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ONSOZ

Stirdiirtilebilir kalkinma vizyonunun bilimsel bilgi, kurumsal sorumluluk
ve toplumsal beklentilerle biitiinlestigi bir zeminde gerceklestirilen 6.
Uluslararasi Akademik Siirdiiriilebilirlik Arastirmalar1 Kongresi (INARS
2025), farkli disiplinlerden akademisyenleri, kamu ve 6zel sektdr temsilcilerini,

arastirmacilari ve 6grencileri ortak bir amag etrafinda bir araya getirmistir.

Gunlimiizde siirdiiriilebilirlik, yalnizca ¢evresel sorunlart ele alan dar bir
cergceve olmaktan ¢ikmis; ekonomik kirillganliklar, jeopolitik belirsizlikler, di-
jital doniisiim, yesil finansman araglari, kurumsal yonetisim ve toplumsal re-
fah gibi ¢ok boyutlu alanlari kapsayan biitiinciil bir yonetim paradigmasina
doniismiistiir. 21. ylizyilin karmagik risk ortaminda, siirdiiriilebilirlik artik ku-

rumlar i¢in bir tercih ya da rekabet avantaji degil, var olmanin temel kosuludur.

Son yillarda yasanan iklim temelli afetler, kiiresel dlgekte artan ekonomik
kayiplar ve finansal sistem tizerindeki baskilar; iklim degisikliginin soyut bir
gelecek senaryosu degil, olciilebilir ve yonetilmesi gereken bir gerceklik old-
ugunu agikca ortaya koymustur. Bu siire¢te TCFD, IFRS S1/S2, CSRD ve
ESRS gibi uluslararasi raporlama ve diizenleme ¢ercgeveleri, siirdiiriilebilirligin
kurumsal stratejilerin merkezine yerlestigini gdstermektedir. Yesil finansman
araglarimin ulastig1 hacim ise siirdiiriilebilirligin ayn1 zamanda gii¢lii bir ekono-

mik zorunluluk ve firsat alan1 oldugunu teyit etmektedir.

Ote yandan teknoloji ve 6zellikle yapay zeka uygulamalari, siirdiiriilebilirlik
yonetiminde yeni bir donemi miimkiin kilmaktadir. Karbon ayak izinin gercek
zamanli izlenmesi, tedarik zinciri seffafligi, iklim risk modellemeleri ve enerji
verimliligi optimizasyonu gibi alanlarda yasanan gelismeler, bilimsel bilgi ile
uygulama arasindaki mesafeyi hizla kapatmaktadir. Bu doniisiim, disiplinler

arast is birligini her zamankinden daha 6nemli héle getirmektedir.

Bu kongre; akademinin analitik giiciinii, ig diinyasinin uygulama ve yatirim
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kapasitesini ve kamunun diizenleyici roliini bir araya getirerek, siirdiiriilebil-
irlige iliskin ortak bir diisiince ve eylem zemini olusturmay1 amaglamaktadir.
Sunulan bildiriler; ¢cevresel, sosyal ve ekonomik boyutlartyla siirdiiriilebilirligi
ele alarak, hem kuramsal tartigmalara hem de uygulamaya doniik politika ve

stratejilere 6nemli katkilar sunmaktadir.

Ayrica bu kongre, yalnizca mevcut bilgi birikiminin paylasiimasiyla sinirlt
kalmayan; gelecege doniik aragtirma giindemlerinin sekillendirilmesine, iiniver-
siteler aras1 ve disiplinler arasi is birliklerinin giiclendirilmesine ve siirdiiriile-
bilirlik alaninda uzun vadeli akademik ve kurumsal aglarin olusturulmasina da
zemin hazirlayan bir platform niteligi tasimaktadir. Kongre kapsaminda ortaya
cikan tartigmalarin, yeni aragtirma projelerine, ortak yayinlara ve uygulama-
ya aktarilabilir politika onerilerine doniismesi, bu bulusmanin en énemli ¢ik-
tilarindan biri olarak degerlendirilmektedir.

Elinizde bulunan Kongre Tam Metin Kitabi, bu ortak aklin ve bilimsel
emegin somut bir yansimasidir. Burada yer alan ¢alismalarin, siirdiiriilebilirlik
alaninda yeni arastirmalara, is birliklerine ve doniisiim adimlarina ilham ver-
mesini temenni ediyorum.

Bu vesileyle, kongrenin gergeklestirilmesinde emegi gegen tiim paydas ku-
rumlara, diizenleme ve bilim kurullarina, bildirileriyle katki sunan degerli akad-
emisyenlere ve aragtirmacilara igten tesekkiirlerimi sunuyorum. Kongremizin,
stirdiirtilebilir bir gelecek insasina yonelik bilimsel ve toplumsal katkilarinin

artarak devam etmesini diliyorum.
Kongre Baskam
Prof. Dr. Halit Targan UNAL
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Saygideger Rektorlerimiz ve Rektor Yardimcilarimiz, Degerli Kongre
Baskanmim, Kiymetli Akademisyenler, Degerli Sektor Temsilcileri,
Saygideger Katiimcilar ve Sevgili Ogrenciler;

Dogus Universitesi Karbon Ayak izi ve Siirdiiriilebilirlik Arastirma
ve Uygulama Merkezi Miidiiriimiiziin, siirdiiriilebilirligi kiiresel riskler,
ekonomik doniisiim, teknoloji ve yonetisim boyutlariyla ele alan ufuk agici
konusmasinin ardindan, sizlere Kocaeli Universitesi adina hitap etmekten
biiyiik bir onur ve memnuniyet duyuyorum. Hepinizi saygi ve sevgiyle se-
lamliyorum.

Bugiin burada, Dogus Universitesi’nin ev sahipliginde; Kocaeli Universitesi
ve INARS CONGRESS is birligiyle diizenlenen 6th International
Academic Researches for Sustainability 2025 — INARS 2025 Kongresi (6.
Siirdiiriilebilirlik i¢cin Uluslararast Akademik Arastirmalar 2025-INARS 2025
Kongresi) kapsaminda bir araya gelmis olmamiz, tiniversiteler arasi ig birliginin
stirdiiriilebilirlik alaninda ne denli stratejik ve doniistiiriicii bir deger tasidiginin
somut bir gostergesidir. Bu kongre, yalnizca bir akademik paylasim ortami degil;
ayn1 zamanda ortak sorumluluklarimizi, ortak akh ve ortak gelecegimizi
birlikte insa ettigimiz giiclii bir uluslararasi platformdur.

Icinde bulundugumuz cagda siirdiiriilebilirlik, artik yalnizca cevresel bir
hassasiyet alan1 degil; ekonomik dayanikliligin, toplumsal refahin ve kurumsal
yonetisimin temel belirleyicilerinden biri haline gelmistir. iklim krizi, dogal
kaynaklarin hizla tiikenmesi, toplumsal esitsizlikler, go¢ hareketleri ve dijital
doniisiimiin yarattig1 yeni risk alanlari; bizleri biitlinciil, disiplinler aras1 ve is
birlik¢i ¢coziimler liretmeye zorlamaktadir. Bu noktada iiniversiteler; yalnizca
bilgi iireten kurumlar degil, ayn1 zamanda ¢6ziim gelistiren, yol gosteren ve
doniisiimii yoneten yapilar olarak kritik bir role sahiptir.

Kongremizin ana temasi olan “Cevresel, Sosyal ve Ekonomik Boyutlarryla
Siirdiiriilebilirlik: Universiteler Arasi s Birligiyle Gezegen, Toplum ve Ekonomide
Déniisiimiin Insas1”, bu biitiinciil bakis acismi son derece giiclii bicimde yansit-
maktadir. Cevresel sorunlarin sosyal ve ekonomik etkilerden; sosyal politikalarin
ise ekonomik yapilardan bagimsiz diisiiniilemeyecegi bir donemde yasiyoruz.
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Dolayistyla siirdiiriilebilirlik, tek boyutlu yaklasimlarla degil; disiplinler arasi
bilgi tiretimi ve ortak akil ile ele alinmasi gereken bir alandir.

Bu anlayis dogrultusunda yapilandirilan kongremiz; siirdiiriilebil-
irligin ¢evresel, sosyal ve ekonomik boyutlarini birbirini tamamlayan bagsliklar
olarak ele almakta ve farkli disiplinlerden akademisyenleri ortak bir bilimsel
zeminde bulusturmaktadir. Farkli {ilkelerden ve farkli alanlardan akademi-
syenlerin bilgi ve deneyimlerini paylagmasi, siirdiiriilebilirlik alaninda ortak bir
akademik dil ve vizyon olugmasina 6nemli katkilar sunmaktadir.

INARS 2025 Kongresi’nin uluslararasi niteligi de bu etkilesimi giiclendiren
onemli bir unsurdur. Toplam 157 bildirinin bagvurmus olmasi; kongremizin bil-
imsel cazibesini, akademik giivenilirligini ve uluslararas1 goriiniirliigiini agik¢a
ortaya koymaktadir. Kongremizin hibrit formatta gerceklestirilmesi ise akade-
mik paylasimi daha kapsayici ve erisilebilir bir yapiya kavusturmaktadir.

Bilimsel niteligi titizlikle korunan bu kongrede; ¢ift kor hakemlik siireci,
etik yaym ilkeleri, ISBN’li 6zet kitab1 ve kitap boliimil yayin olanaklari, tam
metin yayin imkanlari, iiretilen akademik bilginin kaliciligimi ve niteligini
giivence altina almaktadir. Ayrica ulusal ve uluslararast hakemli dergilerde
yayin se¢eneklerinin sunulmasi, bu platformda ortaya konan c¢aligsmalarin daha
genis akademik ¢evrelere ulagsmasina olanak saglamaktadir.

Kocaeli Universitesi olarak bizler, siirdiiriilebilirligi kurumsal vizyonu-
muzun temel bilesenlerinden biri olarak gérmekteyiz. Siirdiiriilebilirlik Ofi-
simiz araciligtyla; cevresel farkindalik, toplumsal duyarlilik ve siirdiiriilebilir
ekonomik yaklasimlari kapsayan ¢ok sayida akademik ve uygulamali calismay1
hayata geciriyoruz. Bu Kongremiz de, liniversitelerimiz arasinda imzalanan ig
birligi protokoliiniin somut, anlamli ve kalic1 ¢giktilarindan biri olarak bizim i¢in
ayr1 bir onem tagimaktadir.

Bu vesileyle, bu degerli organizasyonun hayata gegirilmesinde emegi
gecen basta Dogus Universitesi olmak iizere; degerli Rektdrlerimize, Kon-
gre Baskanimiz Saym Prof. Dr. Halit Targan Unal’a, diizenleme ve bilim
kurulu iiyelerine, hakemlerimize, destek veren kurum ve paydaglara Kocae-
li Universitesi adima icten tesekkiirlerimi sunuyorum. Inaniyorum ki INARS
2025 Kongresi, siirdiiriilebilir bir gelecek adma yeni is birliklerine, nitelikli
akademik calismalara ve kalic1 bilimsel katkilara vesile olacak; {iniversitelerin
bu alandaki 6ncii roliinii daha da giiglendirecektir. Bu diisiincelerle, kongrem-
izin hepimiz i¢in verimli, ilham verici ve basarili gegmesini diliyor; hepinizi
saygiyla selamliyorum.

Prof. Dr. Sevil VELI

Kongre Baskam
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Tklim krizi, insan sagligim tehdit eden en biiyiik kiiresel sorunlardan biridir.

Saglik sektori, kiiresel karbon emisyonlarini artiran baglica sektorlerden biridir.

Hemgsirelik hizmetleri, yogun bakim siire¢lerinden evde bakima kadar genis bir

yelpazede enerji tiiketimi, ilag yonetimi ve atik siiregleriyle bu emisyonlarda

belirleyici rol oynamaktadir. Saglik sektori, kiiresel karbon emisyonlarinin

6nemli bir boliimiinden sorumlu olmasina ragmen, bu emisyonlarin klinik bakim

stireclerindeki, 6zellikle hemsirelik uygulamalarmdaki spesifik kaynaklarina

dair literatiirdeki veri ve ¢aligma sayisi oldukg¢a siirlidir. Bu derlemenin amaci,

kisitli sayidaki giincel calismalari analiz ederek hemsirelik hizmetlerinin karbon

yukiinii (enerji, ilag, atik) belirlemek ve dijital saglik uygulamalarinin g¢evresel

maliyet-kazang dengesini degerlendirmektir.

Calisma, geleneksel derleme tiiriinde hazirlanmistir. Calismada Web of
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Science, PubMed, CINAHL, EBSCO, Scopus, Google Scholar veri tabanlarinda
“nursing”, “nursing care”, “healthcare”, “carbon footprint” ve “greenhouse gas
emissions” anahtar kelimeleri ile tarama yapilmistir. Son 10 yilda (2015-2025)
yayimlanmis, tam metnine ulasilabilen toplam 127 (Ingilizce ve Tiirkce) calisma
taranmig, bunlardan konuyla dogrudan ilgili olan 19 temel ¢aligma derlemeye

dahil edilmistir.

Literatiir incelendiginde, saglik hizmetlerinin toplam yerli emisyonlara kat-
kisinin %35,2 oldugu ve yaslanan niifusla birlikte hemsirelik hizmetlerine olan
talep arttikca bu oranin yiikseldigi bildirilmektedir. Klinik bazli analizlerde,
yogun bakim f{initelerinde karbon ayak izinin en biiyiik bileseninin %76-%87
oraniyla enerji tiikketimi (1sitma, havalandirma) oldugu, sarf malzemelerinin ise
ikincil sirada kaldig1 belirtilmektedir. ilag yonetimi agisindan bakildiginda, yo-
gun bakim iinitelerindeki sedasyon uygulamalarinda ilag israfi oraninin %25’e
kadar ¢ikabildigi ve bu israfin karbon yiikiinii artirdig1 vurgulanmaktadir. Ote
yandan; siirdiiriilebilir bir alternatif olarak evde bakimda “tele-saglik” uygu-
lamalart ile kiyaslandiginda fiziksel ziyaretlere kiyasla tele-saglik goriismele-
rinin, ulagim kaynakli emisyonlar1 ortadan kaldirarak kiiresel 1sinma katkisini
%60 oraninda azalttig1 da ifade edilmektedir.

Sonug olarak; hemsirelik alaninda karbon ayak izini 6lgen ¢alismalarin azli-
g1, bu alanda kanita dayal: stratejiler gelistirilmesini zorlagtirmaktadir. Mevcut
veriler, en biiyiik kazanimin enerji tasarrufu ve ilag israfinin 6nlenmesiyle sag-
lanacagini gostermektedir. Ayrica tele-saglik “sifir emisyonlu” bir yontem ol-
mamakla birlikte, fiziksel ulagima kiyasla “diisiik karbonlu” giiglii bir alternatif
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Gelecekte, hemsirelik uygulamalariin dijital ve
fiziksel ¢evresel etkilerini birlikte ele alan daha fazla arastirmaya ihtiyag vardir.

Anahtar Kelimeler: Hemsirelik, hemsirelik bakimi, saglik bakimi, karbon
ayak izi, sera gazi emisyonu
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ABSTRACT

The climate crisis is one of the greatest global challenges threatening human
health. The healthcare sector is one of the main contributors to increasing glo-
bal carbon emissions. Nursing services play a decisive role in these emissions
through energy consumption, medication management and waste processes ac-
ross a wide range of activities, from intensive care to home care. Although the
healthcare sector is responsible for a significant portion of global carbon emis-
sions, the amount of data and studies in the literature on the specific sources of
these emissions in clinical care processes, particularly nursing practices. The
aim of this review is to analyse the limited number of recent studies to determi-
ne the carbon footprint (energy, medication, waste) of nursing services and to
evaluate the environmental cost-benefit balance of digital health applications.

This study was designed as a traditional literature review. A comprehensive
search was conducted across the Web of Science, PubMed, CINAHL, EBSCO,
Scopus, and Google Scholar databases using the keywords ‘nursing,” ‘nursing
care,” ‘healthcare,” ‘carbon footprint,” and ‘greenhouse gas emissions.” A total
of 127 studies (in both English and Turkish) published in the last decade (2015-
2025) with full-text access were screened, and among these, 19 core studies
directly related to the topic were included in the review.

A review of the literature indicates that the healthcare sector’s contribution
to total domestic emissions is reported to be 5.2%, with this proportion increa-
sing alongside a growing aging population and the consequent rise in demand for
nursing services. Analyses at the clinical level reveal that in intensive care units,
energy consumption (heating, ventilation) constitutes the largest component of
the carbon footprint at 76-87%, while consumables remain secondary. Regarding
medication management, it is highlighted that in intensive care sedation practices,
medication wastage can reach up to 25%, which exacerbates the carbon burden.
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Conversely, it is also reported that as a sustainable alternative, when compared
to physical visits in home care, telehealth applications reduce the contribution to
global warming by 60% by eliminating transportation-related emissions.

In conclusion, the scarcity of studies measuring the carbon footprint within
the nursing field impedes the development of evidence-based strategies in this
area. Available data indicate that the most significant gains will be achieved
through energy conservation and the prevention of medication waste. Further-
more, while telehealth is not a zero-emission method, it emerges as a robust
low-carbon alternative compared to physical transportation. In the future, more
research is needed that jointly addresses the digital and physical environmental
impacts of nursing practices.

Keywords: Nursing, nursing care, healthcare, carbon footprint, greenhouse
gas emissions.

INTRODUCTION

Climate change has emerged as the most fundamental crisis of transformati-
on on a global scale over the last thirty-year period (Ttirkes, 2022). Concurrent-
ly, it is defined as the most serious public health threat facing our century (Cam-
pbell-Lendrum et al., 2023; World Health Organization [WHO], 2021). In the
global warming and climatic change processes observed from the mid-twen-
tieth century to the present day, human-induced impacts accumulated on the
climate system since the Industrial Revolution have been widely acknowledged
in the literature as dominant driving forces (Agiralan & Sadioglu, 2021).

The biodiversity loss observed to date, along with the increased frequency
of events such as severe droughts, irregular temperature fluctuations, rising sea
levels, floods, and extreme precipitation, is leading to profound changes in both
human and natural systems (Agiralan & Sadioglu, 2021; Tiirkes, 2022).

The healthcare sector is a significant contributor to climate change, accounting
for approximately 5.2% of global carbon emissions (Oliveira et al., 2024). Within
the healthcare sector, the use of single-use care materials, anesthetic gases, energy
consumption for electric heating and cooling, and waste disposal are direct fac-
tors that increase the carbon footprint and generate environmental impacts (Ketrez,
2024). This metric represents the total amount of direct and indirect carbon dioxide
(CO,) and other greenhouse gas emissions caused by every element, from indivi-
duals to institutions and from products to activities. By triggering climate change, it
leads to the disruption of the natural balance and adversely affects the functioning
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of the entire ecosystem (Bas, 2025). In the effort to mitigate this process, the healt-
hcare sector holds a central position not only for its contribution to emission redu-
ction but also for the co-benefits it provides, such as improved patient care quality,
enhanced staff satisfaction, and cost efficiency (Tennison et al., 2021).

Although the primary mission of the healthcare sector is to protect and im-
prove human health, it is projected that emissions from the sector could triple
by 2050 if precautionary measures are insufficient. This places the sector under
the responsibility of mitigating the adverse effects on human health caused by
the environmental degradation resulting from its own activities (Bas, 2025).

Hospitals are both the most vulnerable and the most strategically significant
institutions in the face of these impacts, due to their central position in the healt-
hcare sector and because they possess the largest capacity and share of services
(Kocaman, 2025). Findings from systematic reviews examining carbon emissi-
ons in the healthcare sector also indicate that a significant portion of emissions
originate from hospital activities (Kinis, 2025). As they are responsible for a
significant share of global healthcare sector emissions, hospitals play a key
role in greenhouse gas reduction and climate adaptation processes (Kocaman,
2025). Within hospitals, intensive care ventilators, single-use materials (such
as gloves, syringes, needles and gauze), and operating room climate control
lead to substantial energy consumption and carbon emissions. Additionally, the
logistics of patients, staff, and medical supplies represent another factor that
increases the carbon footprint of the healthcare sector.

Nursing services are central to the healthcare system, constituting the majo-
rity of the healthcare workforce; however, due to the nature of the care provi-
ded, they also contribute to environmental impact, particularly through energy
consumption, the use of single-use materials, and medical waste management
processes. These practices play a negative role in climate change by increasing
greenhouse gas emissions. Such factors pose a risk not only through their ad-
verse effects on global environmental and public health but also for the long-
term functioning and financial sustainability of healthcare systems. Therefore,
nurses need to assume a key role in reducing the sector’s overall carbon emissi-
ons by reviewing and transforming their clinical practices in line with environ-
mentally sustainable principles (Xu et al., 2025). Reducing carbon emissions
originating from the healthcare sector is achievable by integrating a systema-
tic environmental assessment into the process of making patient-focused cli-
nical decisions, thereby opting for more sustainable alternatives that achieve
the same treatment outcomes. Since every nursing care and treatment decision
carries an environmental burden due to the energy and materials it uses, the
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first step requires comprehensive data studies to reveal the carbon profiles of
different medical procedures and nursing practices on a life-cycle basis, as well
as the underlying dynamics of resource consumption (Alshqageeq et al., 2020).

Although the healthcare sector is responsible for a significant portion of glo-
bal carbon emissions, the data and number of studies in the literature regarding
the specific sources of these emissions within clinical care processes, particu-
larly in nursing practices, are quite limited. The aim of this review is to deter-
mine the carbon burden of nursing services (related to energy, pharmaceuticals,
and waste) by analyzing the limited number of current studies, and to evaluate
the environmental cost-benefit balance of digital health applications.

1. CARBON FOOTPRINT IN CLINICS

Operating rooms and intensive care units are departments within hospitals
characterized by significant material consumption and waste generation. In this
context, awareness of the environmental impacts of healthcare is increasingly
rising, particularly in the fields of anesthesiology and critical care medicine.

The two largest sources of emissions in operating rooms are anesthetic ga-
ses and energy consumption. Among anesthetic gases, differences in the use of
desflurane, in particular, have been reported to lead to up to tenfold variations in
emissions from this source between hospitals. In terms of energy consumption,
heating, cooling, and ventilation systems account for 90-99% of the total ener-
gy use in operating rooms. Furthermore, waste management (including segre-
gation practices and the use of reusable materials) emerges as another critical
factor that significantly influences emissions through its impact on energy and
resource efficiency (MacNeill et al., 2017).

Measurements conducted at a hospital in the USA revealed that an acute care
unit generates 5.5 kg of solid waste and 45 kg of CO, ¢ per patient day. In contrast,
these values for an intensive care unit rise to 7.1 kg of solid waste and 138 kg of
CO,e per bed day. The primary sources of these emissions include the procure-
ment of consumables and capital goods, building energy consumption, food ser-
vices, and staff travel. In this context, the intensive care unit appears to generate
more solid waste and greenhouse gases per bed day compared to the acute care
unit. Furthermore, annual estimates indicate that the absolute emission values
of acute care units (656,000 kg CO,e, 80,000 kg waste) are higher than those of
intensive care units (349,000 kg CO,e, 18,100 kg waste). These total carbon fo-
otprints represent an environmental impact equivalent to the annual emissions of
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139 and 74 passenger vehicles, respectively (Prasad et al., 2022).

The primary source of the environmental burden associated with patient
care in intensive care units is not directly observable elements such as lighting,
consumables, and waste management, but rather indirect yet dominant factors
like the energy consumption of heating, ventilation, and air conditioning sys-
tems (McGain et al., 2018).

Research in the literature indicates that, based on a life cycle assessment, a
single-use laryngeal mask airway used in clinics has a carbon footprint of 11.3
kg CO_e. In contrast, a sterilized reusable alternative accounts for only 7.4 kg
CO,e (Eckelman et al., 2012).

2. CARBON FOOTPRINT IN PHARMACEUTICAL
MANAGEMENT

The current focus of research on the carbon footprint in intensive care units
is primarily on energy consumption (heating, cooling, ventilation systems,
medical devices, lighting) and the life cycle environmental burden of single-use
medical products (Eckelman et al., 2012; McGain et al., 2018; Prasad et al.,
2022). This metric for a pharmaceutical is calculated through a life cycle as-
sessment that encompasses the entire process, from raw material extraction to
production, distribution, use, and disposal.

According to research conducted in Singapore, the seven-week carbon foot-
print resulting from the use and wastage of sedatives (fentanyl and propofol)
in two intensive care units was found to be 2,206 kg CO,e and 0.286 kg CO.e,
respectively. This value is equivalent to a vehicle journey of approximately
15.8 km. The study emphasizes that the main reason for drug wastage, which
ranged from 5% to 25%, was the cessation of clinical necessity. These results
indicate that the total greenhouse gas emissions from sedation practices are
considerably lower than those from other sources such as energy use, heating,
ventilation, air conditioning, single-use and reusable materials, or the average
total daily greenhouse gas emissions of a patient in intensive care. Furthermore,
the study revealed that propofol and fentanyl have significantly lower carbon
footprint values compared to dexmedetomidine, morphine, and midazolam.

To reduce pharmaceutical waste and optimize distribution in intensive care
processes, two primary strategies can be proposed. The first is the adoption
of shared decision-making and open communication mechanisms by the in-
terdisciplinary team, consisting of pharmacists, nurses, and physicians. This

23



@INARS

CONGRESE INARS Congress 2025 Tam Metin Kitabi/ INARS Congress 2025 Proceeding Book 5

approach can prevent the unnecessary addition of sedative drugs by ensuring all
parties are informed of changes in the therapeutic plan. The second strategy in-
volves the review of institutional pharmaceutical practices. The source of waste
can be directly reduced by adopting measures such as procuring smaller-vol-
ume vials or preparing diluted solutions in smaller quantities for short-term use
(Soong et al., 2025).

Analyses conducted at two North American hospitals reveal that the majority
of the total carbon footprint consists of emissions from anesthetic gases. The pri-
mary reason for this is the use of desflurane, which is the preferred volatile agent.

The potential to significantly reduce operating room-related greenhouse gas
emissions depends on the adoption of alternative agents and strategies, such as
regional anesthesia or total intravenous anesthesia. However, the primary barri-
er to these low-carbon practices is believed to be the lack of awareness among
the healthcare team (physicians, nurses) regarding the environmental impacts
of anesthetic choices and usage strategies (MacNeill et al., 2017).

3. CARBON FOOTPRINT IN HOME CARE SERVICES

The transportation sector holds a significant share in the increase in global
carbon emissions, which is one of the driving forces of climate change. To
mitigate the considerable impact of the healthcare sector on greenhouse gas
emissions, minimizing emissions from patient transport is a critical priority. In-
creasingly recognized telemedicine technology has the multi-faceted capacity
to overcome geographical barriers, offer remote care, reduce travel costs and
unnecessary emergency department visits, and enhance early intervention and
patient engagement (Umpierre et al., 2025). The COVID-19 crisis accelerat-
ed the adoption of telemedicine in primary healthcare and nursing fields. This
technology has the potential to facilitate access to care, positively influence
patient outcomes, and alleviate the nursing staff shortage. Nursing-focused
telemedicine holds significant potential for reducing the environmental foot-
print by replacing physical visits in home care services. This benefit is par-
ticularly pronounced in rural areas where patient distances are greater, and it
can positively impact various environmental indicators, from carbon emissions
to resource consumption. In urban settings, however, the environmental gain
from telemedicine can vary depending on factors such as the travel habits of
healthcare personnel (commuting to the office by car or bicycle, or working
from home) and the life cycle of the digital devices used (Van Bree et al., 2025).
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CONCLUSION

The current high share of healthcare sector emissions indicates that this bur-
den will grow even further in the coming period due to the increasing need for
nursing services arising from an aging population. A multi-layered approach
is necessary to reduce the carbon footprint in nursing practices. At the clinical
level, it is critically important to transition to renewable energy sources, prefer
reusable consumables, and adopt strategies (through physician-nurse collab-
oration) that consider environmental impact in pharmaceutical management
and the choice and use of anesthetic gases. At the home care services level,
reducing the number of physical visits by expanding innovative models such
as tele-nursing stands out as a fundamental solution for lowering emissions
stemming from transportation.

Furthermore, the limited number of studies quantitatively measuring the
carbon footprint specific to nursing services poses a significant barrier to de-
veloping evidence-based strategies. Therefore, it is a critical need for future
research to provide a holistic life cycle analysis by jointly measuring both the
digital and physical environmental impacts of nursing practices.
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ABSTRACT

Ports serve as gateways connecting countries to the world and constitute
the backbone of national and international trade. Tiirkiye acts as a bridge in
east—west trade with its geopolitical and geoeconomic location. In this regard,
Turkish ports play significant roles in maritime transportation. Today, the sus-
tainability of business and operational processes has become an important field
of study with increasing awareness. Considering that 80% of global trade is
carried out by sea, sustainability with its environmental, social, and economic
dimensions has become one of the main agenda topics in the maritime indus-
try. In recent years, both national and international regulations have compelled
maritime businesses to adopt sustainable practices and take the necessary steps
on this issue. The Regulation on Issuing Green Port Certificates to Coastal Fa-
cilities which entered into force on 18 November 2023 provides an encouraging
framework for maritime stakeholders in Tiirkiye. In this context, the aim of this
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study is to reveal the relationship between the steps required in the certification
process and the sustainability dimensions and to investigate the contributions
of these steps to port sustainability. This research also conducts a comparative
examination of Tiirkiye’s Green Port certification framework against interna-
tionally recognized practices in green port operations. A qualitative research
approach is adopted employing document analysis of relevant legislation,
certification criteria and selected green port certification samples of Europe,
Asia-Pacific region and America. The findings indicate that green port appli-
cations in Tiirkiye are predominantly evaluated within the scope of regulatory
requirements and environmental criteria, while governance and social sustain-
ability remain relatively limited.

Keywords: Green port, sustainable port management, certification,
sustainability dimensions

OZET

Limanlar, tilkelerin diinyaya acilan kapilar1 olarak ulusal ve uluslararasi ti-
caretin bel kemigini olusturmaktadir. Tiirkiye, jeopolitik ve jeoekonomik ko-
numu itibariyle dogu-bati ticaretinde koprii gorevi tistlenmektedir. Bu yoniiyle
deniz yolu tagimaciliginda Tiirkiye’de bulunan limanlar 6nemli roller {istlen-
mektedir. Giiniimiizde is ve operasyonel siireglerin siirdiiriilebilirligi konusu,
farkindaligin arttigt 6nemli bir caligma alani olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Kiiresel ticaretin yiizde 80’inin deniz yoluyla gerceklestigi géz o6niline alindi-
ginda siirdiiriilebilirlik ¢evresel, sosyal ve ekonomik boyutlariyla denizciligin
ana gindemlerinden birini olusturmaktadir. Son yillarda hem ulusal hem de
uluslararas1 yaptirimlar, denizcilik isletmelerini siirdiiriilebilir yontemler be-
nimsemeye ve konu hakkinda gerekli adimlar1 atmaya zorlamaktadir. Avrupa
Yesil Mutabakatinin getirdigi Sinirda Karbon Diizenlemesi ve denizcilik sekto-
riiniin Emisyon Ticaret Sistemi’ne dahil edilmesi de bu duruma 6rnek teskil et-
mektedir. Ulkemizde, 18 Kasim 2023 tarihinde yiiriirliige giren K1y1 Tesislerine
Yesil Liman Sertifikas1 Diizenlenmesi Hakkinda Yo6netmelik, gemi ve yiikten
kaynakl kirliligin azaltilmasi/6nlenmesi ve enerjinin yonetimi gibi ¢esitli hu-
suslarda denizcilik aktorlerine tesvik edici bir ¢ergeve sunmaktadir. Bu kap-
samda ¢aligmanin amaci, sertifikasyon siirecinde izlenmesi gereken adimlarin
stirdiiriilebilirligin ¢evresel, sosyal ve ekonomik boyutlariyla iligkisini ortaya
koymak ve s6z konusu adimlarin liman siirdiiriilebilirligine ve isletmelerde siir-
diiriilebilirlik anlayisinin kurumsallagmasina sagladigi katkilar1 arastirmaktir.
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Arastirmada, nitel arastirma yontemlerinden dokiiman analizi kullanilarak
akademik yazin taramasi yapilmaistir.

Anahtar Kelimeler: Yesil liman, Ssiirdiiriilebilir liman y&netimi,
sertifikasyon, siirdiiriilebilirlik boyutlar1

INTRODUCTION

Ports are regarded as pivotal points of entry and exit facilitating the flow of
goods and services within and between nations. They play a crucial role in both
domestic and international trade. Thanks to their role of being strategic hub for
East-West trade, ports assume leading roles in the realm of maritime transporta-
tion in Tiirkiye. In recent years, a range of national and international regulations
have been implemented encouraging ports to adopt sustainable practices. The
subject of green transformation and sustainable port management has attracted
growing interest in academic literature. The literature shows that green port
applications are mostly evaluated within the framework of technical elements
such as environmental performance indicators, energy efficiency, emission re-
duction and waste management (Darbra et al., 2009; Acciaro et al., 2014; Puig
et al., 2014). Additionally, such voluntary international initiatives as EcoPorts,
the APEC Green Port Award System and Green Marine highlight more holis-
tic sustainability approaches that include governance, strategic integration and
stakeholder engagement (Lam and Notteboom, 2014; Walker, 2016). Turkish
literature largely focuses on the environmental benefits and regulatory compli-
ance aspects of green port applications (Bucak, 2016; Kdseoglu and Solmaz,
2020). In Tiirkiye, the Regulation on the Issuance of Green Port Certificates to
Coastal Facilities, which entered into force on November 18,2023, is one of the
fundamental regulations guiding this process. The study is distinguished from
contemporary literature in this field by virtue of the systematic examination of
the Green Port Certification process implemented in Tiirkiye. This examination
is conducted within the framework of the environmental, economic, social and
governance dimensions of sustainability and the process is analysed compara-
tively with international green port practices.
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1. GREEN PORTS AND SUSTAINABILITY

1.1. Green Port Concept

Over the last 50 years, the need for sustainable shipping and port opera-
tions has increased. Environmental pollution from ships and ports has reached
alarming levels. As a solution to this problem, various regulations have been
implemented by the International Maritime Organization such as the Interna-
tional Convention for the Prevention of Pollution from Ships (MARPOL 73/78)
of 1973 and ports have been given responsibility especially in waste manage-
ment (IMO, 1973; Bucak, 2016). While sustainability has become an import-
ant agenda item through various meetings such as Earth Summit (1992) where
the international community came together, the environmental sustainability
of ports has been a subject of ongoing discussion. In this context, the EcoPorts
initiative was created by European ports at the end of the 1990s. This initiative
has continued its work under the umbrella of the European Sea Ports Organi-
zation (ESPO) since 2011. The foundations of port environmental management
systems have been laid with such tools that measure environmental risks as
the Self-Diagnosis Method (SDM) and the Port Environmental Review Sys-
tem (PERS) (Darbra et al., 2009; ESPO, 2012). The World Ports Sustainabil-
ity Program has been launched by the International Association of Ports and
Harbors (IAPH) in 2017. Program provides support for projects undertaken in
the name of sustainability worldwide. Green Marine, on the other hand, is an
organization that collaborates with various maritime entities including ports
and terminals located in North America and Canada. The Green Port Awards
program, implemented by the Asia-Pacific Economic Cooperation, is an inter-
national assessment and recognition program aimed at promoting green port
practices. Through the aforementioned projects and programs, the objective is
to contribute to sustainable shipping and port operations and to promote stake-
holder-engaged environmental management approaches. The holistic environ-
mental management model known as “green ports” has necessitated that ports
not only fulfill their legally mandated environmental compliance obligations
but also adopt a broad-perspective sustainability approach based on stakeholder
participation (Ying and Yijun, 2011).

1.1.1. Green Port Certification Process in Tiirkiye

In Tiirkiye, the initiative regarding green ports was launched by the Ministry
of Transport and Infrastructure to harmonize Turkish ports with international
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standards. Within this scope, the General Directorate of Maritime Affairs initi-
ated the Green Port project in 2012 to reduce the environmental impact of ship
and port operations in maritime transport, one of the most important compo-
nents of the logistics chain, and to administratively and technically reorganize
port facilities (UDHB, 2015). Ports meeting the requirements were designated
as Green Ports under the certification program. A green port is defined by Tiirk
Loydu (2025) as “a maritime management that actively implements environ-
mentally sensitive technologies and operational strategies.” Green port policies
ensure the creation of awareness among internal and sectoral stakeholders re-
garding environmental protection and the institutionalization of the concept.
While green port certification is not mandatory for ports, compliance with Eu-
ropean Union policies and regulations introduced by international organiza-
tions such as the IMO have made green transformation in ports inevitable. The
Regulation on Issuing Green Port Certificates to Coastal Facilities, prepared
by the Ministry of Transport and Infrastructure, entered into force in 2023 and
introduced new conditions for ports wishing to obtain the “green port” title.
Examples of regulations included in this regulation for ports seeking green port
certification are detailed provisions regarding the use of renewable energy and
the provision of electricity from the port facilities to ships from the shore.

1.2. Sustainability Concept and Dimensions of Sustainability

The concept of sustainability, which has emerged as a guiding concept for
businesses today, was first defined in the forestry industry literature. Carlowitz
(1713) published his book Silvicultura Oeconomica on the continuity and sus-
tainability of forest product production (Thomasius, 1994; Schmithiisen, 2013;
Papaspyropoulos et al., 2016). By the mid-20th century, the concept of sustain-
ability gained importance with the increasing environmental impacts of indus-
trialization and the growing global awareness about scarce natural resources.
The widespread dissemination of the concept to a broad audience occurred
with the report Our Common Future, published by the United Nations World
Commission on Environment and Development (Brundtland Commission) in
1987. The Commission defined sustainable development as “meet the needs
of the present without compromising the ability of future generations to meet
their own needs.” Furthermore, the Agenda 21 action plan from the 1992 Earth
Summit and the World Summit on Sustainable Development in Johannesburg
(2002) established the three-pillar paradigm of sustainability (economic, envi-

31



@INARS

CONGRESE INARS Congress 2025 Tam Metin Kitabi/ INARS Congress 2025 Proceeding Book 5

ronmental and social dimensions) and proposed solutions for each dimension
(Moldan et al., 2012; Purvis et al., 2019). Garcia-Pena et al. (2021) refer to the
UN 2030 Agenda and mention the governance dimension in addition to the
three-pillar sustainability dimensions. From a contemporary perspective, the
governance approach will be discussed as a dimension of sustainability. The
economic sustainability of an organization can be measured through various
indicators, including economic growth, resource efficiency, equitable income
distribution, employment generation and research and development expendi-
tures (OECD, 2004; Spangenberg, 2005). Ensuring long term economic sus-
tainability depends on the effective utilization of resources and the mainte-
nance of robust, resilient economic activities. Environmental sustainability, on
the other hand, emphasizes the preservation of ecosystems for future genera-
tions and maintaining the natural environment’s capacity to sustain global life
(Goodland, 1995; Ponting, 2008). Sustainable environment approach is being
discussed by management theorists, managers and various stakeholder groups
forming a significant agenda item. Within the discourse on the environmen-
tal sustainability, literature delineates between weak and strong sustainability
paradigms. This discussion centers on the substitutability relationship between
human-made capital and natural capital (Yeni, 2014). Discussions about weak
sustainability are associated with the Hartwick Rule in the literature. Hartwick
(1977) argues that the overall capital stock can be preserved by reinvesting
profits from non-renewable resources (such as oil and minerals) into renewable
capital, thereby ensuring that future generations maintain their consumption
standard. This approach, referred as weak sustainability, can be acceptable pro-
vided that economic development and technological progress can compensate
for environmental harm. It is posited that natural resources and human-made
capital can replace each other. In contrast, the strong sustainability perspective
defends that natural capital complements human-made capital by supplying
raw materials and energy necessary for production (Daly, 1990; Ekins et al.,
2003). The social aspect of sustainability emphasizes the human and socie-
tal elements of sustainable development. Social sustainability involves estab-
lishing the conditions that enable a society to endure in a manner that is just,
inclusive, secure and supportive of long-term liveability (Woodcraft, 2015).
Missimer & Mesquita (2022) argue that social sustainability in businesses is
not clearly defined. They note that it is often linked to social responsibility and
the stakeholder approach and that its meaning and practical application vary
across organizations. Lastly, the contemporary approach to sustainability will
be the governance dimension. The governance dimension often provides indi-
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rect data and is over looked in sustainability analyses because it focuses on the
process rather than outcomes (Bell and Morse, 2008). However, governance
is a framework concept that determines the applicability and continuity of all
other dimensions (Rhodes, 1996).

2. AIM OF THE STUDY AND METHODOLOGY

This study focuses on how Green Port Certification procedure in Tiirkiye
affects sustainable port operations. The study investigates whether green port
practices are only technical tools that deliver environmental benefits or whether
they evolve port administration into a more holistic and sustainable framework.
In this study, the Green Port certification process implemented in Tiirkiye is
examined through a comparative analysis with exemplary green port practices
worldwide. In addition, the relationship between the Turkish Green Port Cer-
tification Process and the environmental, economic, social and governance
dimensions of sustainability is analyzed. A qualitative research approach was
adopted in this research using document analysis. Document analysis encom-
passes the processes of finding, reading, taking notes and evaluating resources
for a specific purpose (Mogalakwe, 2006; Sak et al., 2021). In this scope, the
regulations, reports and academic literature related to the green port certifica-
tion process were examined. This method allows for an understanding of the
structural and managerial dimensions of the certification.

3.THE FINDINGS

The findings reveal that Turkish Green Port Certification system is strongly
oriented toward environmental and technical criteria. Energy efficiency, waste
management, emission monitoring and use of renewable energy are clearly de-
fined and quantitatively regulated. As shown in Table 1, the Green Port certi-
fication process implemented in Tiirkiye differs significantly from exemplary
international practices in terms of its regulatory structure and implementation
approach. The Turkish Green Port Certification is primarily characterized by
mandatory technical and operational requirements, such as quantitative energy
efficiency thresholds, renewable energy obligations and prescriptive waste and
emission control measures. In contrast, EcoPorts/PERS adopts a management
system—oriented approach based on ISO 14001 principles, emphasizing sys-
tematic monitoring, reporting, and continuous improvement rather than fixed
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quantitative targets (ESPO, 2012).

Similarly, the APEC Green Port Award System focuses on performance
measurement, strategic leadership and stakeholder engagement (Cai, 2024),
while Green Marine promotes a gradual, level-based improvement framework
supported by annual self-assessments and external verification (Green Ma-
rine, 2025). While the Turkish model demonstrates a strong commitment to
environmental compliance, international frameworks place greater emphasis
on governance, strategic integration, and voluntary performance enhancement.
Accordingly, the comparison highlights that the Turkish Green Port Certifica-
tion aligns most strongly with the environmental dimension of sustainability,
whereas global practices adopt a more balanced approach encompassing envi-
ronmental, economic, social and governance dimensions.

Table 1. Comparison of Green Port Certification Systems

Criteria Tiirkiye Green EcoPorts / APEC Green Marine
Port Certification | PERS GPAS (Terminals)

Primary Technical Environmental | Performance | Gradual

Focus compliance and management measure- (Level 1-5)
strict operational system (ISO ment and continuous
requirements 14001-based) | strategic improvement

leadership

Energy Mandatory Energy Action Annual GHG

Efficiency | quantitative management plans and reduction
requirements plan within efficiency reporting
(e.g. 50% electric EMS outcomes
equipment)

Renewable | At least 5% from Encouraged, Strategic Expected

Energy certified renewable | no minimum evaluation | for higher
sources (YEK-G / requirement criterion performance
I-REC) levels

Waste Zero Waste Systematic Evaluated Mandatory

and Water | Certificate, oil— monitoring and | through waste audits

Manage- water separators, reporting implementa- | and reduction

ment prescriptive rules tion actions | plans
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CONGRESS akadem
Gover- Regulation-driven Corporate Leadership | Environmental
nance and | governance structure | governance and strategic | leadership and
Strategy within EMS commitment | transparency

emphasized

Social Memorial forest, Voluntary Community | Noise, dust and
Responsi- | coastal clean-ups and context- engagement | light impact
bility twice a year dependent assessed control
Certificate | 3 years (interim 2 years Award- Annual self-
Validity audits every 18 based assessment and

months) periods verification
Benefits Priority passage Networking Regional Global brand
Provided | through the Istanbul | and best recognition | value

Strait (30vessels/ practice

year); certification sharing

fee exemptions

Source: Produced by the authors.

