresel

Olcekte 1sinmaya ve dolayistyla iklim degisikligine yol acar (Ertugrul, Serkan 2024).

Sera Etkisi

Solar radyasyonun
bir kismi didnyadan
atmosfere yansir

Kizilotesi i sinlarnn
bazilarn sera etkisi

vapan gaz molekilleri
tarafindan yayihir _

Sekil 2.8: Sera gazi etkisi (Kaya, 2020)
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Montreal Protokolii’niin aldig1 kararlarla, ozon tabakasini incelten maddelerin izlenmesi ve
tespit edilmesi amaciyla ¢aligmalar baslatilmistir. Bunun sonucunda, bir sera gazi olan

troposfer ozonunun fosil yakit kullaniminin artmasiyla birlikte arttig1 saptanmistir.

Troposfer ozonu ugucu organik bilesenlerin, giines 15181 ile azot oksitlerinin birlesimiyle
olusur. Sera gazlari arasinda, karbondioksit ve metan gazlarindan sonra tiglincii siradadir
(Gill dan Water, 2022). Ozon, kloroflorokarbonlarla ¢ok kolay reaksiyona girdigi i¢in

atmosferdeki omrii kisadir (Cinar, 2013).

Su buhan

Atmosferdeki su buhar1 konsantrasyonu, bulundugu mekana ve zamana bagli olarak
degiskenlik gosterir. Nemli tropikal bolgelerde oran %2 ile %3 arasinda iken, orta
enlemlerde %1°e kadar diiser. Kutup bolgelerinde ise bu oran %0,25 civarindadir. Yere
yakin katmanlarda su buhar1 miktar1 daha fazladir. Su buhari, en gii¢lii sera etkisi yapan
gazlardan biridir. Atmosferdeki su buhari, tim canlilarin yasam faaliyetlerini siirdiirebilmesi

acisindan énemlidir.

Bulut olusumunda, iist katmanda yogun miktarda bulunan su buhari, giinesten gelen 1sinlarin

emiliminde ve yansitilmasinda son derece etkili bir rol oynar (Ozer, 2013).

H CO2 = CH4 B N20 F-gazlar

Sekil 2.9: 2023 y1l1 sera gaz1 gazlara gore ylizdelik dagilimlar (Ttiik, 2025)

Kyoto Protokolii’ne taraf olan tilkeler, sera gaz1 emisyonunu en az %35,2 oraninda azaltmay1
hedeflemislerdir. Hedefe ulasabilmek icin 6ncelikle sanayi ve enerji sektorlerinde yer alan

kurumlarin yarattig1 emisyonlarin azaltilmasina odaklanilmistir.
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Emisyon azaltim stratejileri igin atilacak ilk adim, emisyon kaynaklarinin tespiti ve
sonrasinda bu kaynaklardan salinan emisyon miktarlarinin dogru sekilde hesaplanmasidir.
Bu islemlerden sonra uygun stratejiler belirlenerek etkili azaltim senaryolar1 tasarlanabilir

ve liretim siirecinde siirdiiriilebilirlik saglanabilir (Bekiroglu, 2011).

Sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi ve kontrol altina alinmasi biiylik 6nem tagimaktadir. Bu
dogrultuda, bireysel ¢evre bilinci ve ¢evre dostu iiretim yontemleri gelistirilmeli, gelecek
nesillere daha yasanabilir bir diinya birakabilmemiz i¢in sera gazi salimlarinin azaltilmasina

yonelik ¢aligmalarin yapilmasi bir gereklilik haline gelmistir.

Iklim degisikliginin doga ve toplum iizerindeki olumsuz etkilerinin azaltilmas,
siirdtiriilebilir kalkinma ve ¢evresel koruma acisindan 6nem tasimaktadir. Bu nedenle, sera
gaz1 emisyonlarinin azaltilmasma yonelik Onlemlerin uygulanmasi biiylik 6nem
tagimaktadir. Sanayi Devrimi’nden sonraki doneme ait verilerle karsilagtirildiginda, yiizey
sicakligi 1,1 °C artmistir. Yillik sera gazi emisyonlarinin 59 milyar ton CO: esdegerine
ulastig1 tespit edilmistir. Elde edilen veriler, durumun ciddiyetini agikca ortaya koymaktadir.

Bu krize kars1 atilmasi gereken 6nemli adimlar ivedilikle uygulanmalidir.

Miicadele kapsaminda, Paris Anlagsmasi’nda belirlenen kiiresel 1sinmayr 1,5 °C ile
siirlandirma hedefi benimsenmistir. Bu baglamda, Tiirkiye 2021 yilinda Paris Anlagmasi’n1

onaylayarak uluslararasi iklim degisikligi ¢cergevesine tam anlamiyla dahil olmustur.

Tiirkiye, 2053 yil1 i¢in net sifir karbon taahhiidiinde bulunmus; somut bir yansima olarak,
2015’te sunulan Ilk Ulusal Katki Beyani’m (NDC) giincelleyerek, referans senaryosuna
kiyasla azaltim hedefini %21°den %41 e yiikseltmistir.

Atilan bu somut adimlar, iilkemizin kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi konusundaki kararl
durusunu sergilemekte ve diisiik karbonlu bir diinya ilkesini benimsemektedir (CSIDB,

2024).

2.3 Karbon Ayak izi ve Emisyon Kapsamlari (Scopel, Scope2, Scope3)
Sehir merkezlerinde artan niifus nedeniyle kentlesme, ekonomik faktorler ve hizla artan
tiiketim dogal kaynaklarin zarar gérmesine yol agmaktadir. Hizla artan tiiketim sonucunda,

atmosfere salinan karbon dioksit (CO2) miktar1 artmistir.
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Karbon ayak izi, insan faaliyetlerinin ¢evre tlizerindeki etkilerini 6lgen bir kavramdir.
Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, glinlimiizde kars1 karsiya kaldigimiz baslica sorunlardan
biridir. Kullandigimiz fosil yakitlarin yanmasi, ormanlarin azalmasi ve g¢esitli sanayi
faaliyetleri, insan faaliyetleri olarak ifade edilir. Bu faaliyetlerin sonucunda atmosfere biiytik
miktarda farkli sera gazlar1 salinir. Sera gazlari, diinyada kiiresel anlamda 1sinmaya ve iklim
sistemlerinin bozulmasma neden olmaktadir. Insan faaliyetlerinin cevreye olan etkisini
O0lcmeye karbon ayak izi denir. Karbon ayak izi, genellikle karbondioksit esdegeri ton
cinsinden Ol¢iilen sera gazi emisyonlarinin miktarini ifade eder. Bu terim, karbondioksit
basta olmak iizere atmosfere salan tiim gazlarin toplamini ifade eder (Ureden & Ozden,

2018).

Bireylerin, kurumlarin ve {iriinlerin karbon ayak izlerinin hesaplanmasi, ortaya ¢ikan iklim
degisikligi, ¢cevresel bozulma ve su kitlig1 gibi sorunlar nedeniyle kaginilmaz hale gelmistir.
Karbon ayak izinin hesaplanmasi, salinan karbon miktarinin nicel olarak 6l¢iilmesini saglar
(CSIDB,2025). Karbon ayak izi, faaliyetlerin karbon dioksit cinsinden 6l¢iilmesi ve iiretilen

sera gazi miktar1 agisindan gevreye verilen zararin tespit edilmesidir.

Kiiresel Ayak izi Ag1 (Global Footprint Network) tarafindan, diinya genelinde pek cok
ilkenin biyolojik kapasitesiyle birlikte ulusal ayak izi hesaplamalar1 gerceklestirilmektedir.
Kiiresel 6l¢ekte en biiyiik etkiye sahip olan karbon, en yliksek ayak izini olusturan bilesendir.

Kiiresel ayak 1zi, ekolojik ayak izinin %60’ 11 olusturmaktadir (WWF, 2018).

25 4 Figure 5:

i World Ecological Footprint
of consumption by area
type in global hectares,

20 1961-2014. The largest
contribution to the
Ecological Footprint is
carbon emissions from

15 Jossil fuel burning (60%)7.
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Sekil 2.10: Diinya’nin ekolojik ayak izi ve biyo kapasitesinin karsilagtirilmas: (WWF,
2018)
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Kiiresel Ayak izi Ag1 verilerine gore Tiirkiye’deki karbon ayak izi oran1 ekolojik ayak izinin

%60’1n1 olusturmaktadir (URL 2).

World
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Sekil 2.11: Tiirkiye nin ekolojik ayak izinin yillara gére dagilimi (Global Footprint
Network, 2023)

Ekolojik ayak izi hesaplamalari, tiiketimin dagilimini gosteren 6 bilesen temel alinarak
yapilir. Bu bilesenler asagidaki sirayla acgiklanmistir. Karbon ayak izi: Okyanuslar
tarafindan karbondioksit emisyonunun yani sira, fosil yakitlarin tiiketilmesi, kimyasal
islemler ve arazi kullanimi sonucu ortaya cikan karbondioksit emisyonu tutulumundan

dolay1 gerekli orman alaninin hesaplanmasidir.

- Tarim arazisi ayak izi: Insanlarin kendi tiiketim ihtiyaglarini karsilayabilmesi i¢in gerekli
olan gida, lif, hayvan yemi, yag, bitki ve kauguk gibi iirlinlerin tiretimi i¢in kullanilan alanin

yiizél¢limiiniin hesaplanmasidir.

- Orman ayak izi: Hem yakacak hem de tiiketimde kullanilan tomruk, kereste ve odun gibi

tirtinleri elde etmek i¢in gerekli orman alaninin yiiz6l¢iimiiniin hesaplanmasidir.

- Otlak ayak izi: Hayvancilik sektoriinde deri, yiin, siit ve et iirlinlerinin tiretimi i¢in gerekli

alanin yiizol¢timiiniin hesaplanmasidir.
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- Balik¢ilik sahasi ayak izi: Deniz ve tatli su alanlarindan yakalanan balik ve deniz iiriinleri

elde etmek i¢in gerekli su alaninin yiizél¢limiiniin hesaplanmasidir.

- Yapilanmis ayak izi: Insanlarin ulasim, konut, enerji santralleri ve endiistriyel yap: gibi
gerekli olan alt ve list yapi alanlarinin yiizél¢imiinlin hesaplanmasidir (WWF, 2012;

Tosunoglu, 2014).

10%

1%

o,
1% =
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%
B Karbon Ayak izi B Tarim arazisi Ayak izi
B Orman Ayak lzi B Otlak Ayak izi
I Yapilandirilmis Alan Karbon Ayak lzi I Bablikgilik Sahas: Ayak lzi

Sekil 2.12: Ekolojik ayak izinin Tiirkiye’de sektorel dagilimi (URL 2)
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Sekil 2.13: CO: emisyonlarinin sektorlere gore dagilimi (IEA, 2016)
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Fosil yakitlarin ve diger enerji kaynaklarinin kullanimi sonucunda ortaya c¢ikan CO:
emisyonlarinin, sektorlere gore dagilimi incelendiginde, elektrik %43, ulasim %19,8 ve

imalat ile insaat %14,6 olarak gézlemlenmektedir (IEA,2016).

50% |
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40% |
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30% |
n ; ]
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Sekil 2.14: CO: emisyonlarinin yakitlara gére dagilimi (IEA, 2016)

Karbon ayak izi, iiriiniin yasam dongiisii boyunca ortaya ¢ikan CO: salimlarinin 6l¢iisii

olarak tanimlanmaktadir (Wiedmann ve Minx, 2008).

Asagidaki gorselde, bir iirliniin veya bireyin karbon ayak izini dogrudan etkileyen; enerji
tiketimi, ulagim, atik yonetimi ve su kullanim1 gibi temel faktorler bir ayak izi tizerinde
gosterilmistir. Karbon ayak izini olusturan temel salinim kaynaklar1 ve bu kavramin alt

bilesenleri (URL3) Sekil 2.15'te 6zetlenmektedir.
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Sekil 2.15: Karbon Ayak Izi ifade Sekilleri (URL3)

Karbon ayak izi genel olarak ele alindiginda, iki temel kategoride incelenir.

1- Bireysel karbon ayak izi

Bireylerin glinliik yasamda gerceklestirdigi ulagim, aligveris, beslenme, elektrik ve dogal gaz
gibi faaliyetler sonucunda atmosfere saldigi sera gazi1 emisyon miktarini ifade eder. Bireysel
karbon ayak izi kendi i¢inde dogrudan (birincil) karbon ayak izi ve dolayl (ikincil) karbon

ayak izi olmak iizere iki gruba ayrilir.

1.1. Dogrudan (birincil) karbon ayak izi

Bireyin evinde kullandig1 ampullerin, elektrikli cihazlarin ¢alismast igin tiiketilen enerjinin,
1sinmada kullanilan dogal gazin vb. kaynaklarin yol actig1 karbondioksit emisyonlarinin
kapsamina denir. Ayrica, bireylerin kullandig1 araglar, 6rnegin otomobil ve ugak gibi ulasim
araglarinin ¢aligmasinda kullanilan fosil yakitlarin yanmasiyla ortaya ¢ikan karbondioksit

emisyonlar1 da bu kapsama girer.

1.2. Dolayl (ikincil) karbon ayak izi
Kullanilan {iriinlerin tiim yasam dongiisiinde, yani iiretim, nakliye ve kullanim Omri
boyunca, hatta geri doniisiim siirecine kadar ortaya ¢ikan dolayli emisyonlari ifade eder.

Ornegin, bir diziistii bilgisayarin iiretimi, nakliyesi ve kullanim &mrii bittikten sonra geri
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doniisiime ugramasina kadar gegen siirecte olusan sera gazi emisyonlari, dolayli ikincil
karbon ayak izi olarak degerlendirilir. Bu emisyonlar, bireylerin dogrudan faaliyetlerinden

kaynaklanmaz; aksine, bireylerin tiiketim tercihleriyle iliskilidir.

2- Kurumsal Karbon Ayak Izi

Bir sirketin liretimiyle baslayan siiregten lojistige, sonrasinda ise tiiketiminden atik haline
geldigi siirece kadar tim asamalarinda atmosfere salinan sera gazi emisyonlarina denir.
Kurumsal ayak izi uluslararasi kabul gérmiis bir standart ¢ercevesinde hesaplanir. Bu
yaklasim, sirketlerin dogrudan ve dolayli emisyonlarini kapsayarak tedarik zincirini, tiretim
stireglerini ve {irliniin kullanim 6mriinii dikkate alir. Bu sayede, sirketlerin ¢evresel etkilerini
sistematik ve seffaf bir bicimde 6l¢meleri, raporlamalari ve azaltim stratejileri gelistirmeleri
miimkiin olur. Kabul goren Sera Gazi Protokolii (GHG Protokolii) kapsaminda emisyonlar

tic ana kategoriye ayrilir (IPCC, 2014; IPCC, 2023).

2.1. Dogrudan (birincil) karbon ayak izi, kapsam 1 (Scope 1)

Kuruma ait araglarin kullandig: fosil yakitlar ve kurumun 1sinmasi i¢in kullanilan dogal gaz
gibi yakitlarin tiiketimi ile tiretim tesislerinde gergeklestirilen operasyonlar ve jenerator
kullanim1 sonucunda dogrudan atmosfere salinan sera gazi emisyonlari, kapsam 1
emisyonlarint olusturur. Burada, sirketlerin kontrolii altindaki ve kendilerine ait
kaynaklardan kaynaklanan emisyonlar degerlendirilir. Bu c¢alismada, 1sinma amaciyla
kullandigimiz dogal gaz ve ulasima dair araclardan kaynaklanan emisyonlar bu kapsamda

ele almacaktir (IPCC, 2014).