As shown in Table 2, a comprehensive mapping of the Green Port certi-
fication requirements to the environmental, economic, social and governance
dimensions of sustainability is represented. The table illustrates how individual
certification criteria contribute to different sustainability dimensions with the
“X” mark indicating a direct association between a specific requirement and
the corresponding sustainability dimension. The analysis reveals that the ma-
jority of the requirements such as energy performance certification, renewable
energy usage, electrification of handling equipment, emission monitoring and
onshore power supply are primarily aligned with the environmental dimen-
sion reflecting the certification scheme’s strong emphasis on pollution control,
energy efficiency and environmental protection. In addition to environmental
considerations, several requirements demonstrate partial linkages to the eco-
nomic dimension of sustainability, particularly through measures that promote
operational efficiency, energy cost reduction and long-term resource optimiza-
tion. Social sustainability is addressed to a more limited extent, mainly through
measures that mitigate negative externalities such as air pollution and asso-
ciated health impacts, as well as through infrastructure-related improvements
that affect port users and surrounding communities. The governance dimension
is reflected primarily through regulatory compliance mechanisms including
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mandatory certification submissions, emission monitoring and vehicle access
controls enforced by public authorities. However, governance-related aspects
remain largely procedural and regulation-driven, lacking explicit provisions for
stakeholder engagement, transparency or strategic sustainability governance.
Overall, the distribution of certification requirements across sustainability di-
mensions highlights an imbalance within the Green Port certification frame-
work in which environmental objectives are prioritized, while economic, social
and governance dimensions are incorporated in a more fragmented and indirect
manner. These findings express that certification process’ support for an inte-
grated and holistic sustainability approach remains limited.

Table 2. Sustainability Dimension Assessment of Green Port Certification
Requirements of Tiirkiye

Green Port Requirement Environmental | Economic |Social | Governance

Energy Performance
Certificate: Submitting the
certificate for administrative X X X
buildings to the Directorate
General of Maritime Affairs.

Renewable Energy: At least
5% of energy must be from
renewable sources (YEK-G
or [-REC).

Electrification: At least 50%
of identical main handling
equipment must be electric
or 50% of total energy

used by equipment must be
electricity.

Emission Monitoring:
Annual exhaust

measurements for mobile X X X
vehicles and taking measures

if values increase.
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Green Port Requirement Environmental | Economic |Social | Governance

Vehicle Access Control:

Denying entry to vehicles
without valid emission X X
measurements per

regulations.

Onshore Power Supply
(Cold Ironing): Providing
electricity connection for X X X
ships at berth (except liquid
bulk/gas).

Zero Waste Certificate:
Obtaining the “Zero
Waste” certificate for waste

management in the facility.

Qil-Water Separation:
Installing systems to prevent
waste from mixing with X
rainwater and polluting soil/
sea.

Rainwater Harvesting:
Reusing rainwater collected X X

from building roofs.

Surface Protection: Systems
to prevent cargo from
contacting the ground during
bulk handling.

Sealing & Barriers:
Ensuring floor sealing and
building barriers in liquid X X

bulk areas to prevent marine

pollution.
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Green Port Requirement Environmental | Economic |Social | Governance

Emergency Preparedness:
Systematic storage and

inventory listing of X X
emergency response

materials.

Extra Equipment:
Maintaining 50% more than
the mandatory required

emergency equipment.

Memorial Forest:
Establishing a memorial
forest in the name of the port

facility.

Seabin/Debris Collectors:
Maintaining at least two
“seabin” type devices to
collect marine litter.

Beach Cleaning: Conducting
coastal cleaning at minimum X X

two beaches every year.

Electric Vehicle

Infrastructure: Allocating
5% of parking for EV units X X X
(min. 2) with at least one fast

charger.

Source: Produced by the authors.
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CONCLUSIONS AND FUTURE SUGGESTIONS

This study examines the Green Port Certification process implemented in
Tiirkiye within the framework of the environmental, economic, social and gov-
ernance dimensions of sustainability. The findings show that the certification
system primarily focuses on environmental and technical criteria; elements
such as energy efficiency, renewable energy use, emission monitoring and
waste management were prioritized. This reveals that while the certification
makes a strong contribution to the environmental sustainability dimension, it
also shows that economic, social and governance dimensions are addressed in
a more limited and indirect way in the process. The limited criteria related to
social sustainability and stakeholder participation along with the predominance
of a legislation-driven governance framework, signifies that a comprehensive
approach to sustainability remains unfulfilled. The existing literature also re-
veals that green port applications are mostly evaluated through environmental
performance indicators, while the social and governance dimensions are ad-
dressed relatively limitedly. Accordingly, it is recommended that future studies
empirically analyze the social impacts of green port certifications on port em-
ployees, local communities and other stakeholders. Furthermore, comparative
analyses of the impacts of certification systems on transparency, accountability,
institutional capacity and strategic sustainability management will significantly
contribute to explaining the long-term success of green port practices. In ad-
dition, cost-benefit analyses of energy efficiency investments and quantitative
examination of the impact of certification on competitiveness and operational
efficiency will reveal the economic rationale for sustainability investments. Fi-
nally, a comparative analysis of the Turkish Green Port Certification legislation
utilising time series analysis can contribute to identifying areas for improve-
ment in the certification process and develop evidence-based recommendations
for policymakers.
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ABSTRACT

In contemporary tourism and travel activities, sustainable transport and lo-
gistics have emerged as a critical domain in shaping the environmental impacts
of these activities. The rapid growth of global tourism mobility has intensified
energy consumption, greenhouse gas emissions, and environmental pressures,
thereby challenging destination carrying capacities and climate change miti-
gation goals. In this context, ensuring the sustainable organization of tourists’
access to destinations, intra-destination mobility, and tourism-related logistics
flows is essential within tourism transportation and logistics systems. Accord-
ingly, this study aims to analyze the environmental dimension of transport and
logistics in tourism through a bibliometric analysis of 128 publications indexed
in the Web of Science between 1996 and 2025 using sustainability- and en-
vironment-related keywords combined with tourism, transport and logistics
terms. Using the R biblioshiny package and VOSviewer, the study identifies
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key trends, themes, and collaboration patterns in the literature. The findings
indicate that the literature is primarily structured around keywords such as be-
havior, impact, and mobility. While earlier studies primarily focused on carbon
emissions, air quality, and air transport, post-2015 research increasingly inte-
grates tourism, climate change, public transport, and behavioral dimensions.
Since 2020, there has been a notable shift toward sustainable mobility, green lo-
gistics, and everyday mobility. Highly cited studies address carbon emissions,
energy consumption, ecological footprint, air pollution, and active travel, re-
flecting a multidimensional perspective on sustainability. Thematic map analy-
sis reveals that studies focusing on specific transport modes or country contexts
remain limited, while concepts such as carbon emissions, sustainable transport
and sustainable development present high potential for future research. Research
inthis area is heavily concentrated in China, followed by Australia and the United
Kingdom. While the United Kingdom, the United States, and the Netherlands
were more active in the earlier period, China, South Korea, Thailand, and
Tiirkiye have become more prominent since 2020. The findings also provide
several implications for policymakers in the field of tourism transportation and
logistics. First, in order to mitigate the environmental impacts of increasing
tourist mobility, priority should be given to implementing the avoid—shift—
improve approach in transportation policies. This includes reducing the need
for travel where possible, shifting mobility from private vehicles toward public
transport and active transportation modes, and improving transport systems
through the adoption of low-emission technologies. In addition, developing
destinations where research and practices related to sustainable mobility remain
limited should establish data systems capable of regularly monitoring tourism-
related transportation and logistics emissions. To support these efforts, training
programs should be provided for local governments and tourism-related
businesses. Finally, adopting an integrated perspective that simultaneously
addresses sustainable transport, energy use, individual mobility, and tourism
policies would enable sustainability and climate change considerations to play
a more effective role in the formulation of tourism-oriented strategic planning
processes.

Keywords: Tourism, travel, transport, logistics, sustainability

44



@CONGRESSINARS Congress 2025 Tam Metin Kitabi/ INARS Congress 2025 Proceeding Book &~ _“

OZET

Gilinlimiizde turizm ve seyahat faaliyetlerinde siirdiiriilebilir ulagim ve lojis-
tik, bu faaliyetlerin ¢cevresel etkilerini belirlemede 6nemli bir alan olarak ortaya
cikmaktadir. Diinyada turizm faaliyetlerinin ve hareketliliginin artmasi, yolcu
tagimaciliginda ve rekreatif faaliyetlerdeki bireysel hareketlilikte enerji tiiketi-
mini, sera gazi emisyonlarini ve ¢evre baskilarini 6nemli 6l¢iide artirmaktadir.
Bu durum hem destinasyonlarin tagima kapasitelerini zorlastirmakta hem de
iilkelerin cevresel siirdiiriilebilirlik ve iklim degisikligiyle miicadele hedeflerini
etkilemektedir. Bu ¢ergevede turizmde ulasim ve lojistik, turistlerin bir desti-
nasyona erisimini ve destinasyon i¢i hareketliligin, turistik iriinlerin ve hiz-
metlerin akisinin siirdiiriilebilir bigimde olusturulmasini gerektirmektedir. Bu
etmeyi amaglamaktadir. Bu dogrultuda, Web of Science veri tabaninda, 1996-
2025 yillar i¢in siirdiiriilebilirlik ve ¢cevre odakli anahtar kelimeler ile turizm
ve ulagimi niteleyen anahtar kelimeler birlikte kullanilarak sorgulama gercek-
lestirilmistir. Bu ¢ercevede R biblioshiny paketi ve VOSviewer programlariyla
kapsamli bir analiz yapilmistir. Bulgulara gore, en sik kullanilan anahtar
kelimeler davranis (behavior), etki (impact) ve hareketlilik (mobility) olarak
belirlenmistir. Calismalarin bagladig: ilk yillarda daha ¢ok karbon emisyonu,
hava kalitesi ve hava yolu ulasgimina odaklanilirken, 2015 sonrasinda turizmle
birlikte iklim degisikligi, toplu ulasim, rekreatif faaliyetler ve seyahat davranist
konular1 6ne ¢ikmaya baglamistir. 2020°den sonra ise siirdiiriilebilir hareketli-
lik, yesil lojistik, giinliik hareketlilik konularina odakli aragtirmalara yénelim
oldugu tespit edilmistir. Bu alanda en ¢ok atif alan ¢aligmalar, turizm ve se-
yahatin neden oldugu ulasim faaliyetlerini karbon emisyonu, enerji tiiketimi,
ekolojik ayak izi, hava kirliligi, ulasim yollarinin yetersizligi ve aktif ulagim
gibi temalar {lizerinden degerlendirmektedir. Tematik alan analizi, belirli tagit
tiirleri ya da iilkelere odaklanan siirdiiriilebilirlik calismalarinin gelisime agik
oldugunu, siirdiiriilebilir ulagim ile siirdiiriilebilir kalkinma gibi kavramlarin li-
teratiirde potansiyeli yliksek fakat aragtirmacilar tarafindan yeterli diizeyde ele
almmamis temalar olarak ortaya ¢iktigin1 gdstermektedir. Bu konuda yapilan
calismalar, Cin basta olmak iizere Avustralya ve Ingiltere’de yogunlasmaktadr.
Ingiltere, ABD ve Hollanda bu alanda yapilan ¢alismalarin ilk yillarinda daha
aktif iken 2020 sonrasinda Cin, Giiney Kore, Tayland ve Tiirkiye 6ne ¢ikmak-
tadir. Bulgular, turizmde ulasim ve lojistik alaninda politika yapicilar i¢in baz1
sonuclar ortaya koymaktadir. ilk olarak, artan turist hareketliliginin cevresel
etkilerini azaltmak icin ulasimda azalt-kaydir—iyilestir yaklagimiyla yolculuk
ihtiyacini azaltan, 6zel ara¢ kullanimini toplu tagima ve aktif ulasim modlarina
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kaydiran ve tagimaciligi diisiik emisyonlu teknolojilerle iyilestiren uygulama-
lara oncelik verilmelidir. Buna ek olarak, siirdiiriilebilir hareketlilik ¢alismala-
rinin sinirh oldugu gelismekte olan destinasyonlarda turizm kaynakli ulagim
ve lojistik emisyonlarin1 diizenli dlgen veri sistemleri gelistirilmelidir. Buna
yonelik olarak, yerel yonetimlere ve igletmelere egitim programlari sunulma-
lidir. Son olarak, siirdiiriilebilir ulagim, enerji kullanimi, bireysel hareketlilik
ve turizm politikalarinin biitlinciil bir sekilde ele alinmasi; siirdiiriilebilirlik ve
iklim degisikligi konularinin turizme yonelik stratejik planlar olusturmada daha
etkili bigimde yer almasini saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Turizm, seyahat, ulasim, lojistik, siirdiiriilebilirlik

INTRODUCTION

Tourism is an activity built on the mobility of people, involving travel from
places of residence to different destinations. To reach their desired locations, tourists
must travel. Today, rising global travel demand particularly through air and road
transport, and the growth of daily mobility within destinations intensifies green-
house gas emissions, deteriorates air quality, generates noise-related externalities,
and places pressure on destinations’ carrying capacity. Alongside globalization, the
accelerating pace of production, trade, transportation, and tourism has become a
major driver of carbon emissions worldwide. This dynamic has brought climate
change and sustainability concerns to the forefront more prominently. Accordingly,
debates on environmental sustainability and climate change in tourism require
that transportation and logistics be treated as central determinants of tourism
activity and as key mechanisms shaping environmental sustainability outcomes. In
tourism operations, transport and logistics facilitate tourists’ access to destinations,
encompassing the sourcing and movement of tourism products and services, as
well as waste management. These flows have a direct impact on tourism-related en-
ergy consumption, carbon footprint, and local environmental pressures. Therefore,
aligning transportation and logistics flows in tourism with environmental sustain-
ability principles and climate targets has become increasingly critical.

Tourism transport and logistics can also be addressed through broader
sustainability-oriented frameworks. Reducing overtourism demand, promoting
public transport and the transition to electric mobility systems, and increasing
the use of green technologies and renewable energy systems in transportation are
considered effective approaches for achieving sustainable transport. In this regard,
one of the most relevant frameworks supporting transport sustainability in tourism

46



@CONGRESSINARS Congress 2025 Tam Metin Kitabi/ INARS Congress 2025 Proceeding Book S5 v+

activities is the avoid—shift-improve policy approach. The implementation of this
approach may enhance accessibility within tourism destinations, reduce carbon
emissions generated by visitor mobility, and alleviate environmental pressures. In
addition, the adoption of low-carbon logistics approaches contributes to reducing
emissions arising from tourism-related supply chains, passenger transportation,
accommodation operations, and service delivery processes. Accordingly, the
integration of avoid—shift-improve policies with low-carbon logistics approaches,
together with the implementation of related strategic actions, demonstrates that
environmental sustainability in tourism transport and logistics should be evaluated
through integrated strategies that simultaneously address transport infrastructure,
renewable energy use, and destination management.

The existing literature includes a range of studies examining transportation-
related challenges in rural destinations (Waleghwa & lonnides, 2024), the impact
of the low-carbon development of tourism and logistics activities on economic
growth (Guo & Zhang, 2024), econometric analyses of the tourism—transportation—
environmental degradation nexus (Zhang et al., 2019), the contribution of logistics
to shocks within the tourism sector (Edirisinghe et al., 2024), the effects of air
transportation on tourism activities and economic growth (Franciscone et al., 2024),
the influence of tourism logistics on sustainability (Aksu, 2025), the explanation of
short-distance urban transportation modes in tourism destinations (Zhou et al., 2024),
as well as the broader significance of transportation in tourism. However, studies
specifically related to the subject matter of the present research have predominantly
been conducted through semi-structured interviews, panel data analyses, the ARDL
approach, and analyses based on survey data. Accordingly, a notable gap remains in
the literature regarding studies that comprehensively investigate this field through
bibliometric analysis. In this context, the present study was undertaken with the aim
of addressing this existing gap in the literature.

In this context, the present study aims to examine the environmental dimen- sion
of transportation and logistics in tourism through a systematic literature review. A
total of 128 publications published between 1996 and 2025 were analyzed. The
findings identify the most influential countries, and thematic do- mains in the
field. Accordingly, Section 2 presents the literature review, Section 3 describes the
research methodology and reports the results, and Section 4 interprets and discusses
the conclusions derived from the findings.
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1. LITERATURE REVIEW

A review of the existing literature reveals a shared core insight across studies:
transportation and logistics in tourism extend beyond enabling access and facil-
itating flows, as they are also key determinants of energy consumption, carbon
emissions, and environmental pollution. Within this overarching emphasis, prior
research diverges in terms of the countries examined and the methodological ap-
proaches adopted. Destination-level qualitative studies, for instance, concentrate
on implementation and governance bottlenecks that hinder sustainable mobility,
underscoring how excessive automobile dependence, inefficient public transport
systems, and a lack of intermodal integration constrain the feasibility of sustain-
able mobility in tourism (Waleghwa & loannides, 2024). In parallel, research that
conceptualizes logistics as a factor directly shaping the tourist experience suggests
that countries with high logistics performance do not necessarily coincide with
those receiving high tourist arrivals (Edirisinghe et al., 2021). Other strands of
work investigate the tourism—logistics—environment nexus primarily through the
lenses of economic growth, infrastructure quality, and environmental degradation.
Evidence from China shows that low-carbon logistics and low-carbon tourism can
support economic growth (Guo & Zhang, 2024), whereas findings from Thailand
indicate that improvements in logistics and transport infrastructure quality may
stimulate international tourism, yet environmental degradation particularly in the
long run can adversely affect tourism outcomes (Zhang et al., 2019). Franciscone
et al. (2024) argue that weak air connectivity constitutes a barrier to the tourism—
economic growth linkage, while emission-reduction regulations may exert
downward pressure on tourism through cost-driven constraints. Another study
assesses the sustainability pressures generated by tourism logistics across various
dimensions, including transport modes, waste management, carrying capacity
exceedance, and environmental pollution, and highlights the strategic role of
green transport systems and smart logistics technologies (Aksu, 2025).

Overall, the existing body of research provides valuable insights into the
environmental implications of transportation and logistics in tourism. Never-
theless, to the best of the authors’ knowledge, no study has systematically been
found to map and synthesize the scientific evidence in this domain. Addressing
this gap, the present study contributes by tracing the evolution of the field,
identifying dominant thematic clusters, and delineating research gaps to inform
future scholarship.
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2. METHOD, ANALYSIS, and FINDINGS

Within the scope of the bibliometric analysis, a search was conducted in
the Web of Science (WoS) database by selecting the “Title” field and using the
following keyword sets: (i) “transport” OR “logistics”; AND (ii) “sustain®*” OR
“carbon” OR “footprint” OR “environment*” OR “emission” OR “green” OR
“energy consumption” OR “global warming” OR “climate change” OR “decar-
bon*” OR “ecological” OR “CO2” OR “carbon dioxide” OR “pollution”; AND

(ii1) “tourism” OR “travel” OR “hospitality” OR “destination™” OR “recre-
ation” OR “airline” OR “airplane” OR “accommodation” OR “museum”. This
initial search yielded 174 records. Subsequently, a language filter was applied to
include only studies published in English, resulting in a dataset of 166 re- cords.
Next, the document type was restricted to research articles, review articles,
and conference papers, resulting in 146 publications. Finally, the dataset was
refined by limiting the WoS indexes to SSCI, SCI-Expanded, ESCI, Book
Citation Index — Science (BKCI-S), and Book Citation Index — Social Sciences
& Humanities (BKCI-SSH), resulting in a final sample of 128 publications.

In the analysis, several bibliometric indicators were examined, including
the annual citation counts received by the 128 publications and the distribution
of publications over time. Keyword trends were analyzed to identify shifts in
research focus across the study period. Based on these analyses, category-based
clustering was performed to reveal thematic structures within the field. In ad-
dition, results related to publication fields, and countries of publication were
visualized using graphs, maps, and tables generated through R and VOSviewer.

This research analyzes 128 WoS-indexed publications published between
1996 and 2025. These publications appeared in 79 different journals. The av-
erage number of citations per publication is 28.19, and the average number
of co-authors per publication is 3.51 (Table 1). Figure 1 illustrates the annual
distribution of publications over the study period and reveals a notable upward
trend in scholarly output, particularly after 2021. The findings presented in
Figure 1 further indicate that the most productive years were 2023 and 2025,
with 14 publications each.
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Figure 1. Annual scientific production

Table 1. Typical characteristics of the analyzed publications

Item Value
Study Period 1996-2025
Publications 128
Journals 79
Keywords 466
Average Citations per Publication 28.19
Single-authored Publications 13
Average Number of Co-authors per Publication 3.51
Collaboration Index (%) 27.91
Annual Distribution of Publications (Selected Years)
Year
Number of Publications
2017 4
2018 8
2019 3
2020 7
2021 5
2022 10
2023 14
2024 12
2025 14

Keywords summarize the content of a publication, thereby enhancing its
discoverability and facilitating literature searches within a given research do-
main. In this study, the frequency table generated from the dataset provides an
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overview of prevailing research trends in the field. Accordingly, the frequency
table (Table 2) presented below illustrates the occurrence of keywords related
to the environmental dimension of transportation and logistics in tourism.
Based on the Keywords Plus data, “behavior” emerges as the most frequently

used term. It is followed by “impact,” while the subsequent most common

29 ¢ 99 66

1impacts,
“walking,” “CO2 emissions,” “determinants,” and “land use.”

keywords include “mobility,” “physical-activity, ” “public transport,”

Table 2. Most frequently used keywords

Keywords Frequency
behavior 15
impact 13
mobility 12
physical-activity 12
impacts 11
public transport 10
walking 10
co2 emissions 9
determinants 9
land-use 9

Figure 2 depicts the co-occurrence network of keywords and highlights the
temporal evolution of the tourism—transport literature. As presented in Figure
2, early studies (darker blue—purple tones) primarily centered on emissions, air
quality, and specific transport modes, as reflected in keywords such as “carbon

RT3

emission,” “airline operation,” and “logistics transportation.” From around

2015 onward (green tones), the research agenda expanded to include “tourism,”

9 ¢

“public transport,” “climate change,” and “travel behavior,” indicating a shift
toward more integrated and behavior-oriented perspectives. More recent

studies (yellow tones) increasingly concentrate on sustainability-driven themes,
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including “sustainable mobility,” “green logistics performance,” “energy use,”
and policy frameworks such as the avoid—shift-improve approach. Overall, the
findings highlight a progressive transition from mode-specific and environmental
impact concerns toward holistic, sustainability-oriented frameworks in tourism

and transport research.
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Figure 2. Keyword co-occurrence network

Figure 3 illustrates the cumulative occurrence of the most prominent terms
across the analyzed publications. The findings indicate that “behavior” has
the highest cumulative frequency, with a steady increase in usage since 2018.
“Physical activity” and “impacts” also emerged as highly recurrent themes
within the literature. Furthermore, “walking” has gained notable attention since
2019, reflecting a growing research interest in active mobility and behavioral
dimensions of tourism and transport studies.

Table 3 assesses the scholarly impact of studies on the environmental
dimension of transportation and logistics in tourism using the h-index,
total citations (TC), and number of publications (NP). The findings identify
Sustainability as the most influential journal, demonstrating a leading position
in both productivity and citation performance. Other prominent outlets,
including the International Journal of Sustainable Transportation, Journal
of Sustainable Tourism, and Journal of Transport Geography, also exhibit
relatively high h-index values, indicating strong academic influence. Overall,
the journals highlighted are largely concentrated within the transportation and
logistics domain, underscoring their role as core publication venues in this field.
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Figure 3. Keyword trends

Table 3. Source impact

Source h TC NP PY_
) start
index

Sustainability 8 170 14 | 2020

International Journal of Sustainable Transportation 6 96 ] 2007

Journal of Sustainable Tourism 5 174 5 2013

Journal of Transport Geography 5 257 5 2007

Journal of Transport & Health 3 179 5 2016

Transportation Research Part D-Transport and Envi- 5 213 6 2008
ronment

Transportation Research Part A-Policy and Practice 3 122 4 2018

Journal of Cleaner Production 2 32 2 2021
Plos One 2 69 2 2016
Preventive Medicine 2 114 2 2013
Tourism Planning & Development 2 59 2 2009
Transport Reviews 2 49 2 2000
Travel Behaviour and Society 2 71 3 2022

*TC: Total Citations, NP: Total Number of Publications
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Table 4 reports the most highly cited studies in this field. Citation counts
for these works range from 81 to 573, with the most cited publication being
the review article by Davenport and Davenport (2006), which synthesizes the
environmental impacts associated with tourism and personal leisure-related
transport in coastal areas. This pattern suggests that studies offering conceptual
framing and integrative synthesis have played a pivotal role in shaping the field’s
development. Overall, the most cited contributions predominantly address
transport activities generated by tourism and travel, focusing on themes such
as carbon emissions, energy consumption, ecological footprint, air pollution,

transport network inadequacies, and active travel.

Table 4. Top 10 most cited studies

Author(s)/ Domain/Field Source TC
Year
Coastal tourism, )
Davenport & ) ) Estuarine, Coastal and
environmental impact, . 573
Davenport (2006) Shelf Science
transport ecology
Fusco et al. Transport geography, active | Journal of Transport o
(2012) mobility, built environment | Geography
. Sustainable tourism
Martin-Cejas & ) )
transport, ecological Tourism Management 106
Sanchez (2010) ) ]
footprint analysis
Transport emissions, Transportation
Hatzopoulou & air pollution modelling, Research Part D: 106
Miller (2010) transport-environment Transport and
studies Environment
Urban transport energy,
Lietal. (2018) CO, emissions, sustainable | Applied Energy 105
mobility
Transport and health, active | Journal of Transport
Yang et al. (2018) ) . 103
travel, ageing and mobility | & Health
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Tourism economics,

International Journal

(2014) )
environment

Ben Jebli & o of Sustainable
) transport emissions, 97
Hadhri (2018) ] Development & World
energy-environment nexus
Ecology
Transport policy, Transportation
Lucas et al. )
transport poverty, social Research Part A: 84
(2018) N . .
sustainability Policy and Practice
Active transport, public
Heesch et al.
health, behavioural Preventive Medicine 81
(2014) . :
mobility studies
Cycling for transport,
Heesch et al. yeuns P
recreation, built Health & Place 72

Figure 4 presents the thematic structure of the publications on the environmental
dimension of transportation and logistics in tourism. The thematic map highlights
the prominence of motor themes related to climate change, active travel, health,
and sustainable mobility, indicating that these topics have become central drivers

of the research field.
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Figure 4. Thematic map
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In addition, the thematic map also reveals an established yet still evolving
core domain shaped by public transport, the built environment, and sustainable
tourism. By contrast, energy- and emissions-oriented studies focusing on
specific vehicle types or individual country contexts remain comparatively
niche. Furthermore, themes associated with carbon emissions, sustainable
transport, sustainable development, and related constructs emerge as high-
potential research areas that have not yet fully consolidated into the intellectual
core of the literature.

Table 5 identifies the ten most productive countries in the literature on the
environmental dimension of transportation and logistics in tourism based on
authors’ affiliations. The results indicate that China is the leading contributor
with 72 publications, followed by Australia (60) and the United Kingdom
(58), collectively forming major centers of knowledge production in the field.
This pattern may be interpreted as reflecting China’s heightened attention to
environmental impacts, given its relatively high carbon emissions and energy-
intensive production structure.

Table 5. Top 10 most productive countries™®

Country Frequency
China 72
Australia 60
United Kingdom 58
Italy 28
Spain 23
United States 21
Netherlands 18
Norway 13
South Korea 13
Sweden 12

*Prepared based on authors national affiliations.
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Overall, scientific output is largely concentrated in high-income economies,
including several European countries, the United States, and South Korea.
This pattern reflects stronger research infrastructures, policy priorities related
to sustainability, and the economic significance of tourism and transportation
sectors. Conversely, the limited representation of developing countries suggests
a geographical imbalance in the literature, highlighting the need for more
inclusive research to broaden the empirical and theoretical scope of the field.

Table 6 and Figure 5 illustrate the structure of international co-authorship
in the literature on the environmental dimension of transportation and logistics
in tourism. The findings reveal that collaboration is largely concentrated around
China, Australia, and the United Kingdom, which function as central hubs
within the global research network. The strongest bilateral ties are observed
between Australia—United Kingdom and China—Australia, indicating intensive
knowledge exchange and joint research activity. Additional collaborations,
such as those between China and Thailand, and the United Kingdom with
several European countries and the United States, further highlight the role of
academically advanced and tourism-intensive nations in shaping the field.

Table 6. Countries with the Highest Levels of Collaboration

From To Frequency
Australia the United Kingdom 4
China Australia 4
China Thailand 2
China the United Kingdom 2
Italy Spain 2
the United Kingdom Greece 2
the United Kingdom the Netherlands 2
the United Kingdom the United States 2
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Moreover, the Italy—Spain linkage points to the emergence of a regional
collaboration pattern within Mediterranean destinations, likely driven by
shared sustainability and climate-related challenges. In contrast, the absence
of meaningful collaboration networks in Latin America and Africa underscores
a significant geographic imbalance, suggesting that both research output
and international cooperation remain concentrated within a limited group of
countries.

Country Collaboration Map

WY T o
e

Longitude

Laitude

Figure 5. Country collaboration map

Figure 6 presents the VOSviewer co-authorship network, confirming that
Australia, China, and the United Kingdom serve as the principal hubs of
country-level collaboration in the literature. Their large node sizes reflect both
high publication output and strong international co-authorship, while the dense
links between them indicate intensive reciprocal collaboration. A secondary
cluster, including Italy, Spain, the Netherlands, and the United States, is closely
connected to this core, whereas a wider group of countries such as Denmark,
Norway, Austria, Belgium, Portugal, Japan, South Korea, Thailand, Israel,
Lebanon, Brazil, and Tiirkiye appear as less central participants within the
network.

The temporal dimension, represented by the color gradient, shows that
countries like Australia, the United Kingdom, and the Netherlands became
active earlier (2014-2018), while others, including Thailand, Tiirkiye, Lebanon,
and Slovenia, have joined more recently (post-2020). This pattern indicates a
gradual expansion of the collaboration network, with increasing participation
from emerging contributors, particularly in Asia and the Mediterranean region.
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Figure 6. Co-authorship network

Table 7 identifies the most productive universities in the field between 1996
and 2025, revealing a concentration of research output within a limited number
of research-intensive institutions.

Table 7. Universities by Publication Output

Institution Country Number of Publica-
tions
University of Sydney Australia 9
University of Leeds United Kingdom 7
Queensland University of Technology | Australia 6
University of Glasgow Scotland 6
University of Toronto Canada 6
University of Western Australia Australia 6
Indian Institute of Technology, Delhi India 5
Jilin University China 5
Peking University China 5
Technical University of Denmark Denmark 5
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The University of Sydney ranks first (9 publications), followed by
Queensland University of Technology (6) and the University of Western
Australia (6), highlighting Australia’s strong institutional presence alongside
its country-level prominence. Additionally, the inclusion of institutions such
as the Indian Institute of Technology Delhi, Jilin University, and Peking
University underscores the increasing contribution and visibility of leading
Asian universities in this research domain.

CONCLUSION

This study offers a comprehensive evaluation of the scientific development
in the literature on the environmental aspects of transportation and logistics
in tourism, utilizing bibliometric analysis on 128 publications published
between 1996 and 2025. The results reveal both the quantitative expansion of
this research area and its thematic transformation over time. First, the findings
indicate a marked increase in scholarly attention after 2021, with 2023 and
2025 emerging as the most productive years in terms of publication output.
This pattern suggests that these years represent a period in which contemporary
debates in the field have intensified.

The keyword profiles of the analyzed publications further demonstrate
that the literature has been shaped around core concepts, including behavior,
impact, mobility, physical activity, public transport, walking, CO, emissions,
determinants, and land use. The prominence of “behavior” indicates that tourists’
and visitors’ transport choices—such as private-car use, public transport, and
walking—have become central to empirical inquiry. In contrast, the frequent
occurrence of “CO, emissions” and “impact” reflects an analytical orientation
toward measuring and interpreting the implications of tourism-related transport
and logistics activities for climate change and environmental sustainability.

In addition, the most highly cited contributions address not only carbon
emissions, energy consumption, ecological footprint, and air pollution, but also
themes related to inadequacies in transport infrastructure and the promotion
of active travel. This pattern suggests that the field has increasingly framed
its insights around strengthening public transport and managing infrastructure
capacity. More broadly, it can be argued that high-impact studies share a
common focus on examining the environmental consequences of tourism-
driven mobility from multiple, complementary perspectives.

The thematic transformation identified in the literature indicates a growing
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transition toward sustainability-oriented perspectives inthe field of transportation
and logistics in tourism. The increasing prominence of concepts such as
sustainable mobility, public transport, active travel, and green logistics reflects
the adoption of the avoid—shift-improve approach within tourism transport
policy. Existing studies have largely focused on measuring environmental
impacts, particularly carbon emissions and environmental pollution. More
recent research, however, places greater emphasis on behavioral adaptation,
modal shifts, and low-carbon mobility systems. Studies addressing sustainable
mobility and the development of transport infrastructure further demonstrate the
close relationship between transportation and logistics research in tourism and
the broader concept of sustainable tourism. In this regard, the findings suggest
that research in this field has increasingly begun to integrate environmental,
infrastructural, and behavioral dimensions within a more comprehensive
sustainability framework.

The thematic analysis identifies studies on transport, health, and sustainable
mobility as the dominant motor themes in the field. By comparison, research
focusing on energy/emissions dynamics for specific vehicle types or country-
specific contexts receives relatively less attention. This imbalance highlights a
clear research gap and underscores the need for more targeted investigations in
these underexplored areas.

Country-level evidence indicates that international collaboration networks
are primarily structured around China, Australia, and the United Kingdom. This
finding suggests that these countries play a central role in knowledge production
through their individual publication performance and reciprocal research
partnerships. Conversely, the absence of network connections in Latin America
and Africa signals a notable gap in both scientific output and international
collaboration, underscoring the need to broaden geographic representation in
future research agendas.

The results also yield several implications for policymakers in the tourism,
transportation, and logistics sectors. First, to mitigate the environmental impacts
of increasing tourist mobility, policy interventions should prioritize avoid—
shift-improve strategies—reducing travel demand where feasible, shifting trips
from private cars toward public transport and active modes, and improving
transport systems through low-emission technologies. Second, in developing
destinations where sustainable mobility research and practice remain limited,
dedicated data systems should be established to regularly measure tourism-
related transport and logistics emissions, supported by training programs for
local authorities and businesses. Finally, adopting an integrated approach that
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jointly considers sustainable transport, energy use, individual mobility patterns,
and tourism policy would strengthen the role of sustainability and climate
change considerations in tourism-oriented strategic planning.

The findings indicate that several practical measures should be implemented
to support the development of tourism destinations within the context of
transportation and sustainable mobility and logistics. In developing countries
such as Tiirkiye, local governments and destination management organizations
should place greater emphasis on investments aimed at establishing pedestrian
walking routes in areas with high tourism activity, expanding shared bicycle
systems, and minimizing the use of fossil fuels. Implemented policies should
encourage the wider adoption of low-emission public transport systems as well
as the use of electric vehicles in individual transportation. Such policies are
particularly important for cities located in the Mediterranean Basin, such as
Antalya and Mugla, where seasonal tourist density is considerably high. The
implementation of sustainable transport policies in these coastal and cultural
heritage destinations may help reduce traffic congestion and environmental
pollution. These strategies could contribute to minimizing the impacts of climate
change in developing countries such as Tiirkiye, while improving destination
accessibility and visitor experience.
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OZET

Cevre sorunlar1 diinya genelinde toplumsal, ekonomik ve politik siire¢leri
derinden etkileyen ¢ok boyutlu bir olgudur. Artan ¢evre problemleri, iklim
degisiklikleri ve biyolojik cesitlilik kayb1 gibi sorunlar gelecekte toplumlarin
degerlerine yonelik bilimsel temelde bireysel ve toplumsal gelismelerin
yayilmasimi zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda c¢evre bilincinin ve toplumsal
bilginin gelistirilmesi amaciyla kampanyalar yapilmaktadir. Kamu spotlar1 bu
stratejiler arasinda dnemli bir yer tutmaktadir. Kamu spotlar1 sosyal pazarlama
kapsamindatoplumsal faydasaglayan, bireylerde davranis degisimini hedefleyen
video ve sesli iceriklerdir. Cevre kapsaminda yapilan kamu spotlar1 yaganan
cevre sorunlarma iliskin bilgili olmay1, ¢evre dostu yaklasimi benimsemeyi
tesvik etmek ve toplumsal bilinci olusturmak i¢in 6nemli bir arag olarak etkili
bir sekilde kullanilmaktadir. Cevre konulu kamu spotu igeriklerinin duygusal
ve 0zgilin olmas1 da izleyici tizerinde etkili olabilmektedir. Bu nedenle kamu
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spotlariin

incelenmesi ¢evre bilincinin gelistirilmesi ve toplumsal bilginin gelisiminin
degerlendirilmesi agisindan 6nemli bir adimdir. Kamu spotlarinin etkileri ve
nasil yorumlandiginin analiz edilmesi ¢evre iletisimi konusunda hem teorik
hem de pratik acidan 6nemli katkilar sunmaktadir.

Bu kapsamda bu caliygmada TUBITAK destekli bir projede yer alan
ogrencilerin ¢evre konulu kamu spotlart hakkindaki goriisleri ele alinmaktadir.
Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi’nin kurumsal web sayfasinda
yayiladig1 kamu spotlarindan 2 tanesi secilmistir. Ogrencilere kamu spotlarini
izledikten sonra duygu ve diislincelerini grup dinamigi ile anlamak amaciyla
kamu spotlarinin giicli ve elestirilen yonleri ile (mesajin inandiriciligi,
olumsuz/olumlu tepkiler, spotlarin ikna edici olup olmamasi, mesaj kalitesi,
duygusal tepki, “goriintiide neyi fark ettiniz?”’) ilgili sorular sorulmustur.
Bununla birlikte atolye caligmalari siirecinde 6grendikleri, yaptiklar caligmalar
ve deneyimlerin kamu spotlarin1 degerlendirmeleri istenmistir. Cevaplar
arastirmacilar tarafindan not alindiktan sonra 6grencilere kendi goriisleri oldugu
onaylatilmistir. Toplanan bilgiler MaxQda 2020 programina analiz edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kamu spotu, cevre iletisimi, ¢evresel farkindalik,
iletisim kampanyalari, sosyal sorumluluk.

ABSTRACT

Environmental issues are a multidimensional phenomenon that profoundly
affects social, economic, and political processes worldwide. Growing environ-
mental problems, such as climate change and loss of biodiversity, necessitate
the spread of scientifically based individual and social developments that add-
ress the values of future societies. In this context, campaigns are conducted to
raise environmental awareness and social knowledge. Public service announce-
ments play an important role in these strategies. Public service announcements
are video and audio content that provide social benefits within the scope of so-
cial marketing and aim to change individual behavior. Public service announce-
ments on the environment are effectively used as an important tool to promote
awareness of environmental issues, encourage the adoption of an environmen-
tally friendly approach, and raise social awareness. The emotional and original
nature of environmental public service announcement content can also be effe-
ctive on the audience. Therefore, examining public service announcements is
an important step in developing environmental awareness and evaluating the
development of social knowledge. Analyzing the effects of public service an
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nouncements and how they are interpreted provides important contributions to
environmental communication from both theoretical and practical perspectives.

Within this scope, this study examines the opinions of students participa-
ting in a TUBITAK-supported project regarding public service announcements
on environmental issues. Two public service announcements published on the
institutional website of the Ministry of Environment, Urbanization, and Cli-
mate Change were selected. After watching the public service announcements,
students were asked questions about the strengths and weaknesses of the an-
nouncements (credibility of the message, negative/positive reactions, persuasi-
veness of the announcements, message quality, emotional response, “what did
you notice in the images?”) in order to understand their feelings and thoughts
through group dynamics. In addition, students were asked to evaluate the public
service announcements based on what they learned, the work they did, and their
experiences during the workshop. After the researchers noted the answers to
these questions, the students confirmed that they were their own opinions. The
collected information was analyzed using the MaxQda 2020 program.

Keywords: Public service announcement, environmental communication,
environmental awareness, communication campaigns, social responsibility.

GIRIS

Cevre sorunlar1 gliniimiizde yalnizca ekolojik bir mesele olmaktan ¢ikmas;
toplumsal, ekonomik ve siyasal boyutlariyla kiiresel 6l¢ekte belirleyici bir
giindem haline gelmistir. Tklim degisikligi, biyolojik cesitlilik kaybi, dogal
kaynaklarin tiikenmesi ve artan kirlilik gibi sorunlar toplumlarin yasam
pratiklerini, iiretim bicimlerini ve deger sistemlerini dogrudan etkilemektedir.
Bu nedenle gevresel meseleler, teknik ¢oziimlerle sinirlt kalmayan; bilimsel
bilgiye dayali, toplumsal katilim1 6nceleyen ve davranis degisimini hedefleyen
biitiinciil yaklagimlart gerektirmektedir. Cevre iletisimi, gevresel sorunlara
iligkin farkindalik olusturmayi, bireyleri bilgilendirmeyi ve cevre dostu
tutumlarin benimsenmesini tesvik etmeyi amaclayan stratejik bir alan olarak
one c¢ikmaktadir. Kampanyalar, sosyal sorumluluk projeleri ve kamusal
bilgilendirme caligsmalart bu alanin temel araglar1 arasinda yer almaktadir.
Ozellikle kamu spotlar1 s6z konusu stratejiler icinde &zel bir konuma sahiptir.
Kisa ve yogun mesaj yapilar sayesinde genis kitlelere ulasabilmekte; cevreye
iligkin tutum ve davraniglar1 doniistiirmeyi hedefleyen kamusal iletisim araglari
olarak islev gérmektedir.
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Cevre temali kamu spotlar1 bilgi aktarma isleviyle birlikte izleyicide
duygusal bir etki yaratarak ¢evreye yonelik tutum ve davranislart dontistiirmeyi
de hedeflemektedir. Mesajin 6zgiinliigii, anlat1 yapisi, gorsel kodlari ve duygusal
tonu, izleyici lizerindeki ikna edici giicli dogrudan etkili olabilmektedir. Bu
baglamda kamu spotlariin nasil kurgulandigi kadar nasil alimlandig1 da 6nem
tagimaktadir. Zira iletisim siireci anlamin iiretildigi ve yeniden yorumlandigi
dinamik bir etkilesim alanidir.

Buradan hareketle bu calisma, ¢evre konulu kamu spotlarinin izleyici tarafin-
dan nasil degerlendirildigini ortaya koymayr amaglamaktadir. TUBITAK
destekli bir proje kapsaminda yer alan Ogrencilerin goriisleri iizerinden
yiiriitiilen arastirmada, Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi’nin
kurumsal web sitesinde yayimlanan iki kamu spotu incelenmistir. Ogrencilerin
spotlar1 izledikten sonra gelistirdikleri duygu ve diislinceler grup dinamigi
icinde tartigmaya acilmig; mesajin inandiricilig, ikna ediciligi, duygusal etkisi,
olumlu ve elestirilen yonleri ile gorsel farkindalik unsurlar1 gibi boyutlar
tizerinden degerlendirilmistir. Ayrica atdlye siirecinde edindikleri bilgi ve
deneyimlerin kamu spotlaria yonelik yorumlarini nasil etkiledigi de analiz
kapsamina alimustir.

1. CEVRESEL ILETiSiM VE KAMU SPOTLARI

Cevresel iletisim kavrami, 1970’li yillardan itibaren c¢evre sorunlarinin
cozlimiinde iletisimin roliiniin giderek daha goriiniir hale gelmesiyle birlikte
gelisim gostermistir. Kiikrer’in de (2016: 788) vurguladigl iizere iletisim
stirecleri ¢evresel degisimlere iliskin bilgilendirme yapmakla sinirlt kalmamus;
toplumsal farkindalik olusturma ve ¢evreye duyarli bireyler yetistirme amaciyla
yapilandirilmistir. Bu baglamda g¢evresel iletisim kamusal biling iiretiminin
onemli bir aract olarak konumlanmaktadir. Kamu spotlar1 ise bu iletisim
stirecinde One ¢ikan araglardan biridir. Kisa, yogun ve mesaj odakli yapilari
sayesinde genis kitlelere ulasabilmekte; ¢evre bilincinin yayginlagtirilmasina
katki sunmaktadir. Nitekim 2012-2015 yillar1 arasinda TRT 1°de yayimlanan
cevre temal1 kamu spotlar iizerine gerceklestirilen igerik analizi bu yayinlarin
toplumsal farkindalik olusturma potansiyeline sahip oldugunu ortaya
koymaktadir. Arastirma kapsaminda yapilan goriismelerde kamu spotlarinin
cevresel duyarlilik ve tutum degisimi yaratmada etkili oldugu bulgusuna
ulagilmistir (Kiikrer, 2016). Bu sonu¢ kamu spotlariin c¢evresel iletisim
baglaminda bilgilendirici ve sosyal sorumluluk perspektifiyle biitlinlesik bir
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kamusal miidahale araci olarak degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir.

Kamu spotlarinin temel amaci toplum yararina olacak sekilde bireylerde
davranis degisikligi yaratmaktir. Kamu spotlar1 saglik, ¢cevre ve sosyal yagam-
la ilgili problemlere dikkat ¢ekmekte ve kamu yararin1 hedeflemektedir. Bu
yayinlarin ana hedefi kisa siirede ¢cok sayida insana etkili mesajlar sunmak ve
kamuoyunda ikna edici bir etki olusturmaktir. Orhan’in (2022) COVID-19
pandemisi silirecinde Ankara’da yiirlittiigii aragtirmada kamu spotlarinin
pandemiyle miicadelede orta diizeyde bir rol oynadig1 belirlenmistir. Burada
dikkat ¢ceken nokta kamu spotlarmin hedef kitleye erisiminin saglanmasi ve
panik ortamini1 dengeleyici bir islevi iistlenmesidir. Bu 6rnek krizler veya
afetler sirasinda kamu spotlarinin benzer sekilde toplumsal bilgilendirme ve
yonlendirme araci olarak kullanilabilecegine isaret etmektedir. Bunun yani
sira kamu spotlarinda kullanilan dil, metaforlar, anlati kaliplar1 ve konunun ele
almist hedef kitlenin algilarini ve tepkilerini dogrudan etkilemektedir. Nerlich
ve arkadaslarinin ¢aligmasinin iklim degisikligi iletisiminin teorik temelleri
incelenmis ve farkli kamu iletisimine yonelik ¢esitli iletisim araclarinin 6nemi
vurgulanmistir (Nerlich ve ark., 2009). Gorsel iletisim de bu siiregte giderek
daha fazla 6nem kazanmaktadir. De Wit ve arkadaslarinin arastirmasinda gorsel
iletisim formatlarinin geng yetiskinlerde iklim dostu yayilmasini tesvik etmede
etkili oldugu 6ne ¢ikmaktadir (Wit ve ark., 2021). Cevresel mesaj icerigi kadar
mesajinsunulusbi¢imidednemligdriilmektedir. Nazirve Wani ninarastirmasinda
insan influencer’larin sanal influencer’lara kiyasla daha etkili ilettigi; ayrica
olumsuz ¢ergeveli satigslarin merkezlerinde aktivizm ve siirdirilebilir satin
alma niyetlerini artirmada daha basarili oldugu ortaya koyulmustur (Nazir &
Wani, 2025). Bu bulgu ¢evre kampanyalarinda mesajin duygusal etkisinin ve
giiciinlin bilinmesinin 6nemine isaret etmektedir. Cevresel tutumlarin kalici
eylemlere doniisebilmesi i¢in yalnizca bilgilendirici igeriklerin sunulmasi
yeterli degildir. Kesenheimer ve Greitemeyer’in bulgular1 katilimcilara
diizenli olarak iletilen 6z-¢ikar temelli ya da doga odakli mesajlarin ¢evreye
duyarli eylemleri anlaml diizeyde artirmadigini géstermektedir. Buna karsilik
bireylerin bagkalar tarafindan goriilme ya da izlenme hissi i¢inde olmalarinin
cevre dostu davranislarin ortaya ¢ikmasinda daha giiclii bir etkiye sahip oldugu
ortaya konmustur (Kesenheimer & Greitemeyer, 2020). Reyes ve ark. (2021)
ise iklim degisikligi risk algis1 ve risk iletisiminde farkli duygusal tepkilerin
yogunlugu ve tiirii; kisisel deneyimler, kiiltiirel degerler ve sosyal normlarla
etkilesime girerek risk algisin1 ve davranigsal tepkileri sekillendirmektedir.
Bu nedenle ¢evre kampanyalarinin tasariminda duygusal iceriklerin 6n plana
cikarilarak planlanmasinin daha etkili olabilecegi sdylenebilmektedir. Buna
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bagli olarak hedef kitlenin iyi analiz edilmesi de dikkat edilmesi gereken
onemli bir nokta olmaktadir. Hodson’un (2019) 6nerdigi modele gore iklimle
miicadele cabalarinin etkinliginin genislemesi icin bireysel ve toplumsal olarak
ele alinmalidir. Bu modelde bilgilerin akiglarinda hedef kitlenin degerleri,
inanglar1 ve sosyal baglanmanin kaydedilmesi ¢ok katli bir yaklagimin esaslarini
icermektedir. Cevre kampanyalarinda gelismis iletisim araglarinin kullanimi da
dikkat ¢ekicidir. Skanavis ve arkadaglarmin (2018) gelistirdigi mobil uygulama
orneginde oldugu gibi teknolojik araclar geng nesiller arasinda hizli ve etkili
cozliimler sunabilmektedir. Cevre iletisimi yalnizca bilgi aktarimi degildir;
toplumun yasadig1 ¢evreyi korumasi, gelistirmesi icin bir eyleme tesvik eden
O6nemli ¢abalardir.

2. ARASTIRMANIN CERCEVESI

Bu arastirmanin konusu ¢evre temali kamu spotlarinin izleyici tarafindan
nasil algilandigi, yorumlandigi ve degerlendirildiginin incelenmesidir.
Calisma, 6zellikle Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhig1 tarafindan
yayimlanan iki kamu spotunun &grenciler nezdinde olusturdugu duygusal
tepkiler, mesajin inandiriciligl, ikna ediciligi ve ¢evresel farkindalik tizerindeki
etkisine odaklanmaktadir. Bu baglamda arastirma ¢evre iletisimi ve sosyal
pazarlama cergevesinde kamu spotlariin anlam {iretim siireglerini ve izleyici
alimlamasini ortaya koymay1 amaglayan nitel bir inceleme niteligindedir.

Aragtirmanin problemlerinden biri ¢evre konulu kamu spotlarina yonelik
arastirmalarin kisitliligi ve mevcut ¢caligsmalarin davranis degisimini ya kismen
konu edinmesi ya da konu edinmemesidir. Ikinci olarak ¢evre konulu kamu
spotlar ile ilgili egitim ve bilgilendirme cabalari ile davranig kazanimindaki
O6nemini konu edinen c¢alismalarin kisithiligidir. Sosyal pazarlama yaklagimini
temel alan bu arastirma farkindalik—tutum—davranisi bir biitiin g¢ergevede
ele almaktadir. TUBITAK destekli bir proje kapsaminda yiiriitiilen atdlye
caligmalarinin, genglerin ¢evresel mesajlart okuma, yorumlama ve elestirme
becerilerini nasil gelistirdigi ortaya koyulmaktadir. Bu baglamda bu ¢alismanin
amact TUBITAK destekli projede yer alan dgrencilerin ¢evre konulu kamu
spotlarina iliskin duygu, diisiince ve degerlendirmelerini ortaya koymak, kamu
spotlarmin mesaj kalitesi, ikna ediciligi ve duygusal etkileri agisindan nasil
algilandigimi analiz etmek, atolye egitimlerinin ve calismalarinin farkindalik
kazanma ve siirdiiriilebilir davranis gelistirmelerine etkilerini gérmektir.

1- Universite 6grencileri ¢evre konulu kamu spotlarini nasil algilamakta ve
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yorumlamaktadir?

2- Kamu spotlarinda kullanilan duygusal, gorsel ve ikna edici unsurlar
ogrencilerin alimlama bigimlerini nasil etkilemektedir?

3- Atolye ¢aligmalari siireci, 0grencilerin ¢evre konulu kamu spotlarini
degerlendirme ve yorumlama bicimlerinde ne tiir degisimler
yaratmaktadir?

4- Cevre konulu kamu spotlarinin 6grenciler iizerinde ¢evresel farkindalik
ve davranig degisikligi olusturma potansiyeli nasil degerlendirilmektedir?

Aragtirma nitel aragtirma yaklagimi ile yapilandirilmistir. Katilimcilarin
cevre konulu kamu spotlarina iliskin algi, duygu ve diisiincelerini derinlemesine
incelemek amaciyla durum caligmasi deseni kullaniimigtir. Durum c¢aligmasi
deseni belirli bir baglamda (TUBITAK destekli bir atdlye siireci) gerceklesen
deneyimlerin ve bu deneyimlerin kamu spotlarinin yorumlanmasina etkisinin
ayrintili olarak analiz edilmesine olanak tanimaktadir.

Arastirma grubunu TUBITAK destekli proje (proje 1no:123k696)
kapsaminda iki farkli {iniversitede (Firat Universitesi ve Ondokuz Mayis
Universitesi) diizenlenen ¢evre temali atdlye ¢alismalarma katilan {iniversite
ogrencileri olusturmaktadir. Calisma grubu (1) en az bir donem boyunca atolye
calismalarina diizenli olarak katilmis olmak, (2) cevre iletisimi ve medya
okuryazarligi konularinda en az bir atdlye oturumuna katilmig olmak ve (3)
arastirmaya goniilli olarak katilmay1 kabul etmek olmak iizere ii¢ temel 6l¢iit
cergevesinde amagli 6rnekleme yontemiyle belirlenmistir. Bu kriterler ¢evre
konulu kamu spotlarinin nasil yorumlandiginin atdlye deneyimiyle iliskili
bicimde derinlemesine incelenebilmesi amaciyla tanimlanmigtir. Arastirmanin
katilimer sayisi 14 kisiden (K1-K14) olusmakta olup nitel arastirmalarda
doygunluga ulagmak icin yeterli goriilen bu sayi, veri gesitliligi saglanana
dek siirdiirilen amacli 6rnekleme siireciyle sabitlenmistir (Creswell, 2013).
Katilimcilarin yas araligir 19-35 arasinda degismekte olup ¢aligma grubunda
hem lisans hem de lisansiistii 6grenciler yer almaktadir. Katilimec1 kimlikleri
etik ilkeler dogrultusunda gizli tutulmus; bireyler K1, K2, K3... seklinde
kodlanmustir.

Veriler, yar1 yapilandirilmig bireysel goriisme teknigi araciligiyla
toplanmistir. Bu teknik; onceden hazirlanan soru kilavuzunun esnekligini
koruyarak katilimcilarin kendi anlati g¢ercevelerini dzgiirce kurabilmelerine
imkan tanimaktadir (Kvale, 2007). Gortismeler, her biri ortalama 35-50
dakika siiren oturumlar halinde gergeklestirilmistir. Her goriisme oncesinde
katilimeilara Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi’nin kurumsal
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web sitesinde yayimlanan “Sifir Atik” ve “Yesil Bakis” adli iki kamu spotu
izletilmistir. Spotlarin se¢iminde; (1) kamuoyunda yeterli goriintirliik kazanmis
olmasi, (2) farkli ikna ve anlati stratejilerini temsil etmesi ve (3) Tiirkiye nin
resmi ¢evre politikalar1 gercevesinde iiretilmis olmasi olmak {izere ii¢ Olgiit
esas alimmistir. Gorligmeler arastirmacilar tarafindan yazili olarak kayit altina
almmis, gorlisme sonunda katilimci onayr saglandiktan sonra analize dahil
edilmistir.

Gortismelerden elde edilen veriler tematik icerik analizi yontemiyle
¢Oziimlenmistir. Analiz silireci bes asamada yiiritilmistir: (1) Desifre
metinleri aragtirmacilar tarafindan bagimsiz olarak defalarca okunmusg
ve ham kodlar belirlenmigtir. (2) Ham kodlar anlamsal benzerlik ilkesi
dogrultusunda gruplandirilmis; tekrarlanan ve Ortiisen kodlar birlestirilmistir.
(3) Kod kiimeleri alti ana tema ve yirmi alt kod olarak yapilandirilmis; bu
yap1 Tablo 1’de sunulmustur. (4) Temalar ve alt kodlar, arastirmacilar arasinda
uzlag1 saglanana dek tartisilmis; goriis ayriliklari Giglincli bir arastirmacinin
degerlendirmesiyle c¢oziimlenmistir. (5) Tiim analiz siireci MaxQDA 2020
programi araciligiyla yonetilmis ve kod iliskileri gorsellestirilmistir. Gegerlilik
ve giivenilirligi artirmak amaciyla katilimc1 dogrulamasi uygulanmis; elde
edilen bulgular secilmis katilimcilara sunularak onay almmistir. Boylece
arastirmanin c¢evresel farkindalik calismalarina ve iletisim kampanyalarinin
etkililigine iligkin literatiire hem kuramsal hem de uygulamaya doniik katki
sunmas1 beklenmektedir. Tablo 1°de kodlar ve alt kodlar tablosu goriilmektedir.

72



@ vvvvvvvvvvvvvvv « INARS Congress 2025 Tam Metin Kitabi/ INARS Congress 2025 Proceeding Book Sy =25

CONGRESS
Tablo 1. Kodlar ve alt kodlar

Kodlar

Alt kodlar

Cevresel duyarlilik ve 6n bilgi

Cevresel On biling

Doga kaygist

Toplumsal etki algis1

Kamu spotlarinin algilanma bigimleri (a.s.1)

Mesajin agikligt

Gergeklik algist

Olumsuz yaklagim

Giuvenirlik

Gorsel-duyusal ikna unsurlari (a.s.2)

Duygusal etki

Gorsel etkililik

Bilimsel kanit ihtiyaci

Unlii kullanimi

Genglere yonelik iletisim stratejisi

Genglere hitap

Hedef kitle belirsizligi

Genel hedef kitle uyumu

Atélye ¢aligmalarinin etkisi (a.s.3)

Farkindalik artis1

Elestirel okuma

Medya okuryazarligt

Atolye dncesi/sonrasi karsilagtirma

Davranis ve farkindalik (a.s.4)

Giinliik davranig kazanimi

Davranis niyeti

Sosyal etki algisi

Davraniga doniisme siniri

1.1.1.Arastirmanin Bulgular:

Bu bélimde, TUBITAK projesi kapsaminda gerceklestirilen atdlye
caligmalarina katilan tiniversite d6grencilerinin ¢evre konulu kamu spotlarina
iligkin goriislerinden elde edilen bulgular sunulmaktadir. Veriler MAXQDA
2020 programi kullanilarak analiz edilmis; analiz sonucunda alti ana tema
altinda toplanmistir. Bulgular her tema kapsaminda katilimci ifadeleriyle

desteklenerek betimlenmistir.
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Tablo 2. Cevresel duyarlilik ve 6n bilgi koduna goére genel egilimler

Ana tema | Alttema | Genel egilimler | Katihma ifadeleri
Cevresel | Ogrencilerin “Doga, insan ve hayvan yasami
on biling biiyiik gogunlugu | i¢in dnem arz eden bir alandir. Bu
¢evre konusunda | alanin geri doniisiim, enerji tasarrufu
temel bilgiye ve doga koruma gibi faaliyetler ile
ve duyarliliga korunmasi canliligin stirdiiriilmesi
sahiptir, bu biling | agisindan olduk¢a 6nemlidir.”
¢ogunlukla geri (K1-K2-K3-K4-K5-K6-K7-K9-
doniigim ve K11-K12)
gelecek vurgusu
iizerinden
kurulmaktadir.
Doga Dogaya yonelik “Doga kaynaklarmin tilkenmeye
kaygist kaygt; baslamasi dikkatimi ¢ekiyor ¢linki
kaynaklarin doga kaynaklarinin tilkenmeye
titkenmesi, baglamasi bizlerin yasamint
hayvanlar ve etkilemekle beraber
Cevresel . <. .
gelecek nesiller gelecegimizi de riske atryor. Ayni
du}iarhl.lk. iizerinden zaman da hayvanlarin neslinin
ve on bilgi kurulmaktadir. tiikenmesine de sebebiyet vererek
yasam alaninin yok olmasina neden
oluyor.” (K1-K2-K3-K4-K5-K6-K7-
K8-K9-K11-K12)
Toplumsal | Cevresel sorunlart | Cevre sorunlarinin diinyamizda ve
etki bireysel olmaktan | toplumsal yagam tlizerinde ¢ok biiytik
algist ¢ok toplumsal etkileri oldugunu diigiiniiyorum.
yasami etkileyen | Hava kirliligi, ¢evre kirliligi,
yapisal sorunlar su kayiplar1 yagsanmasi, iklim
olarak goriirler. krizlerinin yasanmasi gibi bircok
neden doguruyor. Bu problemlerin
hepsi bizleri dogrudan etkiliyor.
Toplumun yasam seklimizi, giindelik
hayatimizdaki davraniglarimizi,
sagligimizi, ekonomik diizenimizi ve
hatta sosyal iligkilerini bile etkiliyor.
Bu yiizden ¢evre sorunlari aslinda
hepimizin ortak sorunu. (K1-K2-K3-
K4-K5-K6-K7-K8-K10-K11-K13)
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Katilimcilarin goriisleri incelendiginde, ¢evre konularina iliskin belirli bir
on farkindalik ve duyarhliga sahip olduklari goriilmektedir. Ozellikle geri
doniisiim, dogal kaynaklarin korunmasi ve gevre Kkirliliginin insan yasami
tizerindeki etkileri siklikla vurgulanmistir. Katilimeilar, ¢evresel sorunlari
bireysel degil toplumsal ve gelecek kusaklari ilgilendiren bir mesele olarak
degerlendirmektedir:

“Doga kaynaklarinin tiikenmeye baslamasi bizlerin yasamini etkilemekle
beraber gelecegimizi de riske atiyor.” (K1). “Doga, insan ve hayvan yasami i¢in
oldukc¢a dnemli bir alandir ve korunmasi gerekmektedir.” (K2).

Bu veriler 6grencilerin kamu spotlarii degerlendirirken tamamen bilgisiz
bir konumda olmadiklarini; belirli bir ¢evresel biling zemininden hareket

ettiklerini gostermektedir.

Tablo 3. Kamu spotlarinin algilanma bi¢imleri koduna gore genel egilimler

Ana tema Alt tema Genel egilimler | Katihmeci ifadeleri
Mesajin Kamu spotlarinin | “Mesaj agik bir sekilde
acikligt mesajlari oldukca | iletilmistir. Mesaj insanlarin

acik ve anlagilir ¢evresinde olan gorsellerin

bulunur. ve orneklerin verilmesiyle
duygusal 6rneklerin
gosterilmesiyle insanlarim
dikkatini ¢ekmis ve agik bir
sekilde mesaj iletilmistir.”
(K1, K2, K3, K4,KS, K6,
K9, K10, K11,

Gergeklik Glinliik yasamdan | “Mesajlar agik bir sekilde

algisi sahneler ve somut | iletilmis, gorseller ger-
ornekler spotlarin | ¢ek yasamdan kesitlerle

Kamu spotlarinin . .

algilanma gercekei ailgllan— du}lgusal tepk‘l uyandir-

e . masini saglar. digmi fark ediyorum.”
bigimleri
(K1,K4,K7,K9,K14)

Olumsuz Bazi 6grenciler “Gorintiiler inandiricilig

yaklasim spotlar1 yiizeysel, [ destekliyor ancak duygu
tekrar eden ve aktarimi1 yansitmiyor.” (K6,
sinirli bulur. K7, K8, K10)

Giivenirlik | Unlii ve kamusal | “Giivenilir kisilerin kamu
figiir kullanimi spotlarinda bulunmasi
giiven algisini mesajin inandiriciligimi
arttirir. artirir.” (K2, K3, K4, K5)
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Kamu spotlarinin algilanma bigimine iliskin bulgular 6grencilerin spotlari
genel olarak acik, anlasilir ve gergek¢i bulduklarini ortaya koymaktadir.
Katilimcilar, mesajlarin giinlikk yasamdan 6rneklerle desteklenmesini spotlarin
inandiriciligin artiran bir unsur olarak degerlendirmistir.

“Mesaj agik bir sekilde iletilmistir. Giinlik hayatimizdan Orneklerle
insanlarin dikkatini ¢cekmektedir.” (K1)

“Iki kamu spotunda da mesajlar oldukea acik bir sekilde anlatilmistir.” (K2)
Bununla birlikte bazi1 katilimcilar, kamu spotlarinin ¢evre sorunlarini ele alirken
yiizeysel bir anlati sundugunu ifade ederek elestirel bir tutum sergilemistir:

“Sorunlar hakkinda detayl1 bilgi verilmemis, daha yiizeysel bir anlatim ter-
cih edilmistir.” (K2) Bu durum, 6grencilerin ¢ogunlukla kamu spotlarina olum-
lu yaklagmislar; ancak yer yer olumsuz elestirilere de yonelmislerdir.

Tablo 4. Gorsel-duygusal ikna koduna gore genel egilimler

Ana tema Alt tema Genel egilimler Katilimei ifadeleri

Duygusal etki Cocuklar, hayvanlar | “Insanlarin yasantist
ve doga imgeleri iizerinden konular ele
gliclii ama ¢ogu almarak sunulmasinin
zaman gegici daha etkili oldugunu
duygusal etki diisiintiyorum.”(K1,
yaratir. K2,K3, K4,K6,K8, K9,

K10, K11, K12, K13)

Gorsel etkililik Gorseller mesajin “Gorselin akilda
akilda kalicihgint kaliciligmin 6nemli bir
artirir. unsur olmastyla beraber

. duyguyu insanlara
Gorsel- gegirerek gevredeki
duygusal ikna sorunlar1 gosterip duy-

guyu gegirebilmelidir.”
(K1K2,K3, K4,K8, K9,
K10, K11, K12, K14)

Bilimsel kanit Ogrenciler “Gergekligi kanitlanmig

ihtiyaci duygusal anlatinin | veriler insanlarin hem
bilimsel verilerle akil hem de vicdan
desteklenmesini olarak etkilenmesine
ister. sebep olur.” (K2, K5,

K7,K12,K14)

Unlii kullanim1 Unlii kullanin “Unlii kisilerin bu kamu
dikkat ¢ekici spotlarinda yer almasi-
olmakla birlikte nin, insanlarin giiven ve
tek basina yeterli inandiricilik duygusunu
degildir. artirdigini diistiniiyo-

rum.” (K3, K8)
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Katilimer gorisleri, kamu spotlarinda kullanilan duygusal vurgu ve gorsel
Ogelerin alimlama siirecinde belirleyici oldugunu gostermektedir. Gorsellerin
giinliik yasamdan secilmesi, renk, sahne ve kamera agilart gibi unsurlarin dik-
kat ¢ekiciligi artirdig1 ifade edilmistir.

“Gorsel dgelerin canli ve yasantimizdan olmasi spotlart daha akilda kalici
yapiyor.” (K1)

Duygusal etki agisindan katilimcilar, spotlarin gelecek kaygisi, sorumluluk
ve endige duygularini tetikledigini belirtmistir:

“Gelecek nesillere yasanabilir bir diinya birakip birakamayacagimiz endise-
si olusuyor.” (K1)

Bununla birlikte K2, duygusal unsurlardan ziyade bilimsel kanitlarin ve
mantiksal gerekcelerin ikna ediciligi artirdigin1 vurgulamistir:

“Beni bir ¢evresel mesajda en ¢ok bilimsel kanitlar etkiler.” (K2)

Bu bulgu, kamu spotlarinin farkli izleyiciler iizerinde farkli ikna mekaniz-
malartyla etkili oldugunu gostermektedir.

Tablo 5. Genglere yonelik iletisim stratejisi koduna gore genel egilimler

Ana tema

Alt tema

Genel egilimler

Katilima ifadeleri

Genglere
hitap

Kisa, gorsel agirlikli ve
dijital uyumlu igerikler
talep edilir.

Gengler ¢gogunlukla yogun
sekilde sosyal medyay1
kullanmakta, mesajlart hem
gorsel hem de isitsel olarak
alan ve hizl etkilenen bir
kitleye sahiptir.” (K3, K4,
Ko, K7, K8, K11, K12, K13,
K14

Genglere
yonelik
iletigim

Hedef kitle
belirsizligi

Spotlarin genglere 6zel
tasarlanmadig1 diistiniiliir.

“Gliniimiizde kamu spotlarina
denk gelen gencler bir yana,
kamu spotuna zaman bile
ayirdiklarimni diisiinmiiyorum.
Dolayistyla genclere
ulasabilmek i¢in daha farkli
bir yol izlenmeli.” (K4, K7,
K8, K11)

stratejisi

Hedef kitle
uyumu

Genglere 6zgii derinlik
eksiktir.

“Ozellikle gengler hedef
gosterilerek bir iletisimde
bulunulmamuistir. Sadece
gorsel igeriklere gencler
dahil edilmis fakat gengleri
tegvik i¢in 6zellikle bir me-
saj verilmemistir.” (K2, K6,
K7, K8, K11, K14)
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Genglere yonelik iletisim stratejilerine iliskin bulgular, katilimcilar arasin-
da farklr algilarin bulundugunu ortaya koymaktadir. Bazi katilimcilar spotlarin
genclere hitap ettigini disiiniirken, bazilar1 ise genglere 6zel bir mesajin yete-
rince vurgulanmadigini belirtmistir.

“Spotlarm her yastan hedef kitleye uygun oldugunu diisiiniiyorum.” (K1)
“Gengler gorsel olarak yer aliyor ama gengleri 6zellikle tesvik eden bir me-

saj yok.” (K2)

Bu bulgu, ¢evre konulu kamu spotlarimin genglere yonelik iletigim stratejile-
rinin netlestirilmesi ve hedef kitle odakli i¢eriklerin giiclendirilmesi gerektigine
isaret etmektedir.

Tablo 6. Atdlye ¢aligmalarinin etkisi koduna gore genel egilimler

Ana Alt tema Genel egilimler Katihmei ifadeleri
tema

Farkindalik | Atdlye siireci cevre | “Gelecekteki davraniglarima

artist konularina yonelik | kiiciik de olsa bir etkisi olacagini
farkindalig1 belirgin | diisiiniiyorum. Ozelikle bir seyi
bir bi¢imde artmustir. | hemen ¢ope atmak yerine “bunu
degerlendirebilir miyim?” diye
diisiinme aligkanligi kazandirdu.
Ufak degisikliklerin bile
birikebilecegini gordim” (K1, K2,
K3, K4, K5, K6, K7, K8, K9, K10,
K11, K12, K13,K14)

Elestirel Ogrenciler mesajlar1 | “Mesajlar1 daha dikkatli okuyup

okuma sorgulayan bir yorumluyorum ancak bazi
bakis acist ile spotlarin yiizeysel kaldigini ve
gelistirilmistir. mesajin etkisinin sinirli oldugunu
gozlemliyorum.” (K1, K2, K3, K4,
Atolye KS, K6, K7, K8, K9, K10, K11,
calisma- K12, K13, K14)
lar1.m.n Medya Kamu spotlarmin “Mesajlarin ne anlama geldigini
etkisi okur- dili, hedef kitlesi ya da ne sdylemek istediklerini
yazarligi ve ikna yontemleri | daha iyi anliyorum. (K1, K2, K3,
analiz edilir. K4, K5, K6,K7, K8, K9, K10,
K11, K12, K13, K14)
Atolye Atolye dncesi “Daha d6nce ¢ok dikkat etmiyor-
oncesi/ pasif izleme, dum ama atdlyeden sonra izle-
sonrast sonrast analitik digim kamu spotlarinda verilen
degerlendirme mesajlara daha fazla odaklanmaya
yapulir. basladim.” (K1, K2, K3, K4, K5,
Ko, K7, K8, K9, K10, K11, K12,
K13,K14)
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Arastirmanin en dikkat ¢ekici bulgularindan biri, atélye ¢aligmalarinin 6g-

rencilerin kamu spotlarini1 degerlendirme ve yorumlama bi¢imlerinde belirgin

bir doniisiim yaratmis olmasidir. Katilimeilar, atdlye siireci dncesinde kamu

spotlarina yeterince dikkat etmediklerini; siire¢ sonrasinda ise mesajlar1 daha

bilingli ve elestirel bir bakisla degerlendirdiklerini ifade etmistir.

“Atolye caligmalar1 sonrasi nelere dikkat etmem gerektigini daha iyi anla-

dim.” (K1)

“Artik kamu spotlarini sadece izlemiyorum, ne anlatmak istedigini sorgulu-
yorum.” (K2)

Bu bulgular, atdlye c¢alismalarinin 6grencilerde medya okuryazarligi ve

elestirel izleyicilik becerilerini gelistirdigini gostermektedir.

Tablo 7. Davranis degisikligi ve farkindalik koduna gore genel egilimler
Ana tema | Alt tema Genel egilimler Katilimer ifadeleri
Glinlik Geri doniisiin ve “Atolye sonrasi giinliik yasantima
davranis tasarruf gibi giin- | en ¢ok yansiyan bilgi gereksiz
kazanimi lik davraniglarda | alim yaparak atik olusturmamak
artis oldu ¢iinkii kullandigim tiriinleri
atip yenisini almaktansa elimdeki
riinli donistiiriip kullanmaya
devam ediyorum.” (K1, K2, K3,
Davranis K4, K5, K6, K7, K8, K9, K10,
degisikligi K11)
ve Stirekli Ogrenciler gevre “Yaptigimiz ¢aligmalar sonrast
farkindalik | davranig dostu davranisi giinliik hayatim da daha fazla
niyeti siirdiirme dikkat etmeme sebep oldu.
niyetindedir. Fazla atik olusturmamak,
geri doniisiime uygun iirtinler
kullanmaya 6zen gdstermeye
bagladim.” (K1, K2, K3, K4, K5,
Ko, K7, K8, K9, K10,K11)
Sosyal etki Bireysel ¢gabanin “Cevre sorunlar1 halen biiytik bir
algisi tek basina yeterli cogunluk tarafindan “’ciddi” bir
degildir. sorun olarak goriilmiiyor” (K4,
K5, K12)
Davranisa Farkindalik her “Yetersiz diyemeyecegim ama
donitigme zaman kalic1 dav- | insanlar tizerinde fazlasiyla etki
siniri ranisa doniigme- olusturacagini da diistinmiiyorum.

mektedir.

(K12,K13, 14)
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Katilimcilar, kamu spotlarinin ¢evresel farkindalik olusturma konusunda
etkili oldugunu; bu etkinin 6zellikle giinliik yasam pratiklerine yansidigini be-
lirtmigtir. Geri doniisiim, atik ayrigtirma ve israfi azaltma gibi davraniglarin 6ne

ciktig1 goriilmektedir.

“Atiklar1 ayirmaya ve geri doniistimlii tirinler kullanmaya bagladim.” (K1)
“Kagit ve plastik atiklarimi artik ayri bir posette biriktiriyorum.” (K2)

Ancak davranig degisikliginin daha ¢ok bireysel diizeyde ve sinirli pratikler
tizerinden gerceklestigi ifade edilmistir. Bu durum, kamu spotlarinin farkinda-
lik yaratma giiciiniin yiiksek; ancak uzun vadeli ve yapisal davranis degisikligi
olusturma potansiyelinin sinirli olabilecegini géstermektedir.

-
Gorsel etkililik

Sekil 1. Kod iliskisi haritas:

Kod iligski haritas1 incelendiginde, analiz siirecinde olusan temalarin
birbirleriyle ¢ok katmanli bir yapi igerisinde iligkilendigi goriilmektedir.
Ozellikle “farkindalik artis1” kodunun diger bircok kodla yogun bicimde baglant:
kurdugu dikkat cekmektedir. Bu durum, aragtirmanin merkezinde yer alan atolye
stirecinin 0grencilerin ¢evresel mesajlar algilama ve yorumlama bigimlerinde
belirgin bir doniisiim yarattigini gostermektedir. “Farkindalik artis1” kodunun
“elestirel okuma” ve “medya okuryazarlig1” kodlartyla giiclii bigimde iliskilen-
digi goriilmektedir. Bu bulgu, 6grencilerin kamu spotlarini yalnizca izleyen pa-
sif bireyler olmaktan ¢ikarak mesajin yapisini, niyetini ve stratejik kurgusunu
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sorgulayan aktif alimlayicilara doniistiigiinii gostermektedir. Atdlye siirecinin
bu dontisiimde 6nemli bir rol oynadig1 anlasilmaktadir. Kod haritasinda ayrica
mesajin yapisal 6zelliklerine iliskin kodlarin (mesajin agikligi, gorsel etkililik,
gercekeilik ve duygusal etki) kendi i¢inde yogun bir kiime olusturdugu goriil-
mektedir. Ogrenciler kamu spotlarmi degerlendirirken yalnizca igerik diizeyin-
de degil, bigimsel ve estetik unsurlar tizerinden de yorum yapmislardir. Mesajin
acik ve anlasilir olmasi ile gorsel tasarimin dikkat ¢ekiciligi arasinda kurulan
baglantilar, 6grencilerin ikna edici iletisimde netlik ve estetik uyum aradiklarini
gostermektedir. Bununla birlikte “gercekeilik” ve “bilimsel kanit ihtiyaci” kod-
larinin 6ne ¢ikmasi, genglerin yalnizca duygusal etkiyle ikna olmadigini, me-
sajin giivenilirligini de 6nemsediklerini ortaya koymaktadir. Bu bulgu sosyal
pazarlama literatiiriinde vurgulanan “kaynak giivenilirligi” ve “kanita dayali
mesaj” ilkeleriyle ortiigmektedir. Haritada dikkat ¢eken bir diger yapi, “davra-
nig niyeti”, “giinlilk davranis degisimi” ve “davranisa doniislim sinirl” kodla-
11 arasindaki iliskidir. Ogrencilerde c¢evresel farkindaligin arttig1 ve davranisa
yonelik bir niyet olustugu goriilmekle birlikte, bu niyetin her durumda somut
davranis degisimine donlismedigi anlagilmaktadir. Bu durum, ¢evre iletisimi ve
sosyal pazarlama alaninda siklikla tartisilan bilgi—tutum—davranis arasindaki
kopukluk sorununu dogrulamaktadir. Yani biligsel ve duygusal etki giiglii olsa
da, davranis donilisiimii daha karmasik ve ¢ok boyutlu bir siire¢ olarak ortaya
¢ikmaktadir. “Hedef kitle belirsizligi”, “genclere hitap” ve “giivenilirlik” kod-
larinin olusturdugu iliski ag1 ise 6grencilerin kamu spotlari stratejik iletisim
perspektifinden degerlendirdiklerini gostermektedir. Katilimcilar, mesajin kim-
lere hitap ettigi, dilinin genglere uygun olup olmadig1 ve inandiricilik diizeyi
gibi unsurlar1 sorgulamislardir. Bu durum, atdlye siirecinin genglerin medya
iceriklerini daha bilingli ve elestirel bigimde analiz etmelerine katki sagladigini
diisiindiirmektedir. “Atdlye dncesi—sonrasi karsilastirma” kodunun farkindalik
artist ve elestirel okuma ile yogun bigimde iligkilenmesi, arastirmanin temel
sorularindan birine dogrudan yanit sunmaktadir. Ogrenciler, atolye siireci son-
rasinda kamu spotlarini daha bilingli, sorgulayici ve analitik bir bakis agistyla
degerlendirdiklerini ifade etmislerdir. Bu durum, atélye c¢alismalarinin bilgi
aktarmaktan ziyade yorumlama becerisi gelistiren bir pedagojik siire¢ oldugunu
gostermektedir.

Tablo 8’de katilimcilar tarafindan degerlendirilen iki kamu kamu spotuna
yonelik egilimler 6zetlenmektedir.
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Tablo 8. Davranis degisikligi ve farkindalik koduna gore genel egilimler

Boyut Sifir Atik spotu Yesil Bakis spotu

Gorsel 6ge Gliclti — stiregleri Zayif — gorsel 6ge
somut gosteriyor yetersiz

Duygusal etki Orta — merak Diisiitk — duygu
uyandirtyor olusturmuyor

Akilda kalicilik Yetersiz — akilda kalic1 | Giiglii — ‘Cevren i¢in
climle yok bir sey yap’ slogan

Ikna giicii Yiiksek — somut Orta — klise mesajlar
siiregler ikna edici etkiyi azaltiyor

Olumsuz unsur Siyasi figlir kullanim1 Bilimsel dayanak eksik
rahatsizlik verdi

Genel tercih K3, K5, K7, K9, K10, K4, K8 tarafindan daha
K11, K13 tarafindan basaril1 bulundu
daha gii¢lii bulundu

Sonug olarak, analiz bulgulari atélye g¢alismalarinin genglerin ¢evresel
kamu spotlarin1 daha bilingli ve elestirel bicimde degerlendirmelerine katki
sagladigint; farkindalik diizeyinde belirgin bir artis olusturdugunu, ancak
davranis dontisiimiiniin daha siirli ve kosullu bir siire¢ olarak ortaya ¢iktigini
gostermektedir. Bu bulgu, ¢alismanin sosyal pazarlama, ¢evre iletisimi ve
mesaj1 alimlama ¢ercevesinde biitiinciil bir bicimde temellendirilebilecegini
ortaya koymaktadir. Bu bulgu, ¢alismanin sosyal pazarlama, ¢evre iletisimi ve
mesaji alimlama ¢ercevesinde biitlinciil bir bicimde temellendirilebilecegini
ortaya koymaktadir.

SONUC

Bu ¢alisma, ¢evre konulu kamu spotlarinin gengler tarafindan nasil alimlan-
digini ve atdlye temelli bir 6grenme siirecinin bu alimlama bigimini nasil doniis-
tiirdiigiinii ortaya koymaktadir. Ozellikle atdlye siireci sonrasinda katilimeilarin
mesajlar1 daha elestirel bir gozle analiz ettikleri, yiizeysel anlatilar ile yapisal
cevre sorunlarimi ayirt edebildikleri ve ikna edicilik unsurlarini daha bilingli
bigimde tartigabildikleri goriilmiistiir. Caligma ayni zamanda ¢evre konulu kamu
spotlarinin davranis degisikligi yaratma potansiyelinin, salt bilgi aktarimindan
ziyade duygusal etki, gerceklik algisi ve bireysel deneyimle kurulan bag
tizerinden sekillendigini gostermektedir. Sosyal pazarlama perspektifinden
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degerlendirildiginde, genglere yonelik ¢evre iletisiminde giivenilirlik, somutluk
ve katilimci deneyimlerin 6n plana ¢ikarilmasi gerekliligi dikkat ¢ekmektedir.
Bu baglamda atélye temelli uygulamalarin, genglerin ¢evresel mesajlar1 daha
bilingli ve elestirel bicimde alimlamalarin1 saglayarak cevresel farkindaligin
derinlesmesine katki sundugu sdylenebilir. Dolayisiyla g¢evre iletisiminde
stirdiirtilebilir bir etki yaratabilmek i¢in medya igerikleri ile deneyimsel
6grenme siireglerinin birlikte kurgulanmasi 6énemli goriinmektedir. Bulgular
genel olarak degerlendirildiginde c¢evre konulu kamu spotlarinin iiniversite
ogrencileri lizerinde farkindalik yarattigi, atdlye ¢aligmalarinin ise bu mesajlarin
daha elestirel ve bilingli bigimde alimlanmasina katki sagladigi goriilmektedir.
Ogrencilerin kamu spotlarini anlamlandirma bicimleri, atdlye siireciyle birlikte
yiizeysel izleyicilikten daha sorgulayici bir konuma dogru evirilmistir. Bu arag-
tirma ile ¢evre konulu kamu spotlarinin gengler {izerindeki farkindalik yarat-
mada etkili oldugu; kalic1 davranis degisikligi icin katilimci, egitsel ve elestirel
iletisim siirecleriyle desteklenmesi gerektigi; atolye temelli uygulamalarin bu
doniisiimde onemli bir yer edindigi 6ne ¢ikmaktadir.

Kuramsal katki acisindan ele alindiginda bu g¢aligma alimlama teorisi,
sosyal pazarlama ve medya okuryazarlig1 cergevelerini biitiinlestiren 6zgiin
bir analitik yap1 onermektedir. Mevcut literatiirde bu ii¢ ¢ercevenin gevre
iletisimi baglaminda bir arada ele alindigi ¢aligmalar smirli goriilmektedir.
Bu arastirma; mesaj yapisi, anlam {iretimi ve elestirel okuryazarlik gelisimini
es zamanli inceleyen {i¢ katmanl cergevesiyle bu boslugu doldurmakta ve
ileriki caligmalar i¢in kavramsal bir zemin sunmaktadir. Tiirkiye baglamina
0zgl katkilar degerlendirildiginde ise arastirmanin ii¢ acgidan ozgilin bir
alan actign goriilmektedir: Ilk olarak ¢alisma, Tiirkiye’nin yesil doniisiim
politikalar1 ve Sifir Atik programi gercevesinde iiretilen kamu spotlarini
alimlama perspektifinden inceleyen calismalar arasinda yer almaktadir. Ikinci
olarak TUBITAK 1001 destekli atdlye programinin pedagojik kosullarini ve
bu kosullarin medya okuryazarligi iizerindeki somut etkilerini nitel olarak
belgeleyen 6zgiin bir arastirmadir. Ugiincii olarak ise Tiirkiye’deki gevre
kampanyalar literatiiriinde siklikla gz ardi edilen kusak boyutunu —ozellikle
dijital platformlarda sosyallesmis ve televizyon izleme aligkanliklar1 giderek
azalan Z kusaginin kamu spotlarini nasil alimladigini— merkeze almaktadir.
Bu sonuglar, Tiirkiye’deki ¢evre iletisimi tasarimcilarina, kamu kurumlarina ve
egitim politikas1 yapicilarina somut ve uygulanabilir ¢ikarimlar sunmaktadir.

Aragtirma kapsaminda agagidaki oneriler ortaya koyulmaktadir:

1. Atolye Deneyimi Belirleyicidir

83



&

INARS

CONGRESE INARS Congress 2025 Tam Metin Kitabi/ INARS Congress 2025 Proceeding Book Sy 175

Katilimeilarin tamami, pratik uygulamalara dayali atdlye siirecinin ¢evresel
farkindaligt ve medya okuryazarligimi anlamli bicimde artirdigin
bildirmistir. Bu bulgu pasif bilgi aktarimmin G&tesinde deneyimsel
O6grenmenin degerini agik¢a ortaya koymaktadir. Yalnizca kamu spotu
izletmek yerine atolye tiirli katilimc1 deneyimlerin programlara entegre
edilmesi onerilmektedir.

2. Gérsel ve Duygusal Unsurlar ikna i¢in Zorunludur

Tkna edici gevresel iletisim igin gorsel gii¢, duygusal rezonans ve bilimsel
kanitlarin birlikte kullanilmas1 gerektigi katilimcilar tarafindan tutarh
bicimde vurgulanmistir. Yalnizca duygusal ya da yalnizca bilgisel
iceriklerin tek basina yetersiz kaldigi gortilmiistiir.