2.2. Dolayl (ikincil) karbon ayak izi, kapsam 2 (Scope 2)

Kurumlarin isletme faaliyetlerini siirdiirebilmek i¢in satin aldigi enerji kaynaklarindan
kaynaklanan, yani elektrik, buhar, 1sitma ve sogutma sistemlerinin isletilmesi sirasinda
ortaya ¢ikan emisyonlardir. Sirket faaliyetlerinin siirdiiriilebilmesi i¢in gerekli olan bu enerji
tilketiminden kaynaklanan emisyonlar, bu ¢alismada, aydinlatma, elektrikli 1siticilar ve
elektrikle ¢alisan tiim makineler i¢in sebekeden satin aldigimiz elektrik tiiketimi kapsaminda

degerlendirilecektir (IPCC, 2014).

2.3. Diger dolayl karbon ayak izi, kapsam 3 (Scope 3): Tedarik edilen hammaddelerin
temini, iirlinlerin taginmasi, is seyahatleri, ¢calisanlarin isyerine ulagimlari, atik yonetimi ve

satilan {irtinlerin  kullanim 6mrii ile kullanim bicimlerini kapsayan siireclerin tiim
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asamalarinda ortaya ¢ikan sera gazi emisyonlarini ifade eder. Bu emisyonlar, sirketin
dogrudan kontroliinde olmayan, ancak deger zinciri boyunca gerc¢eklesen tiim asamalarda

ortaya ¢ikan emisyonlardir (IPCC, 2014).

Karbon ayak izi hesaplamalari i¢in 6zenle ele alinmasi gereken baslica 3 sera gazi vardir.
Bunlar karbondioksit (COz), metan (CHa4) ve diazot monoksit (N2O)'dur. Hiikiimetlerarast
Iklim Degisikligi Paneli (IPCC), altinc1 Degerlendirme Raporu’nda, bu gazlarm kiiresel
1sinma potansiyeli degerlerini sirasiyla 1, 25 ve 273 olarak belirlemistir (IPCC, 2021-2023).
Karbon ayak izi hesaplama yontemlerinin bilimsel ve standart temelinin, 1996 yilinda
yayimlanan IPCC Ulusal Sera Gazi Envanteri Kilavuzu’na dayandigini belirtmektedir. Bu
temel, gelistirilerek, Sera Gaz1 Protokolii (GHG Protokolii) olarak, is diinyasinda kurumsal
Olcekte emisyon hesaplamalar: i¢in kiiresel bir standart haline getirilmistir (Mirici ve

Berberoglu, 2022; Geng, 2025).

%2.6

Sekil 2.16: Sektorlere gore 2021 yil1 sera gazi emisyon oranlar1 (TUIK, 2023)

Yukaridaki grafikte goriildiigii tizere, 2021 yilinda sera gazi emisyonlar1 sektorel alanlarina
ayrilip degerlendirilmistir. Enerji alaninda %71,3, endiistriyel islemler ve iirin kullanimi
alaninda %13,3, tarim alaninda %12,8 ve atik olusumu alaninda %?2,6 olarak ifade edilmistir
(TUIK, 2023).Bu veriler ele alindiginda, en ¢ok emisyon kaynagmin enerji alaninda oldugu

goriilmektedir.
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Tablo 2.1: 1990-2021 yillar1 arasinda sektorel emisyonlarm miktarlar: (TUIK, 2023)

1990- 2022-
2021 2021
degisimi | degisimi

YIL {199012000({2010| 2015 {2016|2017|2018]|2019|2020|2021| (%) (%)

Topla

emisy

on |219,5/298,9(398,8| 475 |501,1|528,6|523,1|508,7| 524 |564,4| 157,1 7,7
Enerji(139,5 216 |287,9] 342 (361,7|382,4{373,4|365,5|366,6402,5| 188,4 9,8
Endiis

triyel
isleml
er ve
uriin
kullan
mi 22,9 26,2 [49,1 |59,7 (63,8 66,6 67,7 |59 |68 |75,1 |228,7 10,6

Tarim| 46,1 |42,3|44,4| 56,1 [58,9]63,3(653| 68 [73,2|72,1| 56,5 -1,5
Atk [11,1(14,3|17,4| 17,1 [16,7]16,3|16,6|16,1|16,3|14,7| 32,6 -9.9

Kisi basina toplam sera gazi emisyonu, 1990 yilina kiyasla 2022 yilinda 4,1 ton CO:
esdegeri, 2023 yilinda 6,6 ton CO:2 esdegeri ve 2023 yilinda 6,5 ton CO: esdegeri olarak
hesaplanmistir (TUIK, 2025). Bu tabloda 1990-2021 yillar1 arasindaki emisyonlarmn

sektorler olarak milyon ton CO: esdegerleri verilmistir.

Karbondioksit gazi, kiiresel 1sinma tizerinde son derece giiglii bir etkiye sahiptir. Paris
Anlasmasi gibi kiiresel capta yapilan anlagmalarin amaci, insan faaliyetlerinin azaltilmasi ve
sifir emisyon hedefleri dogrultusunda, iilkelerin siirdiiriilebilir programlarla uyum iginde
calisarak sera gazi emisyon azaltim siireglerini hayata gecirmelerini saglamaktir. Burada
hedef, enerji tiiketimi, ekonomik ve teknolojik gelismeler, niifus ve ormansizlasma gibi

veriler kullanilarak, bazi iilkelerde sera gazi emisyon seviyelerinin hesaplanmasi ve bu
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degerler dogrultusunda uygulanabilir bir azaltim stratejisinin, yani azaltim programinin,

hayata gecirilmesidir (Ertugrul ve Serkan, 2024)

Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi'ne taraf olan iilkeler, her yil bu
sOzlesmenin igerigini, emisyon detaylarin1 bildirmektedir. Bu veriler, ol¢lim zorlugu
nedeniyle, raporun sunuldugu yildan iki y1l 6ncesine ait verileri kapsamaktadir. Yani, 2014
yilinda sunulan bir rapor, 2012 yilina ait verileri icermektedir. Tiirkiye, bu s6zlesmeye taraf

olan tlkelerden biridir.

Tiirkiye’nin toplam sera gazi emisyonu,2021’de yaklasik 564,4 milyon ton CO: esdegeri
olarak hesaplanmistir. 2022°de bu deger 558,3 milyon tona kadar diismiistiir. Yani yaklasik
%1,08’lik bir azalma yasanmistir. Kisi basina emisyon, bu toplam emisyonun niifusa

béliinmesiyle hesaplanacaktir (TUIK, 2021-2022).

Tiirkiye niifusu 31 Aralik 2021 itibariyla 84 milyon 680 bin 273 olarak aciklanmistir.564,4
tonu 84 milyon 680 bin 273'e bolersek yaklasik 6,67 ton CO- esdegerini buluruz.

Ayni islemi 2022 yili igin yapacak olursak, Tiirkiye niifusu 31 Aralik 2022 itibartyla 85
milyon 279 bin 553 kisidir. Bu verilere dayanarak 558,3 tonu niifusa boldiigiimiizde 6,55
ton CO: esdegeri elde ederiz (TUIK, 2021-2022).

Tim veriler degerlendirildiginde, 2021-2022 yillar1 arasinda sera gazi CO: esdegeri %1,08
azalmis durumda; ancak kisi basina diisen emisyon miktarinda %1,8’lik bir azalma

yasanmigtir.

Bu azalma genelde enerji sektorii kaynakli degisikliklerin etkisiyle gerceklesmistir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindaki artis veya sanayi faaliyetlerindeki CO- emisyonlarinin
azaltimina yonelik stratejilerin benimsenmesi ve sera gazlarinin azaltimmna yonelik

uygulamalarin {ilke genelinde yavas yavas hayata gegmeye baslamasinin sonucudur.

2.4 Gida ve icecek Sektoriinde Siirdiiriilebilirlik
Cevrenin ve dogal kaynaklarin akile1 ve planli yontemlerle hem bugiiniin hem de gelecek
kusaklarin hak ve ¢ikarlar1 gozetilerek kullanilmasi, siirdiiriilebilir kalkinmanin temel

ilkelerindendir. Cevre terimleri sdzliigiinde, stirdiiriilebilirlik, mevcut kusaklarin
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ithtiyaclarini, gelecek kusaklarin gereksinimlerini tehlikeye atmadan karsilamayr miimkiin
kilan ekonomik biiylime politikasi olarak tanimlanmistir (Kiligoglu, 2005).

Diinyanin artan niifusu ile azalan kaynaklarin, olumsuz ekonomik sonuglara yol agacagi
ongoriilmektedir. Gelecek nesiller i¢cin uzun vadede olusabilecek olumsuz etkilerin
giderilmesi ve en aza indirilmesi amaciyla, kiiresel anlamda siirdiiriilebilirlik biiyiik 6nem

tasimaktadir.

Cevre Kanunu’na gore, bugiinkii ve gelecek kusaklarin saglikli bir ¢evrede yasamasi,
cevresel, ekonomik ve sosyal hedefler arasinda bir denge kurulmasina dayali kalkinma ve
gelisimi ifade etmektedir. Bu tanimlardan da anlasilacagi iizere, ¢evre, ekonomi ve toplum

arasinda giiclii bir iliski vardir (Terzi, 2017).

Siirdiirtilebilirligin ekonomik boyutu, mal ve hizmetlerin, dogal kaynaklarin asir1 tiiketimini
engelleyerek, iiretimi ve altyap1 gelisimini destekleyen siirdiiriilebilir bir sistemi temel alir.
Cevresel boyutu ise, dogal kaynaklarin sinirlarin1 taniyan, ¢evreye zarar veren siirecleri

engellemeyi savunan bir yaklasimi ifade eder (Koray, 2011; Terzi, 2017).

Eyliil 2000°de toplanan BM Genel Kurulu, “kiiresel diizeyde insan onuru, esitlik ve esenlik
ilkelerinin gii¢lendirilmesi ic¢in topluca tasidiklari sorumlulugu” kabul ederek, Binyil
Bildirgesi’ni ilan etmis ve 2015 yilina kadar her liyenin kendi sorumlulugunu yerine
getirmesini  beklemistir. Rio+20 Konferansi’nda, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin
olusturulmasi kararlastirilmistir. Bu hedefler, 2015 yilinda siiresi dolan Binyil Kalkinma
Hedefleri’nin devamu niteliginde olup, 2030 yilina kadar 15 yil boyunca izlenecek
hedeflerdir (Terzi, 2017).

Gida ve igecek sektorii, dogal kaynaklarin yogun kullanimi, yiliksek enerji tiiketimi, su
kullanimi ve atik tiretimi nedeniyle siirdiiriilebilirlik agisindan kritik sektdrlerden biri olarak
degerlendirilmektedir. Tarim alaninda yapilan iretimle bagslayarak {irlinlerin isleme
cevresel etkilere neden olmaktadir. Bu nedenle gida ve icecek sektoriinde siirdiiriilebilirlik

uygulamalarinin gelistirilmesi ve ¢evresel etkinin azaltilmasi gerekmektedir.

Ozellikle kafeler ve restoranlar agisindan degerlendirildiginde, elektrik tiikketimi, 1sitma-

sogutma sistemleri, mutfak ekipmanlarinin kullanimi, tek kullanimlik ambalajlar ve gida
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atiklar1 karbon ayak izinin 6nemli kaynaklarin1 olugturmaktadir. Ayrica tedarik zincirinin
uzun olmasi ve ithal iiriinlerin tercih edilmesi gibi durumlar karbon emisyonlarinin artmasina
neden olmaktadir. Karbon ayak izi, bir lriinlin, hizmetin veya isletmenin faaliyetleri
sonucunda dogrudan ve dolayli olarak atmosfere salinan sera gazlarinin karbondioksit
esdegeri (COze) cinsinden ifade edilmesidir. Gida ve igecek sektoriinde karbon ayak izi;
hammadde iiretimi, tagimacilik, depolama, iiretim siiregleri, enerji tiiketimi ve atik yonetimi

gibi bir¢ok faktorden etkilenmektedir (IPCC, 2014).

Tarimsal gida tedarik zincirlerinde giivenilir ve yaygin {iriin karbon ayak izi bilgilerinin elde
edilmesi, belirli temel yapi taglarinin bir araya getirilmesini gerektirmektedir. Bu kapsamda
hazirlanan bir raporda, sistemin etkin sekilde ¢alisabilmesi i¢in sekiz temel yapi taginin
gerekli oldugu belirtilmektedir. Bunlar sirasiyla; karbon ayak izi hesaplamalarinda kapsamin
netlestirilmesini  saglayan raporlama standartlart ve kilavuzlar, emisyonlarin
hesaplanmasinda kullanilan bilim temelli yontemler, ¢iftlik diizeyinde birincil veriye dayali
hesaplama araglari, birincil verinin bulunmadigi durumlarda kullanilan ikincil veri tabanlari,
tedarik zinciri boyunca veri aktarimini saglayan iletisim mekanizmalari, veri kalitesini
giivence altina alan dogrulama ve biitlinliikk sistemleri, diisiik maliyetle genis Slgekli
uygulamay1 miimkiin kilan 6l¢eklendirme yontemleri ve yeni bilimsel gelismelere uyum

saglayan gilincelleme mekanizmalaridir (OECD, 2023).

Bu yap1 taslart mevcut oldugunda, tedarik zincirindeki aktorler tedarikcilerinden {iriin
karbon ayak izi bilgisi alabilmekte, kendi emisyonlarin1 ekleyebilmekte ve elde edilen
sonucu zincirin bir sonraki agamasina iletebilmektedir. Bu siireg, iiriiniin son tiiketiciye
ulagsmasina kadar devam eden biitiinciil bir karbon ayak izi yonetim sistemi olusturmaktadir.
“Kaynak—tiiketim (cradle-to-gate)” yaklasimina dayali karbon ayak izi modeli, birincil
verilere dayali olarak adim adim gelistirildiginde, gida sistemlerinde emisyon azaltimina
katki saglayabilecek 3 6nemli mekanizma ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan ilki, daha diisiik

karbon ayak izine sahip iirlinlere yonelimdir (6rnegin, hayvansal iirlinlerden bitkisel tiriinlere
gecis). Ikincisi, ayni iiriin kategorisi icerisinde daha diisiik emisyona sahip tedarik¢ilerin
tercih edilmesidir. Ugiinciisii ise iireticilerin daha diisiik emisyonlu iiretim teknikleri ve

teknolojileri benimsemeye tesvik edilmesidir (OECD, 2023).

Bununla birlikte, bu sistemin kurulmasi 6nemli bir zorluk tagimaktadir. Gida sistemlerinde

giivenilir ve yaygin karbon ayak izi 6l¢iimiiniin saglanmasi oldukga iddiali bir hedef olup,
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mevcut yapi taglariin gelistirilmesi ve birbirleriyle uyumlu hale getirilmesi gerekmektedir.
Bu durum, aragtirmacilar, tireticiler, tedarik zinciri aktorleri, kamu kurumlari ve sivil toplum

kuruluglar1 arasinda ulusal ve uluslararasi diizeyde is birligini zorunlu kilmaktadir.

Ayrica, karbon ayak izi 6l¢iimii ve iletisimi alaninda gelistirilen sistemlerin, diger ¢evresel
etki degerlendirme yontemlerine de uyarlanabilecegi belirtilmektedir. Ozellikle dijital veri
paylasim sistemleri, yalnizca karbon emisyonlari i¢in degil, su kullanimi ve diger ¢evresel
etkiler i¢in de kullanilabilir. Bu nedenle “yap1 taslar1” yaklasimi siirdiiriilebilirlik
calismalarinda farkli cevresel etkilerin degerlendirilmesi i¢in de Onemli bir temel

olusturmaktadir (OECD, 2023).