3. Genglere Yonelik iletisim Kanali Kritik Onem Tasimaktadir

Genglerin kamu spotlarini televizyon yerine sosyal medya iizerinden
tikettigi ve bu platformlara 6zgii kisa, gorsel agirlikli igeriklerin daha
etkili oldugu anlasilmaktadir. Cevre iletisim kampanyalarinin Instagram,
TikTok ve YouTube gibi platformlara taginmasi gerekmektedir.

4. Yapisal Destek Sarttir

Bireysel farkindalik ve niyet, kurumsal tesvikler ve altyapr destegi
olmaksizin davranis degisikligine donlismekte sinirli kalmaktadir.
fletisim kampanyalar1 bu yapisal boyutla birlikte ele alinmali; geri
doniisiim altyapisi, erisilebilir ulagim ve siirdiiriilebilir tirin segenekleri
kampanyalara eslik etmelidir.

5. Atdlye Katilimcilariin Medya Okuryazarligi Gelismektedir

Katilimcilar yalnizca daha bilingli tiiketiciler haline gelmekle kalmamuis;
ayni zamanda ¢evresel iletisimi icerik, strateji ve ikna teknikleri agisindan
¢Oziimleyebilen birer medya okuryazarina doniismiistiir. Bu doniisiimiin
okul programlarina entegrasyonu 6nerilmektedir.

TESEKKUR
Bu calisma 123k696 no’lu Tiibitak 1001 projesi kapsaminda tiretilmistir.

Tibitak’a tesekkiir ederiz.
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OZET

Otomotiv, enerji, makine endiistrisi gibi fakli uygulamalarda kullanilan ¢elik
malzemelerden yiiksek mekanik 6zellikler talep edilmektedir. Genellikle sicak
dévme yontemiyle sekillendirilen c¢elik malzemelere istenilen mekanik 6zel-
likleri kazandirmak i¢in sonraki agamada “su verme ve temperleme (Q&T)” 1s1l
islemi uygulanmaktadir. Q&T 1s1l isleminde, ¢elik kimyasal kompozisyonuna
uygun olacak sekilde malzemelere dncelikle yiiksek sicakliklarda Gstenitleme
islemi yapilmaktadir. Sonraki asamada malzemeler su, yag, hava gibi ortamda
hizli sogutulmaktadir. “Su verme” olarak tanimlanan hizli sogutma igleminde
Ostenitten martenzit mikroyapisal doniisiimii gerceklesmektedir. Yiiksek sert-
lik kazandirilan malzemeler ayni zamanda gevrek davranis gostermektedir. Bu
nedenle, malzemelerin tokluk 6zelliklerini iyilestirebilmek amaciyla su verme
islemi sonrasinda nispeten daha diisiik sicakliklarda temperleme 1s1l islemi
uygulanmaktadir.

Q&T 1s1l islemi, yiiksek sicakliklara 1sitma ve belirli stirelerde bekletme gibi
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operasyonlardan olugsmaktadir. Endiistriyel uygulamalarda elektrik ya da dogal
gaz gibi fosil kaynakli enerjinin kullanildig1 firinlarda yapilan islemler iiretim
maliyetinin yani sira karbon emisyonlarint da arttirmaktadir. Diger yandan,
dévme yontemiyle iiretim yapan bir¢cok firmada Q&T 1s1l islemi firma digindan
hizmet alim1 ile gergeklestirilmektedir. Bu durumda, 1s1l islemle birlikte lojistik
ve operasyonel siireclerden ayrica maliyetler ve enerji tilketimleri artmaktadir.

Bu c¢aligmada, 6zellikle sicak dovme sonrasi ilave bir Q&T 1s1l islemine
gerek kalmadan yiiksek mekanik 6zellikler saglayabilecek alternatif kimyasal
kompozisyon tasarimlar1 ve {iretim rotalart degerlendirilmistir. Laboratuvar
Olcekli deneylerle belirlenen malzeme ve proses parametreleri, endiistriyel
uygulama sonuglariyla karsilagtirmali olarak incelenmistir.

Orta karbonlu Mn-Cr grubu c¢eliklerin Q&T 1s1l islemli olarak kullanildigi
uygulamalara yonelik diisiik karbonlu diisiik alasimli alternatif gelik kalitel-
eri ile ¢alismalar yapilmigtir. Alternatif ¢elik kaliteleri ile dovme sonrasi fanla
yapilan sogutmalarda Q& T uygulamasi sonrasinda talep edilen yiiksek mukave-
met ve darbe enerjisi degerleri saglanabilmistir. Farkli bir ¢aligmada ise dovme
ile tiretilen ve yiliksek mukavemet ile birlikte yiiksek yorulma dayanimi talep
edilen uygulamalar i¢in havada sogutma ile istenilen 6zellikleri saglayabilen
alternatif yeni ¢elik kaliteleri gelistirilmistir. Her iki uygulamada da martenzit
ve beynit mikroyapilarinin yani sira kalint1 dstenit miktart ve morfolojisinin
kontroliiyle ilave bir Q&T 1s1l islemine gerek olmadan talep edilen performans
kriterlerini karsilayabilen yiliksek mekanik 6zelliklere sahip ¢eliklerin gelistir-
ilebilecegi belirlenmis ve endiistriyel 6lgekte basarili sonuglar elde edilmistir.
Yeni gelistirilen alagim tasarimlarinda kullanilan elementlerin neden oldugu
siirli maliyet artisinin, mevceut ¢elik kaliteleri ve Q&T igleminin toplam mali-
yetine gore avantaj sagladigi belirlenmistir.

Genel olarak degerlendirildiginde, siirekli sogutma uygulamasina yonelik
gelistirilebilecek uygun kimyasal kompozisyon tasarimlarinin mikroyapisal
modifikasyonlarla talep edilen yiliksek mekanik performanslar1 saglayabilecegi
belirlenmistir. Bu kapsamda, ilave 1s1l islemlere gerek olmamasi nedeniyle
belirtilen tiretim rotas1 maliyet avantajimin yani sira ¢evresel siirdiiriilebilirlik
odaginda da 6nemli bir kazanim sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yiiksek mukavemetli ¢elikler, 1s1l islem, siirdiiriilebilir
tretim, siirekli sogutma, alasim ve proses tasarimi.
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ABSTRACT

Many components used in the automotive, energy and machinery industries
are manufactured from hot-forged steels. In order to achieve the desired high
mechanical performance, these steels are typically subjected to quenching and
tempering (Q&T) heat treatment after forging. During Q&T processing, the
material is first austenitized at elevated temperatures according to its chemical
composition and then rapidly cooled in quenching media such as water, oil or
air. The quench produces a predominantly martensitic microstructure, provid-
ing high hardness but also significant brittleness, which necessitates a subse-
quent tempering stage to restore toughness.

The Q&T route requires energy-intensive thermal cycles involving high-tem-
perature heating and controlled holding times. These steps are typically carried
out in electric or fossil fuel powered furnaces, increasing both production costs
and carbon emissions. Moreover, many forging companies outsource Q&T heat
treatment, which introduces additional logistic and operational expenses.

In this study, alternative alloy design strategies and modified production
routes were evaluated with the objective of achieving high mechanical perfor-
mance after hot forging without the need for an additional Q&T heat treatment.
Laboratory-scale experiments were initially conducted to determine and opti-
mize alloy compositions and continuous cooling parameters. The optimized
parameters were subsequently implemented in industrial-scale validation tri- als
and the mechanical performance of the newly developed materials as well as
processing routes was compared with that of conventionally Q&T-treated steels.

As an alternative to conventional medium-carbon Mn—Cr steels used in the
Q&T condition, low-carbon low-alloy steels designed specifically for continuous
cooling were developed. By tailoring the chemical composition and controlling
the cooling rate after forging, it was demonstrated that strength and impact tough-
ness levels comparable to those typically obtained through Q&T processing can
be achieved. The results further showed that the targeted performance criteria can
be met by controlling the martensitic—bainitic microstructure together with the
amount and morphology of retained austenite, thereby eliminating the need for
an additional heat-treatment step. The applicability and reliability of these results
were validated through industrial-scale trials. Additionally, the limited cost in-
crease associated with the alloying additions in the newly designed compositions
was found to be economically advantageous when compared to the combined
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cost of conventional steel grades and the Q&T process.

Overall, the findings confirm that alloy compositions specifically engineered
for continuous cooling can achieve the required high mechanical performance
through controlled microstructural refinement. The elimination of post-forging
Q&T heat treatment provides significant economic benefits while offering a
substantial contribution to environmental sustainability

Keywords: High-strength steels, Heat-treatment, Energy-efficient process-
ing, Continuous Cooling, Process Design.

INTRODUCTION

Steel is one of the most widely used engineering materials and plays a fun-
damental role across numerous industrial sectors. The continuous increase in
global steel production clearly demonstrates its growing importance in infra-
structure, manufacturing and energy applications, as illustrated in Figure 1
(Statista, 2024; Lopez et al., 2022).
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Figure 1. a) Annual change in global steel production (Statista, 2024), b)
steel production by (Lopez et al., 2022).

The widespread use of steel is largely attributed to its advantageous combina-
tion of properties. These include high recyclability, which supports sustainable
material utilization and the ability to tailor mechanical properties through heat
treatment, enabling a broad range of strength and toughness levels (Bhadeshia
& Honeycombe, 2017; Callister & Rethwisch, 2018; Krauss, 2015). In addi-
tion, steel exhibits excellent formability and manufacturability, allowing it to be
processed through various industrial methods. Its high strength, durability and
relatively low production cost further enhance its suitability for large-scale and
mass production (Ashby, 2011; Ayhan et al., 2024).

Steel is extensively utilized in key industries such as automotive, construc-
tion and energy. The distribution of steel consumption across these sectors is
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illustrated in Figure 2, highlighting its versatility and broad applicability. This
widespread use continues to drive the development of advanced steel grades

and processing techniques, among which hot forging represents a critical man-
ufacturing route.

Figure 2. Steel usage distribution by industries (World Steel Association,
2024).

Hot forging is a commonly used manufacturing process in which a heated
metal workpiece is shaped under applied force, with or without the use of dies.
It is widely preferred for producing components that require high reliability
and performance (Altan et al., 2005; Hosford & Caddell, 2011). In practice,
forged parts are expected to exhibit good surface quality, accurate dimensions
and adequate mechanical strength. To meet these requirements, quenching and
tempering (Q&T) heat treatment processes are often applied after forging. As
shown in Figure 3, a typical process route involves heating, rapid cooling, and
subsequent tempering, which together improve the overall mechanical perfor-
mance of the material. This approach enables steels to achieve a desirable bal-
ance between high strength and toughness for engineering applications (Alan,
2025; Kiigiikakarsu et al., 2022).
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Figure 3. Q&T heat treatment application after hot forging process.

Although Q&T heat treatment effectively enhances the mechanical prop-
erties of forged steels, the process has notable limitations. High-temperature
heating and prolonged processing times are required, and many forging com-
panies lack in-house facilities. As a result, heat treatment is often outsourced,
introducing additional logistical, coordination and quality control challenges
(Scharf et al., 2020; Unver & Kara, 2019). These factors have both econom-
ic and environmental implications. From an economic perspective, additional
energy consumption and costs associated with outsourced operations increase
overall production expenses. Environmentally, the reliance on fossil-based en-
ergy for heating, combined with emissions from transportation and outsourced
logistics, contributes to higher carbon footprints (Allwood et al., 2010; Alan et
al., 2024; Zhang et al., 2022). Together, these limitations highlight the need for
more efficient and sustainable approaches in the heat treatment of forged steels.

The purpose of this study is to investigate alternative alloy design strategies
and modified processing routes for achieving high mechanical performance in
hot-forged components, without requiring a subsequent quenching and temper-
ing heat treatment.

1. MATERIAL AND METHODS

To systematically assess the influence of alloy design and processing
strategies on the mechanical performance of hot-forged steels, two representative
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case studies were conducted. The first case study addresses enhanced fatigue
performance, whereas the second examines the optimization of strength—
toughness combination.

1.1. The Case Study No. 1 — Higher Fatigue Performance

In the first case study, a conventional medium-carbon Cr—V steel (DIN EN
10089, 2003), subjected to Q&T heat treatment, is compared with an alternative
steel produced via continuous cooling (Erisir et al., 2021). The chemical com-
positions of both the standard and alternative steels are summarized in Table 1,
highlighting key differences in alloying elements designed to influence fatigue
performance.

Table 1. Chemical compositions of steel grades used in the Case Study No. 1.

Steel Grade C [%] Si [%] 1[\:,21] Cr [%] Others
Med. Carbon

0,47 — 0,70 — 0,90 —
Std. Q&T Grade 0.55 Max. 0,40 110 120 \%
[REFENCE]
B1200 0,22 - 1,30 - 30— 1,00 Mo, Nb,
[ALTERNATIVE] 0,25 1,60 1,60 1,30 Ti, B

In addition, the respective production workflows are illustrated in Figure
4, providing a schematic comparison of the standard and modified processing
routes.

257 mm 1150-1250°C | | Hot Forging ©22-27mm || Transportation
Reference Steel Hot Rolled Bar Heating \—/ Semi Product || [External Process] --l-i
Hot Forging Additional Q&T Heat Treatment =
[In-House Processes] [Exteral Processes] @

Alternative Steel [ as7mm 11501250 °C Hot Forging [ Air Cooling |
Hot Rolled Bar Heating —

Figure 4. The comparison of processing route for reference Q& T and
alternative steel grades.
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The conventional steel required additional transportation, austenitization,
quenching and tempering operations after forging. Billets were reheated to
approximately 1150—1250 °C prior to hot forging. After forging, conventional
Q&T processing included austenitization, quenching and subsequent tempering
operations. In contrast, the alternative continuously cooled steel was processed
only through billet reheating, hot forging and subsequent controlled continuous
cooling under forced-air/fan-assisted conditions without any additional post-
forging heat treatment.

The alternative alloy design contained lower carbon content together with
Nb, Ti and B additions. Nb and Ti microalloying additions were used to suppress
prior austenite grain growth during reheating and forging, while boron addition
was utilized to improve hardenability under continuous cooling conditions.
Increased Si and Mn contents were additionally employed to stabilize bainitic
transformation and retained austenite formation.

Microstructural characterization was carried out by optical microscopy after
standard metallographic preparation procedures. Samples were mechanically
ground, polished and etched using 2% Nital solution prior to optical microscopy
examinations. Prior austenite grain boundaries (PAGBs) and final transformation
microstructures were comparatively evaluated for both steel grades.

Mechanical characterization included tensile testing, Charpy impact testing
and rotational bending fatigue testing. Tensile and impact tests were performed
according to relevant ASTM standards. Yield strength, ultimate tensile strength
and impact energy values were comparatively analyzed to evaluate the influence
of the modified alloy design and continuous cooling strategy on mechanical
performance.

1.2. The Case Study No. 2 — Improved Strength Toughness
Combination

In the second case study, a conventional medium-carbon Mn—Cr steel
produced according to DIN EN 10083-3 (2006) and subjected to Q&T heat
treatment was compared with a newly designed continuously cooled low-alloy
steel developed to achieve a superior strength—toughness balance.

The chemical compositions of both steel grades are presented in Table 2.
Similar to the first case study, the conventional production route included billet
reheating, hot forging, transportation to an external heat-treatment facility,
austenitization, quenching and tempering operations as given in Figure 5. In
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contrast, the alternative steel was processed through direct continuous cooling
after forging, eliminating the need for additional post-forging heat treatment.

Table 2. Chemical compositions of steel grades used in the Case Study No. 2.

Steel Grade C [%] Si [%] 1[\:,21] [Co;)] Others

Med. Carbon Std. Q&T (38 Max. 0,60 5g0_

[REFENCE] 045 040 9y 120
Com-BM 0,15 - 0,15 2’_10 Mo, Nb,
[ALTERNATIVE] 020 045 2,55 I, B

The alternative alloy design contained reduced carbon content together with
elevated Mn and microalloying additions including Nb, Ti and B. The alloying
strategy was designed to promote the formation of fine bainitic—martensitic
microstructures under continuous cooling conditions while simultaneously
suppressing excessive grain coarsening.

Billets were reheated prior to hot forging and subsequently cooled under
controlled continuous cooling conditions. Unlike the conventional production
route, no additional quenching and tempering heat treatment was applied after
forging.

Microstructural analyses were conducted using optical microscopy to
compare prior austenite grain size and final transformation products between
the reference and alternative steel grades. Samples were mechanically ground,
polished and etched using 2% Nital solution prior to microscopy examinations.
Particular attention was given to the distribution and morphology of bainite,
martensite and retained austenite.

Mechanical characterization was performed through tensile and Charpy
impact testing. The yield strength, ultimate tensile strength and impact
toughness values obtained from the alternative continuously cooled steel were
directly compared with those of the conventional Q&T steel in order to evaluate
the applicability of the proposed processing route.

In both case studies, the overall process routes were additionally evaluated
from economic and environmental perspectives. The elimination of outsourced
Q&T operations was considered in terms of reduced thermal processing
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requirements, lower logistics demand and decreased operational complexity.

224 mm 1150 - 1250 °C Hot Forging 820-22 mm Transportation
Reference Steel Hot Rolled Bar Heating \—1 Semi Product || [External Process] -

Hot Forging Additional Q&T Heat Treatment
[In-House Processes] [External Processes] Final Product

|
{

Alternative Steel 224 mm 1150 - 1250 °C Hot Forging Continuous Cooling
Hot Rolled Bar Heating [Fan Cooling: ~4 °Cs]

Figure 5. The comparison of processing route for reference Q&T and
alternative steel grades.

2. RESULTS AND DISCUSSION

2.1. The Case Study No. 1 — Higher Fatigue Performance

The microstructural analysis of Case Study 1 revealed significant differenc-
es between the standard and alternative steel grades. As shown in Figure
6(a,b), the alternative grade exhibits finer PAGBs and more homogeneous
grains compared to the standard medium-carbon Cr—V steel. This refinement
is attributed to the presence of elements such as Nb and Ti, which act as grain
growth inhibitors even at elevated temperatures, limiting grain coarsening
during heating processes.

A comparison of the final product microstructures given in Figure 6(c,d)
indicates that while the standard steel exhibits tempered martensite following
Q&T heat treatment, the continuously cooled alternative steel shows a pre-
dominantly bainitic microstructure with a mixture of martensite and retained
austenite.
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Figure 6. (a,b) The comparison of PAGBs and (c,d) steel microstructures of
the reference Q& T and alternative steel grades, respectively.

Tensile testing result given in Figure 7 shows that both steels exceed the target
ultimate tensile strength of 1150 MPa, however, the alternative continuously
cooled grade exhibits a slightly lower yield strength. In contrast, Charpy impact
testing reveals a remarkable improvement for the alternative steel, with an
impact toughness approximately 85.6% higher than the standard grade. This
enhancement exceeds expectations based solely on the slight reduction in
strength, indicating a strong contribution from the refined microstructure and
the reduced presence of PAGBs.
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Figure 7. The comparison of (a) tensile test and (b) impact energy test results
of the reference Q&T and alternative steel grades.
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Rotational bending fatigue test results of standard and alternative steel
grades are shown in Figure 8. When the applied fatigue stress was normal-
ized to the respective yield strength, the alternative continuously cooled steel
exhibited substantially higher fatigue resistance compared to the standard
Q&T heat-treated steel, despite its slightly lower yield strength. This outcome
demonstrates that the refined and more homogeneous microstructure of the
alternative grade, together with the reduced PAGBs, contributes significantly to
its superior fatigue performance.
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Figure 8. The comparison of rotational bending fatigue test performances of
the reference Q&T and alternative steel grades.

3.2. The Case Study No. 2 — Improved Strength Toughness

Combination

Microstructural analysis of the Case Study-2 revealed notable differences
between the standard and alternative steel grades. As shown in Figure 9(a,b),
the alternative continuously cooled grade exhibits finer PAGBs compared to
the standard medium-carbon Mn—Cr steel. This refinement is attributed to the
presence of elements such as Nb and Ti, which act as grain growth inhibitors
even at high temperatures.
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Figure 9. (a,b) The comparison of PAGBs and (c,d) steel microstructures of
the reference Q&T and alternative steel grades, respectively.

A comparison of the final product microstructures shown in Figure
9(c,d) indicates that the standard steel developed tempered martensite after
conventional Q&T heat treatment, whereas the alternative continuously cooled
steel exhibited a predominantly bainitic-martensitic microstructure. The
formation of bainitic and martensitic transformation products under continuous
cooling conditions enabled the achievement of high mechanical strength
without requiring additional post-forging heat treatment.

Mechanical testing results given in Figure 10 demonstrate that both steel
grades achieved similar yield strength, ultimate tensile strength and impact
toughness values. The results indicate that the alternative continuously cooled
steel can provide mechanical properties comparable to those of conventionally
Q&T heat-treated steels while eliminating additional thermal processing stages.
This performance is largely attributed to the fine and homogeneously distributed
bainitic-martensitic microstructure together with the refined PAGBs.

Furthermore, the elimination of post-forging Q&T treatment reduced the
total number of thermal processing stages and associated logistics operations.
The proposed production route therefore provides not only comparable
mechanical performance but also significant potential advantages in terms of
process simplification, energy consumption and environmental sustainability.
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Figure 10. The comparison of (a) tensile test and (b) impact energy test
results of the reference Q&T and alternative steel grades.

CONCLUSIONS

This study evaluated alternative alloy design strategies and modified
production routes with the objective of achieving high mechanical performance
in hot-forged steels without the need for additional quenching and tempering
(Q&T) heat treatment. Two representative industrial case studies focusing on
fatigue performance and strength—toughness optimization were comparatively
investigated.

The results demonstrated that continuously cooled low-alloy steel designs
can achieve mechanical properties comparable to those of conventional
medium-carbon Q&T steels through appropriate control of alloy composition
and microstructural evolution. In both case studies, the alternative continuously
cooled steels exhibited finer and more homogeneous prior austenite grain
boundaries (PAGBs) compared to the conventional steels. The refined
microstructures were mainly attributed to Nb- and Ti-containing microalloying
additions, which suppressed austenite grain coarsening during reheating and
hot forging operations.

In the first case study, the alternative continuously cooled bainitic
steel achieved ultimate tensile strength values exceeding 1150 MPa while
simultaneously providing approximately 85.6% higher impact toughness
compared to the reference Q&T steel. In addition, the normalized rotational
bending fatigue performance of the alternative steel was significantly improved.
The enhanced fatigue resistance was associated with the refined bainitic—
martensitic microstructure, retained austenite formation and reduced PAGB
density, which likely suppressed crack initiation during cyclic loading.
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In the second case study, the alternative continuously cooled steel
successfully achieved a balanced combination of high strength and impact
toughness comparable to the conventional Q&T-treated Mn—Cr steel. The
formation of bainitic—martensitic microstructures under controlled continuous
cooling conditions enabled the elimination of additional post-forging heat
treatment without compromising mechanical performance.

From an economic perspective, the proposed alternative alloy designs
exhibited cost multipliers below 1.20 relative to conventional Q&T steels.
Although the microalloying additions resulted in a limited increase in material
cost, the elimination of outsourced austenitization, quenching and tempering
operations provided significant reductions in operational complexity, logistics
requirements and overall processing cost. In addition, the continuously cooled
production route can be implemented without requiring additional investment in
post-forging heat-treatment infrastructure. The reduction in thermal processing
stages also contributes to lower energy consumption and improved overall
process efficiency.

Overall, the findings confirm that properly designed continuously cooled
low-alloy steels can provide a practical and sustainable alternative to
conventional Q&T heat-treated forging steels. In addition to maintaining high
mechanical performance, the proposed production strategy offers substantial
potential benefits regarding environmental sustainability through reduced
energy demand, simplified processing routes and lower process-related carbon
emissions.
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OZET

Per- ve polifloroalkil maddeler (PFAS), yiiksek kimyasal kararliliklar1 ve
giiclii karbon—flor baglar1 nedeniyle ¢evrede kalici davranan, genis kullanim
alanlarina sahip sentetik kirleticilerdir. Su ve atiksu sistemlerine; enddistriyel
desarjlar, yangin sondiirme koptikleri, tiiketim iriinleri ve atik yonetimi
stirecleri tizerinden tagmirlar ve bircok havzada igcme suyu kaynaklarinda
Olciilebilir seviyelere ulasabilirler. Bu ¢alisma, PFAS’larin sucul ortamlardaki
tasinim—dagilim dinamiklerini, igme suyu yoluyla insan maruziyetini ve aritma
stireclerinde giderim/azaltimin neden zorlastigini biitiinciil bir c¢ercevede
tartismaktadir. Ozellikle kisa zincirli ve “ultra-kisa” PFAS bilesiklerinin,
geleneksel proseslerde diisiik giderim verimi gostermesi ve proses kosullarina
(pH, iyonik bilesim, dogal organik madde vb.) yiiksek duyarlilik sergilemesi
teknoloji se¢iminde belirleyici olmaktadir. Tam o6l¢ekli uygulamalar, aktif
karbon ve anyon degistirici regine gibi teknolojilerin uzun zincirli PFAS’lar
icin daha etkili oldugunu; buna karsin kisa zincirli tiirler icin daha secici
adsorbentler veya membran proseslerinin gerekli olabildigini gostermektedir.
Son boliimde, izleme-risk degerlendirmesi—aritma optimizasyonu ekseninde
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Tiirkiye i¢in uygulanabilir dncelikler 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: PFAS, su kirliligi, igme suyu, biyobirikim, aritim
teknolojileri, ¢evresel risk

ABSTRACT

Per- and polyfluoroalkyl substances (PFAS) are persistent synthetic
contaminants characterized by highly stable carbon—fluorine bonds and
widespread applications. They enter water and wastewater systems through
industrial releases, aqueous film-forming foams, product life cycles, and waste
pathways, reaching measurable levels in drinking-water sources in many
basins. This paper provides an integrated discussion of PFAS transport and fate
in aquatic environments, human exposure via drinking water, and the practical
limitations of removal in treatment processes. Short-chain and ultra-short-
chain PFAS are particularly challenging due to low removal efficiencies in
conventional units and strong sensitivity to operational conditions such as pH,
ionic composition, and natural organic matter. Full-scale evidence indicates
that activated carbon and anion-exchange resins generally perform better for
long-chain PFAS, whereas short-chain species may require more selective
adsorbents and/or membrane-based processes. Finally, actionable priorities are
proposed for Tiirkiye, focusing on monitoring, risk-based management, and
treatment optimization.

Keywords: PFAS, water pollution, drinking water, bioaccumulation,
treatment technologies, environmental risk

GIRIS

Per- ve polifioroalkil maddeler (PFAS), 1940’lardan itibaren su iticilik, yag
iticilik, ylizey aktif 6zellik ve 1s1ya dayanim gibi endiistriyel avantajlar nedeniyle
cok sayida sektdrde yaygilasmistir. Ancak bahsedilen ayni 6zellikler, cevresel
kalicilik ve uzun donemli maruziyet risklerini de beraberinde getirmistir
(Evich vd., 2022; Abunada vd., 2020). Per- ve polifloroalkil maddeler (PFAS),
kaliciliklar, toksisiteleri ve yaygin dagilimlari nedeniyle ciddi halk saghig: ve
cevresel kaygilara yol agan sentetik kirleticilerdir. PFAS 1 binlerce varyanti
bulunmaktadir ve bunlarin 6nemli bir kismi yilizey suyu ve yeraltt suyu
kaynaklarinda ng/L ile pg/L araliginda tespit edilmistir. Atiksu ortamlarinda
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PFAS, konvansiyonel aritma teknolojilerine karst direng gosterdigi i¢in, icme
suyu giivenligi acisindan ciddi risk olusturmaktadir. Potansiyel kaynaklardan
uzak mesafelere kadar uzun menzilli atmosferik tasinimla tasinabilen PFAS,
kiiresel dlgekte bir ¢evre sorunudur. insanlar PFAS’a agirlikli olarak besin
yoluyla maruziyet ve soluma yoluyla maruz kalmaktadir. Bu gevresel ve saglik
riskleri nedeniyle, bazi1 PFAS bilesikleri Avrupa Birligi 'nin REACH y6netmeligi
kapsaminda yasaklanmig veya asamali olarak kullanim disina ¢ikarilmaktadir
ve benzer diizenlemeler diinya genelinde giderek daha sik uygulanmaktadir.

PFAS’lar, endiistriyel siireclerde ve tiiketici iiriinlerinde yaygin olarak
kullanilan sentetik organik bilesiklerdir; bunlara 6rnek olarak AFFF yangin
sondiirme kopiikleri, tekstil {irlinleri, yapismaz tencere kaplamalar ve gida
ambalajlar1 verilebilir. Isiya, suya ve yaga karsi direng saglayan benzersiz
kimyasal 6zellikleri nedeniyle PFAS ¢evrede yiiksek derecede kalicidir ve bu
nedenle “sonsuz kimyasallar” olarak adlandirilmaktadir. PFAS’in cevreye,
ozellikle de su sistemlerine yayilmasi, kiiresel diizeyde saglik ve ekolojik
endiselere yol agmistir. Cok sayida ¢alisma, PFAS’1n ylizey sularinda, yeralti
suyunda, atiksu ve igme suyunda bulundugunu dogrulamistir (Sadia vd., 2023;
Sun vd., 2022). Ortama girdikten sonra PFAS dogal bozunma siireglerine karst
direnglidir ve canlilarda ve insan dokularinda biyobirikim gdsterir.

“Sonsuz kimyasallar” ifadesi popiiler olsa da teknik olarak esas sorun PFAS
ailesinin biyiikligi, doniisiim {irlinleri ve dnciil bilesikler nedeniyle kiimiilatif
yiikiin stirekli yeniden tiretilebilmesidir (Brase vd., 2021; Kurwadkar vd., 2022).
Su dongiisii bu kirliligin en kritik tasiyicisidir: PFAS’lar kaynak bolgelerden
ylizey sularina, yeraltt suyuna ve nihayet icme suyu sebekelerine tasinabilir;
aritma tesisleri ise bazi kosullarda yalnizca “yer degistiren” bir ¢6ziim yaratarak
konsantre atik akimlari iiretebilir (Kurwadkar vd., 2022; Appleman vd., 2014).

Bu ¢alismada, su ve atiksulardaki PFAS sorunu kaynak, taginim, maruziyet,
aritim, diizenleme kapsaminda biitiinciil bigimde ele alinmaktadir. PFAS’larin
cevreye girig kaynaklarindan baslayip sulu ortamdaki taginim ve doniigiimlere,
igme suyu iizerinden maruziyetin halk saglig1 boyutuna, aritim teknolojilerinin
etkinligine ve nihayetinde diizenleyiciler ve izleme stratejilerinin
kurgulanmasina uzanan bir ¢er¢evede degerlendirmeler bulunmaktadir.
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1. PFAS’LARIN SU ORTAMLARINA GiRiSi VE CEVRESEL
DAVRANISI

PFAS girdileri cogunlukla noktasal (endiistriyel desarjlar, atiksu aritma tesisi
cikislari, AFFF kullanim sahalar1) ve yayili (liriin kullanim/atik fazi, atmosferik
taginim ve 1slak ¢okelme) kaynaklarin bilesiminden olusur (Kurwadkar vd.,
2022; Hill vd., 2024). Su ortaminda dagilim1 belirleyen parametreler arasinda
zincir uzunlugu, fonksiyonel grup (siilfonat, karboksilat), iyonik form, ¢dzeltinin
iyonik giicii, cok degerli katyonlar ve dogal organik madde etkilesimleri 6ne
¢ikar (Jian vd., 2019; Gagliano vd., 2020). Uzun zincirli PFAS’lar sediman ve
biyota ile daha gii¢lii etkilesime girerken, kisa zincirli tiirler daha hareketlidir
ve yeralti suyuna gegis potansiyeli daha yiiksektir (Brase vd., 2021; Kurwadkar
vd., 2022). Calismalar, PFAS varliginin Kuzey Amerika, Avrupa ve Asya’daki
igme suyu temin sistemlerinde tespit edildigini gostermektedir (Gagliano
vd., 2020; Wang vd., 2023). Temel kaynaklar arasinda atiksu aritma tesisi
¢ikiglari, diizenli depolama sahasi sizinti sular1 ve endiistriyel yiizey akiglari
yer almaktadir.

Son yillarda “yeni nesil” PFAS tiirleri (6r. florlu eterler ve gesitli ikameler)
cevresel izleme ¢alismalarinda daha sik raporlanmaktadir. Bu ikame yaklasimu,
diizenleme baskis1 altinda uzun zincirli bilesiklerin yerine gecen alternatiflerin
de kalicilik ve risk tartigmasini bitirmedigini gdstermektedir; literatiirde bu
durum ‘uzun hikaye’ vurgusu ile de tartisilmaktadir (Wang vd., 2017; Brase
vd., 2021; Duru vd., 2024). Gergekten de PFAS tehlikesini gidermek amaciyla
yerine iretilen yeni PFAS tiirevleri bu sorunun daha da uzamasma neden
olmustur.
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Tablo 1. Su ve atiksu ortamlarmmda PFAS’lara iliskin yapilmis kiiresel

aragtirma bulgulari

Ulke/Bélge Matris Hedef | Konsantra- | Muhtemel kay- | Refer-
PFAS syon nak ans
ABD fgme suyu | PFOA, | Toplam Ortalama Duru
(Maryland) (sistem PFOS PFOA/PFOS | seviyeler, vd.,
izleme) (toplam) | ortalama- diizenleyici esik | 2024
lari: 18.78, degerlerle (ng/L
7.28, 14.60, mertebesi) ile
12.46 ng/L kiyaslandiginda
(6rnekleme yiiksektir.
fazlaria Potansiyel
gore). kaynaklar
arasinda
endiistriyel
alanlar ve atiksu
aritma tesisleri
mevceuttur.
Aktif karbon | Kirlenmis icme
. filtrasyonu suyu; aritma
Almanya ?gme sgyu " PFOA | sonrasi pla- miidahalesinin (Brede
(Arnsberg) Hsan blyo- odakli | zma PFOA “saglik yiikii”ne vd,
monitoring 2010)
282 — 4.7 yansimasi net
pg/L (2010) | anlasiimaktadir.
ABD (Florida | Yiizey su- | XPFAS; | Miami kanal- | Bolgesel hidro- | Heath
Everglades/ lar/kanallar | PFOS, | lari: 30.1-153 | grafi ve yerel vd.,
Miami PFPeA, |ng/L; Reser- [ kaynaklar kom- | 2025
kanallari; PFBA, | vation: 3.94— | pozisyonu sekil-
Miccosukee PFHxA |40.1 ng/L; lendirmektedir.
Reservation) PFOS ort.:
15.249.72
ng/L; PF-
PeA ort.:
10.2+7.73
ng/L;
PFBA ort.:
10.7+7.87
ng/L; PF-
HxA ort.:
7.38+5.16
ng/L.
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Avrupa Musluk PFBS, |PFBS: 18.8 Secilmis Avrupa | Ullah
(Amsterdam, | suyu PFOA | ng/L; PFOA: | iilkelerinde vd., 2011
Hollanda) 8.6 ng/L. musluk suyunda
raporlanan ve
nispeten yiiksek
degerler soz
konusudur.
Avrupa Musluk PFOS PFOS: 8.8 Avrupa, Ullah
(Stockholm, | suyu ng/L. Stockholm vd., 2011
Isveg) musluk suyunda
PFOS tespiti
yapilmistir.
Avrupa Ham su + PFOS, |PFOS: 22 Ulusal 6lgekli Le Co-
(Fransa — aritilmig su | PFOA | ng/L; PFOA: | 6rneklenen adou vd.,
ham/aritilmig (ve 12 ng/L degerler 2017
su taramast, diger- (raporlanan farkls iilke
2009-2010) leri) en yiiksek kilavuzlariyla
degerler). kiyaslanmustir.
Birlesik Yiizey sulart | PFOS PFOS Havza dlgeginde | Kurwad-
Krallik (UK) [ (nehirler) maksimum kirletici kar vd.,
ortalama: 19 | yiiklerinin 2022
ng/L. farklilagsmasi
vurgulanmigtir.
Japonya Yiizey su- PFOA | PFOA Diger sehirlerde | Kurwad-
(Osaka) lar1 maksimum: ortalamalar kar vd.,
1630.2 ng/L. | genellikle 2022
<100 ng/L
iken, Osaka’da
maksimum
deger belirgin
sekilde yliksek
raporlanmustir.
Ispanya (Jtcar | Yiizey suyu | PFAS Suda: 0.04— | Su, sediman ve | Kurwad-
Nehri — Dogu | (nehir) (coklu) |83.1ng/L biyota birlikte kar vd.,
Ispanya) (ayn1 ¢alisma- | ele alindiginda | 2022
da sediman biyotada daha
ve biyotada yiiksek birikim
daha yiiksek | olmasi bi-
birikim bildir- | yoakiimiilasyon
ilmistir). ihtimalini de
desteklemek-
tedir.
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Vietnam Yiizey suyu | PFOA, | Yiizey suyu | Desarj etkisiyle | Kurwad-
(WWTP + musluk PFOS (WWTP pik degerler go6- | kar vd.,
etkisi; 8 suyu + desarji alan zlenirken genel | 2022
bolge) yeralt1 suyu kanalda) ortalamalar

en yiiksek: diistiktiir.

PFOA 53.5 Musluk suyunda

ng/L; PFOS | PFOS raporlan-

40.2 ng/L. mamistir.

Yiizey suyu

ort.: <2.3 ve

<0.5 ng/L.

Musluk suyu

PFOA ort.:

0.14 ng/L.

Yeralt1 suyu

PFOA ort.:

1.93 ng/L;

PFOS ort.:

0.32 ng/L.
Avustralya Atiksu PFAS Influent: Aritma Kurwad-
(14 WWTP) | (influent/ (coklu) |0.98-440 stireglerinde kar vd.,

effluent) + ng/L; Efflu- onctil 2022
biyokati ent: 21-560 (precursor)

ng/L; Biy- dontisimil,

okati: 5.2— aritma ¢ikisinda

150 ng/g. kalicilik ve

biyokatida
birikim kritiktir.

Giliney Kore | Tarimsal PFOA, | Orneklerin WWTP’nin Kurwad-
(tarimsal su amacl kul- | PFOS %92.3’tinde | konumu ve kar vd.,
kaynaklart; lanilan sular PFOA/PFOS | desarj yiikd, 2022
WWTP etkisi) <50 ng/L. haritada sicak

nokta—diisiik
nokta farkina
(mekansal
farklilagsmay1)
sebep
olmaktadir.
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Gana, Musluk PFOA, |PFOAen Coklu tilke Kurwad-
Japonya, suyu/ kuyu | PFOS yiiksek: taramasinda kar vd.,
Ispanya suyu Japonya 110 | ‘sicak nokta’ 2022

ng/L, Gana ornekleri

800 ng/L (tap/ [ mevcuttur. icme
kuyu). PFOS | suyu tiiriine

en ytiksek: gore degiskenlik
Gana 100 s6z konusudur.
ng/L, ispanya
40 ng/L (tap).

2.iICME SUYU YOLUYLA iINSAN MARUZIYETI VE SAGLIK
ETKILERI

Toplum diizeyinde PFAS maruziyetinin en kritik bilesenlerinden biri igme
suyudur, cilinkii diisiik konsantrasyonlar dahi kronik tiiketimle uzun dénemde
viicut yiikiiniin artmasina neden olur (Sunderland vd., 2019; Domingo ve Na-
dal, 2019). Bir¢ok PFAS tiirii insan serumunda ve c¢esitli biyolojik matrisle-
rde saptanabilmekte ve bazi tiirler i¢in eliminasyon yar1 dmiirlerinin uzun ol-
masl, risk degerlendirmesinde maruziyet siiresini belirleyici hale getirmektedir
(Sunderland vd., 2019; Panieri vd., 2022). Son donem derlemeler, PFAS’larin
olas1 saglik etkilerini daha genis bir mekanizma setiyle tartismakta ve 6zellikle
karisim maruziyetinin degerlendirilmesinde metodolojik zorluklara isaret et-
mektedir (Zulfigar vd., 2025; Sunderland vd., 2019). Bu nedenle PFAS ailesi
icin tek bilesik—tek sonu¢ mantigi ¢ogu zaman yetersiz kalmaktadir (Sunder-
land vd., 2019; Rahman vd., 2014).

Saha wverileri, igme suyu sistemlerinde belirli PFAS tiirlerinin saptanma
sikliginin yiiksek olabilecegini ve bazi bolgelerde dnerilen limitleri asabildigi-
ni gostermektedir (Duru vd., 2024). Bu durum, izleme programlarinin yalnizca
PFOA/PFOS ile smirli kalmamasi; kisa zincirli ve ikame bilesiklerin de hedef
listelere dahil edilmesi gerektigine isaret eder (Sadia vd., 2023; Duru vd., 2024).

PFOS ve PFOA gibi uzun zincirli PFAS tiirleri, biyobirikim potansiyeli ve
toksisiteleri nedeniyle 6zellikle sorunludur (Wang vd., 2020). PFAS maruziyeti
immiinotoksisite, karaciger hasar1 ve endokrin bozulma ile iliskilendirilmekte-
dir (Sunderland vd., 2019). Baz1 PFAS bilesiklerine yonelik diizenleyici yasa-
klara ragmen, GenX ve PFBS gibi yeni alternatiflerin su ortamlarinda giderek
daha fazla tespit edildigi bildirilmektedir (Sun vd., 2022).
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PFAS kirliliginin su ve atiksu sistemlerindeki ¢evresel ve saglik etkileri,
kiiresel dlcekte acil miidahale gerektirmektedir. AB igme Suyu Direktifi ve
ABD EPA tavsiyeleri gibi diizenleyici adimlar 6nemli olmakla birlikte, bu ca-
balarin evrensel izleme cergeveleri ve etkin aritma teknolojilerine yatirim ile
desteklenmesi gerekmektedir. PFAS maruziyetini azaltmak ve su giivenligini
korumak i¢in disiplinler arasi arastirma ve koordineli politika eylemleri kritik
Oneme sahiptir. Diinyada oldugu gibi Tirkiye’de de PFAS’in ¢evresel davranisi
ve saglik etkileri ilizerine kapsamli arastirmalara ihtiyag¢ vardir.

3. SU/ATIKSU ARITIMINDA GIiDERIM MEKANIiZMALARI
VE TEKNOLOJI SINIRLARI

PFAS gideriminde en cok yapilan ¢aligmalar, adsorpsiyon (GAK/PAC, any-
on degistirici regineler ve segici sorbentler), membran prosesleri (NF/RO) ve
hibrit uygulamalardir (Gagliano vd., 2020; Kurwadkar vd., 2022; Rahman vd.,
2014). Tam 6lgekli calismalar, aktif karbonun uzun zincirli PFAS tiirlerinde an-
laml1 bir performans sergileyebildigini, ancak kisa zincirli tiirlerde temas stiresi
ve yatak 0mrii gereksinimlerinin hizla arttigin1 gostermektedir (Appleman vd.,
2014). Giiglii anyon degistirici regineler, kisa zincirli PFAS’larda daha istikrarli
performans bildiren segcenekler arasinda yer alsa da rejenerasyon ve konsantre
atik yonetimi bileseni ¢ogu uygulamada sikintidir (Gagliano vd., 2020; Kur-
wadkar vd., 2022). Graniiler aktif karbon, ters osmoz ve iyon degisim regineleri
gibi aritma teknolojileri PFAS gideriminde etkilidir ancak maliyet ve 6l¢eklen-
ebilirlik acisindan 6nemli sinirlamalari bulunmaktadir (Appleman vd., 2014;
Zeng vd., 2019).

Saha o6l¢eginde proses performansini belirleyen kritik bir nokta, su kalitesi—
proses verimi iligkisini basit bir tek degiskenle agiklamanin ¢ogu zaman miim-
kiin olmamasidir. Ornegin, Islam vd. (2024) saha lgekli filtrasyon hiicrelerinde
pH, amonyum ve katyon bilesiminin PFAS gideriminde belirgin rol oynadigin,
ozellikle amonyum olusumunun pH diisiisiiyle birlikte adsorpsiyonu zayiflat-
abildigini ortaya koymustur. Bu bulgu, tesis isletmesinde mevsimsellik ve havza
kosullarmin teknoloji segiminden bagimsiz diisiiniilemeyecegini gostermektedir.
Atiksu aritma tesisleri agisindan bakildiginda, konvansiyonel biyolojik prosesler
PFAS’lar1 yok etmekten ziyade fazlar arasinda dagitabilir, bu da ¢amur yonetimi
ve nihai bertaraf stratejilerini daha kritik hale getirir (Kurwadkar vd., 2022).

Bazi PFAS’lar dogrudan son firiin gibi degil, prekiirsor (6nciil) bilesik gibi
davranmaktadir, gevrede veya aritma siireglerinde parcalanip (veya oksitlenip)
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daha kararl1 ve son agsamadaki PFAS tiirlerine dontisebilmektedir. Bu son asama-
daki tirlinler cogunlukla, PFCA’lar (6r. PFOA, PFHxA gibi perflorokarboksilik
asitler) ve PFSA’lardir (6r. PFOS gibi perflorosiilfonik asitler). PFAS’larin biy-
ota lizerindeki etkileri ve 6nctil bilesiklerin nihai iiriinlere doniisiimii, yalniz in-
san saglig1 degil ekosistem sagligi agisindan da ele alinmalidir (Hill vd., 2024).

Tablo 1. PFAS giderim teknolojilerinin zincir uzunluguna gore performansi
ve sinirliliklart (Appleman vd., 2014; Gagliano vd., 2020; Kurwadkar vd.,
2022; Islam vd., 2024)

Teknoloji Uzun zincir (6rn. | Kisa/ Kritik isletme | Atik/yan
PFOS/PFOA) ultra-kisa parametreleri | iiriin —
zincir sinirhihik
Graniiler/Toz | Genellikle yiik- Daha Yatak hacmi Kullanilmis
Aktif Karbon | sek; yatak omrii diisiik, hizli | (EBCT), karbonun re-
(GAK/PAC) |ve EBCT ile artar. | doygunluk, | ¢6ziinmiis jenerasyonu/
sik medya organik bertarafi,
degigimi. karbon-dogal konsantre
organic madde | atik akimu.
(DOC-NOM),
rekabetei
adsorpsiyon,
sicaklik.
Giiglii Anyon | Yiiksek; segicilik | Orta—yiiksek, | Iyonik giig, Rejenerat
Degistirici avantajt. tiirlere bagli. | siilfat/nitrat atigi,
Recgineler rekabeti, tuzluluk
rejenerasyon artig1 ve
kimyasi. nihai bertaraf
ihtiyaci.
Membran Yiksek; fiziksel Yiksek— Membran Retentat
(NF/RO) ayirma ile. orta; kiiciik | se¢imi, fouling, | (konsantre)
tiirlerde basing, geri yonetimi,
secicilik kazanim orani. | enerji
degisebilir. ihtiyact.
Ozel Hedefli kosullarda | Tiir ve su pH, amonyum/ | Sorbent
sorbentler / yiiksek (saha kalitesine katyon bilesimi, | degisimi,
hibrit filtre Olcegi kaniti duyarls; mevsimsellik, performansin
medyalari artiyor). performans | hidrolik yiik. saha
degisken. kosullarinda
dalgalan-
masl.
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5.DUZENLEYIiCi CERCEVE VE TURKIYE ICIN
ONCELIKLER

PFAS yonetimi, klasik tek kirletici—tek limit yaklasimini zorlayan bir aland-
1. Bircok tilkede icme suyunda PFOA/PFOS i¢in daha diisiik esiklere yonelim
goriilmektedir. Baz1 diizenlemeler ise PFAS’lar1 smif temelli veya toplam parame-
treler iizerinden ele almaya ¢alismaktadir (U.S. EPA, 2024; Wee, 2023). Bu egilim,
izleme ve analitik kapasitenin genisletilmesini de zorunlu kilmaktadir. Hedef list-
eye eklenen her yeni bilesik, laboratuvar altyapist, kalite glivencesi ve veri yorum-
lama gergevesi gerektirmektedir (Sadia vd., 2023; Kurwadkar vd., 2022).

Tirkiye acisindan onceliklendirme, “6l¢meden yonetemezsiniz” ilkesinden
baslamalidir. Ciinkii iyi bir PFAS yonetimi, 6l¢iim ve dogrulanabilir veri ol-
madan siirdiiriilemez. Bu nedenle ilk adim, endiistri yogunlugu, AFFF kullanim
alanlari, diizenli depolama sahalar1 ve atiksu desarj noktalarini dikkate alan hav-
za bazli risk haritalamasiyla hedeflenmis bir izleme agmin kurulmasidir. igme
suyu aritma tesislerinde PFAS’a duyarli bir proses performans takibi yapilmali,
ozellikle kisa zincirli tiirler i¢in adsorban re¢ine doygunlugu, malzeme omrii,
ve rejenerasyon stratejileri performans gostergeleriyle izlenmelidir. Ayrica
recine rejeneratlari, RO retentati ve ¢amur gibi konsantre akimlar i¢in giivenli
bertaraf standartlar1 tanimlanmalidir. Bu yaklasim, ¢evre mithendisligi ile halk
saglig1, endiistriyel donilisiim ve mevzuat uyumuyla birlikte basarili olacaktir.

SONUC VE ONERILER

PFAS’lar su ve atiksu sistemlerinde hem c¢evresel hem de halk saglig1 agisin-
dan uzun vadeli bir risk grubu olusturmaktadir. Kisa zincirli ve ikame PFAS
tiirleri, hareketlilikleri ve konvansiyonel proseslerde diistik giderimleri nedeni-
yle yonetimi zorlagtirmaktadir. Aritimda basari, yalniz teknoloji segimine degil,
su kalitesi ve igletme parametrelerine duyarl optimizasyona baglidir. Etkin bir
yonetim, izleme, risk degerlendirmesi, aritma ve olusan atik yonetimi zincirinin
birlikte tasarlanmasini gerektirir (Appleman vd., 2014; Islam vd., 2024; Kur-
wadkar vd., 2022). Bu nedenle, Tiirkiye’de PFAS kirliligi konusunda, hedef-
li izleme aginin kurulmasi ve raporlama standartlarinin netlestirilmesi, igme
suyu tesislerinde PFAS’a 6zgii proses izleme gostergelerinin rutin isletme para-
metrelerine entegre edilmesi ve konsantre akimlarin bertarafina iliskin teknik
kilavuzlarin gelistirilmesi ¢aligmalarinin yapilmasi gereklidir. Belirtilen bu
adimlarm atilmasi, kisa vadede 6lgiilebilir iyilesme saglayarak daha ileri sini-
flandirma ve diizenlemelere gecis i¢in de temel veriyi saglayacaktir.
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OZET

Bu calisma, dijitallesme ve yapay zeka (YZ) tabanli yeni nesil is
modellerinin kurumsal siirdiiriilebilirlik baglamindaki uygulanabilirligini
kavramsal bir ¢ercevede incelemektedir. Ikincil verilere dayali nitel arastirma
tasarimi kapsaminda yiiriitiilen sistematik literatiir taramasi ve tematik igerik
analizi sonucunda, dijital/YZ tabanli is modeli doniisiimiiniin stratejik uyum ve
dinamik kabiliyetler, dijital olgunluk ve veri temelli kapasite, dijital ekosistem
entegrasyonu, diizenleyici uyum, finansal kapasite ve organizasyonel kiiltlir
ve yetkinlikler olmak iizere alti temel bilesene dayandigi tespit edilmistir.
Bu bilesenler temelinde gelistirilen “Dijital/YZ Tabanli Yeni Nesil Is Modeli
Uygulanabilirlik Modeli”, dijital donlisim literatiiriindeki kavramlari
stirdiiriilebilir is modeli perspektifiyle biitiinlestirerek akademik yazina 6zgiin
bir katk1 sunmakta; dijital/YZ tabanli is modellerinin net-zero hedefleri ve ESG
yiikiimliiliiklerinin operasyonel diizeyde hayata gegirilmesinde kritik bir arag
seti sundugunu ortaya koymaktadir. Isletmeler agisindan stratejik yonelim,
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dijital olgunluk, veri yonetisimi ve ekosistem temelli is birlikleri doniisiimiin
baslica yonetsel kaldiraglar olarak 6ne gikarken, Tiirkiye baglaminda KOBI’lere
yonelik tartigma diisiik dijital olgunluk, sinirl finansal kapasite ve zayif dijital
ekosistem entegrasyonunun doniisiimiin Oniindeki temel yapisal engeller
oldugunu gostermekte ve politika yapicilar igin dijital yetkinlik programlar ile
stirdiirtilebilir finansman mekanizmalariin gelistirilmesine yonelik yonlendirici
bulgular sunmaktadir; ¢aligsma ayrica onerilen modelin farkli sektorlerde nicel,
nitel ve karma yontemlerle ampirik olarak test edilmesine yonelik bir gelecek
arastirma giindemi de 6nermektedir.

Anahtar Kelimeler: Kurumsal siirdiiriilebilirlik; yeni nesil is modelleri;
dijitallesme ve yapay zeka; KOBI; dijital olgunluk.

ABSTRACT

This study conceptually examines the applicability of digital and artificial
intelligence (Al)-based next-generation business models, based on the growing
difficulty of meeting corporate sustainability objectives through traditional,
linear, and predominantly financially oriented business models. Drawing
upon Elkington’s Triple Bottom Line framework and the broader corporate
sustainability literature, the study discusses the necessity of new business
models across economic, environmental, and social dimensions. Within this
context, circular economy approaches, net-zero strategies, stakeholder-oriented
governance, social-impact-driven models, and digital/Al-enabled business
models are evaluated in line with the current literature.

Methodologically, the study is a qualitative investigation grounded in
secondary data, involving a systematic analysis of academic and institutional
literature on sustainable business models, digital transformation, artificial
intelligence, digital maturity, and dynamic capabilities. Through thematic
content analysis, the study identifies six key factors that shape the applicability
of digital/Al-based next-generation business models: strategic alignment
and dynamic capabilities, digital maturity and data-driven capacity, digital
ecosystem integration, regulatory compliance and reporting standards, financial
capacity and sustainable financing, and organizational culture, competencies,
and execution capability. These factors are integrated into a holistic “Digital/
Al-Based Next-Generation Business Model Applicability Framework.”

Another unique contribution of the study is the discussion of the proposed
conceptual model within the context of small and medium-sized enterprises (SMEs)
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in Tirkiye. The findings indicate that the implementation of digital/Al-driven
business models in SMEs is constrained by several structural limitations; however,
under appropriate institutional, managerial, and financial conditions, a phased
transformation approach could enable these models to be effectively adopted.

In this respect, the study not only offers a conceptual model contributing to the
digital transformation and sustainability literature but also provides strategic insights
for policymakers and business leaders regarding the transition of SMEs in Tiirkiye.

Keywords: Corporate sustainability, next-generation business models,
digitalization and artificial intelligence, SMEs, digital maturity.

GIRIS

Kiiresel olgekte derinlesen iklim krizi, dogal kaynaklarm asir1 kullanimi
ve artan paydas beklentileri, isletmelerin yalnizca ekonomik performansa
odaklanan geleneksel is modeli anlayisini sorgulanir hale getirmistir.
Elkington’m (1997) Ugclii Bilango yaklagimiyla kuramsal temeli giiclenen
bu doniisiim, siirdiiriilebilirligin kurumsal stratejinin merkezine yerlesmesini
zorunlu kilmaktadir. Literatiir, 6zellikle gelismekte olan iilkelerde KOBI’lerin
strdiiriilebilirlik hedeflerine katki potansiyeline ragmen simirli finansal
kaynaklar, diisiik dijital olgunluk ve kurumsallasma yetersizlikleri nedeniyle
bu doniisiimden yeterince yararlanamadigint gostermektedir.

Avrupa Birligi Yesil Mutabakati, Karbon Sinir Diizenleme Mekanizmasi
(CBAM) ve ESG odakli yatirmer baskilari, siirdiiriilebilirligi goniillii bir
tercihten ¢ikararak diizenleyici ve operasyonel bir zorunluluk haline getirmis;
karbon raporlamasi, tedarik zinciri seffafligt ve net-zero hedefleri 6zellikle
ihracata déniik KOBI’ler igin rekabet avantajimin belirleyici unsurlar1 arasina
girmistir. Dongiisel ve diisiik karbonlu is modelleri baglaminda dijitallesme ve
yapay zeka (YZ) tabanli yeni nesil is modelleri, izlenebilirlik, kaynak ve enerji
verimliligi ile karbon muhasebesi yoluyla siirdiiriilebilirlik performansini
Olciilebilir ve yonetilebilir hale getiren kritik bir kaldiragtr.

Buna karsin dijital ve YZ tabanli yeni nesil i3 modellerinin kurumsal
sirdiiriilebilirlik baglaminda hangi kurumsal kosullar altinda ve hangi
mekanizmalarla uygulanabilir oldugu literatiirde biitlinciil bir ¢ergevede sinirlt
diizeyde ele alinmistir. Bu ¢calismanin aragtirma sorusu, “Dijital/YZ tabanli yeni
nesil is modellerinin kurumsal siirdiiriilebilirlik baglaminda uygulanabilirligini
belirleyen temel faktorler nelerdir? ” seklinde belirlenmistir. Calismanin amaci,
bu faktorleri sistematik bigimde ortaya koymak ve “Dijital/'YZ Tabanli Yeni
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Nesil Is Modeli Uygulanabilirlik Modeli’ni gelistirerek modeli Tiirkiye’deki
KOBI’ler baglaminda tartigmaktir. Bu calisma, genel isletmeler, akademi
ve politika yapicilar i¢in de yonlendirici kuramsal ve uygulamali ¢ikarimlar
sunmay1 amaglamaktadir.

1. KAVRAMSAL ARKA PLAN: KURUMSAL
SURDURULEBILIRLIK VE YENI NESIL i$
MODELLERININ GEREKLILIiGi

Kurumsal stirdiiriilebilirlik, isletmelerin ekonomik, c¢evresel ve sosyal
hedeflerini biitlinciil bicimde yoneten stratejik bir yaklasimdir. Elkington’in
(1997) Uglii Bilanco modeli, is basarisinin yalnizca finansal performansla
degil, cevresel ve sosyal deger yaratimiyla birlikte degerlendirilmesi gerektigini
ortaya koymustur. Dyllick ve Hockerts (2002) ise siirdiiriilebilirligi, isletmelerin
bugiinkii ve gelecek kusak paydaslarinin ihtiyaclarini gézeten uzun vadeli deger
iretme sorumlulugu olarak tanimlamaktadir.

Literatlirde kurumsal siirdiirtilebilirlik ekonomik, ¢evresel ve sosyal olmak
lizere ii¢ boyutta ele alinmaktadir. Ekonomik boyut uzun vadeli deger yaratimi
ve rekabet giiclinil; cevresel boyut kaynak verimliligi, karbon emisyonlarinin
azaltilmasi, dongiisel ekonomi ve gevresel etki yonetimini; sosyal boyut ise ¢alisan
refahi, etik yonetisim ve paydas katithmim kapsamaktadir (Elkington, 1997;
Hockerts & Wiistenhagen, 2010; Bansal & DesJardine, 2014; Sapmaz Veral, 2021;
Dyllick & Muff, 2016; Freeman vd., 2010; UNEP, 2022). Iklim krizi, Avrupa
Birligi Yesil Mutabakati, karbon diizenlemeleri ve ESG temelli yatirimet baskilari,
isletmelerin geleneksel is modelleriyle siirdiiriilebilir performans hedeflerine
ulasmasini giderek zorlastirmaktadir. Tiirkiye’de 6zellikle ihracatci isletmeler igin
karbon raporlamasi ve siirdiiriilebilir tedarik zinciri kriterleri, stirdiiriilebilirligi
operasyonel bir zorunluluk haline getirmistir (T.C. Ticaret Bakanligi, 2023).

Bu baglamda literatiir, dogrusal iiretim—tiikketim mantigma ve kisa vadeli
finansal gostergelere dayanan geleneksel is modellerinin yetersiz kaldigini ortaya
koymaktadir (Boons & Liideke-Freund, 2013). Buna karsilik yeni nesil is modelleri;
dijitallesme, dongiisel ekonomi, veri temelli karar alma, yapay zeka destekli siire¢
yonetimi ve paydas merkezli deger yaratimi yoluyla siirdiiriilebilirligi is modelinin
merkezine yerlestirmekte ve politika belgelerinde de kurumsal siirdiiriilebilirligin
saglanmasimda yapisal bir gereklilik olarak vurgulanmaktadir (Lideke-Freund
& Dembek, 2017; Schaltegger vd., 2016; UNEP, 2022; TUBITAK, 2023; T.C.
Cumbhurbagkanlig1 Dijital Doniistim Ofisi, 2021).

120



@CONGRESSINARS Congress 2025 Tam Metin Kitabi/ INARS Congress 2025 Proceeding Book &~ _“

2. YENI NESIL iS MODELLERI

Glnlimiizde isletmelerin siirdiiriilebilirlik stratejileri, geleneksel olarak
yalnizca ekonomik deger iiretimine odaklanan is modeli anlayisinin 6tesine
gecerek dongiisel ekonomi, dijital dontisiim ve ESGuyumlu yonetisim ekseninde
cok boyutlu bir yapiya evrilmektedir. Bu doniisiim, uzun vadeli rekabet
avantajinin temel belirleyicilerinden biri olarak goriilmektedir (Geissdoerfer
vd., 2020). Siirdiiriilebilirlik temelli yeni nesil is modelleri, kurumsal strateji
ile siirdiirtilebilirlik hedefleri arasinda koprii kurmakta ve ekolojik ile sosyal
deger yaratimini is modelinin merkezine yerlestirmektedir (Liideke-Freund
& Dembek, 2017). Avrupa Birligi Yesil Mutabakati ve siirdiiriilebilir tedarik
zinciri diizenlemeleri de bu modelleri kurumsal bir tercih olmaktan ¢ikararak
yapisal bir zorunluluk haline getirmistir (European Commission, 2023; T.C.
Ticaret Bakanligi, 2023).

Literatiirde yeni nesil is modelleri; (1) kaynak verimliligi ve kapali dongi
sistemlere dayali dongiisel ekonomi modelleri (Bocken vd., 2014; Kirchherr
vd., 2018), (2) karbon azaltim1 ve yenilenebilir enerji temelli net-zero ve diisiik
karbonlu modeller (SBTi, 2023), (3) dijital ikizler, veri temelli karar alma ve YZ
destekli optimizasyonu iceren dijital/YZ tabanlt modeller (Nambisan vd., 2020;
Kaya & Ergiin, 2021; TUBITAK, 2023), (4) ok paydasl deger yaratimini esas
alan paydas odakli yonetisim modelleri (Freeman vd., 2010; OECD, 2020),
(5) ekonomik getiri ile toplumsal fayday1 birlikte hedefleyen sosyal etki ve
etki yatirimeiligt modelleri (Yunus vd., 2010; Nicholls, 2018) ve (6) miilkiyet
yerine erigim ve kullanim temelli tirlin—hizmet sistemleri (Tukker, 2015) altinda
ele alinmaktadir. Bu biitiinciil ¢erceve, is modellerinin yalnizca deger zincirini
degil, is mantigini, yonetisim yapisini ve teknoloji altyapisini doniistiiren bir
paradigma degisimine isaret etmektedir. Ozellikle dijitallesme ve YZ tabanli
yaklasimlar, siirdiiriilebilirlik performansmin o&lgiilmesini ve operasyonel
stireclere entegrasyonunu miimkiin kilarak bu modellerin uygulanabilirligini
giiclendirmektedir.

3. DIJITALLESME VE YAPAY ZEKA TABANLI YENi NESIL
IS MODELLERI

Dijitallesme ve yapay zeka (YZ), isletmelerin stirdiiriilebilirlik hedeflerini
yonetme bi¢iminde yapisal bir doniisiim yaratarak yeni nesil is modellerinin
temel bilesenlerini olusturmaktadir. Dijital teknolojiler, siire¢ seffafligi, tedarik
zinciri izlenebilirligi ve gercek zamanli kaynak optimizasyonu yoluyla gevresel
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ve sosyal etkilerin 6lgiilebilir bicimde yonetilmesini miimkiin kilmakta ve
stirdiirtilebilirlik performansini artiran stratejik bir kaldirag islevi gérmektedir
(Nambisan, Wright & Feldman, 2020; Geissdoerfer vd., 2020).

Literatiirde dijitallesmenin siirdiiriilebilirlige katkilari; (i) dijital tedarik
zinciri ve blokzincir tabanli sistemlerle karbon ayak izi ve tedarikgi
performansinin izlenebilmesi (European Commission, 2023), (ii) IoT tabanl
otomasyon yoluyla enerji ve kaynak verimliliginin artirilmasi1 (UNEP, 2022)
ve (iii) bliylik veri analitigi ve makine 6grenmesi ile iklim riskleri ve tedarik
zinciri kesintilerinin 6ngoriilebilmesi olarak dzetlenmektedir.

YZ tabanli ig modelleri; tahmine dayali siirdiiriilebilirlik yonetimi, dijital
ikizler ve otomatik karbon muhasebesi uygulamalariyla siirdiiriilebilirligi
kurumsal stratejiye entegre etmekte; net-zero, dongiisel ekonomi ve dijital
ESG performans yonetimi alanlarinda isletmelerin doniisim kapasitesini
gliclendirmektedir (Boons & Liideke-Freund, 2013; Kaya & Ergilin, 2021;
OECD, 2021; Uddin vd., 2024; SBTi, 2023; European Commission, 2023).
Argelik ve Unilever ornekleri, bu modellerin teknolojik ve yonetsel agidan
uygulanabilirligini gostermektedir (Argelik, 2022; Unilever, 2023).

Sonug olarak dijitallesme ve YZ tabanli is modelleri, siirdiiriilebilirligi
isletme stireclerinin ¢ekirdegine entegre eden ve siirdiirtilebilir rekabet
avantajinin olusumunda belirleyici rol oynayan yeni nesil kurumsal yapilardir.

. . YZ Tabanh Analitik Surdurulebilirlik Ciktilar
Dijital Veri Altyapis: (10T, hrmi (Verimlilik, Encerji
Bulut, Bayuk Veri vb.) JLAILEY, TR AR, < v
Optimizasyon vb.) Karbon, ESG vb.)

Sekil 1. Dijital/YZ Tabanli Is Akis Diyagram.

Kaynak: Sekil, literatiire dayanarak yazarlar tarafindan olusturulmustur.

3.1. Dijital / YZ Tabanh Yeni Nesil is Modeli Uygulanabilirligini

Belirleyen Faktorler

Dijitallesme ve yapay zekd (YZ) tabanli yeni nesil is modellerinin
uygulanabilirligi, yalnizca teknolojik yatirimlara degil; belirli kurumsal
kosullarin birlikte saglandigi biitiinctil bir doniisiim siirecine baghdir. Bu
doniisiim, isletmelerin deger yaratma, sunma ve yakalama mekanizmalarini
veri temelli ve algoritmik karar alma sistemleri {izerine yeniden insa eden
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yapisal bir paradigma degisimi olarak tanimlanmaktadir (Nambisan, Wright
& Feldman, 2020). Bu faktorler, dijital/YZ tabanli yeni nesil is modellerinin
kurumsal diizeyde uygulanabilirligini dogrudan belirleyen yapisal belirleyiciler
olarak degerlendirilmistir.

Tematik analiz bulgularina gore dijital/YZ tabanli is modellerinin
uygulanabilirligi alti temel faktére dayanmaktadir: (1) Stratejik biitiinlesme
ve dinamik kabiliyetler; dijitallesme ve silirdiriilebilirlik hedeflerinin
biitiinlestirilmesi ve YZ destekli inovasyon kapasitesi doniisiim basarisin
belirlemektedir (Teece, 2023; Nambisan vd., 2020). (2) Dijital olgunluk ve veri
temelli kapasite; veri altyapisi, analitik yetkinlik ve siber giivenlik kapasitesi
enerji verimliligi, tedarik zinciri seffafligi ve karbon raporlamayi dogrudan
etkilemektedir (Langer, 2025; Frrat & Firat, 2017). (3) Dijital ekosistem
entegrasyonu,; ¢ok paydaslt dijital ekosistemlere entegrasyon, diisiik karbonlu
tedarik zinciri hedeflerini ve ESG raporlama dogrulugunu artirmaktadir (Li,
Zhang & Cao, 2023; Zhao, Han & Wang, 2024). (4) Regiilasyon uyumu;
CSRD, ESRS ve ISSB gibi cerceveler YZ tabanli is modeli donisiimiinii
kurumsal standart haline getirmektedir (European Commission, 2023; ISSB,
2023). (5) Finansal erisim ve siirdiiriilebilir finansman, ESG performansi
giiclii isletmelerin siirdiiriilebilir finansmana erigimi dijital/YZ yatirimlarmin
Olceklenmesini hizlandirmaktadir (Zhang & Zhang, 2022; Liu, Liu & Feng,
2024). (6) Organizasyonel kiiltiir ve insan sermayesi; veri temelli karar alma
kiltiirti ve YZ yetkinlikleri kalic1 bagartyr miimkiin kilmaktadir (Garrel & Jahn,
2023; Liideke-Freund vd., 2024).

Sonug olarak dijital/YZ tabanli yeni nesil is modellerinin basarisi, bu alti
faktoriin birlikte saglandigi kurumsal yapilarda ortaya ¢ikmaktadir.

4. METODOLOJI

Amagc: Bu ¢alisma, ikincil verilere dayali nitel bir arastirma olup, dijitallesme
ve yapay zeka tabanli yeni nesil is modellerinin kurumsal stirdiirtilebilirlik
baglaminda uygulanabilirligini kavramsal bir g¢ercevede incelemeyi
amaglamaktadir. Calismanin metodolojik temeli iic agamadan olusmaktadir:

Arastirma Tasarimi: Arastirma, kavramsal/kuramsal bir nitel arastirma
tasarimina sahiptir. Bu kapsamda calisma, stirdiiriilebilir is modelleri, dijital
dontistim, yapay zeka, dijital olgunluk ve dinamik kabiliyetler alanlarinda
yapilmis giincel ampirik ve teorik caligmalar1 biitiinlestirerek kavramsal bir
model ve agiklayici gerceve gelistirmektedir. Bu yaklasim, Webster & Watson
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(2002) ile Snyder (2019) tarafindan Onerilen kavramsal sentez modeline
dayanmaktadir.

Sistematik Literatiir Taramasi ve Kapsam: Caligmanin verileri tamamen
ikincil kaynaklara dayali sistematik literatiir taramasi yoluyla elde edilmistir.
Bu kapsamda Web of Science, Scopus, ScienceDirect, Google Scholar ve
TRDizin veri tabanlarinda yer alan makale ve kitap boliimleri, uluslararasi
raporlar (OECD, UNEP, European Commission, ISSB, SBTi) ile segilmis
kurumsal stirdiiriilebilirlik raporlar1 (Argelik, Unilever vb.) degerlendirmeye
almmistir. Alanin hizli doniisiimii nedeniyle 2010-2024 dénemine ait calismalar
incelenmis; yalnizca algoritmik/teknik modelleme igeren miihendislik
arastirmalari ile siirdiiriilebilirlik temasi bulunmayan dijitallesme ¢aligmalari
kapsam disinda birakilmistir.

Analiz Yontemi: ikincil veriler tematik igerik analizi yaklagimiyla
incelenmigtir (Braun & Clarke, 2006). Analiz siirecinde dncelikle literatiirde
yer alan kavramlar kodlanmig, ardindan bu kodlar dijital/YZ tabanl is
modelleri ile siirdiiriilebilirlik arasindaki iliskiyi agiklayan temalar altinda
biitiinlestirilmistir (dijital olgunluk, dinamik kabiliyetler, dijital ekosistem
entegrasyonu, diizenleyici yapi, finansal siirdiiriilebilirlik, organizasyonel
kiiltiir ve yetenek donilisiimil). Kodlanan kavramlardan hareketle dijital/YZ
tabanli is modellerinin uygulanabilirligini agiklayan biitiinciil bir kavramsal
cergeve gelistirilmis; bu yaklasim, dijital donilisiim ve siirdiiriilebilir is modeli
literatiiriindeki temel kavramlarin iliskisel olarak biitiinlestirilmesine olanak
saglamistir.

5.DIJITAL / YZ TABANLI YENI NESIiL IS MODELI
UYGULANABILIRLIK MODELI

Tematik analiz bulgular, dijital/'YZ tabanli yeni nesil is modellerinin
kurumsal diizeyde uygulanabilirliginin alti temel faktor etrafinda sekillendigini
gostermektedir. Bu calismada gelistirilen “Dijital/YZ Tabanh Yeni Nesil
Is Modeli Uygulanabilirlik Modeli”, dinamik kabiliyetler (DC), dijital
olgunluk ve veri temelli kapasite (DM), dijital ekosistem entegrasyonu (DEI),
diizenleyici uyum (REQG), siirdiiriilebilir finansman (FIN) ve organizasyonel
kiiltiir ve icra yetenegi (ORQG) bilesenlerinden olusan biitiinlesik bir kavramsal
cergeve sunmaktadir. Bu kisaltmalar literatiirdeki 6zgiin Ingilizce kavramlardan
tiiretilmis olup ¢aligma baglaminda yapilandirilmistir.

DC bileseni, dijital ve siirdiiriilebilirlik stratejilerinin biitiinlesik yonetimini;
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DM bileseni, veri altyapisi, analitik kapasite, veri yonetisimi ve siber giivenlik
temelinde YZ tabanli is modellerinin 6l¢eklenebilirligini; DEI bileseni,
cok paydasl dijital ekosistemlerde veri paylasimi ve platform standartlari
yoluyla deger iiretimini; REG bileseni, CSRD, ESRS ve ISSB ¢ergevelerinin
dijital ESG raporlama altyapilarini zorunlu kilan doniistiiriicti etkisini; FIN
bileseni, yesil tahvil, siirdiiriilebilir kredi ve etki yatirimi gibi araglarin dijital/
YZ yatirnmlarmin Slgeklenmesindeki belirleyici roliinii; ORG bileseni ise
veri temelli karar alma kiiltiirdi, dijital yetkinlikler ve ¢evik yonetim anlayist
yoluyla doniisiimiin kurumsal diizeyde icra edilebilirligini temsil etmektedir.
DM konusundaTiirkiye baglaminda yapilan ¢alismalar ise, s6z konusu teknik
altyapmin etkin bi¢cimde kullanilabilmesinin isletmelerin dijital olgunluk
diizeyine ve analitik yetkinliklerine bagl oldugunu ortaya koymaktadir (Merdin
vd., 2023)

Bu biitiinlesik yapi, dijital dontisiim literatiirii ile siirdiiriilebilir is modeli
caligmalarin1 tek bir analitik cergevede birlestirerek dijital/YZ tabanli ig
modeli inovasyonunun kurumsal diizeyde nasil hayata gegirilebilecegini
aciklayan 6zgiin bir uygulanabilirlik modeli sunmaktadir. Bu alti faktoriin
biitiinlesmesi, dijital/YZ tabanli yeni nesil i modellerinin kurumlarda basariyla
hayata gegirilmesi i¢in gerekli kavramsal cergeveyi ortaya koymaktadir.
Sekil 2, bu faktorlerin karsilikli iliskilerini ve is modeli basarisina katkilarini

Ozetlemektedir.
Stratejik Uvum
: = i Dijital Olgunluk
:I):;réé)'m'kwah'h etler Veri Kapasitesi (DM)
Dijital Ekosistem L%Z:ﬁ Regiilasyon Uyumu

Entegrasvonu (DEI) Raporlama (REG)

Basarisi

Finansal Kapasite
Surdirdlebilir
Finansman (FIN)

Organizasyonel Kalttr
Yetkinlikler (ORG)

Sekil 2. Dijital / Yapay Zekd Tabanli Yeni Nesil Is Modeli Uygulanabilirlik
Modeli

Kaynak: Sekil, modele dayanarak yazarlar tarafindan olusturulmustur.
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6. TURKIYE’'DE KOBI’LERDE DIiJITAL / YZ IS MODELI
UYGULANABILIRLiGi: MODEL BiLESENLERINE DAYALI

TARTISMA
Tiirkiye’de KOBI’ler, istihdam ve iiretimde merkezi bir role sahip olmakla

birlikte dijital doniisiim ve yapay zeka temelli is modeli uygulamalarinda biiytlik
Olcekli isletmelere kiyasla belirgin yapisal sinirliliklara sahiptir. Bu baglamda
onerilen uygulanabilirlik modeli, KOBI’ler acisindan dijital/YZ tabanli is
modeli doniisiimiiniin temel belirleyicilerini ortaya koymaktadir.

Stratejik uyum ve dinamik kabiliyetler bakimindan, KOBI’lerin énemli bir
boliimii kisa vadeli hayatta kalma odakli yonetim anlayisi, aile igsletmesi yapisi
ve sezgisel karar alma pratikleri nedeniyle uzun vadeli dijital doniigiim vizyonu
gelistirmekte zorlanmaktadir. Dijital olgunluk ve veri kapasitesi agisindan, ERP
ve CRM gibi temel uygulamalarla sinirli altyapi, zayif veri yonetisimi, analitik
kapasite ve siber glivenlik eksiklikleri ileri analitik ve YZ tabanli ¢oziimlerin
kurumsallasmasin1 engellemektedir (Ozdemir, 2023; Incekara vd., 2023).
Dijital ekosistem entegrasyonu boyutunda, teknik altyapi ve insan kaynagi
yetersizlikleri KOBI’lerin dijital platformlara katilimini ve veri paylasimimi
sinirlamakta, bu durum isletmelerin dijital deger aglarinin disinda kalmasina
yol agmaktadir. Diizenleyici uyum baglaminda, CSRD, ESRS ve ISSB gibi
raporlama standartlart KOBI’ler tarafindan yiiksek maliyet ve teknik uzmanlik
gerektiren siirecler olarak algilanmakta; dijital ESG raporlamasi ¢ogunlukla
zorunlu bir formalite olarak goriilmektedir. Finansal kapasite ve siirdiiriilebilir
finansman acisindan, diisiik 6zkaynak yapist ve sinirli finansman araglarina
erisim dijital/YZ yatirimlariin 6lgeklenmesini 6nemli 6l¢iide kisitlamaktadir.
Organizasyonel kiiltiir ve yetkinlikler boyutunda ise dijital okuryazarlik
diizeyinin diisiikliigii, nitelikli is gliciine erisimde yasanan zorluklar ve hiyerarsik
aile igletmesi yapis1 doniigiime direncli bir kurumsal ortam olusturmaktadir.

Bu alt1 boyut birlikte degerlendirildiginde, Tiirkiye’de KOBI’lerde dijital/
YZ tabanlh is modellerinin genel uygulanabilirlik diizeyinin smirli oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte, giliclii kurumsallagsma diizeyine ve stratejik
vizyona sahip, dijital altyap1 yatirimlarini ger¢eklestirmis ve ekosistem temelli
is birlikleri kurabilen KOBI’ler i¢in modelin uygulanabilirligi anlaml 6lgiide
artmakta; 6nerilen yaklasim kisa vadeli bir ¢oziimden ziyade asamali doniisiime
dayal1 gercekgi bir yol haritas1 sunmaktadir.
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SONUC VE ONERILER

Bu calisma, dijitallesme ve yapay zeka (Y Z) tabanli yeni nesil is modellerinin
kurumsal stirdiiriilebilirlik agisindan tasidigi potansiyeli kavramsal bir gercevede
incelemis ve bu modellerin isletmelerde uygulanabilirligini belirleyen temel
faktorleri biitiinclil bigimde ortaya koymustur. Bulgular, siirdiiriilebilirligin
is modelinin marjinal bir unsuru olmaktan ¢ikarak yapisal bir bileseni haline
gelmesi gerektigini ve dijital/YZ tabanli is modellerinin net-zero hedefleri ile
ESG yiikiimliliiklerinin operasyonel diizeyde hayata gecirilmesinde kritik rol
oynadigint gostermektedir. Tematik analiz sonucunda gelistirilen “Dijital/YZ
Tabanl Yeni Nesil Is Modeli Uygulanabilirlik Modeli”, doniisiimiin stratejik
uyum ve dinamik kabiliyetler, dijital olgunluk ve veri temelli kapasite, dijital
ekosistem entegrasyonu, diizenleyici uyum, finansal kapasite ve organizasyonel
yetkinlikler olmak iizere alt1 temel bilesene dayandigini ortaya koymakta; dijital
doniisiim literatliriindeki kavramlari siirdiiriilebilir is modeli perspektifiyle
biitiinlestirerek hem akademik yazina 6zgiin bir katki sunmakta hem de
uygulayicilar i¢in yonlendirici bir gergeve dnermektedir.

Isletmeleracisindan, dijitallesme ve siirdiiriilebilirlik stratejilerinin biitiinlesik
bir kurumsal doniisiim yaklasimi i¢inde ele alinmasi, YZ tabanli is modellerine
gecisten Once veri altyapisi, veri yonetisimi, analitik yetkinlik ve siber glivenligi
kapsayan dijital olgunluk diizeyinin gii¢lendirilmesi, platform temelli dijital
ekosistemlere entegrasyonun saglanmasi ve siirdiiriilebilirlik performansinin
dijital ESG raporlama altyapilariyla izlenmesi Oncelikli alanlar olarak 6ne
ctkmaktadir. Politika yapicilar acisindan ise 6zellikle KOBI’lere yonelik dijital
yetkinlik programlarinin yayginlastirilmasi, siirdiiriilebilir finansman araglarina
erisimi kolaylastiran tesvik mekanizmalarinin gelistirilmesi ve sektor/bolge
bazli dijital ekosistemlerin kurulmasi stratejik onem tagimaktadir. Tiirkiye
baglaminda dijital olgunlugun artirilmast ve yesil doniisim desteklerinin
yayginlastirilmasi, KOBI’lerde modelin uygulanabilirligini anlamli bigimde
giiclendirecektir.

Akademik agidan ¢alisma, Onerilen modelin farkli sektorlerde ampirik
olarak test edilmesine yonelik bir aragtirma glindemi sunmakta; nicel, nitel
ve karma yontemli ¢aligmalar yoluyla model bilesenlerinin goreli etkilerinin
incelenmesini Onermektedir. Sonu¢ olarak dijital/YZ tabanli yeni nesil is
modelleri, kurumsal siirdiirtilebilirligin igletme siireglerine biitlinciil bigimde
entegre edilmesini saglayan giiclii bir arag seti sunmakta ve politika yapicilar
ile yoneticiler icin dijital doniisiim ve siirdiiriilebilirlik giindeminin birlikte
tasarlanmasina yonelik yol gdsterici bir ¢ergceve olusturmaktadir.
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ABSTRACT

The rapid digitalization of contemporary societies has made individuals’
ability to access and actively participate in digital environments a central
component of social sustainability. Today, access to information, online
communication, public services, and civic participation significantly depend
on digital competencies. In this context, digital literacy represents not only the
technical ability to use digital tools but also the capacity to act safely, ethically,
responsibly, and consciously in digital environments. As societies become more
technology-driven, the role of digital literacy in promoting social inclusion,
equality, access to digital rights, and democratic participation has become
increasingly evident.

Individuals with higher levels of digital literacy are more capable of
verifying information, recognizing and managing online risks, and exercising
their digital rights and responsibilities. These competencies contribute to the
development of a more conscious, secure, and sustainable digital culture at the
societal level. Conversely, insufficient digital skills deepen the digital divide,
particularly among disadvantaged groups, and may lead to social exclusion.
For this reason, expanding digital literacy across all segments of society is
considered a key element of social sustainability policies.

Competencies associated with digital citizenship—such as online ethics,
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digital security awareness, and civic engagement—are closely linked to the
level of digital literacy. The safe and reliable use of digital environments
enhances individuals’ trust in online platforms and strengthens the quality
of social participation. Moreover, expanding access to digital rights supports
social equality and contributes to the formation of a sustainable and inclusive
digital ecosystem.

Within this framework, digital literacy is positioned as a critical instrument
for achieving social sustainability goals. Ensuring an equitable and long-
term digital transformation requires empowering individuals with the
necessary digital skills and fostering a digital culture that supports responsible
participation, inclusiveness, and social cohesion.

Keywords: Digital literacy, social sustainability, digital citizenship, digital
inclusion, digital divide

OZET

Dijitallesmenin  hizla  doniistiirdiigli toplumsal yasam, bireylerin
teknolojiye erisimini ve dijital ortamlarda etkin varlik gdstermesini sosyal
stirdiiriilebilirligin 6nemli bir bileseni haline getirmistir. Glinimiizde bilgiye
erisim, ¢evrim i¢i iletisim, hizmetlere katilim ve vatandaslik siireclerine dahil
olma biiytik dlctide dijital becerilere baglidir. Bu baglamda dijital okuryazarlik,
yalmzca teknik araclart kullanma yetkinligi degil; aynm1 zamanda giivenli,
bilingli, etik ve sorumlu dijital davranis gelistirme becerilerinin biitiiniini
ifade etmektedir. Toplumlarin dijitallesme diizeyi arttik¢a dijital okuryazarligin
sosyal kapsayicilik, esitlik, dijital haklara erisim ve demokratik katilim gibi
alanlarda kritik bir rol oynadig1 daha goriiniir hale gelmistir.

Dijital okuryazarlik diizeyi yliksek bireylerin bilgi dogrulama, g¢evrim
ici riskleri tanima ve yonetme, dijital hak ve sorumluluklarini kullanma gibi
konularda daha etkin oldugu; bu durumun toplumsal diizeyde daha bilingli,
giivenli ve siirdiiriilebilir bir dijital kiiltlirin olugmasina katki sagladigi
goriilmektedir. Buna karsilik dijital becerilerdeki yetersizlikler, 6zellikle
dezavantajli gruplar i¢in dijital ugurumu derinlestirerek sosyal diglanmaya
yol acabilmektedir. Bu nedenle dijital okuryazarligin toplumsal Olgekte
yayginlastirilmasi, sosyal siirdiiriilebilirlik politikalarinin temel bilesenlerinden
biri olarak degerlendirilmektedir.

Cevrim i¢i etik davranis, dijital giivenlik farkindalig1 ve demokratik katilim
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gibi dijital vatandaslik becerilerinin gelismesi, dogrudan dijital okuryazarlikla
iligkilidir. Dijital ortamlarin giivenilir sekilde kullanilabilmesi, bireylerin
cevrim i¢i platformlara duydugu giiveni artirmakta ve bdylece toplumsal
katilimin niteligini giiclendirmektedir. Dijital haklara erisimin yayginlagmasi
ise toplumsal esitlige katkida bulunarak siirdiiriilebilir bir dijital ekosistemin
olusmasini desteklemektedir.

Bu g¢ercevede dijital okuryazarlik, sosyal siirdiiriilebilirlik hedeflerine
ulasmada kritik bir ara¢ olarak konumlanmakta; toplumlarin dijital doniistim
stirecinin adil, kapsayici ve uzun vadeli olabilmesi i¢in stratejik bir gereklilik
haline gelmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dijital okuryazarlik, sosyal siirdiiriilebilirlik, dijital
vatandaslik, dijital kapsayicilik, dijital bolinmiisliik

GIRIS

Dijital ¢agda sosyal siirdiiriilebilirligi saglamak, biiylik 6l¢iide bireylerin
dijital diinyaya esit ve etkin katilimina baglidir. Teknolojinin toplumsal yagamin
her alanina niifuz ettigi glinimiizde dijital araclara erisim ve bu araglari verimli
kullanma becerileri, sosyal katilimin vazgeg¢ilmez unsurlar1 haline gelmistir.
Bu noktada dijital okuryazarlik, bireylerin dijital ortamlar1 bilingli, giivenli
ve etkin bi¢cimde kullanabilme yetkinligi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Dijital
okuryazarlik, sadece teknik becerileri degil, aynm1 zamanda dijital ortamlarda
bilgiye erisme, bilgiyi degerlendirme, yeni icerikler liretme, ¢evrimigi iletisim
kurma ve etik degerleri gbzetme gibi kapsamli yeterlilikleri igerir.