Ozellikle kafeler ve restoranlar agisindan degerlendirildiginde, elektrik tiiketimi, 1s1tma-
sogutma sistemleri, mutfak ekipmanlarinin kullanimi, tek kullanimlik ambalajlar ve gida
atiklar1 karbon ayak izinin 6nemli kaynaklarini olusturmaktadir. Ayrica tedarik zincirinin
uzun olmast ve ithal tirlinlerin tercih edilmesi, karbon emisyonlarinin artmasina da neden

olmaktadir.

Kafeler karbon ayak izlerini azaltmak amaciyla ¢esitli siirdiiriilebilirlik stratejileri
uygulayabilmektedir. Bunlar arasinda enerji tasarruflu ekipmanlarin kullanimi, LED
aydinlatma sistemlerine gecis, yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanma ve su

tasarrufu saglayan teknolojilerin kullanim1 yer almaktadir.

Bunun yani sira, yerel iireticilerden temin edilen iiriinlerin tercih edilmesi, tasima kaynakli
emisyonlarin azaltilmasma katki saglamaktadir. Gida atiklarinin azaltilmasi, organik
atiklarin geri kazanimina yonelik uygulamalar ve geri doniistiiriilebilir veya yeniden
kullanilabilir ambalajlarin tercih edilmesi de siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli
uygulamalardir. Son yillarda birgok kafe, plastik kullanimini azaltmak amaciyla tekrar

kullanilabilir bardaklara ve ¢evre dostu paketleme ¢oziimlerine yonelmektedir.

2.5 Kafe Isletmelerinde Emisyon Kaynaklari

Kafe isgletmeleri, faaliyetlerini siirdiirlirken dogrudan ve dolayl olarak cesitli sera gazi
emisyonlarina neden olmaktadir. Bu emisyonlar, igletmenin enerji tiikketiminden tedarik
zinciri faaliyetlerine, atik yonetiminden miisteri ulasimina kadar bir¢ok farkli kaynaktan

kaynaklanabilmektedir. Kafe isletmelerinin karbon ayak izinin belirlenebilmesi ve
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azaltilabilmesi i¢in emisyon kaynaklarinin dogru sekilde tanimlanmasi biiyiik 6nem

tasimaktadir.

Kafe igletmelerinde emisyonlarin énemli bir kismi enerji tiiketiminden kaynaklanmaktadir.
Kahve makineleri, firinlar, buzdolaplari, derin dondurucular, bulasik makineleri, aydinlatma
sistemleri ve iklimlendirme ekipmanlar isletmelerde yogun olarak kullanilan cihazlar

arasinda yer almaktadir.

Ekipmanlarin ¢aligmasi sirasinda tiiketilen elektrik enerjisi, enerji tiretiminde fosil yakitlarin
kullanildig1 durumlarda dolayli karbon emisyonlarina neden olur. Ozellikle giin boyunca
kesintisiz ¢alisan sogutma sistemleri ve kahve ekipmanlari enerji tiiketiminin énemli bir

boliimiinii olugturmaktadir (IPCC, 2014)

Tedarik zinciri faaliyetleri de kafe isletmelerinin karbon ayak izini etkileyen temel emisyon
kaynaklarindan biridir. Isletmede kullamlan kahve cekirdekleri, siit iiriinleri, gida
malzemeleri ve diger tiikketim iiriinlerinin iiretimi, islenmesi, paketlenmesi ve tasinmasi
siireclerinde onemli miktarda sera gazi emisyonu ortaya cikabilmektedir. Ozellikle uzak
bolgelerden veya farkl tilkelerden tedarik edilen iirlinler, tasima faaliyetleri nedeniyle daha

yiiksek karbon emisyonlarina yol acabilmektedir.
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KAFE ISLETMELERI ICIN EMISYON MODELI

[ SERA GAZI EMISYONLARI (CO,, CH,, N,0vb) ]

y i v

( \ - ' A N
SCOPE 1 ‘ SCOPE 2 ‘ SCOPE3
DOGRUDAN EMISYONLAR DOLAYLI EMISYONLAR (ENERJI KAYNAKL) DIGER DOLAYLI EMISYONLAR
(isletre kontroliindeki kaynaklar) ) (Satin alinan enefiikullanim) (Deger zincirindeki diger kaynaklar)
» ( e
Yakt Kullanimi <> TedarikZingid
0 + Dogal gaz, LPG, dizel (jenerator vb) v Kahve gekirdeklei st Urlinlei, g
e ‘ malzemeleri ve diger driinlerin tretimi,
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Sogutucu Gaz Kagaklan ‘ + Aydinlatma R Tagima ve Lojistik
@ ' Sogutma ve iklimlendirme + Kahve makineleri ve ekipmanlar [ %Y Tedarikqilerin {iriin teslimatlari
sistemlerinden kagaklar ‘ + Sofutma/ dondurma sistemler + Urlinlerin taginmasi
+ Havalandirma ve Isitma/sogutma o Atik Yonetimi
| Kahve ve Mutfak Ekipmanlan + Bulagik makineleri \ m] + Gida atiklar, ambalaj atiklar, geri donisim
i + Kahve makineleri, firinlar, ocaklar + POS cihazlan, bilgisayarlar vb. ve bertaraf siirecleri
gibi cihazlann yakit kullanimi i
= Ambalajlar
. 0 Tekkullanmiibardaiar kapedar,
Isletme Araglar Satinalinan elektrik, isitma veya sogutma pipetler, pegeteler, paket servis ambalajlari
K etmeye ait areglar yaki ‘ enefisiiniretimi rasinds olusandoly Calsan ve Misteri Ulagim |
tiketimi ‘ emisyonlar kapsar. 00 | o qelisqids
a Galisanlarin ise gelis-gidisi
+ Misterilerin kafeye ulagimi

e T D) i

TOPLAM KARBON AYAK iZi HESAPLAMASI

‘SCOPEJ 4+ | SCOPE2 | + ‘ SCOPE3 J S TOPLAM EMISYON
B / e — (COze)

Emisyon (CO,e) = Aktivite Verisi x Emisyon Faktori (IPCC, DEFRA, EPA vb.)

EMISYON AZALTIM STRATEJILERi

@ Enerji verimliligi Yenilenebiir @ Yereve sidirilebitr |~ Y Atk azaltimi, Tek kullanmiik rinlerin Sirdrlebilir ulagim /) Karbon ydnetimi ve
v uygulamalan enerfl kullanimi b tedariktercihler cé geri doniigtim ve kompost azaltiimas! segeneklerinin tegviki |II dizenli raporlama

Sermaye Mallari ve Diger Faaliyetler
+ Ekipman dretimi, bakim-onarim, su tiiketimi
vb.

NOT:  Bu model, kafe isletmelerinin faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazi emisyonlarini GHG Protocol standartlarina gore sinilandirr, 1
isletmenin kapsam sinirlar, faaliyet bilydkligi ve veri erisimine gére detaylandinilabili,

Sekil 2.17: Kafe isletmeleri i¢in emisyon semasi

Kafe isletmelerinde olusan gida ve ambalaj atiklar1 da emisyon kaynaklari arasinda yer
almaktadir. Tiketilmeyen gidalarin ve organik atiklarin uygun sekilde yonetilmemesi

durumunda diizenli veya diizensiz depolama sahalarinda anaerobik ayrigma sonucunda
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metan olusabilmektedir. Bunun yani sira tek kullanimlik bardaklar, pipetler, peceteler ve
paket servis ambalajlar1 gibi {irlinlerin liretim ve bertaraf siiregleri de karbon ayak izine katki

saglamaktadir.

Ulasim  faaliyetleri de  kafe isletmelerinin  emisyon  kaynaklar1  arasinda
degerlendirilmektedir. Calisanlarin ise ulasimi, tedarikgilerin {irlin teslimatlar1 ve
misterilerin isletmeye ulagim amactyla kullandiklar1 araclar dolayli sera gazi emisyonlarinin
olusmasina neden olmaktadir. Ozellikle yogun sehir merkezlerinde faaliyet gdsteren
isletmelerde ulagim kaynakli emisyonlar toplam karbon ayak izi i¢erisinde 6nemli bir paya
sahip olabilmektedir. Karbon ayak izi hesaplamalarinda emisyon kaynaklar1 genellikle
dogrudan emisyonlar (Scope 1), satin alinan enerjiden kaynaklanan dolayli emisyonlar
(Scope 2) ve tedarik zinciri, ulagim, atik yonetimi gibi diger dolayli emisyonlar (Scope 3)
seklinde siniflandirilmaktadir. Kafe isletmelerinde emisyonlarin biiyiik boliimii cogunlukla
Scope 2 ve Scope 3 kategorilerinde yer almakta olup, 6zellikle elektrik tiiketimi, gida
tedariki ve atik yonetimi siiregleri toplam karbon ayak izinin belirlenmesinde 6nemli rol

oynamaktadir (Hertwich & Wood, 2018; GHG Protocol, 2004).

Bu derleme g¢alismasinda kafe ve yiyecek-i¢ecek isletmelerinde emisyon kaynaklari su

sekilde incelenmektedir:

e Scope 1: LPG, dogal gaz kullanimi, sogutucu gaz kagaklar1
e Scope 2: Elektrik tiikketimi
e Scope 3: Gida tedariki, lojistik, atik yonetimi ve tedarik zinciri faaliyetleri olarak

agiklanmaktadir.
Sonug olarak, kafe isletmelerinde emisyonlar yalnizca isletme igerisinde kullanilan enerji
kaynaklarindan degil, ayn1 zamanda tirlinlerin tedarik edilmesi, taginmasi, tiiketilmesi ve atik

haline gelmesine kadar uzanan tiim siire¢clerden de kaynaklanmaktadir.

Bu nedenle karbon ayak izinin etkin bir sekilde yonetilebilmesi i¢in emisyon kaynaklarinin

biitiinciil bir yaklasimla degerlendirilmesi gerekmektedir.
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2.6. Literatiir Ozeti

Sanayi Devrimi ile birlikte hiz kazanan sanayilesme, kentlesme, niifus artis1 ve fosil yakit
kullanimindaki artis, atmosferdeki sera gazi konsantrasyonlarinin yiikselmesine neden
olmus; bunun sonucunda kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi glinlimiiziin en 6nemli ¢evresel
sorunlar1 arasinda yer almaya baslamistir. Insan faaliyetleri sonucunda atmosfere salinan
karbondioksit (CO:), metan (CHa), diazot monoksit (N2O) ve florlu gazlar, dogal sera
etkisini giiclendirerek yeryliiziiniin enerji dengesinin bozulmasina yol agmaktadir. Bu durum;
deniz seviyelerinin yiikselmesi, kuraklik, sel, asir1 hava olaylari, biyolojik ¢esitlilik kayiplar
ve tarimsal liretimde meydana gelen degisimler gibi bircok cevresel ve sosyoekonomik

sorunu beraberinde getirmektedir (Cinar, 2013; Terzi, 2017).

Iklim degisikliginin etkilerinin azaltilmas1 amaciyla uluslararas: diizeyde cesitli anlagmalar
gergeklestirilmistir. Bunlarin basinda Kyoto Protokolii ve Paris Anlagmasi gelmektedir.
Paris Anlagmasi ile kiiresel sicaklik artisinin sanayi oncesi doneme gore 2 °C'nin altinda

tutulmasi ve miimkiinse 1,5 °C ile sinirlandirilmasi hedeflenmistir.

Tiirkiye, 2021 yilinda Paris Anlagmasi'n1 onaylayarak 2053 yili net sifir emisyon hedefini
benimsemis ve iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda cesitli politika ve stratejiler

gelistirmeye baslamistir (CSIDB, 2024).

Atmosferdeki sera gazlari arasinda en biiyiik paya sahip olan karbondioksit, enerji liretimi,
sanayi faaliyetleri, ulasim, tarim, arazi kullanimindaki degisiklikler ve fosil yakit tiiketimi
sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Bunun yaninda metan, diazot monoksit, ozon ve florlu gazlar
da kiiresel 1sinmaya onemli dlglide katkida bulunmaktadir. Metan gazinin atmosferdeki
miktar1 karbondioksite gore daha diisiik olmasina ragmen, kiiresel 1sinma potansiyelinin
ylksek olmasi nedeniyle iklim degisikligi iizerindeki etkisi oldukca Onemlidir. Benzer
sekilde, kloroflorokarbonlar (CFC'ler) ve diger florlu gazlar da yiiksek kiiresel 1sinma
potansiyeline sahip olmalar1 nedeniyle cevresel agidan Onemli sera gazlari arasinda

degerlendirilmektedir (Akin, 2006; Atabey, 2013; Cinar, 2013).

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligiyle miicadelede sera gazi emisyonlarinin 6l¢iilmesi ve
kontrol altina alinmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu dogrultuda gelistirilen karbon ayak izi
kavrami, bireylerin, kurumlarn, iiriinlerin veya hizmetlerin faaliyetleri sonucunda atmosfere

salinan sera gazlarinin karbondioksit esdegeri cinsinden toplam miktarini ifade etmektedir.
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Karbon ayak izi, ¢cevresel etkilerin nicel olarak belirlenmesini saglayan énemli bir gosterge
olup siirdiiriilebilirlik ¢aligmalarinin temel bilesenlerinden biri haline gelmistir. Wiedmann
ve Minx (2008), karbon ayak izini iiriinlerin yasam dongiisii boyunca ortaya ¢ikan sera gazi
emisyonlarmin toplami olarak tanimlarken, Ureden ve Ozden (2018), karbon ayak izinin
insan faaliyetlerinin ¢evre iizerindeki etkilerinin Ol¢lilmesinde 6nemli bir ara¢ oldugunu

belirtmislerdir.

Karbon ayak izi, ekolojik ayak izinin en 6nemli bilesenlerinden birini olusturur. WWF
verilerine gore karbon ayak izi, toplam ekolojik ayak izinin yaklasik %60'in1 olusturmaktadir
(WWF, 2018). Kiiresel Ayak izi A1 tarafindan yapilan calismalar da karbon ayak izinin
dogal kaynaklar tizerindeki baskinin belirlenmesinde temel gostergelerden biri oldugunu
ortaya koymaktadir. Tarim alanlari, orman alanlari, otlaklar, balik¢ilik sahalar1 ve yapilagmis
alanlarla birlikte degerlendirildiginde, karbon ayak izi c¢evresel siirdiiriilebilirligin

saglanmasi acisindan kritik 6neme sahiptir (Global Footprint Network, 2023).

Karbon ayak izi ve sera gazi emisyonlarina iligskin literatiir son yillarda 6zellikle iiretim,
tilketim ve tedarik zinciri temelli yaklagimlar gercevesinde onemli 6lgiide genislemistir.
Yapilan ¢alismalar, isletmelerin gevresel etkilerinin yalnizca dogrudan emisyonlarla sinirl
olmadigini, dolayli emisyonlarin da toplam karbon ayak izi igerisinde 6nemli bir paya sahip
oldugunu gostermektedir. Bu kapsamda GHG Protocol standardi, emisyonlarin Scope 1,
Scope 2 ve Scope 3 olarak siniflandirilmasi bakimindan literatiirde temel referans noktasi

haline gelmistir (WRI & WBCSD, 2004).

Hertwich ve Wood, endiistriyel sektdrlerde Scope 3 emisyonlarinin giderek daha 6nemli hale
geldigini ve toplam emisyonlarin biiyiik bir boliimiinii olusturdugunu ortaya koymustur
(Hertwich ve Wood, 2018). Lenzen ve arkadaslar ise hanehalki tiiketiminden kaynaklanan
dolayli emisyonlarin kiiresel karbon ayak izinde kritik bir rol oynadigmi vurgulamistir
(Lenzen ve ark., 2018). Bu bulgular, emisyonlarin yalnizca {iretim siire¢lerinden degil, ayni

zamanda tiiketim ve tedarik zinciri faaliyetlerinden de kaynaklandigin1 gostermektedir.