Cubukcu ve Bayzan’in (2013) tanimina gore dijital vatandas; teknolojiyi
ve dijital araglar1 dogru kullanabilen, istedigi bilgilere kolaylikla erigebilen,
sahip oldugu giivenlik ve sorumluluk bilinci ile ¢evrimigi ortamlarda bilingli
ve etik davranislar sergileyen bireydir. Bu tanim, dijital vatandasligin kalbinde
dijital okuryazarlik (bilgiye erisim becerisi) ile dijital glivenlik farkindaligi ve
etik kullanimi bir arada barmdirdigimi gostermektedir. Nitekim Aydin (2015)
de dijital vatandasi, dijital ortamlardaki tehlikelerin bilincinde olup gerekli
Onlemleri alabilen kisi olarak tamimlayarak bu vurguyu desteklemektedir.
Dijital vatandaslik kavraminin, geleneksel vatandaglik kavraminin dijital
ortamdaki bir uzantis1 oldugu sdylenebilir; teknoloji ve kitle iletisim araglarini
dogru sekilde kullanarak bilgiye ulasabilen kisiler dijital vatandas olarak kabul
edilmektedir (Simsek ve Simsek, 2013).
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Dijital okuryazarlik ve dijital vatandaslik becerileri, sosyal siirdiiriilebilirlik
hedefleriyle dogrudan baglantilidir. Toplumdaki her bireyin dijital diinyaya tam
ve esit katilimini saglamak, sosyal siirdiiriilebilirligin gerektirdigi kapsayicilik
ve esitlik ilkeleriyle ortiismektedir. Ornegin, iyi bir dijital vatandasmn
Ozelliklerinden biri olarak herkes igin esit dijital haklar ve erisim olanaklarini
savunmak gerektigi vurgulanmistir. Bu, dijital vatandaslik bakis agisiyla dijital
ucurumun kapatilmasi ve kimsenin geride kalmamasi ilkesidir. Dolayisiyla
dijital okuryazarlik becerilerinin toplum genelinde yayginlastirilmasi, bireylerin
hak ve sorumluluklarmni bilen bilingli dijital vatandaglar olarak yetigsmesini
saglayarak toplumsal biitiinliige katkida bulunacaktir.

Son yillarda gerek uluslararasi kuruluslar gerekse ulusal politikalar
diizeyinde dijital okuryazarligin sosyal siirdiiriilebilirlige olan etkisine dikkat
cekilmektedir. Birlegsmis Milletler Sirdiiriilebilir Kalkinma Amaglari’nda
(SKA) dijital okuryazarlik, kaliteli egitim (Hedef 4) ve esitsizliklerin azaltilmas1
(Hedef 10) gibi hedeflere ulasmada 6nemli bir ara¢ olarak degerlendirilmektedir.

Ote yandan, dijital teknolojilerin hizla yayginlasmasi beraberinde dijital
boliinmisliik (dijital ugurum) olgusunu da getirmistir. Toplum i¢inde bazi
kesimlerin teknolojiye erisimi ve dijital yetkinlikleri yiiksek iken, dezavantajli
kesimler geride kalabilmektedir. Bu durum, sosyal siirdiiriilebilirlik agisindan
ciddi bir sorun olarak kabul edilmektedir ¢linkii dijital ugurum, var olan
sosyoekonomik esitsizlikleri derinlestirebilir. Dolayisiyla dijital bolinmisliigiin
giderilmesi hem bir adalet meselesi hem de sosyal biitiinlesme i¢in gerekliliktir.

Bu ¢aligmanin odak noktasi, dijital okuryazarligin sosyal siirdiiriilebilirlikteki
roliinii dijital vatandaslik becerileri baglaminda irdelemektir. Girig boliimiinde
cergevesi ¢izilen bu konu, literatiirde nasil ele alindigiyla birlikte asagida
detaylandirilacaktir. Oncelikle dijital okuryazarlik, sosyal siirdiiriilebilirlik
ve dijital vatandaslik kavramlarinin kuramsal arka plan1 gézden gegirilecek;
ardindan dijital okuryazarligin sosyal siirdiiriilebilirlik hedeflerine katkilar1
literatlir bulgular1 1s18inda tartisilacaktir. Calismanin 6nemi, dijitallesen
toplumlarda stirdiiriilebilir sosyal gelisme icin dijital okuryazarligin kritik
bir unsur oldugunu ortaya koymasindan kaynaklanmaktadir. Bu cergevede
arastirmanin problemi, “Dijital okuryazarlik bireylerin sosyal siirdiiriilebilirlige
katki saglayan dijital vatandaslik becerilerini nasil etkilemektedir?” sorusu
etrafinda sekillenmektedir.
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1. LITERATUR INCELEMESI

1.1. Dijital Okuryazarhk Kavram ve Onemi

Dijital okuryazarlik, en genel haliyle bireylerin dijital teknolojileri
kullanarak bilgiye erisme, bilgiyi anlama, degerlendirme, olusturma ve
paylasma becerilerinin biitiinii seklinde tanimlanabilir. Kavram ilk kez
1990’larin sonunda Gilster (1997) tarafindan ortaya atilmis ve dijital ortamda
sunulan bilgiyi yorumlayip uygulama becerisi olarak tanimlanmistir. Gilster,
dijital okuryazarligin dijital ¢cagda hayatta kalmak i¢in gerekli entelektiiel bir
yetkinlik oldugunun altim ¢izmistir. Bu erken tanmimdan giiniimiize, dijital
okuryazarlik kavrami teknolojik gelismelere paralel olarak énemli bir evrim
gecirmistir. Dijital okuryazarligin dinamik dogasi, onun 21. ylizy1l becerileri
arasinda dnemli bir yere sahip olmasini saglamistir.

Dijital okuryazarligm onemi, giiniimiizde hem bireysel hem toplumsal
diizeyde hissedilmektedir. Bireysel diizeyde dijital okuryazar bireyler,
egitimden istihdama, sosyal etkilesimden kisisel gelisime kadar pek cok
alanda avantaj elde etmektedir. Bilgiye hizli erisim ve dogru kullanma
becerisi, bireylerin ekonomik firsatlarin1 artirmakta ve hayat boyu 6grenme
siireclerini desteklemektedir. Toplumsal diizeyde ise dijital okuryazarlik,
dijital boliinmiisliigiin azaltilmasi, vatandaslarin demokratik siireclere katilimi,
bilgiye dayali karar verebilen bir toplum yapisinin olusturulmasi gibi kritik
konularla iligkilidir. Yapilan arastirmalar dijital okuryazarlik becerilerinin
yliksek oldugu toplumlarda, ekonomik ve sosyal uyumun daha gii¢lii oldugunu
one siirmektedir.

1.2. Dijital Okuryazarhk Kavrami ve Onemi

Literatiirde dijital ugurumun sosyal etkileri iizerine pek ¢ok caligma
bulunmaktadir. Ornegin Mossberger, Tolbert ve Hamilton (2012), dijital
vatandasligt Olgmeye yonelik yaptiklart calismada genigbant internet
erisimi ve mobil erisim arasindaki farkliliklarin toplumsal katilim diizeyini
etkiledigini ortaya koymustur. Bu ¢alisma, internete erisim kolayliginin toplum
icindeki onemini vurgulayarak, herkesin dijital ortamlara tam olarak katilim
saglayamamasinin énemli bir sorun oldugunu belirtmektedir. Dijital erisimde
altyapi yetersizlikleri, cografi izolasyon veya 6zel gereksinimler gibi sebeplerle
ortaya c¢ikan engeller, bireylerin dijital diinyada tam vatandas olmasini
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engelleyebilmektedir.

Dijital kapsayicilik saglandiginda sosyal siirdiiriilebilirlige katki somut
olarak goriilebilir. Bilgiye erisimde esitlik, vatandagslarin egitim ve saglik gibi
hizmetlere erisimini kolaylastirarak genel refah diizeyini artirir. E-katilim
(e-participation) mekanizmalar1 yoluyla dijital olarak okuryazar bireyler, karar
alma stireglerine ¢evrimici platformlarda katilabilir, boylece demokrasi ve
yonetisim siirecleri giiglenir.

1.3. Dijital Okuryazarhk Kavrami ve Onemi

Dijital vatandaglik, bireylerin dijital ortamda sahip olduklar1 haklari,
sorumluluklari ve etik davranis normlarini kapsayan genis bir kavramdir. Dijital
vatandaslik becerileri denildiginde genellikle dijital etik, dijital giivenlik, dijital
iletisim, dijital okuryazarlik, dijital hukuk ve dijital hak ve sorumluluklar gibi
boyutlar akla gelir (Ribble, 2011). Bu beceriler, bir bireyin dijital toplum iginde
sorumlu ve katilimei bir rol iistlenebilmesi i¢in gereken yeterliliklerdir. Dijital
vatandaslik becerilerinin gelisimi, sosyal sirdiiriilebilirlik agisindan biiyiik
Onem tagsir; zira bu becerilere sahip vatandaslar, dijital teknolojileri toplumsal
faydaya uygun bi¢cimde kullanarak hem kendi yasam kalitelerini yiikseltirler
hem de ig¢inde bulunduklar dijital topluluklarin sagligini korurlar.

Dijital haklar ve sorumluluklar boyutu, dijital vatandaslarin g¢evrim
ici ortamlarda sahip olduklar1 ifade Ozgiirliigii, mahremiyet, erisim hakki
gibi haklar1 ve bunlarin kullanimina iliskin sorumluluklari igerir. Sosyal
stirdiirtilebilirlik baglaminda, dijital haklarin korunmasi ve her bireyin bu
haklardan esit bicimde yararlanabilmesi kritik bir konudur. Ornegin herkesin
internete erigim hakkinin temel bir vatandaglik hakki olarak goriilmesi gerektigi
yoniinde yaklagimlar bulunmaktadir. Bu hakkin hayata gegcirilmesi, az dnce
bahsedilen dijital kapsayicilik politikalari ile miimkiindiir ve boylece toplumsal
esitlik giiclendirilir.

Dijital glivenlik ve dijital etik becerileri de sosyal agidan siirdiiriilebilir
dijital bir toplum i¢in vazgeg¢ilmezdir. Dijital giivenlik farkindaligi, bireylerin
cevrimici ortamlardaki riskleri (siber zorbalik, kimlik hirsizligi, veri ihlalleri
vb.) bilmesi ve bunlara karsi onlem alabilmesi anlamina gelir. Toplum
genelinde dijital giivenlik farkindaliginin yiliksek olmasi, dijital diinyada
giiven duygusunu pekistirerek insanlarin bu ortamlarda is birligi yapmasini,
bilgi paylasmasimi ve ticari islemler gerceklestirmesini kolaylastirir. Ornegin,
tniversite 6grencileriyle yapilan bir arastirmada dijital okuryazarlik diizeyi
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yiiksek bireylerin dijital veri giivenligi farkindaligi diizeylerinin de yiiksek
oldugu bulunmustur (Hizmali, 2022). Bu bulgu, dijital okuryazarlik becerileri
gelistirildikge bireylerin g¢evrimi¢i giivenlik konusunda daha bilingli hale
geldiklerini gostermektedir. Giivenli dijital ortamlara duyulan inang, insanlarin
dijital teknolojileri benimsemesini ve hayatlarinin bir pargasi haline getirmesini
tesvik edeceginden, uzun vadede dijital teknoloji kullanimiyla ilgili toplumsal
endiseleri azaltarak teknolojinin sosyal siirdiiriilebilirlik hedeflerine hizmet
etmesini saglar.

Dijital etik, dijital vatandaslik egitiminde 6zellikle vurgulanan bir diger
boyuttur. Bireylerin ¢evrim i¢i ortamlarda nezaket, saygi, diiriistliik gibi etik
degerleri gozetmesi, siber zorbalik yapmamasi, fikri miilkiyet haklarina riayet
etmesi gibi davraniglar dijital etigin kapsamindadir. Sosyal siirdiiriilebilirlik,
yalniz fiziksel toplumda degil dijital topluluklarda da bariscil ve saygili bir
iletisim ikliminin varligin1 gerektirir.

Literatiirde dijital okuryazarlik ile dijital vatandaslik becerileri arasindaki
iliskiyi inceleyen calismalar, genellikle bu iki degiskenin pozitif yonlii bir
baglantiya sahip oldugunu gostermektedir. Ornegin Kaya (2020) tarafindan
ortadgretim Ogrencileri lizerinde yapilan bir arastirmada, ogrencilerin dijital
okuryazarlik diizeyi ile dijital vatandaslik diizeyi arasinda anlamli ve pozitif bir
iligki tespit edilmistir. Benzer sekilde ¢esitli calismalarda dijital okuryazarligi
yiiksek bireylerin dijital ortamlarda daha etik davrandigi, ¢evrimigi katiliminin
arttig1 ve siber risklere karsi daha donanimli oldugu bildirilmektedir (Cubuk¢u
& Bayzan, 2013; Aydemir, 2019). Bu sonuglar, dijital okuryazarlik egitiminin
ayn1 zamanda iyi dijital vatandaslar yetistirmek anlamina geldigini ortaya
koymaktadir. Dolayistyla dijital okuryazarlik becerilerinin yayginlastirilmasi,
sadece bireysel diizeyde dijital yetkinligi artirmakla kalmaz; ayni zamanda
kolektifdiizeyde daha bilingli, saygili ve katilime1 bir dijital toplum olugturmanin
da anahtaridir.

2. ARASTIRMANIN AMACI VE YONTEMI

Buarastirmanintemelamaci, dijital okuryazarliginsosyalsiirdiiriilebilirlikteki
roliinii  dijital vatandaglik becerileri perspektifinden kuramsal olarak
incelemektir. Daha spesifik olarak, dijital okuryazarlik diizeyinin bireylerin
sosyal siirdiiriilebilirlige katki saglayan davranis ve yetkinlikleri (6rn. dijital
haklara saygi, dijital katilim, dijital gilivenlik farkindaligi, cevrimigi etik
davranis gibi) lizerindeki etkisi literatlire dayali olarak analiz edilmektedir. Bu
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amag dogrultusunda arastirma su sorulara yanit aramaktadir:

* Dijital okuryazarlik kavrami sosyal siirdiiriilebilirlik baglaminda
nasil konumlandirilmaktadir? Dijital okuryazarligm sosyal boyuttaki
stirdiiriilebilir gelismeye katkilar nelerdir?

» Dijital okuryazarlik ile dijital vatandaslik becerileri (dijital etik, giivenlik,
katilim vb.) arasinda literatiirde belirtilen iligkiler nelerdir?

* Dijital okuryazarligin yayginlastirilmast, toplumsal esitlik ve kapsayicilik
(dijital ugurumun azaltilmasi) agisindan ne gibi etkiler yaratmaktadir?

* Sosyal siirdiiriilebilirlik hedefleri dogrultusunda dijital okuryazarligin
gelistirilmesine yonelik mevcut politika ve uygulamalardan Ornekler
nelerdir? Bu alanda hangi iyilestirmelere ihtiya¢ duyulmaktadir?

o lleride dijital okuryazarlik ve sosyal siirdiiriilebilirlik kesisiminde
hangi konular arastirilmalidir? (Orn: yeni teknolojilerin — yapay zeka,
biiyilik veri vb. — yiikselisiyle ortaya ¢ikan dijital yetkinlik ihtiyaclar1 ve
toplumsal etkileri)

Bu sorular, ¢alismanin kapsamini ¢izmektedir.

Bu caligma nitel aragtirma deseninde olup kuramsal literatiir taramasina
dayanmaktadir. Arastirma kapsaminda Google Scholar, DergiPark ve TR
Dizin veri tabanlarinda “dijital okuryazarlik”, “dijital vatandashik™ ve “sosyal
stirdiirtilebilirlik” anahtar kelimeleri kullanilarak literatiir taramas1 yapilmstir.
Konuile dogrudan iligkili olan kaynaklar belirlenerek tematik analiz yontemiyle
siniflandirilmistir.

Aragtirmanin yontemi, literatiir taramasina dayali teorik bir inceleme
seklindedir. Yani, ¢aligma kapsaminda birincil veri toplama veya saha arastirmasi
yapilmamis; bunun yerine konuyla ilgili ulusal ve uluslararasi literatiirdeki
akademik calismalar, tezler, raporlar ve politika dokiimanlari incelenerek
sentezlenmistir. Bu yontemin tercih edilme nedeni, dijital okuryazarlik ile
sosyal siirdiirtilebilirlik arasindaki iligkinin halihazirda kavramsal diizeyde
incelenmeye ihtiya¢ duyan, ¢ok boyutlu bir konu olmasidir. Literatiirde yer alan
bulgular ve goriisler bir araya getirilerek daha biitiinciil bir ¢ergeve ¢izilmeye
caligilmistir.

Bu arastirmanin yontemi kuramsal oldugundan, calismanin smirliliklar
literatiire dayali olmasindan kaynaklanmaktadir. Birincil veri igermedigi i¢in,
pratikteki durumun birebir yansitilmasinda kisitlar olabilir. Ancak bu sinirlilig
asmak adina miimkiin oldugunca genis ve giincel bir literatiir taramas1 yapilmis,
farkli cografyalardan ve disiplinlerden bakis acilar1 dahil edilmistir. Dolayisiyla
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calisma, yeni bir model test etmekten ziyade mevcut bilgiyi sentezleyerek bir
durum degerlendirmesi ve gelecege yonelik ¢ikarimlar sunmaktadir. Bu yontem,
incelenen konu hakkindaki genel resmi gormek ve olas1 arastirma bosluklarini
tespit etmek agisindan uygun goriilmiistiir.

3. BULGULAR
Literatiir taramasi sonucunda dijital okuryazarligin sosyal siirdiiriilebilirlik

tizerindeki roliine iligkin bulgular birka¢ ana tema etrafinda toplanmistir: (i)
Dijital okuryazarligin sosyal kapsayicilik ve esitlik lizerindeki etkileri, (ii)
Dijital okuryazarligin dijital vatandaslik becerilerine katkilari, (iii) Dijital
okuryazarligin sosyal katilim ve demokrasiye etkisi, (iv) Dijital okuryazarligi
artirmaya yonelik politika ve uygulamalarin sonuglari. Asagida bu temalar
kapsaminda literatiirden elde edilen temel bulgular sunulmaktadir.

(i) Dijital Okuryazarhik ve Sosyal Kapsayiciik: Caligmalar, dijital
okuryazarligin toplumda dezavantajli gruplarin dislanmadan toplumsal
yasama katilabilmeleri igin kritik bir ara¢ oldugunu ortaya koymaktadir.
Ornegin yaslilar, engelliler veya diisiik gelirli bireyler gibi gruplarin dijital
becerilerinin desteklenmesi, onlarin bilgiye erisim, ¢evrimig¢i hizmetlerden
yararlanma ve sosyal etkilesim imkanlarini artirarak sosyal dislanmay1 azalttig1
belirtilmektedir. Birlegsmis Milletler Kalkinma Programi’nin (UNDP) Tiirkiye
genclik raporunda, dijital okuryazarlik becerilerinin gelistirilmesinin genclerin
ekonomik ve sosyal hayata katiliminda onemli bir kaldirag etkisi yaptigi
vurgulanmistir (UNDP, 2020). Yine benzer sekilde, Aile ve Sosyal Hizmetler
Bakanligi’nin yagh bireylere yonelik dijital okuryazarlik egitimleri, yaglilarin
sosyal hayata dijital araglar {izerinden aktif katilimimi saglamay1 ve onlarin
yasam kalitesini artirmay1 hedeflemektedir. Bu tiir girisimlerin raporlanan
bulgulari, dijital beceri kazanan yasli bireylerin hem akranlariyla hem de geng
nesillerle iletisiminin arttigini, ¢gevrimigi bankacilik veya e-devlet hizmetlerini
kullanarak giinliik islerini daha bagimsiz halledebildiklerini ve bdylece
kendilerini topluma daha bagl hissettiklerini gostermektedir.

(ii) Dijital Okuryazarh@n Dijital Vatandashk Becerilerine Katkisi:
Literatiirdeki bulgular, dijital okuryazarligin dijital vatandashigin hemen
her boyutunu olumlu yonde etkiledigini gostermektedir. Dijital okuryazarlik
becerileri yiiksek bireyler, genellikle ¢evrimigi ortamlarda daha bilingli ve
sorumlu davranmakta, bu da onlarin daha “iyi” dijital vatandaslar olmasina
imkan vermektedir. Milenkova ve arkadaglariin (2020) yaptigi bir ¢aligma,
dijital okuryazarligin siirdiiriilebilir bir bilgi toplumu olusturmadaki
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roliinii incelemistir. Bu c¢alismanin analizi, dijital okuryazarlifin sosyal
stirdiirtilebilirligin gelisimine katkida bulundugunu ve dijital okuryazarlig
yiiksek bir toplumun siirdiiriilebilir bilgi toplumu olma yolunda ilerledigini
savunmaktadir. Baska bir deyisle dijital okuryazarlik, bireylerin yalniz kendi
kisisel gelisimleri i¢in degil, toplumsal diizeyde de bilgi temelli ve siirdiiriilebilir
bir kiiltiiriin yerlesmesi i¢in bir gosterge niteligi tasir.

Dijital okuryazarligin alt bilesenlerinden olan elestirel diisiinme ve medya
okuryazarlig1 becerileri, bireylerin dijital medyadaki bilgi kirliligini ayirt
edebilmesini saglar. Bu becerilere sahip dijital vatandaslar, yanlis bilgi yayan
iceriklere karsi toplumu uyarmada veya dezenformasyonun yayilmasini
engellemede aktif rol oynayabilirler. Boyle bir vatandas profili, sosyal
stirdiirtilebilirlik agisindan 6nemlidir ¢linkii bilgi ekosisteminin saglikli olmast,
toplumun dogru kararlar alabilmesi ve gereksiz catismalardan kaginabilmesi
icin gereklidir. Giiven’in (2023) medya okuryazarlig1 tizerine yaptig1 calismada,
dijital medyanin agresiftesvik edildigi giiniimiiz diizeninde medya okuryazarligi
sOyleminin, vatandaglarin bilgi niteligini sorgulayan, teknolojiyi uygun sekilde
kullanan bilingli bireyler olmasini saglamayi amagladigi belirtilmistir. Bu
calisma, medya okuryazarliginin (dijital okuryazarligin bir alt boyutu olarak)
aslinda vatandaglarim ekonomik ve sosyal uyumunu artiran hegemonik bir
gosterge haline geldigini ve dijital diinyada vatandaglik gérevi gibi sunuldugunu
tartismaktadir. Buradan c¢ikarilabilecek sonug, dijital okuryazarligin sadece
bireysel bir beceri degil, ayn1 zamanda toplumun geneli i¢in beklenen bir ortak
yeterlilik haline geldigidir. Bu yeterlilige sahip olmak, vatandaslarin dijitallesen
diinyada esit birer aktor olabilmeleri i¢in sart goriilmektedir.

(iii) Dijital Okuryazarhk, Sosyal Katim ve Demokrasi: Literatiir
bulgulari, dijital okuryazarligin demokratik katilim mekanizmalarin
giiclendirebilecegini de ortaya koymaktadir. Ozellikle genc niifus arasinda
dijital medya ve sosyal aglar, toplumsal konularda farkindalik yaratma ve
harekete gegme araci olarak etkin bicimde kullanilmaktadir. Dijital okuryazar
gengcler, kiiresel iklim degisikliginden yerel yonetim politikalarina kadar farkl
Olceklerde cesitli kampanyalar diizenleyebilmekte, seslerini karar alicilara
duyurabilmektedir. Bu durum, dijital demokrasi veya e-demokrasi kavramlarini
giindeme getirmistir. Arastirmacilar, dijital okuryazarlik diizeyinin artmasimin
e-katilim seviyesini de artirdigini; ancak bunun i¢in vatandaslarin gevrimici
platformlarda giiven duygusuna sahip olmasi ve e-hizmetleri kullanmaya aligkin
olmas1 gerektigini belirtir. Yani dijital okuryazar bir vatandas kitlesi, ancak
giivenli ve erisilebilir dijital altyapilarla birlestiginde demokratik katilimda
anlamli bir ytikselis saglayabilir.
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(iv) Politika ve Uygulamalarin Sonuclari: Literatiir taramasinda,
dijital okuryazarlig1 artirmaya yonelik politikalarin sosyal siirdiiriilebilirlik
ciktilart iizerine yapilan degerlendirmelere de rastlanmustir. Ornegin cesitli
iilkelerde uygulanan dijital beceri egitim programlarinin, dijital ugurumun
azaltilmasindaki etkisi 6l¢iilmiistiir. Avrupa Birligi icerisinde yiiriitiilen “Dijital
Yetkinlikler Haftas1” gibi kampanyalarin her yil binlerce kisiye ulastigi ve
ozellikle igsiz gengler ile kadinlar arasinda dijital beceri kazandirma noktasinda
olumlu sonuglar verdigi raporlanmistir. Bu tiir programlar sonucunda dijital
beceri kazanan bireylerin istihdam edilebilirliklerinde artig, 6zgiivenlerinde
yiikselme ve toplumsal hayata katilimlarinda belirgin iyilesme gozlemlendigi
belirtilmektedir.

Ancak literatiirde bazi elestirel bakis agilarmin da oldugu goriilmiistiir.
Ornegin Giiven (2023), dijital okuryazarligin giiniimiizde neoliberal bir séylem
olarak bireylere siirekli kendini gelistirme ve uyum saglama baskis1 getirdigini,
bunun da dijitallesmenin altinda yatan esitsizlik ve adaletsizlik tartigmalarini
golgeleyebilecegini ifade etmektedir. Bu elestirel perspektif, dijital okuryazarlik
politikalarinin salt teknik beceri kazandirmaya odaklanip toplumsal yapidaki
sistemik sorunlar1 gdz ard1 etmemesi gerektigine dair bir uyar1 mahiyetindedir.
Ornegin dijital okuryazarhik egitimleri verilirken, egitimi alan kisilerin cihaz
veya internet aboneligi maliyetlerini karsilayabilecek durumda olmamasi,
stirdiiriilebilir bir etkiyi engelleyebilir. Dolayisiyla politika yapicilar, dijital
okuryazarlig1 artirma cabalarmi kapsamli bir dijital ekosistem stratejisi ile
biitiinlestirmelidir. Bu ekosistem; uygun maliyetli internet, cihaz destegi, yerel
dilde ve kiiltiire duyarh dijital icerik, teknik destek mekanizmalar1 ve stirekli
giincellenen miifredat gibi unsurlari igermelidir.

SONUC VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda dijital okuryazarligin sosyal siirdiiriilebilirlik
boyutundaki 6nemi ve etkileri, literatiir taramasina dayali olarak incelenmistir.
Elde edilen bulgular, dijital okuryazarligin sosyal siirdiiriilebilirligin cesitli
bilesenlerine anlaml katkilar sagladigini gostermektedir. Dijital okuryazarlik;
toplumsal esitligi giiclendirmekte, dezavantajli gruplarin dijital diinyaya
katilmint kolaylagtirmakta, dijital vatandaslik bilincini gelistirmekte ve
bireylerin sosyal hayata etkin katilimin1 desteklemektedir. Bu yoniiyle dijital
okuryazarlik, stirdiiriilebilir kalkinmanin sosyal boyutunu ilerletmek icin kritik
bir ara¢ ve ayn1 zamanda hedef olarak degerlendirilmelidir.
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Bu bulgular 1s181nda, ¢alismadan ¢ikarilan 6neriler ve gelecege yonelik olasi

arastirma alanlari su sekilde siralanabilir:

Egitim Politikalar1 ve Miifredat: Ilkogretimden yiiksekdgretime kadar
tim egitim kademelerinde dijital okuryazarlik ve dijital vatandaslik
konularina miifredatta daha fazla yer verilmelidir. Ozellikle erken
yaslardan itibaren ¢ocuklara giivenli internet kullanimi, ¢evrimigi etik,
bilgi dogrulama becerileri kazandirilmalidir. Milli Egitim sisteminde
“dijital okuryazarlik” dersi zorunlu hale getirilebilir veya mevcut ders
igerikleri bu becerileri kapsayacak sekilde giincellenebilir. Ogretmenlerin
de dijital okuryazarlik konusunda hizmet ici egitimlerle donatilmasi
onemlidir. Egitimde firsat esitligini saglamak icin okullardaki teknoloji
altyapisi giiclendirilmeli, dezavantajli bolgelerdeki okullara cihaz ve
internet destegi saglanmalidir.

Yasam Boyu Ogrenme Programlari: Yetiskin niifus igin dijital
okuryazarlik egitimleri artirilmahdir. Halk egitim merkezleri,
kiitiiphaneler, belediyeler ve STK’lar araciligiyla licretsiz veya diisiik
maliyetli kurslar diizenlenerek dijital beceriler toplumun tiim kesimlerine
yaytlmalidir. Ozellikle dijital diinyanin disinda kalma riski yiiksek olan
yaslilar, ev kadinlari, engelliler gibi gruplara yonelik 6zel programlar
hazirlanmalidir.

Dijital Erisim ve Altyapi: Sosyal siirdiiriilebilirlik agisindan herkes i¢in
genigbant internet erigimi temel bir hedef olmalidir. Kirsal ve yoksul
bolgelerde internet altyapisinin iyilestirilmesi, uygun fiyatli internet
paketlerinin sunulmasi ve kamusal alanlarda iicretsiz Wi-Fi noktalariin
artirlmasi, dijital kapsayiciligi destekleyecektir. Ayrica diisiik
gelirli aileler igin cihaz edinmeyi kolaylastiric1 tesvikler (indirimler,
taksitlendirme, bagis kampanyalari) saglanabilir.

Kurumlar Arasi s Birligi: Dijital okuryazarhgm gelistirilmesi, ¢cok
paydagli bir ¢aba gerektirir. Bu nedenle hiikiimet kurumlari, 6zel sektor,
tiniversiteler ve sivil toplum kuruluslart arasinda is birligi mekanizmalar
kurulmalidir.

icerik ve Dil: Dijital okuryazarlik egitim materyalleri ve ¢evrimigi
igerikler, farkli hedef kitlelere uygun ve anlasilir sekilde tasarlanmalidir.
Ozellikle okur-yazarhik diizeyi diisiik ya da teknolojiye asina olmayan
yetiskinler igin gorsel, basit dilli, adim adim anlatimli rehberler
hazirlanabilir. Yerel dil ve kiiltire uygun igerikler, O6grenmeyi
kolaylastirarak daha genis kitlelere ulagilmasina yardimci olacaktir.
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+ Arastirma ve Ol¢me: Gelecekte, dijital okuryazarlik ve sosyal

stirdirtilebilirlik iliskisine dair daha fazla nicel ve nitel arastirmaya
ihtiyag duyulmaktadir. Ornegin dijital okuryazarlik programlarmin
uzun vadeli etkilerini 6l¢gmek, hangi yontemlerin daha verimli oldugunu
belirlemek agisindan degerlidir. Farkli iilkelerin dijital okuryazarlik
politikalarint ve bunlarin toplumsal gostergelere (igsizlik orani, egitim
diizeyi, gelir dagilimi, siyasi katilim oranlari vb.) etkisini inceleyen
karsilastirmali ¢alismalar yapilabilir. Yeni teknolojilerin (yapay zeka,
nesnelerin interneti, artirilmig gergeklik gibi) ortaya ¢ikmasiyla gerekli
hale gelen yeni dijital beceriler konusunda da aragtirmalar yapilarak
dijital okuryazarlik kavraminin kapsami giincellenmelidir.

Siirdiiriilebilir Dijital Kiiltiir: Son olarak, sosyal siirdiiriilebilirlik
hedeflerinin dijital kiiltiire entegre edilmesi gereklidir. Bu da toplumda
etik, saygili ve sorumlu bir dijital kiiltiiriin tesvik edilmesi anlamina gelir.
Okullarda ve medyada, siber zorbaligin zararlari, dijital mahremiyetin
Onemi, ¢evrimici nezaket gibi konular islenerek farkindalik kampanyalari
diizenlenmelidir. Insanlarin yalniz fiziksel diinyada degil dijital diinyada
da birbirlerine karst sorumluluklari oldugu bilinci yerlestirilmelidir. Bu
sayede dijital teknolojilerin kullanimi, sosyal degerlerle uyumlu hale
gelecek ve dijitallesme toplumsal uyumu tehdit eden degil, destekleyen
bir ara¢ olarak konumlanacaktir.

TESEKKUR

Bu galismanin gergeklesmesi siirecinde goriis ve Onerileriyle katki sunan

sevgili arkadasim Enise Odabas’a tesekkiir ederim. Ayrica arastirma sirasinda
faydalandigim kaynaklari {ireten arastirmacilara ve ilgili kurumlara da tesekkiir

ederim.
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ABSTRACT

Therapid adoption of generative Al systems has shifted computational demands
beyond traditional web browsing and search, requiring specialized hardware—
GPUs and TPUs—capable of parallel, high-speed operations that conventional
components cannot achieve. As models grow larger with each iteration, demand
for chip manufacturing intensifies, amplifying supply chain production and
rare earth element extraction. This study adopts a dual perspective: examining
energy consumption across model architectures and application domains (usage),
and analyzing comprehensive water, carbon, and energy footprints throughout
hardware manufacturing supply chains (production). The objectives are to
expose hidden environmental costs in both Al utilization and production, and to
evaluate technological and political mitigation solutions. The research reveals
that training generative Al models produces significantly higher environmental
footprints than traditional computing. Environmental impact extends beyond
electricity consumption to include water usage in semiconductor manufacturing
and carbon emissions. Analysis covers operational energy during training and
inference phases, plus embodied environmental costs from hardware production
across supply chains. Model optimization techniques and infrastructure solutions
were comparatively evaluated using 2023-2025 data. Key findings emphasize
that chip manufacturing represents a substantial yet underemphasized component
of generative Al’s environmental footprint, demonstrating that addressing Al’s
environmental impact requires examining both operational energy consumption
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and the complete lifecycle of hardware production, including rare earth extraction,
semiconductor fabrication water usage, and supply chain carbon emissions.

Keywords: Green Al, sustainable Al, carbon-neutral computing, sustainability

INTRODUCTION

The announcement of the GPT-3.5 large language model for commercial and
general use under the name ChatGPT in November 2022 marked a turning point
in the history of technology. ChatGPT became the fastest-growing application in
technology history, reaching 1 million users just 5 days after its launch and 100
million active users 2 months later. Major tech firms prioritized their Al plans,
and numerous applications were launched in a short period. Artificial intelligence
evolved beyond problem-solving and analysis into a technology that generates
text, sound, and images (generative artificial intelligence). Within 2 years, the
NASDAQ-100 index increased by over 130%, and artificial intelligence became
widely debated across all dimensions, including economy, education, security,
health, and ethics. Among these effects, environmental impacts remain more
concealed and less visible. The primary objective of this study is to make the
environmental impacts of artificial intelligence more visible.

This study aims to illuminate the environmental costs of artificial intelligence
across user, producer, and supplier layers. To elaborate, the objectives of this
study: First, to examine the environmental costs of generative Al models across
the application, data center, and semiconductor chip manufacturing layers.
Second, to reveal the differences in environmental footprints between different
processes, from model training to deployment and use. Third, to demonstrate
how environmental costs have evolved with the development of Al models
and semiconductor chip technologies within the Al industry. Fourth, to review
solutions that are currently being implemented or planned for implementation.
This study presents data and findings obtained through analysis of current
scientific literature and industry reports.

In addition to compiling existing data on the environmental footprint of artificial
intelligence, addressing studies and plans to reduce this footprint is also within the
scope of this study. In this context, the study examines the current state of mitigation
strategies developed and implemented at various levels. These solutions include
specialized hardware innovations for improved energy efficiency, infrastructure
optimizations such as renewable energy integration and advanced cooling systems
in data centers, operational improvements through smart energy management
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protocols, and circular economy approaches that promote hardware lifecycle
extension and reuse to reduce embodied carbon emissions throughout the supply
chain. The study aims to provide a comprehensive perspective on the environmental
sustainability of artificial intelligence by evaluating the extent to which these
solutions are implemented, their effectiveness, and their future potential.

In this review study, literature findings related to different layers of artificial
intelligence are presented under subsections. Although studies on the environmental
footprints of Al applications exist in the literature, there are few studies that address
the issue holistically from the user layer to the supply chain layer. One of the
objectives of this study is to address this gap by contributing to the review literature
that takes a holistic approach to the topic and to guide future research by pointing
out areas where quantitative studies are lacking. In the findings section of the study,
results from the literature are synthesized and presented through interconnections.
The conclusion section discusses policy recommendations, topics not addressed by
this study for future research, and the limitations of the study.

1. GENERATIVE AI SUSTAINABILITY: A MULTI-LAYER
PERSPECTIVE

In this section, the environmental footprint of generative artificial intelligence
is examined across three layers: the application layer visible to users, the
lifecycle of large language models executed in data centers, and the supply
cycle of hardware necessary to enable this lifecycle in data centers. Although
each layer may be experienced as distinct, they are in fact interconnected
components of a larger process.

1.1. Applications

With the widespread use of artificial intelligence applications, the use of
traditional internet pages is decreasing. Google’s global market share has
steadily declined below 90% (around 89.6%) after many years (Statcounter,
2025). Gartner (2024) predicts that search engine usage will decrease by 25%
in 2026 due to artificial intelligence applications. This change is not limited to
search engines but is also observed on other internet platforms.

Wikipedia traffic has dropped by approximately 20% between 2022 and
2025 (DataReportal, 2025). Similarly, activity on Stack Overflow, a software-
related Q&A site, decreased by 25% over the 6-month period after November
2022 (Del Rio-Chanona, Laurentsyeva, & Wachs, 2024). This data shows
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that Al applications are significantly changing user behavior and information
seeking habits. While traditional WEB search engines consume approximately
0.3 Wh per query (Jegham, Abdelatti, Elmoubarki, & Hendawi, 2025), the
energy consumption of Al-powered applications significantly exceeds these
values. However, direct comparison with traditional web searches requires
acknowledging that Al application energy consumption varies according to
both the specific generative AI model employed and the prompt lengths used
during interaction. Figure 1 demonstrates the variation in energy consumption
across different model types and prompt lengths (Jegham et al., 2025).

Energy Consumption by Model and Prompt Length Energy Consumption Heatmap (Wh)
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Figure 1. Energy consumption across different model types and prompt lengths

1.2. Lifecycle of Generative AI Models

The lifecycle of artificial intelligence models in data centers consists of four main
processes: Training, Fine-Tuning, Inference, and Retrieval-Augmented Generation
(RAG). These processes require GPU or TPU chips in the systems used. Training is
the longest process and consumes the most energy and water while generating the
highest CO2 emissions. Fresh water is used to cool the chips and is non-recoverable
as it evaporates. Fine-tuning consumes less energy than training, approximately
2-20% of training’s energy requirements (Singh et al., 2024). Inference and RAG
have relatively low energy consumption per individual query; however, when
considering all users collectively, these processes account for the largest total
environmental footprint due to their high frequency of use.

The training of generative Al models is the longest-running, most energy-
consuming, and most water-intensive process as a single operation, and as models
advance—meaning as the number of parameters increases—the environmental
footprint grows alongside energy consumption. However, as models evolve, the
energy consumption and environmental footprint per parameter decreases. While
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this indicates that more complex natural language processing tasks can be handled
at lower costs, the demand for complexity is also continuously increasing. The
results of studies measuring the energy and environmental footprint used in LLM
training (Grattafiori et al., 2024; Jegham, Abdelatti, Elmoubarki, & Hendawi,
2025; Li, 2023; Patterson et al., 2021; Strubell, Ganesh, & McCallum, 2020;
Touvron et al., 2023a, 2023b) are consolidated in Table 1.

Table 1. Energy consumption and environmental footprint based on the
models’ parameter counts

Model Parameters | Energy | Water | CO, |Duration| Energy/Parameter
(Billion) | (MWh) | (KL) |(Tons)| (Days) (MWh/param)
BERT 0.34 300 200 120 30 882.4
GPT-2 1.5 50 35 20 7 333
LLa-
MA-3 70 500 280 200 21 7.1
GPT-3 175 1,287 700 550 45 7.4
LLa-
MA3.1 405 2,100 [ 1,200 [ 850 54 5.2

A model’s training is performed only once, while creating derivative
models through fine-tuning from the base model is a more frequent activity.
Inference and RAG operations are executed with each user request, and today’s
Al applications respond to millions of requests daily. RAG is a process that
supports inference and has lower energy consumption and environmental
footprint compared to pure inference, thereby reducing the cost of RAG-enabled
inference (Wen et al., 2025) The total cost of inference can reach up to 90% of a
model’s entire lifecycle cost (Jegham et al., 2025). On a per-operation basis, the
ranking is: Training, Fine-Tuning, Inference, Inference + RAG. However, when
considering all users’ operations, the ranking shifts to: Inference, Inference +
RAG, Training, Fine-Tuning, with fine-tuning potentially becoming more
costly than training depending on the model’s widespread adoption.

1.3. Supply Chain of Generative AI Hardware

Large language models require processors that provide high parallelization,
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such as GPUs and TPUs, at every stage from training to inference. These
processors are the products of a supply chain that is highly complex, demands
advanced engineering and precision, and influences international trade and
politics. The processing of rare earth elements and chip manufacturing
technologies represent the areas with the highest firm and country dependencies
within artificial intelligence technology. The carbon emissions resulting from
the supply chain of these chips is called “embodied carbon” (Morrison et al.,
2025). The manufacturing process requires large quantities of ultra-pure water,
chemicals, and minerals. The extraction and processing of rare earth elements
needed for chips also requires substantial amounts of energy and water. The
worldwide transportation of all necessary raw materials and components further
increases energy requirements and environmental footprint. Embodied carbon
footprint can reach up to 50% of the carbon footprint resulting from models’
operational life cycles (training and inference) (Faiz et al., 2024).

Hardware cards carrying these chips require more energy and consequently
more cooling than CPUs in data centers. While a CPU consumes 100-230W, a
TPU consumes 200-250W, and a GPU consumes 450-700W. Artificial intelligence
workloads in data centers are powered by servers capable of hosting multiple
graphics processing cards, each of which contains multiple chips. Approximately
40% of energy consumption in data centers comes from cooling systems. As card
technology advances, carbon emissions decrease (Amiri et al., 2025). For example,
the NVIDIA HGX HI100 emits 0.66g CO,e per exaflop, while the NVIDIA
HGX B200 emits 0.50g CO,e per exaflop, representing 24% lower emissions
(NVIDIA, 2025). Google’s TPU v4 has 2.7 times more energy efficiency per
chip compared to TPU v3. Although energy requirements and emissions decrease
as card technologies improve, the increasing complexity of models causes an
overall increase in total consumption. With each new model released, the number
of parameters increases, leading to improved processing capabilities — including
understanding, media and text generating, problem-solving, and reasoning. This,
in turn, demands more powerful hardware (Jouppi & Patterson, 2023).

2. GREEN ARTIFICIAL INTELLIGENCE APPROACHES

Although mature and proven methods related to “Green AI” exist, it is
observed that the “Red AI” approach is being adopted (Bolon-Canedo et al.,
2024). “Green AI” refers to an approach that prioritizes environmental impacts
in artificial intelligence development, while “Red AI” refers to an approach
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that prioritizes technological advancements. In this section, green artificial
intelligence approaches are examined under two headings: infrastructural and
hardware solutions, and software and algorithmic solutions.

2.1. Infrastructural and Hardware Solutions

Green Al’s infrastructural and hardware solutions encompass various
strategies to minimize environmental impact. These include the deployment
of specialized hardware accelerators such as Tensor Processing Units (TPUs),
Neuromorphic Processing Units (NPUs), and Vision Processing Units (VPUs),
which offer greater energy efficiency than traditional processors (Bolon-Canedo
et al., 2024). Edge Al hardware positioned close to data collection devices
reduces the energy costs associated with data transmission to centralized data
centers. Data centers are increasingly integrating renewable energy sources to
lower their carbon footprint. Advanced cooling technologies, including direct
liquid cooling (DLC) and immersion liquid cooling, significantly reduce the
energy consumed by traditional air-based cooling systems, which account
for approximately 40% of data center energy use. Additionally, waste heat
recovery systems capture and repurpose excess thermal energy for other
applications. Dynamic energy management techniques, such as intelligent
shutdown protocols and adaptive scaling, optimize power consumption based
on workload demands. Finally, extending hardware lifespan and promoting
hardware reuse are critical strategies for reducing embodied carbon emissions
associated with manufacturing and disposal of Al infrastructure.