Gida sistemlerine yonelik ¢calismalar, bu sektoriin ¢evresel etkiler agisindan kritik oldugunu
gostermektedir. Poore ve Nemecek, gida liretim zincirlerinin 6nemli g¢evresel etkiler
yarattigin1 ve Ozellikle hayvansal iiriinlerin yiiksek karbon ayak izine sahip oldugunu

belirtmislerdir (Poore ve Nemecek, 2018). Crippa ve arkadaslari, kiiresel gida sistemlerinin
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antropojenik sera gazi emisyonlarin yaklasik iicte birinden sorumlu oldugunu ifade
etmislerdir (Crippa ve ark., 2021). IPCC, kiiresel emisyon azaltim hedeflerine ulasmak i¢in
yalnizca dogrudan emisyonlarin degil, dolayli emisyonlarin da azaltilmasi gerektigini
vurgulamaktadir (IPCC, 2022). UNEP ise gida atiklarinin énemli bir emisyon kaynagi
oldugunu ve siirdiiriilebilir atik yonetiminin karbon ayak izini azaltmada etkili oldugunu

belirtmistir (UNEP, 2019).

Son yillarda hizmet sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin gevresel etkileri de giderek
daha fazla arastirilmaktadir. Restoranlar, kafeler ve oteller enerji tiiketimi, su kullanimai, atik
tiretimi, ulasim ve tedarik zinciri faaliyetleri nedeniyle Onemli miktarda sera gazi
emisyonuna neden olmaktadir. Ozellikle tek kullanimlik ambalajlar, gida atiklar1 ve enerji

tilkketimi, bu isletmelerin karbon ayak izinin temel bilesenleri arasinda yer almaktadir.

Literatiir incelendiginde ¢alismalarin biiyiik dlglide endiistriyel iiretim, enerji sektorii ve
genis Olcekli gida sistemleri iizerine yogunlastigi goriilmektedir. Restoran ve otel
isletmelerine yonelik c¢alismalar bulunmakla birlikte, kafe isletmelerine yonelik
arastirmalarin oldukga sinirli oldugu dikkat cekmektedir. Mevcut ¢alismalar genellikle genel
hizmet sektoriinii ele almakta, ancak kafe igletmelerinin kendine 6zgii emisyon yapisini

ayritil bicimde incelememektedir.

Kafe isletmeleri, siirekli ¢alisan kahve makineleri, sogutma sistemleri, tek kullanimlik
ambalaj kullanimi ve tedarik zinciri bagimliligi nedeniyle kendine 6zgii bir emisyon
profiline sahiptir. Ancak literatiirde bu 6zgiin yapinin yeterince ele alinmadigi, 6zellikle
Scope 3 emisyonlarinin ayrintili bigimde incelenmedigi goriilmektedir. Tiirkiye’de yapilan
calismalar da cogunlukla turizm ve sanayi sektoriine odaklanmakta olup, kafe isletmelerine

yonelik ampirik arastirmalar sinirli kalmaktadir.

Sonug olarak, literatiir kafe isletmelerinin karbon ayak izinin kapsamli bicimde ele
alinmadigin1 géstermektedir. Ozellikle Scope 1, Scope 2 ve Scope 3 emisyonlarinin birlikte
degerlendirildigi calismalarin eksikligi dikkat ¢ekmektedir. Bu nedenle, kafe isletmelerinin
emisyon kaynaklarinin detayl olarak analiz edilmesine ihtiya¢ duyulmakta olup, bu ¢alisma
s0z konusu arastirma boslugunu doldurmayr amaglamaktadir (Cinar, 2013; Terzi, 2017;

IPCC, 2022; UNEP, 2019; WRI & WBCSD, 2004).

35



Literatiirde karbon ayak izi hesaplamalarinin ¢ogunlukla biiylik 6lgekli veri setleri ve
sektorel ortalamalar tizerinden gerceklestirildigi, mikro dlgekte isletme bazli analizlerin ise
sinirli kaldig1 goriilmektedir. Ozellikle kiigiik 6lgekli hizmet isletmelerinde veri toplama
zorluklari, standart Ol¢iim yontemlerinin uygulanmasindaki gii¢liikler ve faaliyet
cesitliliginin fazla olmasi, bu alandaki galigmalarin gelisimini kisitlayan 6dnemli etkenler
arasinda yer almaktadir. Bu durum, kafe gibi giinliik tiiketim odakli ve yiiksek dolayli
emisyon potansiyeline sahip isletmelerin karbon ayak izinin yeterince goriiniir olmamasina
neden olmaktadir. Dolayisiyla, yerel 6lgekte faaliyet gosteren isletmelerin emisyon yapisinin
detayli bicimde analiz edilmesi hem akademik literatiire katki saglamakta hem de
stirdiiriilebilirlik politikalarinin daha gercekei temeller lizerine insa edilmesine imkan
tanimaktadir. Bu baglamda, gergeklestirilen bu caligsma, kafe isletmelerine 6zgii emisyon
kaynaklarin1 kapsamli bigimde ele alarak literatiirdeki mevcut boslugun giderilmesine katk1

sunmay1 amaglamaktadir.
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3. METERYAL VE YONTEM
3.1 Cahsma Alam ve isletme

Bu aragtirmaya konu olan kafe, Balikesir ilinin Altieyliil Mahallesi'ne bagli ¢ars1 bolgesinde

faaliyet gosteren bir yiyecek ve i¢ecek igletmesidir.

Asagida verilen (UR4) Sekil 3.1°deki harita Balikesir ilinin il¢elerini gdstermektedir.
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Sekil 3.1: Balikesir ilinin idari haritasi ve Altieyliil ilgesinin konumu (URL4).

Yukarida verilen harita, arastirma alaninin bulundugu Balikesir ili ve Altieyliil il¢esinin

konumunu gostermektedir.

Altieyliil Mahallesi'ndeki isletmenin konumu Sekil 3.2'de gdsterilmistir.
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Sekil 3.2: Isletme konumunun haritadaki yeri

Isletme, miisterilerine basta kahve cesitleri olmak iizere sicak ve soguk icecekler, cesitli
atistirmaliklar, tatlilar ve dondurma {irtinleri sunmaktadir. Ayrica isletmede al-gotiir (take-
away) hizmeti de verilmekte olup, miisteriler paket servis seklinde kahve ve diger yiyecek

ve i¢ecekleri satin alabilmektedir.

Sekil 3.3: Isletmenin i¢ kismina ait bar bdliimii

Isletme biinyesinde, her biri 4 kisilik olmak iizere toplam 15 masa bulunmaktadir. Kafe,

ozellikle 6grenciler, geng yetiskinler ve orta yas grubundaki bireyler tarafindan tercih
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edilmektedir. Isletme, cogunlukla &grenciler tarafindan galisma alami ve toplanti mekam

olarak kullanilmaktadir. Isletme haftanin yedi giinii giinde 14 saat hizmet vermektedir.

Sekil 3.5: Isletmenin 6n kismina ait oturma alanlari
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Cars1 merkezinde bulunan isletme 170 m? alana sahip olup bu alanda hizmet vermektedir.
Isletmenin 6n kisminda bulunan agik alan1 75 m?, i¢ kismindaki kapal1 alani ise 95 m? olarak

Olgiilmiistiir.

Isletmenin giinliik ortalama miisteri sayis1 yaklasik 112 kisi olup, hafta sonlarinda bu say1
250-300 kisiye kadar c¢ikabilmektedir. Bu durum isletmenin enerji tiiketimi, kaynak

kullanimi ve atik olusumu tizerinde dogrudan etkili olmaktadir.

Calisma yaptigimiz isletmede kullanilan ekipmanlar arasinda filtre kahve makinesi, tost
makinesi, espresso makinesi, 2 adet ¢ekirdek kahve 6giitiicii, cay ocagi, ocak, fritdz, 3 adet
derin dondurucu, 1 adet i¢cecek dolabi, dondurma dolabs, 1 bilgisayar, modem, kombi, firin,

mikrodalga, klima, vantilator ve ¢esitli aydinlatma iiriinleri yer almaktadir.

Karbon ayak izi degerlendirmesi kapsaminda isletmenin faaliyetleri incelenmis; enerji
titkketimi, kullanilan ekipmanlar, miisteri yogunlugu ve isletme siireclerinden kaynaklanan

emisyonlar degerlendirilmistir.

Calismamiz i¢in bu isletmenin se¢ilmesinin sebebi, igletmeye ait tiim verilerin dogrudan
isletme sahibinden temin edilmis olmasidir. Veriler giinliik operasyonlar, iiriin tiiketim
miktarlari, enerji kullanimi ve tedarik edilen malzemelere iliskin kayitlar1 icermektedir.
Bununla birlikte, tlim tiiketim verileri gercek zamanli faturalardan elde edilmistir. Bu
calismada isletmenin 2025 yilindaki gercek verileri kullanilmistir. Bunun sonucunda elde

edilen veriler kullanilarak isletmenin karbon ayak izi hesaplanmistir.

3.2 Veri Toplama Yontemleri

Bu calismada, kafe isletmesinin karbon ayak i1zi hesaplamasinda kullanilan veriler birincil
veri toplama yontemleriyle elde edilmistir. Veri toplama siirecinde isletme sahibi ile
dogrudan iletisim kurulmus ve isletmenin giinliik operasyonlarina iliskin gercek tiiketim ve
satin alma kayitlar1 esas alinmistir. Bu kapsamda ¢alisma, saha verisine dayali nicel bir

arastirma niteligi tagimaktadir.

Veri toplama siirecinde oncelikle igletmenin elektrik, dogal gaz ve su tiiketimine iliskin
fatura verileri temin edilmistir. Bu faturalar iizerinden aylik tiiketim miktarlar1 belirlenmis

ve enerji kullanimina iliskin veriler kaydedilmistir. Bu veriler, Scope 1, Scope 2 ve Scope 3
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kapsaminda degerlendirilerek dogrudan ve dolayli emisyonlarin hesaplanmasinda

kullantlmistir.

Bunun yaninda, isletmede satis1 yapilan {iriinlere iliskin hammadde ve iirlin tiikketim verileri
isletme sahibinin satin alma faturalar1 ve stok kayitlarindan elde edilmistir. Bu kapsamda
kahve ¢ekirdegi tiiketimi, siit ve siit lirtinleri kullanimi, dondurma, tatli tirtinleri ile makarna,
tost ve patates kizartmasi gibi yiyeceklerin liretiminde kullanilan malzemelere iliskin

miktarlar belirlenmistir.

Ayrica isletmede kullanilan tek kullanimlik ambalaj ve sarf malzemelerine (karton bardak,
plastik kapak, pipet, tabak, catal vb.) iliskin veriler de satin alma kayitlar1 lizerinden temin
edilmistir. Bu veriler, tedarik zinciri kaynakli emisyonlarin (Scope 3) hesaplanmasinda

degerlendirilmistir.

Isletmenin giinliik faaliyetleri kapsaminda olusan atik miktarlarina (gida atig1 ve ambalaj
at181) iliskin bilgiler, isletme sahibi ile yapilan goriisme yoluyla elde edilmistir. Bu bilgiler,

ozellikle dolayli emisyonlarin degerlendirilmesine katki saglamistir.

Elde edilen tiim veriler, GHG Protocol cergevesinde Scope 1, Scope 2 ve Scope 3
kategorilerine ayrilarak siniflandirilmis ve karbon ayak izi hesaplamalarinda kullanilmigtir.
Bu yontem, isletmenin cevresel etkilerinin kapsamli ve sistematik bir sekilde analiz

edilmesini saglar (WRI & WBCSD, 2001).

Miisteri yogunlugu, isletmenin faaliyet Olgegini temsil eden bir gosterge olarak
degerlendirilmekte ve elde ettigimiz miisteri sayist kisi basimna diisen emisyon
hesaplamalarinda kullanilmaktadir. Bu yaklasim, toplam emisyon degerlerinin daha anlaml

ve karsilastirilabilir hale getirilmesini saglamaktadir.

3.2.1 Enerji tiiketim verileri

Bu arastirmada kafe isletmesinin enerji tiiketimine iligkin veriler, isletmeye ait elektrik ve
dogal gaz faturalar iizerinden elde edilmistir. Elektrik ve dogal gaz tiiketim verileri aylik
bazda incelenmis olup, belirli bir donemdeki toplam enerji kullanimi sayisal olarak
belirlenmistir. Elde edilen bu veriler, isletmenin giinliik faaliyetleri sirasinda gerceklesen

enerji kullanim diizeyini yansitmaktadir.
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Kafe igletmesindeki elektrik tiiketimi: espresso makineleri, kahve 6giitiiciiler, buzdolaplari,
derin dondurucular, aydinlatma sistemleri, klima ve diger mutfak ekipmanlarindan

kaynaklanmaktadir.

Buna ek olarak, dogal gaz tiiketimi 1sinma sistemlerinde ve mutfakta yemek pisirme
siireclerinde (ocak kullanimi) gerceklesmektedir. Ozellikle kis aylarinda 1simnma amagh
dogal gaz kullannminin arttigi, mutfak operasyonlarinda ise diizenli ocak kullanimi
nedeniyle dogal gaz tiiketiminin gergeklestigi belirlenmistir. Bu kapsamda elde edilen

elektrik ve dogal gaz tiikketim verileri, GHG Protocol ¢ercevesinde degerlendirilmistir.

Elektrik tiiketimi Scope 2 kapsaminda, dogal gaz tiiketimi ise Scope 1 kapsaminda ele
almarak ilgili emisyon faktorleri ile carpilmis ve karbon ayak izi hesaplamalarina dahil
edilmistir (WRI & WBCSD, 2004). Bu yontem, kafe igletmesinin enerji kullanimina bagl
dogrudan ve dolayli sera gazi emisyonlarinin biitiinciil bir sekilde degerlendirilmesine ve

karbon ayak izi analizinin bilimsel temele dayandirilmasina olanak tanir.

Sera gazi emisyon kaynaklarinin belirlenmesi sirasinda isletmede LPG tiiketimi ve jenerator
yakit tiiketimi olmadigi tespit edilmistir. Bu nedenle emisyon kaynaklarina dahil

edilmemistir.

3.2.2 Su tiiketim verileri
Bu calismada kafe isletmesine ait su tiikketimi verileri, isletmeye ait su faturalarindan elde

edilmistir.

Aylik toplam su tiiketimi, su faturalarinda yer alan hacim bilgileri (m?®) lizerinden belirlenmis
ve giinllik operasyonlara orantilanarak analiz edilmistir.

Su tliketimi; kahve ve diger igeceklerin hazirlanmasi, liriin liretim siiregleri ile bulasik
yikama ve genel temizlik faaliyetlerini kapsamaktadir. Elde edilen su tiiketimi verileri,
karbon ayak izi hesaplamasi kapsaminda dolayli emisyonlar (Scope 3) kapsamina dahil
edilmistir. Clinkii su, isletme tarafindan dogrudan iiretilmekte degil, dis tedarikgi (belediye

sebekesi) aracilifiyla saglanmaktadir.

Bu siirece iliskin yukari akis (aritma, dagitim ve iletim) kaynakli dolayli ¢evresel etkiler

bulunmaktadir. Bu nedenle su tiiketimi, isletmenin dogrudan emisyon kaynaklar1 (Scope 1)
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veya satin alman enerji kaynakli emisyonlar (Scope 2) disinda kalan yardimer girdiler

kapsaminda degerlendirmeye dahil edilmistir (GHG Protocol, 2004).

Calismanin sistem sinirlar1 kafe i¢i operasyonlarla sinirlandirilmis olup, hammadde iiretimi
ve tedarik zinciri asamalarindaki su tiiketimi kapsam disinda birakilmistir.
Bu yontemle isletmenin dogrudan faaliyetlerinden kaynaklanan su tiiketimi daha gergekei

ve Ol¢iilebilir bir sekilde ortaya konmustur.

3.2.3 Atik verileri
Bu c¢alismada, kafe isletmesine ait atik verileri, isletme kayitlari ve saha gozlemleri

dogrultusunda belirlenmistir.

Atiklar, kahve posasi ve gida atiklari gibi organik atiklar, kagit-karton bardaklar, plastik ve
cam ambalaj atiklar1 gibi geri doniistiiriilebilir atiklar ile karisik evsel atiklar seklinde
siniflandirilmustir. Isletmede olusan atik miktarlar: giinliik ve aylik bazda degerlendirilerek

karbon ayak izi hesaplamalarina dahil edilmistir.

Karbon ayak izi degerlendirmesi kapsaminda atik kaynakli emisyonlar, GHG Protocol'e gore
"Operasyonlardan Kaynaklanan Atiklar (Waste Generated in Operations)" kategorisinde ele
alinmis ve dolayli emisyonlar kapsaminda Scope 3 kapsaminda degerlendirilmistir. Bu
kapsamda, isletme faaliyetleri sonucunda olusan atiklarin toplanmasi, tasinmasi, geri
dontstiiriilmesi ve bertaraf edilmesi slireglerinden kaynaklanan emisyonlar dikkate

alinmustir.
Atik verileri, kafe faaliyetlerinden kaynaklanan atik olusumu ve buna bagl ¢evresel etkiler
nicel olarak belirlenmis; elde edilen sonuclar karbon ayak izi hesaplamalarina entegre
edilmistir.

Kafe agisindan su atiklar bu kategoriye girer:

e Kahve posasi
e (ida atiklar

e Kagit ve karton atiklar1

43



e Plastik ambalajlar
e Cam siseler

e Karisik evsel atiklar

Bunun nedeni, atiklarin isletmede olusmasina ragmen emisyonlarin dogrudan isletme
tarafindan degil, atik toplama, tagima, geri doniisiim, kompostlama veya bertaraf
stireclerinde ti¢lincii taraflar tarafindan ortaya ¢ikmasidir. Bu nedenle Scope 1 veya Scope 2
kapsaminda degil, dolayli emisyonlar (Scope 3) kapsaminda yer alirlar (GHG Protocol,
2004).

Atiklarin toplanmasi, taginmasi, geri doniistiiriilmesi ve bertaraf edilmesi siire¢lerinden

kaynaklanan emisyonlar karbon ayak izi hesaplamalarinda dikkate alinmistir.

3.2.4 Tedarik ve iiriin verileri simirlandirilmis scope 3 kapsam

Bu calismada, karbon ayak izi hesaplamasit GHG Protocol kurumsal karbon muhasebesi
cergevesi esas alinarak gergeklestirilmistir. Bununla birlikte, Scope 3 emisyonlar1 tiim alt
kategorileriyle kapsamli bigimde dahil edilmemistir ve ¢alisma kapsaminda sinirlandirilmis

Scope 3 yaklasimi uygulanmistir (GHG Protocol, 2004).

Sistem sinirlar1 belirlenirken, tedarik zincirinin yukar1 yonlii (upstream) siireglerini olusturan
hammadde temini, satin alinan {iriin ve hizmetlerin {iretim siiregleri ile lojistik faaliyetler
analiz kapsam1 disinda tutulmustur. Bu dislama, 6zellikle bireysel/yerlesim 6lcekli karbon
ayak 1izi calismalarinda s6z konusu veri tiirlerine iligkin gilivenilir, tutarli ve
standartlastirilmis emisyon faktorlerine erisimin sinirli olmasi nedeniyle s6z konusu

olmaktadir.

Buna karsilik, Scope 3 kapsaminda degerlendirilebilecek belirli dolayli emisyon kategorileri
calisma kapsamina dahil edilmistir. Bu dogrultuda su tiiketimi ve atik yonetimi stiregleri

hesaplamalarimiza dahil edilmistir.

Su tliketimine bagl dolayli emisyonlar, kullanilan suyun temini ve dagitimi siireglerinde
ortaya c¢ikan enerji kullanimina dayali emisyon faktorleri iizerinden; atik kaynaklh
emisyonlar ise atiklarin toplanmasi, tasinmasi ve bertaraf edilmesi siireglerine iliskin

emisyon faktorleri kullanilarak hesaplanmugtir.
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Bu yontem, 6zellikle mikro 6l¢ekli karbon ayak izi analizlerinde veri kisitlar1 ve modelleme
pratikligi nedeniyle literatiirde yaygin olarak kullanilan bir yontemsel tercihi temsil

etmektedir.

3.3 Karbon Ayak izi Hesaplama Yontemi (GHG Yaklasimi)

Bu calismada kafe isletmesinin karbon ayak izi hesaplamalart GHG Protocol metodolojisi
esas alinarak gergeklestirilmistir. Sera gazi emisyonlar1 Scope 1, Scope 2 ve Scope 3
kategorileri altinda degerlendirilmis, her kategori icin faaliyet verileri toplanarak ilgili

emisyon faktorleri kullanilmistir. Tiim sonuglar karbondioksit esdegeri (kg CO2¢) cinsinden

ifade edilmistir (GHG Protocol, 2004).

3.3.1 Scope 1 emisyonlar1 (Dogrudan emisyonlar)
Scope 1 emisyonlari isletmenin dogrudan kontrolii altindaki kaynaklardan ortaya ¢ikan
emisyonlar1 kapsamaktadir. Incelenen kafe isletmesinde dogal gazin 1sinma ve ocak icin

kullanimi, Scope 1 kapsaminda degerlendirilecek dogrudan emisyon kaynagidir.

Dogalgaz (kg\ COze) = Dogalgaz Tiiketimi (m?) * Elektrik Emisyon Faktorii / m?

Bu kapsamda kullanilan faaliyet verisi dogal gaz faturalarindan elde edilen toplam m?

degerlerinden olusmaktadir.

3.3.2 Scope 2 emisyonlar: (Dolayli emisyonlar)

Scope 2 emisyonlari, isletmede kullanilan elektrik enerjisinin iiretimiyle iliskili dolayl
emisyonlar1 kapsamaktadir. Elektrik tiiketim verileri igletmeye ait elektrik faturalarindan
elde edilmistir. Isletmeye ait ve isletmede aktif olarak kullanilan elektrikli cihazlari
calistirmak i¢in satin alman elektrik enerjisi emisyon kaynaklarinin olugsmasina neden
olmustur. Espresso makinesi, kahve 0Ogiitiiciileri, buzdolaplari, derin dondurucular,
aydinlatma sistemleri, klima ve diger elektrikli ekipmanlarin tiikettigi enerji toplam elektrik

tiiketimi igerisinde degerlendirilmistir.

Hesaplamalarda aylik elektrik tiiketimi (kWh) ilgili elektrik emisyon faktorii ile ¢arpilarak

karbon ayak izi belirlenmistir.

Elektrik (kg\ CO-e ) = Elektrik Tiiketimi (kWh) * Elektrik Emisyon Faktorii / kWh
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Bu kapsamda kullanilan faaliyet verisi elektrik faturalarindan elde edilen toplam kWh

degerlerinden olusmaktadir.

3.3.3 Scope 3 emisyonlari (Diger dolayl emisyonlar)
Scope 3 emisyonlari, isletmenin faaliyetleri sonucunda ortaya g¢ikan ancak dogrudan

kontrolii altinda olmayan emisyon kaynaklarini kapsamaktadir.

a- Tedarik ve Uriin Kaynakli Emisyonlar

Tedarik ve iirlin verileri, satin alma faturalari, tedarikei verileri kullanilarak elde edilmistir.

Kahve cekirdegi, siit, suruplar, gida iirtinleri, tek kullanimlik bardaklar, kapaklar, peceteler

ve diger sarf malzemeleri degerlendirme kapsamina alinmistir.

Her iiriin grubu i¢in tiiketim miktar1 ilgili emisyon faktorii ile ¢arpilarak karbon ayak izi

hesaplanmustir.

Uriin Kaynakli Emisyon (kg\ COze ))= Uriin Miktar1 (kg) * Uriin Emisyon Faktérii / kg

b- Su Tiiketiminden Kaynaklanan Emisyonlar

Su tiiketim verileri isletmeye ait su faturalarindan elde edilmistir. Kullanilan su, kahve
hazirlama, {liriin tiretimi, bulasik yikama ve genel temizlik faaliyetlerini kapsamaktadir. Su
tikketimi, belediye sebekesinden temin edildigi icin GHG Protocol kapsaminda Scope 3

emisyonlar1 kapsaminda degerlendirilmistir.

Su Kaynakli Emisyon (kg\ COze) = Su Tiiketimi (m?®) * Su Emisyon Faktorii / m?

Su tiiketimine iligkin faaliyet verileri aylik su faturalarindaki m?® degerlerinden elde

edilmistir.

c- Atik Kaynakli Emisyonlar

Atik verileri isletme kayitlar1 ve saha gozlemleri dogrultusunda belirlenmistir. Kahve
posalari, gida atiklari, geri doniistiiriilebilir ambalaj atiklart ve karisik evsel atiklar
degerlendirme kapsamina alinmigtir. Atik kaynakli emisyonlar GHG Protocol kapsaminda

"Waste Generated in Operations" kategorisinde degerlendirilmistir.
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Atik Kaynakli Emisyon (kg\ COze) = Atik Miktar1 (kg) * Atik Emisyon Faktorii / kg
Atiklarin toplanmasi, tasinmasi, geri dontstiiriilmesi veya bertaraf edilmesi siire¢lerinden
kaynaklanan emisyonlar hesaplamalara dahil edilmistir (WWBCSD, 2011; GHG Protocul,
2004).

3.3.4 Toplam karbon ayak izi hesabi
Isletmenin toplam karbon ayak izi, Scope 1, Scope 2 ve Scope 3 kapsaminda hesaplanan
emisyonlarin toplami aliarak belirlenmistir. Toplam Karbon Ayak izi = Scope 1 + Scope 2

+ Scope 3

E=) (AixEF;) (3.1)

Calismada karbon ayak izi hesaplamalari, genel kabul goérmiis sera gazi envanteri

yaklagimina gore yapilacaktir. Temel formiil: E; = A; x EF;

Ei: i'inci faaliyet i¢in y1llik sera gazi emisyonu (kg COz-es./y1l)
Aj: 1'inci faaliyete ait aktivite verisi (6rnegin, kWh, m?, kg vb.)

EF:: 1'inci faaliyet i¢in emisyon faktorii (kg COzes / birim aktivite)

Elde edilen sonuclar kg CO.e cinsinden raporlanmis ve emisyon kaynaklarinin toplam
karbon ayak izi igerisindeki paylar karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir (WWBCSD,
2011; GHG Protocol, 2004).

3.4 Siirhliklar ve Varsayimlar

Calisma kapsaminda kafe isletmesinin karbon ayak izi hesaplamalari belirli varsayimlar ve
sinirliliklar gercevesinde gergeklestirilmistir. Calismanin kapsami, veri erisilebilirligi ve
kullanilan metodolojik yaklasim dogrultusunda asagida belirtilen kisitlar dikkate alinmigtir.
Calismanin en dénemli smirliligi, bazi faaliyetlere iliskin verilerin dogrudan Sl¢im yerine
isletme kayztlari, faturalar ve gzleme dayali tahminler iizerinden elde edilmesidir. Ozellikle
iriin bazinda detayl iiretim ve tiiketim verilerinin bulunmamasi nedeniyle baz1 girdiler

ortalama tliketim degerleri iizerinden hesaplanmaistir.
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Calisma kapsaminda sistem sinirlart “kafe i¢i operasyonlar” ile sinirlandirilmis olup,
hammadde iiretimi, tarimsal siiregler ve genis tedarik zinciri etkileri detayli hesaplamalara
dahil edilmemistir. Bu durum, 6zellikle Scope 3 kapsaminda yer alan bazi emisyonlarin
genel varsayimlar iizerinden hesaplanmasina neden olmustur. Varsayimlar agisindan,
elektrik ve dogalgaz tiikketiminin yalnizca kafe operasyonlarina ait oldugu kabul edilmis, su
tilketimi yalnizca isletme faaliyetleri (kahve hazirlama, temizlik ve bulasik yikama) ile

sinirlanirilmastir.

Bu calisma kapsaminda 6zellikle ambalaj atiklari (kagit/karton, plastik ve cam) karbon ayak
izi hesabina dahil edilmistir. Metal ve diger atik tiirleri, ¢alismanin sinirlar1 ve veri
yetersizligi nedeniyle hesaplamadan diglanmistir. Ambalaj atiklarinin cevresel etkilerinin
belirlenmesinde yasam dongiisii degerlendirmesi (LCA) yaklasimi esas alinmig; IPCC

(2006) metodolojisi ile DEFRA (2025) doniisiim faktorleri referans alinmustir.

Atik kaynakli sera gazi emisyonlar1 asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmaistir.

E=Y(A:xEF;) 3.1)

E: toplam sera gazi emisyonu (kg COz¢)

Aj: atik tiirline ait miktar (kg)

EF;: ilgili atik tiirtine ait emisyon faktorii (kg CO2e/kg) (GHG Protocol, 2011; IPCC, 2006;
ISO 14064-1:2018).

Atik olusumunun diizenli ve homojen bir dagilim gosterdigi varsayilmistir ve aylik veriler
giinliik tiiketime orantili sekilde dagitilmistir. Ayrica kullanilan emisyon faktorlerinin

calisma donemi i¢in gegerli oldugu kabul edilmistir.
Bu smirliliklar ¢ergevesinde elde edilen sonuglar, isletmenin karbon ayak izine iligkin genel

bir degerlendirme sunmaktadir. Farkli veriler veya daha ayrintili yasam dongiisii analizleri

(LCA) ile sonuclarin degiskenlik gosterebilecegi gdz onilinde bulundurulmalidir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu arastirmaya konu olan kafe, Balikesir ilinin merkezinde yer alan bir isletme olarak
secilmigtir. Bu boliimde, aragtirma kapsaminda incelenen kafenin karbon ayak izine iliskin
elde edilen bulgular sunulmakta ve degerlendirilmektedir. Calisma kapsaminda kafenin
faaliyetlerinden kaynaklanan karbon emisyonlar1 belirlenmis, emisyon kaynaklar1 enerji
tikketimi, atik olusumu, su kullanimi, tedarik siiregleri ve ulasim faaliyetleri acisindan

incelenmistir.

Karbon ayak izi hesaplamalarinda elde edilen veriler analiz edilerek emisyon kaynaklarimin
toplam karbon ayak izi i¢indeki paylar1 ortaya konmustur. Ayrica elde edilen bulgular
cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan degerlendirilmis ve karbon emisyonlarinin azaltilmasina
yonelik uygulanabilecek iyilestirme alanlar1 belirlenmistir. Bu boliimde 6ncelikle kafenin
genel Ozelliklerine yer verilmis, ardindan enerji tiiketimi, atik yonetimi gibi faaliyetlerden

kaynaklanan karbon ayak izi degerleri ayr1 basliklar altinda sunulmustur.

GHG Protokolii gercevesinde hazirlanan enerji degerlendirme raporlart kullanilarak elde

edilen veriler sistematik olarak karsilastirilmistir.