2.2. Efficient Coding and Model Lifecycle
Software and algorithmic solutions for Green Al focus on optimizing model

efficiency throughout the development and deployment lifecycle. Quantization
reduces parameter precision, thereby lowering memory and computational
requirements, which translates to reduced energy consumption. Pruning
removes unnecessary or minimally effective weights (neurons) from neural
networks, reducing model size and computational load (Mu et al., 2025).
Knowledge distillation transfers the performance and capabilities of larger
(teacher) models to much smaller (student) models, significantly decreasing
resource consumption (Hooli, 2025). Rather than defaulting to the largest
available general-purpose models, selecting appropriate model architectures—
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developing smaller, task-specific, and more efficient designs—can substantially
reduce environmental impact (Bolon-Canedo et al., 2024). Efficient code and
software management involves utilizing optimized frameworks and libraries,
along with techniques such as graph compilation (e.g., TorchInductor) and
kernel serialization (Fernandez et al., 2025). Data-Centric Al approaches
prioritize improvements in data collection and processing techniques over
model training strategies to reduce energy and carbon footprints (Verdecchia
et al., 2023). Model reuse through shared repositories of pre-trained models
for different tasks minimizes redundant retraining. Finally, batch processing
and adaptive scaling for Al services, particularly during the inference phase,
minimize idle energy consumption (Singh et al., 2024). These combined
strategies represent a comprehensive approach to reducing the environmental
impact of Al systems while maintaining performance standards.

CONCLUSION

While artificial intelligence presents significant environmental challenges across
its application, infrastructure, hardware, manufacturing, and supply chain layers,
the path forward requires a fundamental shift in industry priorities and practices.
Despite the availability of mature Green Al methodologies and the development
of more efficient hardware and models, the sector’s continued adherence to the
“Red AI” approach—prioritizing performance over sustainability—undermines
these technological advances, as increasing demands for accuracy and precision
of models continue to drive up total energy consumption and environmental
footprints. As Al investments continue and reshape numerous technologies, the
development of comprehensive policies and educational frameworks that integrate
environmental and social considerations into Al development is essential to ensure
that technological progress aligns with sustainability goals and societal well-being.

This study shows that the literature focuses predominantly on acquiring
energy consumption and environmental footprint metrics through model testing,
where primary data can be directly obtained. However, data concerning the
production and supply chain of Al chips remain largely dependent on companies,
secondary in nature, and lack transparency. For scientific research to provide
meaningful guidance, companies must continuously provide transparent data
on Al-related energy and water consumption, while manufacturers must
additionally disclose information regarding chemical usage and the quantity
and characteristics of affected land. Due to the novelty of generative Al, peer-
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reviewed published scientific studies remain limited. Increasing such research
requires governments and institutions to adopt more collaborative approaches,
fostering greater data sharing and transparency across the Al ecosystem.
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OZET

Denim kumaslar, tekstil sektoriiniin en 6nemli liretim alanlarindan biri
olup gliniimiizde pantolon, gdmlek, ceket ve ¢anta gibi bir¢ok {irlinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Denim {iriinlerine yonelik artan kiiresel talep,
sektoriin ¢evresel etkilerini daha goriinlir hale getirmekte; 6zellikle yiiksek
su tiiketimi, 6nemli siirdiiriilebilirlik sorunlarma yol agmaktadir. Bu durum,
denim kumaslarin iiretimi sirasinda olusan atiksularin ¢evresel etkilerinin
stirdiirtilebilir ve dongiisel yaklasimlarla azaltilmasini zorunlu kilmaktadir.
Giincel literatiir, denim endiistrisinde uygulanan c¢evresel stratejilerin iki
temel yaklasim etrafinda sekillendigini gostermektedir. ilk yaklasim, yesil
mihendislik ilkeleriyle uyumlu sekilde atiksu miktar1 ve kirlilik yiikiiniin
heniiz olusmadan, kaynaginda azaltilmasina odaklanmaktadir. Ikinci
yaklasimda ise denim endiistrisi atiksularimin siirdiiriilebilir yontemlerle
aritilmasi hedeflenmektedir. Calismalar, denim atiksularinin aritiminda tekil
¢oziimler yerine, proses kosullar1 ve tesis dlgegine gore optimize edilmis hibrit
ve entegre yesil mithendislik sistemlerinin daha yiiksek etkinlik sagladigini
ortaya koymaktadir. Siirdiiriilebilirligin; suyun dongiisel kullanimi, kaynak
geri kazanimi ve karbon—su ayak izlerinin azaltilmasini igeren yagam dongiisii
temelli uygulamalar ile maliyet odakli biitiinciil yaklagimlarin entegrasyonu
yoluyla optimize edilebilecegi dne siiriilmektedir.

Anahtar Sézciikler: Denim, siirdiriilebilir aritma teknolojileri,
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stirdiiriilebilir tekstil, tekstil atiksuyu, tekstil terbiyesi, yesil miithendislik.

ABSTRACT

Denim fabrics represent one of the most significant production areas in the
textile industry and are widely used in various products, including trousers,
shirts, jackets, and bags. The increasing global demand for denim products has
made the environmental impact of the sector more visible, with high water
consumption posing significant sustainability challenges. Therefore, it is
imperative to reduce the environmental impact of wastewater generated during
denim fabric production using sustainable and circular approaches. The current
literature indicates that environmental strategies applied in the denim industry
are shaped around two main approaches. The first approach focuses on reducing
wastewater generation and pollution loads at the source before they occur, in
accordance with green engineering principles. The second approach focuses
on the sustainable treatment of wastewater generated by the denim industry.
Studies reveal that hybrid and integrated green engineering systems, optimized
according to process conditions and plant scale, provide higher treatment
efficiency in denim wastewater management than single, standalone solutions.
It is suggested that sustainability can be optimized through the integration of
life cycle—based practices, including circular water use, resource recovery,
and the reduction of carbon and water footprints, together with cost-oriented
holistic approaches.

Keywords: Denim wastewater, green engineering, sustainable treatment
technologies, sustainable textiles, textile finishing

GIRIS

Denim endiistrisi, tekstil sektoriiniin en onemli tretim alanlarindan birini
olusturmaktadir (Pal vd., 2017). Kot kumas olarak da bilinen denim, giinlimiizde
diinya genelinde her yas grubundan kadin ve erkek i¢in pantolon, gomlek, ceket
ve canta gibi pek ¢ok farkl: iriiniin iiretiminde tercih edilmektedir (Othman
vd., 2024). Tiim diinyadaki denim ihtiyacini karsilayan en biiyiik dort iilkeden
biri olan Tiirkiye’nin de yer aldig1 denim endiistrisinin ekonomik hacmi son
yillarda 6nemli bir artis gostermistir. 2022 yilinda 64,5 milyar dolar olan bu
hacmin, 2030 y1ilina kadar yaklasik 95 milyar dolara ulasacagi dngoriilmektedir.
Ancak ekonomik agidan yaganan bu biiylimenin, ¢evresel etkiler bakimindan
da 6nemli sonuglar doguracag: agiktir (Lou & Xu, 2024; Giiney vd., 2025).
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Her yil tekstil endiistrisinde yaklagik 215 trilyon litre su kullanilmakta olu
(Huang vd., 2024), bir adet kot pantolonun iiretilebilmesi i¢in 3.000 ila 4.000
litre su tiiketildigi; en optimum iiretim siiregleri igin bu miktarm 2.000 litreye
kadar diistligii, en fazla su tiikketen siireclerde ise 10.000 litrenin {izerine ¢iktig1
belirtilmektedir (United Nations Environment Programme, 2018). Bu nedenle,
denim kumas tiretimi sirasinda olusan atiksularin ¢evresel etkilerinin dongiisel
ekonomi ve siirdiiriilebilirlik yaklasimiyla en aza indirilmesine yonelik
caligmalar biiyiik 6nem tagimaktadir.

1. DENIM ENDUSTRISINDE ATIGI KAYNAGINDA
AZALTMAYA YONELIK YESIL MUHENDISLIK
YAKLASIMLARI

Son yillarda denim endiistrisinin ¢evresel etkilerini azaltma konusunda
yapilan ¢aligmalar incelendiginde, uygulanan stratejilerin genellikle iki temel
felsefe etrafinda toplandig1 goriilmektedir. Atiksu yonetimindeki ilk yaklasim,
denim kumas iiretimi sirasinda olusan atiksulari heniiz siirecin baslangicinda
kontrol altina alarak, atiksu miktarin1 ve kirlilik ylikiinii olugsmadan &nce
azaltmay1 hedeflemektedir. Bu yaklasim, dogrudan yesil miithendislik ilkeleriyle
uyumludur.

Yesil miihendislik; malzeme, siireg, {rlin ve sistem diizeyinde
strdiiriilebilirligi saglamak amaciyla tasarim kararlarin1 yonlendiren ve
stirdiiriilebilirligin gevresel, ekonomik ve sosyal boyutlarmi kapsayan bir
yaklagimdir. Yesilmiihendislik anlayisi, tasarim siirecinde “zarar olusmadan 6nce
onleme” ilkesini benimseyerek siirecin biitiiniine entegre edilmektedir (Davis,
2005). Bu kapsamda; fazla miktarda boyarmadde, kimyasal ve su tiiketimine
bagli olarak atiksu yiikiiniin en yogun oldugu boyama ve denim yikama
islemlerini igeren bitim islemleri, liretim siirecinin en kritik kademeleridir.
Bu siireclerde kullanilan boyarmaddelerin ve yardimeci kimyasallarin daha
“yesil” alternatiflerle degistirilmesi veya yesil miihendislik prensiplerinin
uygulanmasi, atiksu igeriginin iyilesmesini, aritma ihtiyacinin ve g¢evresel
etkilerin azalmasinmi saglamaktadir. Bu kapsamda halat boyama siireglerinde
yesil receteler kullanilmasi (Fidan vd., 2021), indigo boyasinin siirdiiriilebilir
tiretimi ve uygulanmasi i¢in indikan temelli, enzim ve proses miihendisligiyle
gelistirilen ¢evre dostu yontemlerle kimyasal indirgeme ihtiyacinin ortadan
kaldirilmas1 (Bidart vd., 2024), denim iiretiminde en ¢ok kullanilan indirgen
maddelerden olan sodyum ditiyonit (sodyum hidrosiilfit) (Na,S,0,) yerine
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monosakkaritler ve indirgen disakkaritlerin kullanilmasi (Saikhao vd., 2018),
denim agartma islemlerinde; klor ve peroksit bazli agartmalara ¢evreci bir
alternatif olarak suda ¢6ziinmiis ozon ve ultrason teknolojisinin kullanilmasi
(Ben Hamida vd., 2017), CO, lazer uygulamalari (Kan, 2014), enzimatik biyo-
yikama iglemleri

(Rahaman vd., 2025), enzimlerle birlikte kil tiirevi dogal maddelerin birlikte
kullanilmas1 (Maryan vd., 2015) ve ultrason destekli sistemlerle (Wang vd.,
2023) veya elektrokimyasal yontemlerle yapilan indirgeme islemleri (Abdelileh
vd., 2020) kirliligi daha en basinda azaltmak i¢in uygulanan stratejilerdendir.

2. DENIM ATIKSULARININ ARITIMINDA YESIL
MUHENDISLIK YAKLASIMLARI

Denim iiretimi sonucunda olusan atiksularin daha siirdiiriilebilir ve yesil
miithendislik prensiplerine uygun ydntemlerle aritilmasina odaklanmak bu
yaklagimin temelini olusturmaktadir. Dolayisiyla; ¢evresel siirdiiriilebilirligi
destekleyen, enerji ve kimyasal tiiketimini minimize eden ve yeniden kullanim
ve geri kazanim potansiyeli yliksek aritim teknolojilerinin se¢imi Oncelik
tagimaktadir. Bu kapsamda, bakteriyel konsorsiyumlar (Vala vd., 2025) ve
ticari aktif karbonlara gére daha diisiik karbon ayak izi olugturan dogal esasl
adsorbanlar kullanilarak gergeklestirilen aritma islemleri (De Almeida vd.,
2025) geleneksel yontemlere gore daha ¢evreci alternatifler sunmaktadir. Ayrica,
biyolojik, elektrokimyasal, fotokatalitik ve membran sistemleri (Castillo-Suarez
vd., 2023); hidrotermal destekli persiilfat oksidasyonu (Yabalak vd., 2025);
dielektrik bariyer desarj temelli plazma jet sistemi (Rathore, vd., 2025) ve giines
enerjisi destekli heterojen Fenton (HSF) yontemi de son yillarda iizerinde yogun
olarak calisilan diger siirdiiriilebilir aritma teknolojileridir (Castillo-Suérez
vd., 2024). Hem Kkirliligi kaynaginda énlemek hem de aritimda siirdiiriilebilir
teknolojilerin kullanilmasina yonelik ¢alismalar, denim endiistrisinde kaynak
verimliligini artirmay1 ve atiksu aritim siire¢lerinin gevresel etkilerini azaltmay1
amagclayan biitiinciil bir siirdiirtilebilirlik perspektifi sunmaktadir.

SONUC VE ONERILER

Son yillarda yapilan arastirmalar, denim tretiminde kirliligin 6nlenmesi
ve atiksularin aritilmasinda tek bir evrensel yesil teknolojinin bulunmadigini;
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bunun yerine, proses kosullari ve liretim tesisi 6lgegine gore optimize edilmis
entegre coziimlerin one ¢iktigini gostermektedir. Ozellikle birden fazla
yontemin birlikte kullanildig: hibrit sistemler, denim atiksulariin aritiminda
gelecegin yesil mihendislik uygulamalari olarak degerlendirilmektedir.
Stirdiiriilebilir yaklagimlar yalnizca kirlilik azaltimini degil; ayn1 zamanda suyun
dongiisel kullanimini, kaynak geri kazanimini ve karbon ile su ayak izlerinin
minimize edilmesini hedeflemelidir. Bu dogrultuda, arastirmacilarin ve sektor
paydaslarinin ¢evresel etkileri azaltacak stratejik ve biitlinciil adimlar atmasi
gerekmektedir. Siire¢ optimizasyonu, Onleyici miithendislik uygulamalari ve
stirekli teknolojik iyilestirme anlayist ise denim endiistrisinde siirdiiriilebilirligin
temel yapr taslarini olusturmaktadir. Gelecek c¢alismalarin; uygulanan
teknolojilerin yalnizca deneysel veya pilot dlgekle sinirli kalmayip endistriyel
uretime uyarlanabilir uzun siireli performansinin degerlendirilmesine,
aritimda kullanilan adsorban ve katalizorlerin geri kazanim ve tekrar kullanim
yontemlerinin gelistirilmesine, geleneksel kimyasallarin yerine kullanilan yesil
kimyasallarin giivenlik analizlerinin yapilmasina, siireclerin kapsamli yasam
dongiisii ve maliyet analizlerinin gergeklestirilmesine ve iiretim tesislerine
uyumunu kolaylastiracak rehber ilkelerin olusturulmasina odaklanmasi
gerektigi vurgulanmaktadir.
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ABSTRACT

This study examines the strategic impact of digital technologies on reducing
carbon emissions in the logistics sector within the framework of the twin
transformation approach, which integrates green and digital transitions. The primary
aim is to reveal how digitalization contributes to environmental performance in
logistics processes aligned with sustainability goals. A qualitative case study
was conducted on Borusan Logistics using semi-structured interviews as the
data collection method. The findings indicate that digital technologies—such as
the Internet of Things (IoT), big data analytics, and artificial intelligence—play
a critical role in reducing carbon emissions by enhancing energy efficiency and
enabling real-time monitoring and optimization of operations. Furthermore,
the study confirms that higher levels of digitalization significantly reduce CO,
emissions from transportation, consistent with existing literature. Ultimately,
the twin transformation approach emerges as a strategic necessity for achieving
environmental sustainability and competitive advantage in the logistics sector. This
research contributes to the literature by providing a qualitative analysis of twin
transformation practices in the Turkish logistics industry, supported by field data.
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OZET

Bu calisma, yesil ve dijital donlisimiin kesisim noktasinda lojistik
sektoriinde karbon emisyonlarinin azaltilmasinda dijital teknolojilerin stratejik
roliinii incelemektedir. Calismanin temel amaci, siirdiiriilebilirlik hedefleri
dogrultusunda lojistik siireclerde dijitallesmenin ¢evresel performansa
katkisin1 ortaya koymaktir. Borusan Lojistik 6rnegi lizerinden yiiriitiilen nitel
arastirmada veri toplama yontemi olarak yari yapilandirilmis miilakat teknigi
kullanilmistir. Aragtirmada yoneticilere; depo ve dagitim siireglerinde karbon
ayak izi 0l¢limii, dijital teknolojilerin emisyon azaltimindaki rolii, performans
izleme yontemleri ve siirdiiriilebilirlik stratejilerinin organizasyonel yapisi
hakkinda dort temel soru yoneltilmistir. Bulgular, dijital teknolojilerin enerji
verimliligini artirarak karbon emisyonlarinin azaltilmasinda kritik bir rol
oynadigini gostermektedir. Nesnelerin Interneti (IoT), biiyiik veri analitigi ve
yapay zeka uygulamalari sayesinde siireglerin gergek zamanli izlenmesi ve
optimize edilmesi miimkiin hale gelmistir. Ayrica mevcut literatiir, dijitallesme
seviyesindeki artigin ulasimdan kaynaklanan CO, emisyonlarinda anlamli bir
azalma sagladigini dogrulamaktadir. Sonug olarak, yesil doniistim ile dijital
donilisiimiin es zamanli ve biitlinciil ilerlemesini ifade eden ikiz doniisiim
yaklasimu, lojistik sektoriinde cevresel siirdiirtilebilirlik ve rekabet avantaji i¢in
stratejik bir gereklilik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alisma, Tiirkiye lojistik
sektoriinde ikiz doniisiim uygulamalarina yodnelik nitel bir analiz sunarak
literatiirdeki boslugu doldurmaya katki saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yesil doniisiim, dijital donlisiim, lojistik, karbon
emisyonu, dijital teknolojiler.

GIRIS

Sanayi devrimleri, diinya tarihindeki ekonomik ve toplumsal yapilar1 koklii
bicimde doniistiiren kritik kirilma noktalari olarak 6ne ¢ikmaktadir. lk sanayi
devrimi, 18. yiizyilin sonlarinda su ve buhar giiciine dayali liretim tesisleriyle
baslayarak insan giiciiniin yerini mekanik sistemlere birakmustir. Ikinci
sanayi devrimi, 20. yiizy1l baslarinda elektrik enerjisinin yayginlagmasiyla
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kitlesel iiretim tekniklerini gelistirmistir. Uciincii sanayi devrimi, elektronik
ve bilgi teknolojilerinin 6n plana ¢ikmasiyla otomatik iiretim sistemlerinin
yayginlagmasina Onciiliilk etmistir. Glinlimiizde ise heterojen veri kaynaklari
ve bilgi entegrasyonu ile calisan siber-fiziksel sistemler araciligiyla iiretim
stireglerini doniistiiren dordiincii sanayi devrimi yaganmaktadir (Lu, 2017).

Bu tarihsel stiregler, ekonomik yapilarin dijitallesme ve otomasyonla
entegrasyonunu hizlandirirken, ¢evresel sinirlarin zorlandigi ve geleneksel
kaynak temelli kalkinma anlayisinin siirdiiriilemez hale geldigi gliniimiiz
diinyasinin temel paradokslarini ortaya koymaktadir. Bu baglamda, yesil
doniisiim ile dijital doniistimiin es zamanl ve biitiinciil bir bigimde ilerlemesini
ifade eden “ikiz doniisiim” kavramu literatiirde 6nem kazanmaktadir. ikiz
doniisiim, dijital doniisiim ile yesil doniigiim siireglerinin birbirini tamamlayacak
sekilde es zamanli ve biitlinciil olarak yiiriitilmesini ifade eden bir yaklagimdir.
Bu yaklasim, dijital teknolojilerin verimlilik, izlenebilirlik ve optimizasyon
kapasitesini; yesil doniisiimiin ise ¢evresel siirdiiriilebilirlik, kaynak verimliligi
ve karbon azaltimi hedefleriyle biitiinlestirmektedir (Muench vd., 2022; Deniz
& Biiyiik, 2023; Vermeulen & Pyka, 2024). Avrupa Komisyonu (2020),
dijital teknolojilerin enerji verimliligini artirma, kaynak kullanimini izleme
ve karbon azaltimmi destekleme gibi yesil doniisiim hedeflerinde kritik bir
rol oynadigin1 vurgulamaktadir. Benzer sekilde, Diinya Ekonomik Forumu
(2023) dijital ¢oziimlerin gevresel risklerin azaltilmasinda stratejik bir arag
olarak hizmet ettigini belirtmektedir. Bu nedenle, ikiz doniisiim yaklagimi
hem ekolojik siirdiiriilebilirlik hem de ekonomik rekabet agisindan gelecegin
kalkinma paradigmasimi sekillendiren temel bir strateji haline gelmistir. Mevcut
literatiirde ikiz donisiimiin lojistik sektoriindeki operasyonel etkileri simnirlt
diizeyde ele alinmigtir. Bu c¢alisma, uluslararasi faaliyet gosteren bir lojistik
firmas1 Ornekleminde yiiriitiilerek ilgili literatiirdeki boslugu doldurmayi
amaglamaktadir. Bu agidan calisma, Tiirkiye lojistik sektdriinde dijitallesme
ve yesil donlisimiin entegrasyonunu saha verileri temelinde inceleyen az
sayidaki ¢aligmadan biri olarak, teorik yaklagimlara uygulama odakli bir katki
sunmaktadir.

Lojistik sektorii, kiiresel emisyonlarin 6nemli bir kaynagi olmasi sebebiyle
yesil doniisiimiin ve dijitallesmenin odak noktalarindan biridir. Sektoriin
lojistik 4.0 olarak adlandirilan dijital doniisiimii, geleneksel fiziksel tasimacilik
yaklagimlarinin = Gtesinde veriye dayali stratejik yOnetim siireglerinin
benimsenmesini miimkiin kilmaktadir (Borusan Lojistik, 2023, 2024). Dijital
teknolojiler; otonom robotlar, nesnelerin interneti (IoT), biiyiik veri analitigi,
yapay zeka ve rota optimizasyonu gibi uygulamalar sayesinde enerji tiiketimini
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azaltmakta, operasyonel verimliligi artirmakta ve karbon ayak izini minimize
etmektedir (Huang vd., 2023; Yilmaz & Duman, 2019).

Bu c¢alisma, ikiz doniisiim perspektifinde lojistik sektoriinde dijital
teknolojilerin karbon emisyonlarinin azaltilmasindaki stratejik roliinii
arastirmaktadir. Aragtirma kapsaminda, uluslararasi diizeyde faaliyet gosteren
bir lojistik firmas1 6rnekleminde nitel yontemlerden yararlanilmis; veri toplama
stirecinde derinlemesine bilgi saglamaya olanak taniyan yari yapilandirilmig
miilakat teknigi tercih edilmistir (Creswell & Creswell, 2017; Yildirm &
Simsek, 2021).

Boylelikle, depo ve dagitim siireclerindeki karbon ayak izi takibi, dijital
teknolojilerin emisyon azaltimindaki etkisi, performans izleme yontemleri ve
stirdiirtilebilirlik stratejilerinin organizasyon yapisina entegrasyonu detayli
bir sekilde incelenmistir. Calismanin amaci, siirdiiriilebilirlik hedefleri
dogrultusunda lojistik siireclerde dijitallesmenin cevresel performansa olan
katkisini ortaya koymaktir. Bagka bir ifadeyle, bu ¢alisma uluslararasi diizeyde
faaliyet gosteren bir lojistik firmas1 6rnekleminde dijital teknolojilerin karbon
emisyonlarmin azaltilmasindaki stratejik etkisini inceleyerek literatiire 6zgiin
bir katki sunmay1 hedeflemektedir.

1. LITERATUR TARAMASI

1.1. Dongiisel Ekonomi

Dongiisel ekonomi, geleneksel dogrusal ekonomik modele alternatif olarak
gelistirilen siirdiiriilebilir bir tiretim ve tilketim yaklagimidir. Dogrusal ekonomi;
ham maddelerin ¢ikarilmasi, {irlinlerin tiretilmesi, tiikketilmesi ve kullanim 6mrii
sonunda bertaraf edilmesine dayanan, kaynaklarin dongiisel kullanimini ve
cevresel etkileri yeterince dikkate almayan bir yapiya sahiptir (Sauvé vd., 2016;
Kirchherr vd., 2023). Buna karsilik dongiisel ekonomi, endiistriyel sistemlerde
malzeme akiglarini kapali dongiiler i¢inde yoneterek kaynak verimliligini
artirmay1; Uriinlerin yeniden kullanimini, onarimini, yenilenmesini ve geri
donisiimiinii tesvik etmektedir (Stahel, 2019; Velenturf & Purnell, 2021). Bu
model, kullanim émriinii tamamlayan {riinleri farkl {iretim siirecleri i¢in yeni
girdilere donistiirerek atik olusumunu ve kaynak israfini en aza indirmeyi
hedeflemektedir (Kilavuz & Kizir, 2025). Ayrica kapali dongii tedarik
zincirleri, atiklarin ve kullanim sonrasi iriinlerin Gretim siireglerine yeniden
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kazandirilmasini saglayarak hem ekonomik hem de gevresel siirdiiriilebilirligi
desteklemektedir (Govindan vd., 2015).

1.2. Dongiisel Ekonomi Cercevesinde Lojistik Sektorii

Dongiisel ekonominin uygulanmasinda lojistik siirecler kritik bir rol
tistlenmektedir. Ozellikle kapali dongii tedarik zincirleri, malzemelerin yeniden
kullanim veya iiretim amaciyla ters yonde hareket etmesini gerektirir; bu durum
tersine lojistik uygulamalarini vazgegilmez hale getirir (Makarova vd., 2021; Ji-
Hyland vd., 2025). Tersine lojistik, iirlinlerin tiiketiciden geri alinarak yeniden
ekonomiye kazandirilmasini planlayan, uygulayan ve denetleyen bir siiregtir.
Bu yaklasim, kaynak kullanimini optimize ederken atik olusumunu azaltir
ve isletmelerin siirdiiriilebilirlik performansini artirir (Merdivenci vd., 2024;
Miicevher, 2021). Ayrica yesil lojistik, dogal kaynaklarin etkin kullanimini
ve lojistik siireclerin ¢evresel etkilerinin azaltilmasini hedefleyen stratejik
bir yaklasimdir (Miicevher, 2021; Akbal, 2022). Avrupa Komisyonu’nun
Dongiisel Ekonomi Eylem Plani, tedarik zincirlerinde karbon emisyonlarinin
azaltilmasi ve kaynaklarin kapali dongiilerde yonetilmesi i¢in lojistik siireglerin
dondstiiriilmesini zorunlu kilmaktadir (European Commission, 2020).

1.3. Lojistik Sistemlerinin Karbon Emisyonlar:

Lojistik faaliyetlerinden kaynaklanan karbon emisyonlari, iklim degisikligi ve
kiiresel sicaklik artisinin baslica nedenlerinden biridir (Tang vd., 2022; Yang vd.,
2019). Atmosfere salman karbon temelli sera gazlari, ekolojik dengeleri bozarak
biyolojik ¢esitliligin azalmasia ve insan saglig1 agisindan kritik risklerin ortaya
¢tkmasina yol agmaktadir (Cetintag & Tiirkdz, 2017; Ozdemir & Kog, 2020).
Bu nedenle uluslararasi diizeyde Paris Anlagsmas1 gibi diizenlemelerle sera gazi
salimlarmin azaltilmasina yonelik baglayici yiikiimliiliikler getirilmistir (United
Nations, 2022). Lojistik sektoriinde karbon yogunlugunun baslica kaynaklarmdan
biri, fosil yakitla ¢alisan ulasim araglaridir. Ozellikle karayolu tasimacilig,
yiiksek enerji tiikketimi ve yaygin kullanim alani nedeniyle emisyon olusumunda
Oonemli bir paya sahiptir (McKinnon vd., 2015; Yang vd., 2019). Depolama
stiregleri de 6onemli bir emisyon kaynagidir; aydinlatma, iklimlendirme ve depo
ici operasyonlarda kullanilan enerji biiyiik 6l¢iide fosil kaynaklara dayanmaktadir
(Yolcu, 2023). Bu nedenle yesil lojistik uygulamalari, enerji verimliligi, alternatif
yakit kullanimi ve dijital izlenebilirlik gibi stratejilerle karbon ayak izinin
azaltilmasini hedeflemektedir (McKinnon vd., 2015; Chen vd., 2024).
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1.4. Dijital Teknolojilerin Lojistik Siireclerine Entegrasyonu

Dijital teknolojiler, lojistik sektoriinde operasyonel verimliligi artirarak
karbon emisyonlarinin azaltilmasinda stratejik bir ara¢ haline gelmistir.
Endiistri 4.0 ile birlikte lojistik 4.0 kavrami ortaya c¢ikmis; bu doniisiim,
geleneksel tagimacilik anlayigindan veri odakli, akilli sistemlere gegisi ifade
etmektedir (Y1lmaz & Duman, 2019; Ozdagoglu & Bahar, 2022). IoT, yapay
zeka, bliyiik veri analitigi ve siber-fiziksel sistemler gibi teknolojiler, tedarik
zincirlerinin daha esnek ve siirdiiriilebilir hale gelmesini saglamaktadir (Dubey
vd., 2019). Bu uygulamalar, ger¢ek zamanli izleme, rota optimizasyonu ve
enerji tiiketiminin azaltilmas1 gibi avantajlar sunmaktadir (Dilek & Incaz,
2021; Turgut & Canitez, 2024).

Endiistri 4.0’ lojistik iizerindeki etkileri, sanayi devrimleri boyunca
lojistik sistemlerinin nasil evrildigini gosteren Tablo 1°de 6zetlenmektedir. Bu
tablo, lojistigin fiziksel tagimadan veri odakli stratejik yonetime gegis silirecini
ortaya koymaktadir

Tablo 1. Sanayi devrimleri ve lojistik gelisim siireci

Sanayi Devrimi Teknolojik Lojistik Ag Tasima Depolama
Temel Seviyesi  Tacarim Lojistigi  Lojistigi

1. Devrim (18. Buhar giicli, Lojistik  Yerel ftme Manuel

yy. sonu-19. yy. mekanik 1.0 yapilar teslimat kontrollii

bast) iretim stireci vagon

2. Devrim (19.  Elektrik Lojistik  Global Cekme Otomatik

yy. ortast — 20. enerjisi, seri 2.0 yapilar teslimat depo

yy. basi) iretim stireci sistemi

3. Devrim (20. Elektronik, Lojistik ~ ERP Tahmine Otomatik

yy. ortast — 20. otomasyon 3.0 entegrasyonu dayali depo ag1

yy. sonu) filolar

4. Devrim Dijitallesme, Lojistik  Acik ve Otonom Depolamanin

(21.yy. bast— IoT, yapay 4.0 esnek ag kamyonlar minimize

giiniimiiz) zeka edilmesi

Kaynak: Sorkun, 2020, Yilmaz & Duman, 2019; Bukova vd., 2018, Schrauf & Berttram,
2016
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Tablo 1, sanayi devrimleri ile lojistik sistemlerinin gelisim diizeyleri
arasindaki iligskiyi 6zetlemektedir. Birinci sanayi devriminde lojistik siirecler,
buhar giicii ve mekanik iiretim teknolojileriyle sinirl kalmis, yerel ag yapilar
ve manuel kontrollii tasima yontemleri 6n planda olmustur. ikinci sanayi
devrimiyle birlikte elektrik enerjisi ve seri tiretim teknikleri, lojistikte kiiresel
aglarin olusmasma ve otomatik depo sistemlerinin kullanilmasia olanak
tammugtir. Uglincii sanayi devrimi, elektronik ve otomasyon teknolojilerinin
entegrasyonu sayesinde ERP sistemleri ve tahmine dayali filo yonetimi gibi
uygulamalar1 yayginlastirmistir. Gilinlimiizde ise dordiincii sanayi devrimi,
dijitallesme, IoT ve yapay zeka gibi teknolojilerle lojistik 4.0 kavramini ortaya
¢ikarmis; acik ve esnek ag tasarimlari, otonom tagima araglari ve depolamanin
minimize edilmesi gibi yenilikler sektorde kokli doniistimler yaratmistir
(Yilmaz & Duman, 2019; Sorkun, 2020; Ozdagoglu & Bahar, 2022). Bu
gelisim cizgisi, lojistigin yalnizca fiziksel tasimaya odakli bir faaliyet olmaktan
cikarak veri odakli, stratejik bir yonetim alanina evrildigini gostermektedir.
Dijitallesme, karbon emisyonlarmin azaltilmasima da katki saglamaktadir.
Nitekim yapilan arastirmalar, dijitallesme seviyesindeki her bir birimlik artisin
ulasimdan kaynaklanan CO, emisyonlarinda yaklagik %6,14’lik bir azalma
potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir (Huang vd., 2023). Bu bulgu,
dijital teknolojilerin ¢evresel siirdiiriilebilirlik hedefleriyle uyumlu bir sekilde
lojistik siireclere entegre edilmesinin énemini ortaya koymaktadir. Ancak bu
caligmalarin ¢ogu teorik diizeyde kalmis, saha verileriyle desteklenen analizler
sinirl olmustur.

2. ARASTIRMA YONTEMI

Buarastirma, lojistik sektoriinde karbon emisyonlarinin azaltilmasiayonelik
dijital teknolojilerin roliinii incelemek amaciyla nitel arastirma yaklagimini
benimsemistir. Nitel yontemler, olgularin dogal baglaminda biitiinciil olarak
incelenmesine olanak tanir ve anlam olusturmaya yonelik derinlemesine veri
saglar (Creswell & Creswell, 2017). Bu baglamda, ¢alismada veri toplama
aract olarak yar1 yapilandirilmis miilakat teknigi kullanilmistir. Bu yontem,
arastirmacitya hem belirli sorular {izerinden sistematik bilgi toplama hem de
katilimeilarin goriislerini esnek bigcimde ifade etmesine olanak tanir (Yildirim
& Simsek, 2021).
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2.1. Arastirma Veri Toplama Yontemi ve Orneklemi

Aragtirmanin veri toplama siireci, uluslararasi diizeyde faaliyet gosteren
bir lojistik firmasinda iist yonetim kademesinde goérev yapan katilimcilarla
gerceklestirilen yar1 yapilandirilmis miilakatlar araciligiyla yuriitilmistiir.
Miilakat sorulari, depo ve dagitim siireglerinde karbon ayak izi takibi, dijital
teknolojilerin emisyon azaltimindaki etkisi, performans izleme yontemleri ve
stirdiiriilebilirlik stratejilerinin organizasyon yapisina entegrasyonu gibi temalar
etrafinda hazirlanmistir.

Calisma kapsaminda tek bir girketin incelenmesi nedeniyle arastirma, tekil
durum calismasi (single-case study) niteligi tasimaktadir. Durum ¢aligmalari,
belirli bir olgunun veya kurumun baglamsal 6zelliklerini anlamaya yonelik
ayrintili analiz imkani sunar (Yin, 2018). Miilakatlardan elde edilen veriler
yaziya dokiilmiis, temalar altinda siniflandirilmis ve verilen cevaplar sistematik
bir sekilde igerik analizi yontemiyle degerlendirilmistir. icerik analizi, nitel
verilerin sistematik bi¢cimde kodlanarak anlamli kategoriler olusturulmasini
saglayan bir analiz teknigidir (Krippendorff, 2018; Creswell & Creswell,
2017). Calismada uluslararas1 diizeyde faaliyet gosteren lojistik firmasinin
tercih edilme gerekcesi, Tirkiye’de stirdiiriilebilir lojistik uygulamalarinda
oncii konumda bulunmasi ve dijitallesme yatirimlariyla sektdrde drnek teskil
etmesidir.

2.2. Arastirma Kapsami ve Onemi

Arastirma, Tirkiye’de siirdiiriilebilir lojistik uygulamalarin1 operasyonel
stireglerine entegre etme konusunda Oncli konumda bulunan ve uluslararasi
diizeyde faaliyet gosteren bir lojistik firmasi iizerinde gerceklestirilmistir.
Geleneksel lojistik siirecleri, fosil yakit kullanim1 ve enerji yogun operasyonlar
nedeniyle karbon emisyonlarini artiran temel alanlardan biridir (McKinnon vd.,
2015). Bu durum, gevresel farkindaligin yiikselmesiyle birlikte isletmelerin
stirdiirtilebilirlik odakli stratejiler gelistirmesini zorunlu kilmistir. Caligma
kapsamindaki firmanin bu alandaki uygulamalarinin incelenmesi hem sektorel
doniisiimiin anlasgilmast hem de yesil lojistik stratejilerinin etkinliginin
degerlendirilmesi agisindan 6nem tagimaktadir.
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2.3. Arastirma Sorular1 ve Bulgular

Arastirma kapsaminda ilgili lojistik firmasinin yonetici pozisyonunda gorev
yapan katilimcilarina dort temel soru yoneltilmistir.

1. Firmanizda depo ve dagitim siire¢lerine iligskin karbon ayak izi 6l¢timleri
diizenli olarak gerceklestiriliyor mu?

2. Dongiisel ekonomi odakli lojistik siireglerinde dijital teknolojilerin karbon
emisyonlariin azaltilmasindaki rolii ve etkisi nasil tanimlanmaktadir?

3. Firmamz performans degerlendirmesinde hangi anahtar performans
gostergelerini (KPI) benimsemekte ve kullanmaktadir?

4. Siirdiriilebilirlik ve karbon emisyonlarinin azaltilmasi stratejisinde idari
ve operasyonel siiregler nasil yapilandirilmis ve yonetilmektedir?

Busorular, literatiirde 6ne ¢ikan yesil lojistik ve dijital doniigiim kavramlartyla
uyumlu olarak belirlenmis ve sirketin mevcut uygulamalarini degerlendirmeyi
amaglamaktadir (Dubey vd., 2019; Yilmaz & Duman, 2019). Sorularin se¢imi,
dijital teknolojilerin karbon azaltimi iizerindeki etkisini operasyonel diizeyde
anlamaya yonelik literatiirdeki eksikligi gidermeyi hedeflemektedir. Ilgili firma
yoneticilerine yoneltilen yar1 yapilandirilmis miilakat sorulari ve alinan yanitlar,
sirketin sitirdiiriilebilirlik ve dijitallesme stratejilerini detaylandirmaktadir.
Sorular ve verilen yanitlar Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Aragtirma kapsamindaki lojistik firma ydneticilerine yoneltilen
sorular ve alinan yanitlar

Yoneticiler tarafindan verilen

Sorulan sorular dogrudan yamtlar

“Evet, karbon ayak izimizi tiim

operasyon agamalarinda takip ediyoruz.

Dijitallesme projeleri sayesinde depo

. . . ici attk ve kayip oranimni azaltiyoruz.
1.Firmanizda, depo ve dagitim siireg- . Lo o

o e . ... Enerji verimliligi kapsaminda sensorlii
lerine iliskin karbon ayak izi 6l¢timleri dii- . .

Ji olarak gerceklestiriliyor mu? sistemler, otomasyon ve optimizasyon
zen ? .
& Y araclar1 kullanarak elektrik ve su tiike-
timini azaltryoruz. Bu olglimler yillik
hedeflerle karsilagtirilarak yonetime ra-

porlaniyor.”
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2.Firmaniz biinyesinde dongiisel eko-
nomi odakli lojistik stireclerinde dijital
teknolojilerin karbon emisyonlarinin azal-
tilmasindaki rolii ve etkisi nasil tanimlan-
maktadir?

3.Firmaniz performans degerlendir-
mesinde hangi anahtar performans goster-
gelerini (KPI) benimsemekte ve kullan-
maktadir?

4.Stirdiirtilebilirlik ve karbon emis-
yonlarinin azaltilmas stratejisinde, idari ve
operasyonel siiregler nasil yapilandiriimis
ve yonetilmektedir?

“Depo operasyonlarimizda otonom
robotlar, gercek zamanli veri akisi ve
rota optimizasyonu gibi teknolojiler ak-
tif olarak kullaniliyor. Bu sayede insan
giicii bagimlilig1 azalirken hata riski
ortadan kalkiyor. Siiregleri veri odakli
yonettigimiz i¢in malzeme hareketlerini
optimize edebiliyor, boylece hem enerji
hem zaman tasarrufu sagliyoruz.”

“Performansimizi karbon emisyon
azaltimi, operasyonel verimlilik artisi,
depo i¢i hareketlerde otonom sistem
kullanim orani, su geri kazanimi ve
enerji tasarrufu gibi siirdiriilebilirlik
odakli KPI’larla takip ediyoruz.”

“Donglisel ekonomi ve yesil lo-
jistik yaklagimi sirketimizin strdiirt-
lebilirlik stratejisinin  merkezindedir.
Operasyonlarimizi yalnizca tasima ve
depolama faaliyeti olarak degil, karbon
etkisi en disiik olacak sekilde yeniden
tasarladigimiz bir deger zinciri olarak
ele altyoruz. Depolarimizda otonom sis-
temlerden su geri kazanimina, kaynak
verimliliginden enerji tiiketimi azalti-
mina kadar tiim siireglerimizi dongiisel
ekonomi prensiplerine gore optimize
ediyoruz. Bir lojistik firmasi olarak 1
yilda 10 tonun iizerinde plastik azaltim1
sagladik. Yesil lojistik belgelerine sahip
olan ilk lojistik sirketlerinden biriyiz.”

Kaynak: Tablo yazarlar tarafindan olusturulmustur.

2.3.1. Arastirma Bulgular

Arastirma bulgulari, arastirma kapsamindaki firmanm siirdiiriilebilirlik

stratejileri ile dijitallesme uygulamalarimi biitlinciil bir sekilde yonettigini

gostermektedir. Bulgular tematik olarak su sekilde 6zetlenebilir:
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Karbon Ayak Izi Olgiimleri: Sirket, tim operasyon asamalarinda karbon
ayak izini diizenli olarak takip etmekte ve dijitallesme projeleri sayesinde depo
igi atik ve kay1p oranini azaltmaktadir. Olgiimler y1llik hedeflerle karsilastirilarak
yonetime raporlanmaktadir.

Dijital Teknolojilerin Rolii: Otonom robotlar, ger¢ek zamanli veri akist
ve rota optimizasyonu gibi dijital uygulamalar enerji tliketimini azaltarak
operasyonel verimliligi artirmaktadir. Bu teknolojiler sayesinde insan giicii
bagimlilig1 azalirken hata riski ortadan kalkmaktadir. Ayrica sensorlii sistemler
ve otomasyon araglari elektrik ve su tiiketiminde anlamli azalma saglamaktadir.
Bulgular, dijital teknolojilerin karbon emisyonlarinin azaltilmasi ile
operasyonel siireglerin optimize edilmesi arasinda dogrudan bir iliski oldugunu
gostermektedir.

Siirdiiriilebilirlik  Stratejisi ve KPIDlar: Sirketin siirdiiriilebilirlik
stratejisinin merkezinde dongiisel ekonomi ve yesil lojistik yaklasimlari
bulunmaktadir. Kaynaklarin etkin kullanimi, enerji tasarrufu ve su geri kazanimi
gibi uygulamalar yayginlastirilmis; plastik tliketiminde anlamli azalmalar
saglanmistir. Performans degerlendirmelerinde karbon emisyon azaltimi,
operasyonel verimlilik artis1, otonom sistem kullanimi, su geri kazanimi ve
enerji tasarrufu gibi slirdiiriilebilirlik odakli KPI’lar benimsenmektedir.