4.1 Isletmeye Iliskin Genel Bilgiler

Bu arastirmanin amaci, kafe isletmelerinin karbon ayak izini GHG Protocol kapsaminda
Scope 1, Scope 2 ve Scope 3 emisyonlar1 c¢ercevesinde degerlendirmek ve bu emisyon
kaynaklarmi ayrintili big¢imde ortaya koymaktir. Caligsma, hizmet sektdriinde yer alan kafe
isletmelerinin c¢evresel etkilerinin yalnizca dogrudan enerji tiiketimiyle sinirli olmadiging;
tedarik zinciri ve operasyonel siire¢lerden kaynaklanan dolayli emisyonlarin da toplam
karbon ayak izi i¢erisinde 6nemli bir paya sahip oldugunu incelemeyi amacglamaktadir (GHG

Protocol 2004).

Bu kapsamda arastirmada, kafe isletmesinin enerji kullanimi, yakit tiiketimi, su tiikketimi,
satin alinan Uriinler (kahve, siit, gida iiriinleri), ambalaj malzemeleri ve atik yonetimi gibi
faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazi emisyonlar1 degerlendirilmistir. Elde edilen veriler,
isletme sahibinden dogrudan temin edilmis olup, calismanin veri degerleri gergek isletme

verilerine dayanmaktadir.
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Arastirma, nicel arastirma yontemine dayali betimsel bir calisma niteligi tagimaktadir.
Calismada elde edilen veriler iizerinden karbon ayak izi hesaplamalart yapilmis ve

isletmenin mevcut emisyon profili sayisal olarak analiz edilmistir.

Bu tez kapsaminda baslica faaliyet kategorileri sunlardir: elektrik tiiketimi, dogal gaz, kati
atik (organik atik, ambalaj atiklar1 vb.) ve su tiiketimi (WBCSD, 2011).

Bu calisma, Tiirkiye’de Balikesir ilinin merkezinde faaliyet gosteren ve kahve satis1 agirlikli
hizmet veren bir kafe isletmesi lizerinde yiiriitiilmistiir. Arastirma kapsamindaki isletme,
ozellikle espresso bazli kahve gesitlerinin yogun olarak tiiketildigi; bunun yaninda siirh
sayida yiyecek ve tatl iiriiniiniin de sunuldugu bir hizmet yapisina sahiptir.isletmede temel
iriin grubu kahve cesitlerinden olusmakta olup, 6zellikle espresso bazli igecekler (espresso,
americano, latte, cappuccino vb.) satis hacmi agisindan 6nemli bir paya sahiptir. Bunun yan
sira isletmede tamamlayici gida tirlinleri olarak makarna, tost ve patates kizartmasi gibi sicak
yemekler, cesitli tatli tirtinleri ve dondurma da miisterilere sunulmaktadir. Ancak isletmenin
ana faaliyet alani, kahve ve kahve bazli iceceklerin satis1 olmaktadir.

Incelenen kafe, giinliik miisteri trafigi bakimindan orta dlgekli bir isletmedir ve hem paket
servis hem de yerinde tilketim hizmeti sunmaktadir. Isletmenin enerji tiiketimi kahve
makineleri, ogiitiicliler, sogutma sistemleri, aydinlatma ve mutfak ekipmanlar {izerinden
gerceklesmektedir. Bu durum, isletmenin hem dogrudan enerji kullanimina bagl (Scope 2
agirlikl) hem de tedarik zinciri kaynakli (Scope 3) emisyonlarinin analiz edilmesini gerekli

kilmaktadir (WRI & WBCSD, 2004; ISO 14064 Standard1).

Isletmede LPG ve jeneratdr kullamlmadigindan bu kaynaklardan kaynaklanan sera gazi

emisyonu olugsmamastir.

Isletmeye ait veriler GHG Protokolii kapsaminda analiz edilmis ve elde edilen sonuglar

sonraki boliimlerde ayrintili olarak sunulmustur.

4.1.1 Giinliik miisteri sayisi

Bu caligmada, isletmenin giinliik miisteri hareketliligi, karbon ayak izi hesaplamalarinda bir
temel veri olarak kullanilmistir. Isletmeye ait genel bilgiler kapsaminda, 2025 yil1 boyunca
giinliik ortalama miisteri say1s1 belirlenecektir. Yillik toplam miisteri sayis1 365’e boliinerek

giinliik ortalama miisteri sayis1 hesaplanmistir. Bu ortalama, sonraki hesaplamalarda kisi
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basina diisen enerji tiikketimi ve karbon emisyonu hesaplamalarinda bir referans noktasi
olarak kullanilmig, boylece isletmenin faaliyet yogunlugu ile ¢evresel etkisi arasinda bir

iliski kurulmustur.

Tablo 4.1: isletmenin 2025 y1li hizmet verdigi kisi say1si

Aylar Kisi (Miisteri) Sayisi
Ocak 5981
Subat 5593
Mart 4247
Nisan 3926
Mayis 1912
Haziran 1565
Temmuz 1268
Agustos 1054
Eyliil 1318
Ekim 3916
Kasim 4437
Aralik 5663
Kisi Sayisi
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Sekil 4.1: Isletmenin 2025 yil1 hizmet verdigi kisi say1st
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2025 yilinda igletmenin hizmet verdigi toplam kisi sayis1 40.880 olarak hesaplanmistir. Bu
veriler kullanilarak, toplam kisi sayis1 40.880, 365 giine boliinerek giinliik ortalama 112
kisiye hizmet verildigi bulunmustur. Bu ortalama, karbon ayak izi hesaplamalarinda bir
aktivite verisi olarak kullanilmis ve isletmenin faaliyet yogunlugunu anlamamiza katki

saglamigtir.

Isletmenin miisteri sayisi, grafikte de goriildiigii gibi, yaz aylarinda diismektedir. Bunun
baslica sebebi okullarin kapanmasi ve yaz aylarinda sicakliklarin artmasi olarak

belirlenmistir.

4.2 Enerji Tiiketim Bilgileri

Kafelerde karbon ayak izinin olusmasinda en énemli kaynaklardan biri enerji tiiketimidir.
Isletmelerde kullanilan elektrik enerjisi, aydinlatma sistemleri, kahve makineleri,
buzdolaplari, derin dondurucular ve diger elektrikli ekipmanlarin c¢alistirilmas1 amaciyla
tiiketilmektedir. Isletmede kullanilan dogal gaz enerjisi, kis aylarinda mekan 1sitmast igin ve
bazi yiyeceklerin yapiminda kullanilan ocakta kullanilmaktadir. Bu nedenle isletmenin
enerji kullanim diizeyinin belirlenmesi karbon ayak izinin hesaplanmasinda 6nemli bir

asamay1 olusturmaktadir.

Arastirma kapsaminda incelenen kafenin enerji tiiketimine iliskin veriler isletme

kayitlarindan elde edilmis ve GHG Protokolii dogrultusunda degerlendirilmistir.

Isletmede enerji tiiketimi agirlikli olarak elektrik ve dogal gaz kullanimindan

kaynaklanmaktadir.

Giinlik miisteri yogunlugunun 0&zellikle hafta sonlarinda artmasi, kahve hazirlama
ekipmanlari, sogutucular ve mekan 1sitma sistemlerinin kullanim stirelerini artirarak enerji

tiiketimi tizerinde dogrudan etkili olmaktadir.

Isletmenin enerji tiiketimine iliskin veriler incelendiginde, enerji kullaniminin miisteri say1si
ve isletme faaliyetlerinin yogunlugu ile paralel olarak degistigi belirlenmistir. Elde edilen
enerji tikketimi degerleri karbon emisyon katsayilar1 kullanilarak CO: esdegeri emisyon

miktarlarina dontistiiriilmiis ve sonuglar asagidaki tabloda sunulmustur.
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4.2.1 Elektrik tiiketim bilgileri

Kafeye ait elektrik tiiketim verileri aylik/yillik degerler kWh cinsinden aliarak
kullanilmistir. Ayn1 zamanda c¢alismada analiz edilen donem (2025 yili degerleri) boyunca
toplam elektrik tiiketimi kWh olarak hesaplanmistir. Elektrik tiiketim verilerinin

hesaplanmasi, GHG Protokolii dogrultusunda dolayli emisyon kaynaklari kapsaminda

n
Etoplam — Z Ei
i=1

Kapsam 2'de yapilacaktir.

4.1)

Formiil CO:e: E;i x EF

CO:ze: Karbon emisyonu (kg CO:e veya ton COze). Burada E, elektrik tiikketimini (kWh), EF
ise elektrik i¢cin emisyon faktoriinii (kg CO2/kWh) ifade etmektedir. (GHG Protocol, 2004).
Emisyon faktorii literatiirde yaklagik 0,50 (0,48-5,2) kg CO.e/kWh araliginda olup, bu
calismada referans literatiire uygun ortalama bir deger kullanilmaktadir (ETKB, 2023).

Tablo 4.2: Isletmeye ait 2025 yil1 elektrik tiiketim detaylar1

Elektrik Elektrik
Elektrik Tiiketim |Tiiketim Giin
Aylar Tiiketim Mik. Tiiketim Mik.
Mik. (kWh/Ay) Sayis1
(TL) (kwh/Giin)

Ocak 16025 3241 32 101,28
Subat 15601 3163 30 105,43
Mart 15032 3053,14 30 101,77
Nisan 14462,39 2939 31 94,80
May1s 16159,58 2874,2 31 92,72
Haziran 14990,44 2727,1 32 85,22
Temmuz 13924,62 2540,0 27 94,07
Agustos 14366,23 2616,79 32 81,77
Eyliil 14086,67 2561,2 31 82,62
Ekim-Kasim 26513,48 4079,32 50 94,19
Aralik 16068,59 2854,1 30 95,14
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2025 yili elekrik tiketimi
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Sekil 4.2: isletmenin 2025 y1li elektrik tiiketim grafigi
Gergek faturalardan alinan bilgiler dogrultusunda toplam fatura giin sayist 359 olarak
belirlenmistir. Bu fatura bedelleri dogrultusunda 2025 yilinda 6denen toplam tutar

177230,00 TL dir.

Tablo 4.2'de verilen bilgiler kullanilarak 2025 yilinda toplam elektrik tliketim miktart
32648,85 kWh/y1l olarak hesaplanmustir.

Aylik tiiketim miktar1 2720,74 kWh/ay olarak hesaplanmistir.

Tablo 4.2'de verilen bilgiler kullanilarak 2025 yilinin giinliik ortalama elektrik tiiketim
miktar1 90,94 kWh/giin olarak hesaplanmustir.
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Yillik karbon ayak izi, GHG Protokolii Scope 2 kapsaminda, Tablo 4.2 verileri kullanilarak
COze: E x EF formiilii ile hesaplanir.
Formiil COze: E x EF

E=32648,85 kWh/y1l

Tiirkiye’de akademik c¢aligmalarda elektrik sebeke emisyon faktorii 0,50 kg CO2e/kWh
olarak kabul edilir.

EF: 0,50 kg CO2¢/kWh

32648,85 kWh/y1l x 0,50 kg CO2e/kWh = 16324,43 kg CO-e/y1l.

Bu da 16,32 ton CO2e/y1l (2025) olarak hesaplanir.

2025 yili toplam elektrik tiiketimi 32648,85 kWh/y1l olarak belirlenmistir.

Tesiste giinliilk ortalama 112 kiginin bulundugu kabul edilerek kisi basina diisen yillik

elektrik tiiketimi hesaplanmustir.

Kisi basina yillik elektrik tiiketimi asagidaki esitlik kullanilarak belirlenmistir.

Kisi basina diisen elektrik tiiketimi = 2025 yili toplam elektrik miktar1 (kWh) + 2025 yili
toplam kisi sayisi: 32648,85 kWh/y1l + 40880 kisi = 0,80 kWh/kisi.y1l

Bu calismada, kafenin yillik elektrik tiiketimi kisi basina 0,80 kWh/kisi.y1l olarak
hesaplanmistir. Bu deger, kafenin genel enerji tiiketimini yansitmakta ve isletmenin

biiyiikliigii, hizmet saatleri ve ekipman kullanimina bagl olarak belirlenmistir.

Bu kapsamda, farkli donemler ve giinlere gore degisiklikler gozlemlenebilir. Kisi bagina
diisen 0,80 kWh/kisi.y1l bir isletme i¢in diisiik bir miktardir ve daha fazla diisiiriilebilmesi

icin gerekli 6nlemler alinacaktir.

Bu tiiketim enerji yonetimi ve siirdiiriilebilirlik agisindan izlenmeye devam edilmelidir.
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4.2.2 Dogal gaz tiiketim bilgileri
Calisma kapsaminda incelenen isletmede dogal gaz tiiketimi, 1sinma ve/veya pisirme (ocak
kullanimi) amaciyla kullanilan temel enerji kaynaklarindan biri olarak tespit edilerek

degerlendirmeye alinmaistir.

Dogal gaz, fosil yakit olmasi nedeniyle yanma siireci sonucunda dogrudan sera gazi

emisyonlarina yol agmaktadir.

GHG Protokolii dogrultusunda dogrudan Scope 1 emisyonlar1 kapsaminda ele alinmaktadir.
Aylik verilerin toplanmasiyla yillik veri elde edilecek ve hesaplamalar yapilacaktir. Dogal
gaz tliketiminden kaynaklanan karbon emisyonlari, tiikketim miktarinin uygun emisyon

faktorii ile carpilmasi yontemiyle hesaplanmaktadir. Bu calismada dogal gaz tiikketimi

metrekiip (m?) cinsinden degerlendirilmistir.

n

Vtoplam — ZVi

i=1 (4.2)
Vi, 1’inci aya ait dogal gaz tliketimini (m?) ve n ise toplam ay sayisin1 gostermektedir.
CO2¢ = NGm3 XEFm3

Burada NG, dogal gaz tiiketimini (m?) ve EF ise dogal gaz i¢in emisyon faktoriinii (kg

CO2e/m?) ifade etmektedir.

Emisyon faktorii literatiirde yaklasik 2,00 (1,9-2,1) kg COze/m?® araliginda olup, bu
calismada referans literatiire uygun ortalama bir deger kullanilmaktadir (IPCC, 2006).

Emisyon faktorii 2,00 kg COze/m? olarak hesaplamaya dahil edilecektir.

Dogal gaz tiiketimi, isletmenin enerji kaynakli karbon ayak izinin 6énemli bir bileseni olup,

toplam sera gazi emisyonlari lizerinde dogrudan etkiye sahiptir.
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Tablo 4.3: isletmeye ait 2025 y1l1 dogal gaz tiiketim detaylar:

Aylar Tiiketim Miktar1 (m3) Tiiketim Mik. Tutan (TL)
Ocak 1187,5 21055,13
Subat 1107 19625,64
Mart 752,5 13593,28
Nisan 442,77 9310,50
May1s 113,98 2395,34
Haziran 14,92 317,79
Temmuz 8,93 190,21
Agustos 4,96 105,61
Eyliil 498 110,15
Ekim 9,12 206,20
Kasim 89,40 2022,23
Aralik 687,77 15956,23
Yilllk Dogalgaz Tuketim Grafigi
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Sekil 4.3: Isletmenin 2025 yili dogalgaz tiiketim grafigi
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Tablo 4.3'te verilen bilgiler kullanilarak 2025 yilinin aylik ortalama dogal gaz tiiketim
miktar1 4.443,83 m? olarak hesaplanmistir. Aylik ortalama tiiketim miktar1 368,65 m? olarak
hesaplanmistir. Glinliik ortalama 12,12 m? oldugu goriilmektedir.

Gergek faturalardan alinan bilgiler dogrultusunda bu veriler hazirlanmistir. Bu bilgiler
dogrultusunda, dogal gaz kullanimi i1sinmanin dogal gaz ile saglanmasi nedeniyle kis
aylarinda daha fazladir. Fatura bedelleri dogrultusunda 2025 yilinda 6denen toplam tutar
84.888,31 TL’dir. Isletmemizde agirlikl1 olarak 1stnmada kullanilmasi nedeniyle dogal gaz

tilkketimi yaz aylarinda oldukc¢a diigmiistiir.

Yillik karbon ayak izi, GHG Protokolii Scope 1 kapsaminda, Tablo 4.3 verileri kullanilarak
COze = NG m?* x EF COze/m? formiilii ile hesaplanir.

Formiil COze = NGm3 XEFm3

NGm3 =4.423,83 m®

Tiirkiye’de akademik c¢aligmalarda dogal gaz sebeke emisyon faktorii 2,00 kg COze/m?
olarak kabul edilir.

EF: 2,00 kg COze/m?

4.423,83 m* x 2,00 kg CO2e/m* = 8.847,66 kg CO2e/y1l.

Bu da 8,85 ton CO:ze/y1l (2025) olarak hesaplanir.

2025 yili toplam dogal gaz tiiketimi 4.423,83 m? olarak belirlenmis ve 8847,66 kg COze/y1l

olarak hesaplanmustir.
Isletmede giinliik ortalama 112 kisinin bulundugu kabul edilerek kisi basina diisen yillik

dogal gaz tiikketimi hesaplanmistir. Kisi basina yillik dogal gaz tiiketimi asagidaki esitlik

kullanilarak belirlenmistir.
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Kisi basina diisen dogal gaz tiikketimi = 2025 y1li toplam dogal gaz miktar1 (m?) + 2025 yil

toplam kisi sayisi

4.423,83 m*® + 40.880 kisi = 0,11 m?/kisi. Y1l olarak hesaplanmistir.

Bu calismada elde edilen bulgular, isletmenin dogal gaz tiiketiminden kaynaklanan karbon
ayak izinin Tiirkiye genelindeki kisi basina ortalama emisyon degerine kiyasla oldukca
diisiik oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum, isletmenin enerji verimliligine yonelik
uygulamalarinin etkili oldugunu ya da dogal gaz kullaniminin en aza indirildigini
gostermektedir. Ancak bu diisiikk emisyon degerinin nedenlerini daha iyi anlamak igin,
isletmenin faaliyet kosullar1, kullanilan cihazlar ve enerji tedarik kaynaklar1 detayli olarak
incelenmelidir. Bu sayede, daha genel bir karbon yonetimi stratejisi gelistirilebilir ve

stirdiiriilebilirlik hedefleri daha saglam temellere oturtulabilir.

4.3 Su Tiiketim Verileri

Calisma kapsaminda isletmenin cevresel etkilerinin degerlendirilmesinde su tiiketimi de
dikkate alinmigtir. Su kullanimi, dogrudan enerji kaynakli bir emisyon tiretmemekle birlikte,
suyun temini, dagitimi ve atik suyun aritilmasi siire¢lerinde dolayli enerji tiiketimine bagh
olarak ¢evresel etki yaratmaktadir. Su tiiketim bilgileri gercek zamanl faturalardan elde
edilmistir. GHG Protokolii dogrultusunda diger dolayli emisyonlar Scope 3 kapsamina

girmektedir.

Bu nedenle su tiiketimi, yagam dongiisii yaklagimi ¢er¢evesinde dolayli bir emisyon kaynagi
olarak degerlendirilmektedir. Ozellikle ticari isletmelerde su kullanimi; temizlik, hijyen,
mutfak faaliyetleri ve genel isletme operasyonlar1 kapsaminda 6nemli bir tiiketim kalemi
olusturmaktadir. Elde edilen bulgular, su tiiketiminin isletmenin toplam g¢evresel etkisi
igcerisinde dolayli ancak ihmal edilmemesi gereken bir bilesen oldugunu gostermektedir.

Su kullanimina bagli ¢evresel etkinin biiyiikliigii, enerji yogun aritma siirecleri ve suyun
taginmasi sirasinda harcanan enerji ile iliskilidir. Bu baglamda su tiiketiminin azaltilmasina
yonelik uygulamalar (verimli ekipman kullanimi, su tasarruflu armatiirler ve operasyonel
tyilestirmeler) isletmenin genel siirdiiriilebilirlik performansina olumlu katki saglayacaktir.
Dolayistyla su tiiketimi yalnizca bir kaynak kullanimi1 degil, ayn1 zamanda g¢evresel etkinin

azaltilmasinda stratejik bir unsur olarak da degerlendirilmelidir.
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Tablo 4.4: Isletme ait 2025 y1ili su tiiketimi

Aylar Tiiketilen Su Mik.(m?®) |Odenen Toplam Tutar (TL)
Ocak 48 3646,56
Subat 46 3531,88
Mart 45 3600,00
Nisan 42 3460,38
Mayis 52 4360,72
Haziran 48 4348,32
Temmuz 46 4107,34
Agustos 47 4278,08
Eyliil 48 4560,96
Ekim 46 4400,82
Kasim 52 4974,84
Aralik 48 4712,64
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Tablo 4.4’te sunulan veriler dogrultusunda, 2025 yili toplam su tiikketim miktar1 568 m?
olarak hesaplanmistir. Aylik ortalama su tiiketimi ise 47,33 m?® diizeyindedir. Giinliik

ortalama 1,56 m? olarak hesaplanmustir.

S6z konusu veriler, isletmeye ait gergek fatura kayitlarindan elde edilmistir. Fatura bedelleri
dikkate alindiginda, 2025 yil1 boyunca toplam su tiiketim maliyeti 49.982,54 TL olarak

belirlenmistir.

Isletmede giinliik ortalama 112 kisinin bulundugu varsayimiyla kisi basina diisen su tiiketimi
hesaplanmistir. Bu kapsamda, kisi basina yillik su tiikketimi asagidaki sekilde formiile

edilmistir:

Kisi basina su tiikketimi (m?3/kisi) = Toplam su tiiketimi (m?) / Toplam kisi sayis1
568 m* / 40.880 kisi = 0,0139 m?*/kisi.y1l

Bu hesaplama sonucunda, ilgili dénemde kisi basina diisen deger 0,0139 m?/kisi olarak
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, kurulusun dolayli emisyon kaynaklarinin

degerlendirilmesi ve siirdiirtilebilirlik performansinin izlenmesi amaciyla kullanilmistir.

Yillik karbon ayak izi hesaplamasi, GHG Protokolii kapsaminda Scope 3 emisyonlari

dikkate alinarak yapilmistir.

Hesaplamalarda Tablo 4.4’te sunulan veriler esas alinmis ve kisi basina diisen yillik emisyon

miktarmin belirlenmesinde asagidaki formiil kullanilmistir:

kg COze = Toplam su tiiketimi (m?) x Su emisyon faktorii (kg CO2e/m?)

Literatiirde su tiiketimine iliskin emisyon faktorii genellikle 0,15 kg CO.e/m? olarak kabul

edilmektedir (DEFRA, 2025).

Bu dogrultuda hesaplama su sekilde yapilmistir: 568 m* x 0,15 kg CO2e/m® = 85,2 kg
COze/y1l

Elde edilen deger ton cinsine doniistiiriildiiglinde: 85,2 kg COze/y1l = 0,0852 ton CO-e/y1l
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Bu sonuglar, igletmenin su tliketimine bagli cevresel etkisinin diisiik diizeyde oldugunu

gostermektedir.

Kafenin yillik su tiiketimi 568 metrekiip olarak Olclilmiistiir. Bu miktar, benzer 6lgekli
kafelere kiyasla nispeten diisiik bir degerdir. Ozellikle mutfak ve tuvalet kullanimi nedeniyle
su tiiketiminin genellikle daha yiiksek olmas1 beklenir. Diisiik verilere ragmen isletmenin su

tasarruf 6nlemlerini ve kullanim aliskanliklarin1 yeniden degerlendirmesi gerekebilir.

4.4 Atik Olusum Verileri
Bu calismada atik kaynakli sera gazi emisyonlarinin hesaplanmasinda, Tiirkiye’de belediye

kat1 atik yapisini temsil eden veriler kullanilmistir.

Atik olusum verileri, TUIK istatistikleri ve literatiir ortalamalar1 temel alinarak modellenmis
olup, belediye kat1 atiklarinin biiylik boliimiinii organik atiklar ve ambalaj atiklari

olusturmaktadir.

Isletmemize ait atik bilesimi: organik atiklar, kagit/karton, plastik, cam, metal ve diger
atiklar olarak siiflandirilmistir. Calismanin amaci dogrultusunda 6zellikle evsel atiklar ve
ambalaj atiklar1 (kagit/karton, plastik ve cam) degerlendirmeye alinmis, metal ve diger atik
tirleri ise diisik emisyon etkileri ve veri belirsizligi nedeniyle hesaplama diginda

birakilmstir.

Atik kaynakli sera gazi emisyonlar1 asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmaistir.

E=Y(AixEF;) (3.1

E: toplam sera gazi emisyonu (kg COze)
Aj: atik tiirline ait miktar (kg)
EF;: ilgili atik tiiriine ait emisyon faktorii (kg COze/kg)

Ambalaj atiklaria ait emisyon faktorleri, yasam dongiisii degerlendirmesi (LCA) literatiirti
ve LCA veritabanlarinda yer alan siiregler dikkate alinarak belirlenmistir. Hesaplamalarda
cam atik i¢in 1,0 kg CO.e/kg, plastik atik i¢in 2,7 kg CO2e/kg, karisik evsel atik i¢in 0,55 kg
COqe/kg ve karton bardak i¢in 1,0 kg COze/kg emisyon faktorleri kullanilmistir. Segilen
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emisyon faktorleri, Ecoinvent LCA veri tabaninda yer alan ilgili siiregler, European
Commission Joint Research Centre (JRC) tarafindan yayimlanan yasam dongiisii
degerlendirmesi c¢alismalar1 ve atik yOnetimine iligkin uluslararas1 sera gazi hesaplama

yaklasimlari ile genel olarak uyumludur

Isletmeye ait atik verilerinin hesaplanmasi ve tablolar halinde siniflandirilmasi bu bdliimde

yapilacaktir. Verilerle aylik tiikketim miktarlar1 ve yillik karbon emisyonu hesaplanacaktir.

Isletmeye ait atiklar 4 ana igerikten olusmaktadir. Emisyon kapsamina dahil edilen atik

cesitleri sirastyla: cam atiklar, plastik atiklar, karton atiklar ve karigik evsel atiklardir.
- Cam atik kaynakli emisyonlar
Bu kisimda, isletmeye ait veriler kullanilarak cam atiklarinin yillik karbon emisyonu

hesaplanacaktir.

Tablo 4.5: Isletme ait 2025 y1li cam ambalaj atik miktar1 (kg)

Aylar Cam ambalaj atik miktar: (kg)
Ocak 31,3
Subat 32,7
Mart 47
Nisan 47
Mayis 46
Haziran 61,4
Temmuz 60,2
Agustos 56,5
Eyliil 37
Ekim 42
Kasim 28
Aralik 28
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Cam Atik Uriin Miktar1 (kg)

Ocak Subat Mart Nisan Mayss Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasm Aralik
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o (=} o (=) (=)

Sekil 4.5: Isletmeye ait 2025 y1li cam atik miktar1 veri grafigi

Bu verilere bakildiginda, islemeye ait cam atiklarinin 2025 yilinda 517,1 kg oldugu

goriilmektedir.

Hesaplama Scope 3 kapsaminda degerlendirilecektir.

Cam atik emisyon faktorii 1,0 kg COze/kg'dir.

Atik emisyon hesaplama formiiliimiiz agagidaki gibidir.

E=Y(A:xEF;) 3.1)

Ai-517,1 kg
EF;=1,0 kg CO2e/kg

1,0 kg CO2e/kg x 517,1 kg = 517,1 CO2¢/y1l olarak bulunur.

517,1 kg COsqe/y1l isletmenin 2025 yilina ait cam atiklarinin toplam karbon emisyonu

miktaridir.
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Sekil 4.5'teki cam atik grafiginde goriildiigii lizere yaz aylarinda cam atik miktarinda artis
yasanmaktadir. Bunun sebebi ise sicaklik artis1 nedeniyle yaz aylarinda soguk mesrubat

tuketiminin artmasidir.

Soguk mesrubatlarin ambalajlar1 cam ambalaj olmasi bu tiiketim artis1 sonucunda cam atik

olusumunun artmasina neden olmaktadir.
- Plastik atik kaynakli emisyonlar
Bu kisimda, isletmeye ait veriler kullanilarak plastik atiklarinin yillik karbon emisyonu

hesaplanacaktir.

Tablo 4.6: Isletme ait 2025 y1li plastik ambalaj atik miktar1 (kg)

Aylar Plastik ambalaj atik miktar (kg)
Ocak 0,5
Subat 0,3
Mart 0,6
Nisan 0,8
Mayis 1
Haziran 1,3
Temmuz 1
Agustos 0,8
Eyliil 1,2
Ekim 1
Kasim 0,5
Aralhik 0,4
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Plastik Atik Uriin Miktar (kg)
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Sekil 4.6: isletmeye ait 2025 yil1 plastik ambalaj atik miktar1 veri grafigi

Bu verilere bakildiginda, islemeye ait plastik atiklariin 2025 yilinda 9,40 kg oldugu

goriilmektedir. Hesaplama Scope 3 kapsaminda degerlendirilecektir.

Atik emisyon faktorii 2,7 kg CO.e/kg'dir.

E=Y(A:xEF;) 3.1)

Ai=9,40 kg
EF;-2,7 kg CO2e/kg
9,4 kg x 2,7 kg CO2¢e/kg = 25,38 kg CO:e olarak bulunur.

25,38 kg COqe isletmenin 2025 yilma ait plastik atiklarinin toplam karbon emisyonu

miktaridir.

Sekil 4.6'daki verilere bakildiginda, yaz aylarinda artan plastik atik miktarinin sebebi soguk
kahve tiiketiminin artmasidir. Soguk kahve siparisleri plastik bardaklarla miisteriye

sunuldugundan, tiikketim artis1 plastik atik miktarinda artisa neden olmaktadir.

- Karton atiklardan kaynaklanan emisyonlar
Bu kisimda, isletmeye ait veriler kullanilarak karton atiklarinin yillik karbon emisyonu

hesaplanacaktir.
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Tablo 4.7: Isletme ait 2025 y1li karton atik miktar1 (kg)

Aylar Karton ambalaj atik miktar (kg)
Ocak 2
Subat 2,4
Mart 2,8
Nisan 1,8
Mayis 1,7
Haziran 1,2
Temmuz 1,2
Agustos 1,3
Eyliil 1,5
Ekim 2
Kasim 2.4
Aralik 2.8

Karton Atik Uriin Miktar (kg)
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Sekil 4.7: Isletmeye ait 2025 yili karton atik miktar1 veri grafigi

Bu verilere bakildiginda, islemeye ait karton atiklarinin 2025 yilinda 23,1 kg oldugu

goriilmektedir. Hesaplama Scope 3 kapsaminda degerlendirilecektir.

Atik emisyon faktorii 1 kg COze/kg'dir.
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Ai=23,1kg
EFi- 1 kg CO2¢e/kg

E=) (AixEF))

(3.1)

23,1 kg x 1 kg CO2e/kg = 23,1 kg CO2e olarak bulunur. 23,1 kg COz¢ isletmenin 2025 yilina

ait karton atiklarmin toplam karbon emisyonu miktaridir. Karton atik miktarinin kis

aylarinda yaz aylarina kiyasla daha fazla oldugu goriilmektedir. Kis aylarinda sicak kahve

ve diger sicak iceceklerin tiiketimindeki artisa bagli olarak tek kullanimlik bardak

kullaniminda artis olmaktadir. Buna karsilik, yaz aylarinda soguk igeceklerin tiiketiminin

artmasi1 nedeniyle farkli ambalaj tiirlerinin kullanilmasi karton atik miktarinin azalmasim

saglamaktadir. Dolayisiyla, karton atik miktarindaki aylik degisimlerin isletmenin

mevsimsel iirlin titkketim aligkanliklariyla dogrudan iliskili oldugu degerlendirilmektedir.

-Karisik evsel atik emisyonlari

Bu kisimda, isletmeye ait veriler kullanilarak evsel atiklarin yillik karbon emisyonu

hesaplanacaktir.

Tablo 4.8: isletme ait 2025 y1li karisik evsel atik miktar1 (kg)

Aylar Karisik evsel atik miktar: (kg)
Ocak 2,1
Subat 2,1
Mart 2,3
Nisan 2,2
Maysis 2,1
Haziran 1,8
Temmuz 1,6
Agustos 1,5
Eyliil 1,9
Ekim 2
Kasim 2,6
Aralik 2,5
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Evsel Atik Uriin Miktari (kg)
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Sekil 4.8: Isletmeye ait 2025 yil1 evsel atik miktar1 veri grafigi

Bu verilere bakildiginda, islemeye ait evsel atiklarin 2025 yilinda 24,70 kg oldugu

goriilmektedir.

Hesaplama Scope 3 kapsaminda degerlendirilecektir. Evsel atik emisyon faktori 1 kg
COze/kg'drr.

E=Y(AXEF) 3.1)

Ai=24,7 kg
EFi- 0,55 COze/kg

24,7 kg x 0,55 kg COze/kg = 13,585 kg COqe olarak bulunur.

13,585 kg COqe isletmenin 2025 yilina ait evsel atiklarin toplam karbon emisyonu

miktaridir.
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4.5 Tedarik ve Ulasim Kaynakli Emisyonlar

Bu calismada, tedarik ve ulasimdan kaynaklanan emisyonlar kapsam dis1 birakilmistir.

Bunun sebebi, iiriinlerin tedarik edildigi deponun arastirma kapsamindaki isletmeye yiiriime

mesafesinde yer almasidir.

Bu nedenle, lojistikten kaynaklanan emisyonlarin bu c¢alismaya etkisi ithmal edilebilir

diizeydedir.

4.6 Karbon Ayak izi Hesaplama Sonuclar ve Kapsamlarinin Degerlendirmesi

Bu boliimde ¢alismamiz kapsaminda isletmeye ait toplam karbon emisyonu hesaplanmaistir.

Tablo 4.9: isletmenin 2025 yilina ait emisyonlari

Kaynak  Deger Birim Aciklama

Elektrik tiiketiminden kaynaklanan yillik
Elektrik 16324,43 kg COze/y1l )
emisyon

Dogal gaz tiikketiminden kaynaklanan yillik
Dogal gaz  8847,66 kg COze/y1l )
emisyon

Su 85,20 kg COze/y1l Su tiiketiminden kaynaklanan yillik emisyon

) Cam Sise tiiketiminden kaynaklanan yillik
Cam Sise 517,10 kg COze/y1l _
emisyon

Plastik tiikketiminden kaynaklanan yillik

Plastik 25,38 kg COze/y1l _

emisyon

Karton tiiketiminden kaynaklanan yillik
Karton 23,10 kg COze/y1l _

emisyon

Evsel Atik tiiketiminden kaynaklanan yillik
Evsel Atik 13,59 kg COze/y1l

emisyon

Toplam 25836,46 kg COqe/y1l Toplam tiikketimden kaynaklanan yillik emisyon
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isletmenin Emisyon Kaynaklari

M Elektrik M Dogal gaz M Su W Cam Sige M Plastik M Karton B Evsel Atik

Sekil 4.9: Isletmenin 2025 yilina ait emisyon kaynaklarmin grafigi

Goz Onlinde bulundurulan bu verilere dayanarak, isletmenin 2025 yilina ait emisyon
kaynaklar1 yiizde bazinda su sekilde degerlendirilmektedir: Elektrik kaynakli emisyonlar,
yiizde 63,18 ile en yliksek emisyon kaynagidir. Dogal gaz kaynakli emisyonlar ytlizde 34,24;
su kaynakli emisyonlar ylizde 0,33; cam atiklarindan kaynaklanan emisyonlar yiizde 2,00;
plastik atiklardan kaynaklanan emisyonlar yiizde 0,10; karton atiklardan kaynaklanan
emisyonlar yiizde 0,09; karisik evsel atiklardan kaynaklanan emisyonlar ise yiizde 0,05

olarak hesaplanmustir.

Kisi basina diisen yillik emisyon miktari, toplam yillik emisyon miktarinin ayn yil i¢inde
hizmet verilen toplam kisi sayisina boliinmesiyle hesaplanmistir. Bu kapsamda kullanilan

hesaplama yontemi agagidaki gibidir:

Kisi basina diisen yillik emisyon miktart (kg COze/kisi-y1l) = 2025 yili toplam emisyon
miktar1 (kg COze/y1l) + 2025 yili toplam hizmet verilen kisi sayisi

Yapilan hesaplamalar sonucunda, isletmenin toplam tiiketiminden kaynaklanan yillik
emisyon miktar1 25.836,46 kg COae/y1l olarak belirlenmistir. Ayn1 donemde isletmenin
hizmet verdigi toplam kisi say1st 40.880 olarak hesaplanmistir. Buna gore, 2025 yil1 i¢in kisi
basina diisen yillik emisyon miktari, toplam emisyon miktarinin toplam hizmet verilen kisi

sayisina boliinmesiyle hesaplanmustir.
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25.836,46 kg CO2¢e/y1l + 40.880 kisi = 0,63 kg COze/kisi-yil olarak elde edilmistir.

Bu calisma sonucunda, emisyonlarin yiizde dagilimina bakildiginda, en biiylik emisyon
kaynagimin elektrik ve dogal gaz kullanimindan kaynaklandigi goriilmistiir. Kapsamlar
itibartyla degerlendirildiginde, emisyona yol acan kaynaklarin biiyiik dl¢iide Scope 1 ve
Scope 2 kapsamindaki kaynaklar oldugu; en az ise Scope 3 kapsamindaki kaynaklar oldugu

tespit edilmistir.

4.7 Bulgularin Tartisiimasi

Bu arastirma kapsaminda elde edilen bulgular, isletmenin karbon ayak izinin biiyiik ol¢iide
enerji tiiketiminden kaynaklandigini ortaya koymaktadir. Yapilan hesaplamalar sonucunda,
elektrik tiiketiminin toplam sera gazi emisyonlari icerisinde en yiiksek paya sahip oldugu
belirlenmistir. Bu durum, isletmenin enerji ihtiyacini biiyiik dlclide sebeke elektriginden
karsiladigini ve dolayistyla dolayli emisyonlarin (Scope 2) toplam karbon ayak izi lizerinde
belirleyici bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Bunun yaninda, dogal gaz tiiketiminin
ikinci en 6nemli emisyon kaynagi olmasi, dogrudan yakit kullanimindan kaynaklanan Scope
1 emisyonlariin da igletmenin toplam emisyon profili icerisinde dnemli bir yer tuttugunu

gostermektedir.

Arastirma bulgulari, isletmenin karbon ayak izinin temel olarak enerji tiiketimine bagh
oldugunu gostermektedir. Buna karsin, atik kaynakli emisyonlarin toplam emisyonlar
icerisindeki payinin oldukca diisiik oldugu belirlenmistir. Ancak bu durum, atiklarin ¢evresel
etkisinin 6nemsiz oldugu anlamia gelmemekte; yalnizca karbon ayak izi agisindan enerji
tilketimine kiyasla daha smurli bir etkiye sahip oldugunu ifade etmektedir. Dolayisiyla
isletmenin karbon ayak izini azaltmaya yonelik uygulanacak stratejilerin oncelikle elektrik
ve dogal gaz tiikketiminin azaltilmasi, enerji verimliliginin artirilmasi ve miimkiin oldugunca
yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimina yonelinmesi iizerine odaklanmasi gerektigi

degerlendirilmektedir.

Elde edilen bu bulgular, hizmet sektoriinde faaliyet gosteren isletmeler i¢in enerji
yonetiminin karbon ayak izi iizerindeki belirleyici roliinii ortaya koyan uluslararasi
caligmalarla da benzerlik gostermektedir. Bu kapsamda, Starbucks tarafindan yayimlanan
stirdiiriilebilirlik raporlarinda, sirketin 2030 yilina kadar Scope 1, Scope 2 ve Scope 3 sera
gaz1 emisyonlarmi %50 oraninda azaltmayir hedefledigi belirtilmektedir. Bu hedef

dogrultusunda Starbucks, enerji verimliliginin artirilmasi, yenilenebilir enerji kullaniminin
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yayginlastirilmasi, stirdiiriilebilir tarim uygulamalariin desteklenmesi ve gevresel etkileri

azaltmaya yonelik ¢esitli uygulamalari hayata gecirmektedir.

Bu arastirmada incelenen isletmenin mevcut emisyon profili ile Starbucks'in
stirdiiriilebilirlik yaklasimi birlikte degerlendirildiginde, her iki isletmede de enerji
tiiketiminin karbon ayak izini belirleyen temel unsur oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte,
Starbucks uzun vadeli ve Olgiilebilir emisyon azaltim hedefleri belirleyerek enerji kaynakli
emisyonlarin azaltilmasina yonelik sistematik uygulamalar gelistirmektedir. Bu ¢aligmada
elde edilen bulgular da benzer sekilde, isletmede uygulanacak enerji verimliligi projeleri,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, enerji tiiketiminin diizenli olarak izlenmesi ve
calisanlarda enerji tasarrufu bilincinin artirilmasi gibi uygulamalarin karbon ayak izinin

azaltilmasina 6nemli katkilar saglayacagini gdstermektedir.

Sonug olarak, bu arastirmanin bulgular isletmenin karbon ayak izinin azaltilmasinda en
oncelikli iyilestirme alaninin enerji tiiketimi oldugunu ortaya koymaktadir. Literatiirde yer
alan uluslararas1 uygulamalar da bu sonucu desteklemekte olup, enerji odakh
sirduriilebilirlik  politikalarinin ~ benimsenmesinin ~ hem  ¢evresel  performansin
iyilestirilmesine hem de isletmelerin uzun vadeli siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmasina

onemli katkilar saglayacag degerlendirilmektedir (URL 6)
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma kapsaminda isletmenin 2025 yilina ait sera gaz1 emisyon kaynaklar1 kapsamli bir
sekilde analiz edilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda, isletmenin toplam
emisyonlarinin biiyiik dl¢iide enerji tiiketimine dayandigi ortaya konmustur. Ozellikle
elektrik ve dogal gaz kullanimmin emisyon profilinde belirleyici bir rol oynadigi
goriilmektedir. Elektrik kaynakli emisyonlarin %63,18 ile en yiiksek paya sahip olmasi,
isletmenin dolayli emisyonlarinin (Scope 2) olduk¢a yiiksek oldugunu gostermektedir.
Dogal gaz kaynakli emisyonlarin %34,24 oraninda ger¢eklesmesi, dogrudan emisyonlarin

(Scope 1) da 6nemli bir seviyede oldugunu ortaya koymaktadir.

Buna karsilik, cam, plastik, karton ve diger atik kaynakli emisyonlarin toplam igerisindeki
payinin olduke¢a diisiik diizeyde kaldig1 tespit edilmistir. Bu durum, atik yonetimi kaynakl
emisyonlarin isletmenin toplam karbon ayak izi lizerinde sinirli bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Ancak bu bulgu, atik yonetiminin ¢evresel agidan 6nemsiz oldugu anlamina
gelmez; yalnizca karbon emisyonu katkisinin, enerji kaynakli emisyonlara kiyasla daha

diisiik oldugunu ifade eder.

Kapsam bazinda yapilan degerlendirmede, emisyonlarin agirlikli olarak Scope 1 ve Scope 2
kapsaminda yogunlastigi, Scope 3 kaynakli emisyonlarin ise olduk¢a smirli oldugu
belirlenmistir. Bu durum, isletmenin karbon ayak izinin biiylik 6l¢iide kendi operasyonel

enerji tiiketimiyle sekillendigini gostermektedir.

Scope 3 kapsamindaki emisyonlar diisiik bir orana sahip olsa da, atiklarin ayristirilmas: ve
tekrar kullanim1 gibi geri doniisiim siirecine dahil edilmesi emisyonlar1 daha da diisiirmeyi
saglayacaktir. Boylece stirdiiriilebilir bir ¢evre icin bu kapsamda iyilestirme yapilmis

olacaktir.

Elde edilen bulgular genel olarak degerlendirildiginde, isletmenin emisyon profilinin enerji
yogun bir yapiya sahip oldugu ve emisyon azaltimina yonelik stratejilerin 6ncelikli olarak
enerji tiiketimine odakli gelistirilmesi gerektigi sonucuna ulasiimustir. Ozellikle elektrik
tiketiminin yliksek payr dikkate alindiginda, enerji verimliligi uygulamalarinin ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin emisyon azaltimi agisindan kritik 6neme

sahip oldugu degerlendirilmektedir.
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Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen bulgular dogrultusunda isletmeye yonelik ¢esitli

iyilestirme Onerileri gelistirilmistir.

Oncelikle, elektrik tiiketiminden kaynaklanan emisyonlarin azaltilmasi amaciyla enerji
verimliligini artirmaya yonelik teknik ve operasyonel iyilestirmelerin uygulanmasi
onerilmektedir. Bu kapsamda LED aydinlatma sistemlerine gecis, yiiksek verimli ekipman
kullanim1 ve gereksiz enerji tiiketiminin 6nlenmesine yonelik otomasyon sistemlerinin
devreye alinmasi1 onemli katkilar saglayacaktir. Kullanilan ekipmanlarin enerji verimliligi
yiiksek cihazlarla degistirilmesi ve mevcut durumda fazladan calisan sistemlerin iptal
edilmesi, mevcut emisyonun azalmasini saglayacaktir. Bdylece emisyon oraninin azaltilmasi

saglanacaktir.

Bununla birlikte, isletmenin dogal gaz kullanimina bagli emisyonlarin azaltilmasi amaciyla
1sitma  sistemlerinin modernizasyonu, yalitim iyilestirmeleri ve proses bazli enerji
optimizasyonlarmin gergeklestirilmesi onerilmektedir. Ozellikle isletmenin 6n cephesinin
camlarla cevrili olmasi nedeniyle, aralarindaki kii¢lik bosluklarin kapatilmasi ve isletmenin
giris kismindaki koselerin 1s1 yalitimi i¢in malzemelerle kaplanmasi gerekmektedir. Bdylece
kis aylarinda 1s1 gecisleri daha aza indirilerek dogal gaz kaynakli emisyon miktari

azaltilabilir.

Ayrica, isletme igerisinde diizenli bir karbon yonetim sisteminin kurulmasi, emisyonlarin
stirekli olarak izlenmesi, raporlanmasi ve azaltim hedeflerinin belirlenmesi ac¢isindan 6nemli

bir kurumsal kapasite gelistirme araci olacaktir.

Bu sistemin karar alma siireglerine entegre edilmesi siirdiiriilebilirlik performansini

artiracaktir.

Son olarak, ¢alisanlarin g¢evresel farkindaligini artirmaya yonelik egitim programlarinin
diizenlenmesi, enerji tasarrufu kiiltiiriinlin kurumsal diizeyde yayginlastiriimas1 ve
davranigsal degisimlerin tesvik edilmesi, diisiik maliyetli ancak etkili bir emisyon azaltim
stratejisi olarak degerlendirilmektedir. Genel olarak, bu ¢aligma igletmenin mevcut emisyon
yapisini ortaya koymakta ve ozellikle enerji tiiketimine dayali emisyonlarin azaltilmasina

yonelik stratejik bir yol haritas1 sunmaktadir.
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