Bu bulgular, literatiirde dijitallesmenin lojistik siireglerde ¢evresel
performansi artirdigina dair kanitlarla uyumludur (Dubey vd., 2019; Yilmaz &
Duman, 2019; Huang vd., 2023).

SONUC

Bu calisma, lojistik sektoriinde dijital teknolojilerin karbon emisyonlarinin
azaltilmasindaki stratejik roliinii ikiz doniisiim perspektifiyle ele almistir.
Aragtirma bulgulari, dijitallesmenin depo ve dagitim siireglerinde karbon
ayak izi 6l¢limlerinin diizenli yapilmasi ve siirdiiriilebilirlik odakli performans
gostergeleriyle entegre edilmesi agisindan kritik oldugunu ortaya koymustur.
Ozellikle otonom robotlar, gergek zamanl veri akisi ve rota optimizasyonu
gibi dijital uygulamalarin enerji tiiketimini azaltarak operasyonel verimliligi
artirdig1 tespit edilmistir (Borusan Lojistik, 2023; Huang vd., 2023; Tabares
vd., 2025).

Dijitallesme ve yesil lojistik stratejilerinin entegrasyonu, c¢evresel
sirdiirilebilirlik  hedefleriyle uyumlu olarak karbon emisyonlarinin
azaltilmasinda kritik bir aragtir. Literatiirde de dijitallesme seviyesindeki her
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birimlik artigin CO, emisyonlarinda yaklasik % 6,14’liik azalma potansiyeline
sahip oldugu gosterilmistir (Huang vd., 2023; Yimaz & Duman, 2019).
Bu bulgu, calismanin saha verileriyle ortismekte ve dijital teknolojilerin
cevre performansina katkisini  somutlagtirmaktadir. Bununla birlikte,
lojistik firmalarinin karbon azaltimi hedeflerine ulasabilmesi igin dijital
altyapr yatinmlarinin tesvik edilmesi ve kamu politikalarinda yesil lojistik
uygulamalarina yonelik diizenlemelerin gii¢clendirilmesi kritik 6nemdedir. Bu
caligsma, Tirkiye lojistik sektoriinde ikiz doniistimiin operasyonel etkilerini
saha verileriyle ortaya koyan sinirli sayidaki ¢alismalardan biridir.

3.1. Arastirmanin Kisithhiklar

Calisma, tek bir firma {zerinde gergeklestirilmis olup, bulgularin
genellenebilirligi smirhdir. Ayrica veri toplama yontemi olarak yari
yapilandirilmis miilakat kullanilmasi, katilime1r yanliligi riskini icermektedir
(Yildirm & Simsek, 2021; Creswell & Creswell, 2017). Gelecekteki
caligmalarin daha genis Orneklem gruplari ve nicel veri analizleriyle
desteklenmesi 6nerilmektedir. Ozellikle farkli lojistik firmalar1 ve uluslararast
karsilagtirmalarin dahil edilmesi, dijitallesme diizeyi ile karbon azaltimi
arasindaki nedensel iliskiyi daha gii¢lii bigimde ortaya koyacaktir.

3.2. Oneriler

Lojistik firmalarinin karbon emisyonlarini azaltma hedeflerine ulasabilmesi
icin IoT ve yapay zeka tabanli sistemlere yatirim yaparak karbon izleme ve
optimizasyon siireclerini giiglendirmesi kritik 6nemdedir. Politika diizeyinde
ise Avrupa Yesil Mutabakat1 ve benzeri diizenlemeler kapsaminda dijitallesme
tesviklerinin artirtlmasi gerekmektedir (European Commission, 2020). Ayrica,
gelecekteki arastirmalarin farkli sektorlerde ikiz doniisim uygulamalarini
kargilagtirmali olarak analiz etmesi ve dijitallesmenin karbon azaltimi
tizerindeki etkisini nicel yontemlerle 6l¢mesi 6nerilmektedir.
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ABSTRACT

Commitments under the Paris Climate Agreement, rising global awareness,
and particularly the European Union’s pioneering role have collectively intensified
efforts toward a sustainable economy around the world. Investor demand for
sustainable financial products has been increasing. However, competitive pressures
and regulatory constraints may incentivize market participants to mislead clients
in order to gain commercial advantage over rivals. Greenwashing refers to
sustainability-related statements, disclosures, actions, or communications that fail
to reflect the underlying sustainability profile of an institution, financial product, or
financial service accurately and fairly. This study evaluates the methods, drivers,
and potential risks of greenwashing activities, while also presenting measures that
could be implemented to prevent greenwashing in Turkey’s emerging sustainable
finance market, drawing on international practices.

Research conducted by supervisory authorities indicates that greenwashing
activities have increased globally, particularly in the European Union and North
America, since 2019, and have gained significant momentum after 2022.

The growing demand of investors for environmentally friendly products
and services has created competitive pressures that contribute to greenwashing
practices. Regulatory constraints, coupled with concerns over potential
sanctions for non-compliance and the ambiguity of regulatory frameworks,
may further incentivize institutions to engage in misleading sustainability
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claims. In addition, the efforts of non-governmental organizations and the
media to promote and maintain the visibility of the sustainable economy can
push institutions with weak sustainability profiles toward false or exaggerated
communication. A lack of adequate internal ethical standards or their complete
absence represents another important driver of greenwashing.

Greenwashing activities generate multiple risks for both the economy at large
and the financial sector in particular. As instances of greenwashing increase,
public trust in sustainable finance products and markets erodes. This undermines
the development of such products and services and complicates progress toward
the goal of a carbon neutral economy. Greenwashing can give rise to reputational
risk, legal and operational risks, strategic and business risks resulting in revenue
and trust losses, funding risk, and credit default risk. Taken together, these risks
may ultimately culminate in systemic threats to financial stability.

Preventing greenwashing requires coordinated efforts by regulatory and
supervisory authorities, financial institutions, and investors. Clear and concrete
taxonomies and standards, robust climate related disclosure obligations, labeling
and marketing rules, independent and high quality ESG audits, and regulations
that promote infrastructures ensuring high quality data are of critical importance.
Financial institutions should strengthen internal governance structures,
integrate ESG risks into risk and credit policies, and maintain sound and up
to date ESG rating methodologies. Maximum transparency in reporting must
be ensured. Corporate credit clients’ sustainability credentials, transition plans,
and environmental compliance should be verified and monitored. Investors, in
turn, should demand high quality, verified information and carefully examine
the strategies of ESG themed investment products. Enhancing financial literacy
also plays a significant role in this context.

In Turkey, the Climate Law entered into force in 2025. The Banking
Regulation and Supervision Agency (BRSA) has published the Guideline on
the Management of Climate Related Financial Risks and the Communiqué on
the Calculation of Banks’ Green Asset Ratio. With the implementation of a
green taxonomy and the use of green asset ratio as a tool to promote climate
related sustainable products, greenwashing will emerge as a critical issue on
the agenda of Turkish financial markets. Given the still relatively small size of
the sustainable product market, completing regulatory frameworks to address
greenwashing is of particular importance.

Keywords: Sustainability, sustainable finance, greenwashing, financial
risks, ESG
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GIRIS

Stirdiiriilebilir ekonomiye gecis ¢abalari, biiyliyen siirdiiriilebilir finans
pazari, artan rekabet, diizenlemelerin getirdigi kisitlar finansal kurumlari, miis-
terilerini ve otoriteleri yanlis yonlendirerek ticari avantaj elde etmeye tesvik
edebilmektedir. Bu tiir girisimlerin basinda yesile boyama gelmektedir. Siir-
diiriilebilirlikle ilgili yanls, eksik ya da gercek dis1 beyanlarla miisterilerin,
diizenleyici ve denetleyici otoritelerin yaniltilmasi yoluyla haksiz rekabet
avantaji1 ve ¢ikar saglanmasi seklinde tanimlanabilecek yesile boyama ekono-
miler ve finans sektorleri agisindan kiiresel ¢apta ciddi risk bir haline gelmek-
tedir.

Tiirkiye’de siirdiiriilebilir ekonomiye gecis ¢abalari artmakta, stirdiiriilebilir
finansal tirlinler pazari giderek biiylimektedir. Akademik ¢alismalar yesile bo-
yama sorununun siirdiiriilebilirlik girigsimlerinin baglangi¢ asamalarindan ¢ok,
belirli bir gelismislik diizeyine ulastiktan sonra ortaya ¢iktigini gostermektedir
(Muchiri vd.,, s. 7). Tiirkiye’de siirdiiriilebilir finans piyasalarinin olgunlagsmasi
beklenmeden yesile boyama girisimlerinin 6nlenmesine doniik politika adimla-
rinin atilmasi gerekmektedir.

Bu caligmada yazin taramasini takiben, yesile boyama kavrami, sebepleri,
yontemleri, yaratabilecegi riskler degerlendirilecek, diinyadaki yesile boya-
ma girisimleri hakkinda bilgi verilecektir. Takiben Tiirkiye’de siirdiiriilebilir
finans piyasalarma ait rakamsal veriler sunulacaktir. Tiirkiye’de siirdiiriilebilir
finans piyasalarinda yesile boyamanin dnlenmesine yonelik uygulanabilecek
politikalar ve aliabilecek 6nlemler uluslararasi pratikler 1s181nda ele alinacak-
tir. Getirilecek Onerilerle hem finansa yazinina katki saglanmasi hem de politi-
ka yapicilara ve uygulayicilara i¢gorii saglanmasi hedeflenmektedir.

1. YAZIN TARAMASI

Yesile boyama kavrami 1986 yilinda ¢evre korumaci Jay Westervelt tarafin-
dan ortaya atilmistir. Westervelt, konaklama sektoriiniin havlu tekrar kullanimi-
ni1 tesvik etme uygulamalarimi kotiiye kullanmasi hakkinda bir makale yayimla-
yarak kavrami dikkatlere getirmistir (Pearson, 2010, s. 39). Delmas ve Burbano
(2011) yesile boyama faaliyetlerinin sebeplerini, yontemlerini ele almig ve en-
gellenmelerine yonelik Onerileri ortaya koymustur. Marquis vd., (2015) kiire-
sel normlar1 uygulayan, siki denetime 6nem veren iilkelerde sirketlerin daha
yiiksek yaptirim ihtimali ile yesile boyamaya daha az egilim gosterdiklerini or-
taya koymustur. Vilchez vd., (2021) yesile boyama algisi arttik¢a sirket yoneti-
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cilerinin bu tiir kurumlarla ¢alisma istekliliklerinin azaldigini belirtmistir. Wang
vd., (2022) siyasi baglantisi olan firmalarin, bu iliskilerinden aldiklar1 giigle
yesile boyamaya daha fazla meylettiklerini ortaya koymustur. Gregory (2024)
isletmelerin ESG (Cevresel, sosyal ve yonetisim) dereceleri ile sermaye mali-
yetleri arasinda negatif yonlii iligki tespit etmistir. Dempere vd., (2024) diizen-
leme otoritelerinin, sivil toplum kuruluslarinin etkin ¢aligmalarinin, seffafligin,
sertifikasyonun yesile boyama ile miicadeledeki dnemini vurgulamistir. Mu-
chiri vd., (2025) yesile boyama girisimlerinin {iilkelerin gelismislik diizeyleri
arttikga, stirdiiriilebilir finans piyasalar1 gelistikce arttigini ortaya koymustur.
Abouarab vd., (2025) Avrupa Birligi’nde (AB) siirdiiriilebilirlik diizenlemele-
rinin yatirim fonu portfdylerinin yonetiminde yesile boyamay: azalttigini ifade
etmistir.

2. YESILE BOYAMA KAVRAMI
Avrupa Birligi Gozetim Otoritesi (ESA)’ne gore yesile boyama, siirdiiriile-
bilirlikle ilgili beyanlarin, agiklamalarin, eylemlerin veya iletisimin bir kuru-

lusun, finansal {irliniin veya finansal hizmetin temel stirdiiriilebilirlik profilini
dogru ve adil bir sekilde yansitmamasidir (EBA, 2023, s. 12).

Finans sektorii acisindan yesile boyama finansal iirlinleri, hizmetleri, port-
foyleri veya kurumsal uygulamalari, eksiklikler, abartilar, belirsiz ifadeler, ya-
niltic1 dlgiitler veya segici agiklamalar yoluyla, gercekte olduklarindan daha
cevre dostu veya iklimle uyumlu olarak sunmak, pazarlamak veya raporlamak
seklinde tanimlanabilir (Schneider-Maunory, 2023, s. 1-2).

Ugiincii taraflar genel olarak bir sirketin ¢evre uygulamalar1 konusunda
yaniltiliyor ise sirket diizeyinde yesile boyamadan bahsedilir. Kamuoyu, bir
isletmenin ya da kurulusun iiriin veya hizmetlerinin ¢evresel faydalar1 ya da
zararlar1 konusunda yaniltiliyor, yanlis yonlendiriliyor ve gercege aykiri bir
algi olusturmalari isteniyor ise {irlin diizeyinde yesil boyama s6z konusudur
(Netto vd., 2020, s. 7).

Tablo 1’de isletmeler ¢evre performanslart agisindan iyi ve kotii olmak iize-
re iki gruba ayrilmistir. Cevre performansi iyi olan firmalar yesil, koti olan-
lar ise kahverengi ile temsil edilmektedir. Kahverengi firma ¢evre performansi
hakkinda kamuoyu ile gercege aykir1 ve karsi tarafi yaniltict sekilde iletisime
gectiginde yesile boyama faaliyeti s6z konusu olmaktadir (Delmas ve Burbano,
2011, s. 67).

182



@CONGRESS INARS Congress 2025 Tam Metin Kitab/ INARS Congress 2025 Proceeding Bool

Tablo 1. Firmalarin Cevre Performanslart Hakkinda Kamuoyu ile Etkilesim
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Kotu iyi
Cevresel Performans

3. YESILE BOYAMA YONTEMLERI

Yesile boyama yontemleri iletisim odakli ve {irtin odakli olmak iizere iki
grupta incelenebilir. Iletisim odakl1 yesile boyama yéntemlerinde bir kurulusu,
politikay1 veya faaliyeti cevreye duyarli olarak tasvir ederken, gercek cevresel
performansi hakkindaki bilgileri gizleyen, belirsizlestiren veya segici bir sekil-
de sunan dil, gorseller, anlatilar ve agiklamalar kullanilmaktadir. Uriin bazli ye-
sile boyamada ise, tiriiniin 6mrii boyunca yaratacagi etki, temel unsurlar1 veya
iiriinden saglanan gelirlerinin kullanimi ¢evresel siirdiiriilebilirligi anlamli bir
sekilde desteklemese ve hatta zarar verse de, ¢cevresel faydalarinin abartilarak
veya yanlis bir sekilde ima edilerek iirlin veya hizmetlerin tasarlanmasi, etiket-
lenmesi veya yapilandirilmasidir (Netto vd.,, 2020, s. 7).

Yesile boyama yontemlerini belirsiz ve muglak iddialar, se¢ici beyanlar, ya-
niltic1 etiket ve sertifikalar, goreceli iddialar, sembolik eylemler, gelecek doniik
abartili taahhiitler ve tutarsiz mesajlar olmak iizere yedi ana baglikta toplamak
miimkiindiir.

fletisim odakli yesile boyamada gercege aykiri sdylemler, gorseller ve
pazarlama araclarindan yararlanilir. Somut kanitlar veya belgeler olmaksizin
stirdiiriilebilir, ¢evre dostu, yesil, gibi belirsiz ve genis ifadeler kullanilir. Se-
cici beyanlarda bulunma yoluyla yesile boyamada olumlu bir kurumsal imaj
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yaratmak i¢in olumsuz bilgiler saklanmakta, olumlu bilgiler vurgulanmaktadir
(Lyon ve Maxwell, 2011, s. 5) Ornegin yesil krediler vurgulanirken, fosil yakit
sektoriine veriler krediler gézden kacirilmaktadir (Robinson, 2022). Yaniltici
etiket ve sertifika kullaniminda yesil olmayan finansal iiriin ve hizmetler yesil
algis1 uyandirmak i¢in sahte yesil etiket veya sertifika ile tanitilmaktadir. Yesil
etiketlenen yatirnm fonlarmin portfdyiinde, siirdiiriilebilirlik 6zelligi tasima-
yan sirketler yer almaktadir (Dempere vd.,, s. 6). Goreceli iddialarla, {iriinle-
rin “daha az koti” ¢evreci oldugu ifade edilerek finansal miisteriler yaniltil-
maktadir. Agag¢ dikme, ¢Op toplama gibi sembolik eylemlerle kamuoyu dikkati
kurumlarin sebep olduklar1 ¢evresel zararlardan farkli yonlere ¢ekilmektedir.
Kamuoyuna erisilebilir olmayan siirdiiriilebilirlik hedefleri verilerek kurum
hakkinda yesil imaj olusturulmaya ¢alisilmaktadir. Siirdiiriilebilirlik taahhiitleri
verilirken ¢evre diizenlemeleri aleyhinde lobi faaliyetleri yiiriitiilmesi eylem ile
beyanin gatistig1 yesile boyama yontemidir (Netto vd.,, 2020, s. 7).

4. YESILE BOYAMANIN SEBEPLERI

Miisterilerin ve yatirimcilarin ¢evre dostu finansal iiriin ve hizmetlere artan
talepleri karsisinda rekabet baskisi yesil yikamanin sebeplerinin basinda gel-
mektedir (Nahari, 2024, s. 11). Diizenlemelerle getirilen kisitlar, bunlara uyma-
manin olasi cezai yaptirimlarinin yarattigi endise, muglak diizenleme gercevele-
ri, dlizenlemelerdeki bosluklar kurumlar yesile boyamaya tesvik edilmektedir
(EBA, 2023, s. 15). Sivil toplum kuruluslarinin ve basinin siirdiiriilebilir eko-
nomiyi destekleyen ve giindemde tutan caligmalari, siirdiiriilebilirlik yonleri
zayif kurumlari, tam tersi alg1 yaratacak gercek disi iletisime sevk edebilmek-
tedir (Delmas & Burbano, 2011, s. 70). Kurumlarin etik anlayis eksiklikleri ve
kisa vadeli kar tercihleri yesil yikamanin bir diger sebebidir (Cherry ve Sneir-
son, 2010, s. 130). Finansal kurumlarin siirdiiriilebilirlik riskini risk yonetimi
sistemi i¢cine almamalari, bu riski yonetecek teknik kapasite eksiklikleri yesile
boyama ihtimalini kolaylastirarak artirmaktadir (Pozdyshev vd.,, 2025, s. 5).

5. YESILE BOYAMANIN YARATTIGI RiSKLER

Yesile boyama faaliyetleri genelde ekonomi 6zelde finans sektorli agisin-
dan risklere sebep olmaktadir. Yesile boyama olaylar: artik¢a her seyden once
stirdiiriilebilir finans iriinleri ve piyasalara kars1 kamuoyu giiveni zayiflamak-
ta, bu tilir iirlin ve hizmetlerin gelisimi engellenmekte, karbon nétr bir ekono-
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miye ulasma hedefine yonelik ilerleme zorlasmaktadir (Gavila, 2025, s. 15).
Stirdiiriilebilirlik diizenlemeleri arttik¢a bu diizenlemelere uymama sebebi ile
finansal kurumlar mali ve idari yaptirimlarla karsilagmakta, ciddi boyutta ceza-
lar 6demektedir (U.S. Securities and Exchange Commision, 2023). Bankalar,
kullandirdiklar1 kredilerin siirdiiriilebilirlige zarar verdigi iddialari ile davalar-
la muhatap olmakta ve hukuk riski ile karsilagsmaktadir (Clifford and Chance,
2024). Yesile boyama fonlarin yanlis tahsisine, hatali alanlara yonlendirilmesi-
ne, iklim riskinin hatali 6l¢iilmesi sonucu kredi geri doniiglerinde bozulmaya ve
giiven kaybi sebebi ile siirdiiriilebilir alanlara fon akisinin zayiflamasina sebep
olarak sistemik finans riski yaratmaktadir (Zhang ve Zhuang, 2024, s. 37). Ban-
kalarin yesile boyama sebebi ile karsilasabilecekleri en 6nemli risk ise kamuo-
yu nezdinde itibarlarin1 zedelemeleri ve bununla baglantili olarak miisterilerini
ve pazar paylarini yitirmeleridir (Vilchez vd., 2021, s. 32-33).

6. DUNYADA YESIL BOYAMA EGILIMLERI

Yesile boyama girisimleri 2019 yilin1 takiben Avrupa Birligi (AB) ve Kuzey
Amerika basta olmak iizere diinya genelinde artmistir. AB’de yapilan ¢aligma-
larda yatirim fonlar1 ve krediler basta olmak {izere ¢ok sayida iirlinde yesile
boyama tespitleri yer almaktadir (EBA, 2023, s. 20-21). ESG konularinda veri
toplama hizmeti sunan Isvigre merkezli RepRisk’in yayimladig1 rapora gore
2024 yilinda diinya ¢apinda 2,213 firma yesile boyama girisiminde bulunmus-
tur (Sekil 1a). Toplam girisim sayis1 2023 yilinda zirveye ¢ikmis, takiben ge-
rilemeye baglamistir (RepRisk, 2024). Ayn1 kurumun 2025 yili Ekim ayinda
yayimladigi rapora gore finans sektorii yesile boyama vakalarinda petrol ve gaz
gibi riskli sektorleri gecerek ilk siraya yiikselmistir (Sekil 1b). Finans sekto-
riinlin yesile boyama girisimlerindeki pay artis1 dikkat ¢ekici boyuttadir (Rep-
Risk, 2025).
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Sekil 1a. Diinyanin Cesitli Bolgelerinde Son Donem Yesile Boyama
Girisimleri

Kaynak: RepRisk (2024)

Sekil 1b. ABD, Ingiltere ve AB’de Sektorel Yesile Boyama Girigimleri
Kaynak: RepRisk (2025)

7. TURKIYE’DE KARBON SALINIMI VE SURDURULEBI-
LiR URUNLER PiYASASI

Tiirkiye’de 2021 yilinda 573,8 Milyon Ton CO2 esdegerine ulasan sera gazi
emisyonu izleyen donemde alinan dnlemlerin de etkisi ile gerileme egilimine
girmis, 2023 yili sonunda 552,2 Milyon Ton CO2 esdegeri olarak gercekles-
mistir. Ulkede CO2 emisyonlarinin ana kaynag1 % 71,6 pay ile enerji sektorii
olup, bunu %13 ile tarim ve % 12,8 ile sanayi sektorleri izlemektedir. Fert ba-
sina emisyon ise 6,5 ton CO2 esdegeridir (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2025).
Ulkenin 2024 yilinda diinyadaki toplam emisyondan aldig1 pay %1.33 tiir (Rit-
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chie ve Rosado, 2025).

Stirdiiriilebilir ekonomi cabalar1 paralelinde Tiirkiye’de siirdiiriilebilir fi-
nans piyasasi biiyiimektedir. Uriinlerin basinda yurtici ve dis1 piyasalarda ihrag
edilen siirdiiriilebilirlik baglantili tahviller gelmekte ve hacim yildan yila art-
makta, T.C. Merkez Bankasi1 verilerine gore piyasada en yiiksek pay1 bankalar
almaktadir (Tablo 1). Bankalar bu ihraglardan sagladiklar1 fonlar siirdiiriilebi-
lirligin gelistirilmesine yonelik faaliyet ve projelerin finansmaninda kullanmak-
tadir. BDDK’nin Yesil Varlik Oran1 Tebligi’ ne gore bankalar 2025 yil1 Haziran
ayindan itibaren yesil kapsama giren varliklarini raporlamaya baslamislardir.
Heniiz sektordeki toplam yesil varliklarin tutarina ve payma iliskin istatistik
bulunmamaktadir.

Tablo 2. Tiirkiye’de Gergeklestirilen Siirdiiriilebilir Tahvil Thraglar:

Siirdiiriilebilir Tahvil ihraclar
Yurt Disi Thraclar (Mio. USD) Yurt i¢i thraclar (Mio. TL)
Finansal Olmayan Finansal Olmayan
Yil Kuruluslar Bankalar{Hazine Kuruluslar Bankalar|Hazine
2023 1.933 6.052 |3.215 3.500 500 0
2024 4.308 11.317 | 3.215 2.250 500 0
2025 6.631 14.241 | 3.215 2.350 500 0

Kaynak: T:C: Merkez Bankast Internet Sayfast

Borsa Istanbul’da kurumsal siirdiiriilebilirlik performanslar1 yiiksek sirket-
lerin hisse senetlerinin yer aldig1 BIST Siirdiiriilebilirlik, BIST Siirdiiriilebilirlik
25 ve BIST Katilim Siirdiiriilebilirlik endeksleri olusturulmustur (Borsa Istan-
bul, 2026). Olusturulan endeks siirdiiriilebilirlige 6nem veren sirketlerin borsa
tizerinden kaynak teminini ve bu alanlara yatirim yapmaya istekli yatirimcila-
rin uygun yatirim araglarina ulagsmasini kolaylagtirmay1 amaglamaktadir.

Tablo 3. Borsa Istanbul Siirdiiriilebilirlik Endeksi Verileri

Borsa istanbul Siirdiiriilebilirlik Endeksi (Ocak 2026)
Endeks Piyasa Degeri (Mio TL) | Yatirimct Sayisi
BIST Siirdiiriilebilirlik 11.451.306 3.833.570
BIST Siirdiiriilebilirlik 25 7.331.033 2.727.281
BIST Katilim Siirdiiriilebilirlik 3.322.475 2.119.466

Kaynak: Borsa Istanbul Internet Sayfas
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Tiirk sermaye piyasasinda tahvil ve hisse senedi ihraglariin artmasi, ban-
kalarin stirdiiriilebilirlik baglantili kullandirdig1 kredilerin hacminin biiyiime-
si, 2025 yilinda Iklim Kanunu’nun yiiriirliige girmesi, Bankacilik Diizenleme
ve Denetleme Kurumu’nun fklimle Baglantili Finansal Risklerin Yonetimine
Iliskin Rehber ile Bankalarin Yesil Varlik Oran1 Hesaplamas: Hakkinda Teb-
ligi yayimlamas1 ve bu oranin gelecek donemde iklim baglantil: siirdiiriilebilir
tiriinleri tegvik etmekte bir ara¢ olarak kullanilmaya baglanmasiyla birlikte ye-
sile boyama sorunu Tiirkiye’de de finansal piyasalarin giindemine girecektir.
Siirdiiriilebilir tirlinlerin piyasa paylari heniiz diisiik iken yesile boyamaya kars1
diizenlemelerin tamamlanmasi dnem arz etmektedir.

8. TURKIYE’DE YESILE BOYAMANIN ONLENMESINE
YONELIK UYGULANABILECEK POLITIKALAR

Yesile boyamay1 Onleyecek politika ve diizenlemelerin kahverengi sirketleri
stirdiiriilebilirlik performanslarini artirmaya, yesil firmaya doniismeye ve bu
noktaya gelene kadar da zayif ¢cevresel performanslari hakkinda olumlu iletisim
kurmalarimi engellemeye doniik sonuclar iiretmeleri gerekmektedir (Delmas ve
Burbano, 2011, s. 77). Finans sektoriinde yesile boyamanin énlenmesi i¢in dii-
zenleyici ve denetleyici kurumlarin, finansal kurumlarin, finansal miisterileri-
nin ve sivil toplum kuruluslarinin toplu isbirligi ile hayata gegirilebilecek cesitli
uygulamalar ve politikalar bulunmaktadir.

Yesil yikamaya karsi ilk diizenleyici 6nlem, firmalarin uygulamalarinin ¢ev-
resel agidan degerlendirilebilecegi somut kriterler saglayan standartlarin belir-
lenmesi ve bunlarin yesil taksonomi diizenlemeleri ile yiiriirliige konulmasidir
(EU Technical Expert Group on Sustainable Finance, 2020, s. 2). Taksonomiler
iktisadi faaliyetleri siirdiiriilebilirlik agisindan siniflandirmakta, seffaflik sag-
lamakta ve yesile boyama riskini azaltmaktadir. Taslag1 yayimlanan Tiirkiye
Yesil Taksonomi Yonetmeligi’nin bir an 6nce yiirlirliige girmesi gerekmektedir
(Sahin, 2024, 5.180).

Diizenleyici kurumlar firmalarin ¢evre uygulamalarini ve etkilerini kamuo-
yuna agiklamalarini zorunlu kilarak seffafligi tesvik etmektedir. Bu kapsamda
Kamu Gozetimi Kurumu (KGK) Tiirkiye Siirdiiriilebilirlik Raporlama Stan-
dartlarmi ve Giivence Denetimi Standartlarini yayimlamistir. Bu standartlar
stirdiirtilebilirlikle ilgili tutarli, tam, karsilastirilabilir ve dogrulanabilir finansal
bilgilere ulasilmasini hedeflemektedir. Raporlamalar basta STK’lar olmak iize-
re kamuoyunun firmalarin ¢evresel faaliyetlerini rahat ve saglikli sekilde takip
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edebilmelerinin 6nilinii agmaktadir (Reid ve Toffel, 2009, s. 1158). Finans sek-
toriiniin farklilasan yapisi genel raporlama standartlarinin yani sira siirdiiriile-
bilir finansa 6zgii ayr1 bir raporlama standardini da zorunlu kilmaktadir. AB’de
uygulanan Siirdiiriilebilir Finans Kamuyu Aydinlatma Diizenlemesi SFDR
finansal piyasa katilimcilariin siirdiiriilebilirlik bilgilerini nasil agiklamalari
gerektigini belirleyerek, siirdiiriilebilirlik hedefleri olan sirketlere ve projele-
re yatirim yapmak isteyen yatirimcilarin dogru ve bilingli kararlar almasina
yardimci1 olmaktadir (European Union, 2025). Tiirkiye’de de AB diizenlemesi
benzeri bir diizenleme yapilmasinda yarar goriilmektedir.

Diizenlemelerin caydiriciligi uygulanmalarinin saglanmasina, bunun denet-
lenmesine ve ihlallerin yaptirima tabi olmalarina baglhidir. Diizenleyici kurum-
lar, yesile boyama kapsamina giren yaniltici ¢evre beyanlarina yaptirim uygu-
layarak firmalar1 yesile boyamadan sorumlu tutabilmelidir. Bu tiir yaptirimlar
aldatici ¢evre uygulamalariyla iliskili maliyetleri ve riskleri artirdigindan yesile
boyamay1 caydirabilir (Dempere vd., 2024, s. 8).

Denetim siireglerinde denetlenen ile denetleyen arasindaki “6deyen miisteri
modeli” nin dogal sonucu olarak g¢ikar ¢atigsmasi dogabilmektedir. Denet¢inin
denetim otoritesi tarafindan seffaf ve kamuoyuna agiklanmis kriterlere dayani-
larak atanmasi sorunu ¢ozecektir (Sahin, 2025).

Siirdiiriilebilirlik derecelendirmesi yapan bagimsiz kuruluslar finansal tiike-
ticilere finansal tirtinlerin stirdiirtilebilirlik performansi konusunda kolay anla-
silabilir ve erisilebilir bilgi sunarak taraflar arasindaki asimetriyi azaltmaktadir
(Abouarab vd.,, 2025, s. 960) Arastirmalar siirdiiriilebilirlik derecelendirmele-
rinin yesile boyamay1 caydirict etki yarattigini gostermektedir (Parguel vd.,,
2011, s. 15). Tiirkiye’de de s6z konusu kuruluslarin faaliyete gegmesine yone-
lik diizenleme ihtiyaci bulunmaktadir.

Finansal iiriin ve hizmetlerin “yesil”, “siirdiiriilebilir” olarak etiketlemesine
ve pazarlanmasina iliskin kurallarin agik¢a belirlenmesi gerekmektedir ICMA,
2023, s. 16). Bu uygulama yatirimcilarin finansal iiriinler hakkinda saglikl bil-
gi almalarini kolaylagtiracak ve garanti altina alacaktir.

Finansal kurumlar stirdiiriilebilirlik konusunda kamuoyu ile iletisim kurar-
ken dogru, acik, anlagilir bilgiler vermekle yiikiimliidiir. Beyanlar somut ol-
mal1, gergek verilerle, belirlenmis standartlarla, yetkilendirilmis sertifikasyon
kuruluslarmin raporlari ile desteklenmelidir (Nahari, 2024, s. 26).

Kurumlar igsel yonetisim yapilarini siirdiiriilebilirligi kapsayacak sekilde
giiclendirmeli ve kurum iginde siirdiiriilebilirlige doniik inanc1 saglayacak etik
iklimi olusturmalidir.
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Kurum is yapma ve davranis sekillerini belirleyen, acik ve diiriist iletigimi,
etik ilkelere duyarliligi savunan bir ¢alisma prensipleri belgesine sahip olma-
lidir. Bu kurumun biitiiniine her seviyede saglikli ve seffaf iletisim ve saglam
stirdiirtilebilirlik anlayisinin olugmasini destekleyecektir. Siirdiiriilebilirlikle
ilgili sorumluluklar net sekilde belirlenmesi ve ilgili kurum ig¢i birim ve gali-
sanlara atanmasi yesile boyama riski alinmasini 6nleyecektir (Modin ve Linde,
2022, s. 18).

Finansal kurumlar ESG ve yesile boyama risklerini kredi politikalarina ek-
lemelidir. Miisterilerin siirdiiriilebilirlik beyanlarinin dogrulugunu ve giiveni-
lirligini saglamak ve gercege aykir1 verilerin kredilendirme ve diger finansal
stireglerde kullanimini engellemek igin {iglincii taraflarca dogrulanmis, serti-
fikaya baglanmis ESG verileri kullanilmalidir. Kurumlarin i¢sel ESG derece-
lendirme metodolojileri saglam ve giincel tutulmalidir. Bu iigiincii taraflardan
saglanan verilerin dogrulugunun kontroliinii saglayarak, kasitsiz yesile boyama
ihtimalini azaltacaktir.

Siirdiiriilebilirlik ve bununla baglantili yesile boyama riski risk yonetimi ve
i¢ denetim siirecglerine dahil edilmelidir. Siirdiirtilebilirlik diizenlemelerini takip
eden ve bunu kurum iginde paylasan, danigmanlik gérevi de goren bir uyum
mekanizmasi kurulmalidir. (EBA, 2024, s. 40-44).

Yesile boyama vakalariin bir kismi ¢alisanlarin egitim ve bilgi diizeylerin-
deki eksiklikten kaynaklanmaktadir. Ust diizey yonetim dahil, calisanlar ESG
ilkeleri konusunda diizenli olarak egitilmeli ve gelismeler konusunda giincel
kalmalar1 saglanmalidir (Modin & Linde, 2022, s. 19).

Finansal miisterileri yesile boyamadan magdur olmalarinin 6nlenmesi ve
yesile boyamanin dnlenmesine destek olmalari agisindan siirdiiriilebilir finan-
sal okuryazarligin artirilmasina doniik toplumsal ¢alismalar 6nem tasimaktadir.

Geligmis tlkelerde medya ve sivil toplum kuruluslari (STK), sirketlerin
cevresel performanslari ve bu konuda kamuoyu ile kurduklari iletigimin takibi
ve yesil yikamaya konu olup olmadigi gibi konularda diizenleyici ve denetle-
yici kuruluslarin ¢alismalarini destekleyen onemli aktorler haline gelmislerdir.
Bu kurumlarin kamu otoritelerince desteklenmesi ve tesvik edilmesi yesile bo-
yama girisimlerinin azaltilmasina katki saglayacaktir,
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Yesile boyama girigimleri ekonomiler ve finans sektorleri agisindan 6énemli
riskler yaratmaktadir. Tiirkiye’de biiyliyen siirdiiriilebilir finans piyasalarinda
yesile boyama girisimlerinin dnlenmesi icin yesil taksonomi ve standartlarin
olusturulmasina, finans sektoriine 6zgii kamuoyu aydinlatmasina, etiketleme-
ye, sirdiiriilebilirlik derecelendirmesine, kurallara uyumun denetlenmesine
ve aykir1 davraniglarin yaptirima baglanmasina yonelik diizenlemelere ihtiyag
bulunmaktadir. Finansal kurumlar siirdiiriilebilirlik riskini risk yonetimi, uyum
ve kredi politikalarina eklemeli, i¢sel derecelendirme metodolojilerini saglam
ve giincel tutmalidir. Finansal miisterilerin siirdiiriilebilirlik baglantili finansal
okuryazarliklarini artiracak 6nlemler alinmalidir. Sivil toplum ve medya kuru-
luslarinin siirdiiriilebilirlik faaliyetleri devlet tarafindan desteklenmelidir.
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ABSTRACT

The decarbonisation of the freight sector represents a critical challenge for
achieving global sustainability goals. This research provides a direct comparative
analysis between railway and heavy-duty road trucking, investigating the
intricate relationship between financial costs and carbon emissions in freight
transport. The methodology establishes a novel cost-emission efficiency ratio,
calculating direct logistics costs, including vehicle, fuel, toll, and labour,
alongside the associated carbon cost per ton-kilometre for each transport mode.

For quantitative analysis, data was synthesised from Turkish State Railways
(TCDD) operational statistics, financial reports were obtained from highway
freight operators, and internationally recognised emission factor databases
were used for the assessments. Guided by transportation engineering and life-
cycle assessment principles, the analysis clearly demonstrates that rail transport
offers substantially superior carbon-cost efficiency compared to road haulage,
particularly for long-distance and bulk freight shipments. This performance gap
is attributed to the inherent energy efficiency and economies of scale afforded
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by rail systems. Furthermore, the study employs scenario-based modelling to
quantify the transformative impact of potential future carbon pricing mechanisms
on the total cost competitiveness of each mode. The modelling results indicate
that the internalisation of carbon costs would significantly amplify the economic
advantage of rail freight. The findings offer concrete evidence for sustainable
transport policy, leading to the conclusion that strategic railway infrastructure
investments, corridor upgrades, and green logistics incentives are crucial
to accelerating a modal shift from road to rail. Such policies are not only an
environmental imperative but also financially prudent strategies for enhancing
resource efficiency and ensuring long-term economic resilience in a carbon-
constrained future.

Keywords: Freight transport decarbonisation, carbon-cost efficiency, rail
freight, road freight, modal shift.

OZET

Yik tasimaciligr sektoriiniin karbonsuzlastirilmasi, kiiresel siirdiiriilebilirlik
hedefleri i¢in en 6nemli zorluklardan biridir. Bu aragtirma, demiryolu ve karayolu
agir yik tagimaciligi arasinda dogrudan bir karsilastirma sunarak, tagima
modlarinin finansal maliyetleri ile karbon emisyonlar arasindaki i¢ i¢e gecmis
iligkiyi incelenmektedir. Calismanin metodolojisi, her bir tasima modu igin ton-
kilometre basina dogrudan lojistik maliyetleri (arag, yakat, ticret, iscilik) ve iliskili
karbon maliyetini hesaplayan bir maliyet-emisyon verimlilik orani geligtirmistir.
Nicel analiz i¢in kullanilan veriler, Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollar
(TCDD) istatistikleri, karayolu yiik tagima operator raporlari ve uluslararasi
gecerliligi olan emisyon faktorii veritabanlarindan sentezlenmistir. Ulagtirma
mithendisligi ve yasam dongiisii degerlendirmesi ilkeleri 1s18inda yapilan analiz
sonuglari, 6zellikle uzun mesafeli ve dokme yiik tasimaciliginda, demiryolu
tagimaciliginin karayoluna kiyasla 6nemli 6l¢iide daha iistiin bir karbon-maliyet
verimliligi sundugunu net bir sekilde ortaya koymaktadir. Bu performans
farki, demiryolunun enerji verimliligi ve Olgek ekonomisi avantajlarindan
kaynaklanmaktadir. Caligma ayrica, gelecekte yayginlagmasi beklenen karbon
fiyatlandirma mekanizmalarinin her bir modun toplam maliyet rekabet giicii
tizerindeki doniistiiriicli etkisini senaryo bazli bir modelleme ile 6lgmektedir.
Model sonuglari, karbon maliyetlerinin igsellestirilmesi halinde demiryolunun
ekonomik avantajinin daha dabelirginlesecegini gdstermektedir. Ulasilan bulgular,
strdiiriilebilir ulasim politikalar1 i¢cin somut kanitlar sunmaktadir. Stratejik
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demiryolu altyapt yatirnmlarinin, koridor iyilestirmelerinin ve yesil lojistik

tesviklerinin, yiikiin mod degistirerek demiryoluna kaymasini hizlandirmak
i¢in kritik dneme sahip oldugu sonucuna vartlmistir. Bu tiir politikalar, yalnizca
cevresel bir zorunluluk degil, ayn1 zamanda kaynak verimliligi ve uzun vadeli
ekonomik dayaniklilik agisindan da finansal agidan isabetli stratejilerdir.

Anahtar Kelimeler: Yiik tasimaciliginda karbonsuzlagma, karbon-maliyet
verimliligi, demiryolu yilik tasimaciligi, karayolu yiik tasimaciligi, mod
kaymasi.

INTRODUCTION

Global logistics and freight transportation constitute the backbone of
international trade and economic development, and simultaneously they are
a dominant and a growing source of greenhouse gas (GHG) emissions. The
sector accounts for approximately 10% of global CO, emissions, with road
freight being the largest contributor within the transport domain (International
Transport Forum (ITF), 2023). (ITF Transport Outlook, 2023). In Tiirkiye; a
pivotal logistics corridor bridging Europe and Asia, the freight transportation
landscape is dominated by road haulage, which commands over 85% of the
modal share in domestic freight tonnage, while rail transport lags at less than
5% (T.C. Devlet Demiryollar1 Isletmesi Genel Miidiirliigii, 2023). This heavy
reliance on road transport creates significant economic vulnerabilities due to
volatile fuel prices and imposes substantial environmental costs, undermining
national and international climate commitments.

The consequences of this road dependency are not evenly distributed
but create critical regional bottlenecks. A stark example is the southwestern
Mediterranean coast, a region encompassing Antalya and Mugla, which
contributes approximately 5% to the national GDP through tourism and
agriculture but remains entirely disconnected from the national railway
network (Nyamwaro, T. N. M., Tiirkakin, O. H., & Bezgin, N. O., 2025). This
forces a complete reliance on road freight, leading to higher logistics costs,
increased congestion, and elevated greenhouse gas emissions for one of the
country’s most productive economic zones. This case exemplifies the systemic,
nationwide need for a rigorous re-evaluation of modal competitiveness based
on full societal cost.

The imperative to decarbonise the freight sector necessitates a rigorous,
evidence-based comparison of available modes. While rail transport is often
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cited for its superior environmental performance, its perceived higher initial
costs and operational inflexibility have hindered its market share growth.
Conversely, the apparent flexibility and door-to-door service of road transport
masks its true societal cost when environmental externalities are excluded from
financial calculations. This disconnects between private logistics costs and
public environmental costs forms the central problem addressed in this study.

This paper aims to develop and apply an integrated analytical framework to
evaluate the true carbon-cost efficiency of rail versus road freight in the Turkish
context. The primary objective is to establish a quantifiable metric, the Cost-
Emission Efficiency Ratio (CEER), that synthesises direct operational expenses
with the monetised cost of carbon emissions on a per-tonne-kilometre basis. A
secondary objective is to model the sensitivity of this efficiency to future carbon
pricing policies, thereby providing forward-looking insights for infrastructure
planning and policy formulation. The significance of this work lies in its potential
to inform national transport strategy, demonstrating that investments in rail are
not merely an ecological choice but a strategic economic decision for long-term
resilience and competitiveness. By grounding the analysis in empirical Turkish
data, this study provides a replicable model for other emerging economies facing
similar decarbonisation challenges in their freight sectors.

2. METHODOLOGY AND DATA

2.1. Analytical Framework: The Cost-Emission Efficiency Ratio
(CEER)

This study introduces the Cost-Emission Efficiency Ratio (CEER) to
holistically compare the two modes. The CEER is defined as the sum of direct
logistics costs (C ) and monetised carbon costs (C
work performed (tonne-kilometre, tkm).

) per unit of freight

carbon

Cdirect + Ccarbon
Freight Volume (tonnes) X Distance (km)

CEER (TL/tkm) =

Direct Logistics Costs (C
operation over a 500 km corridor (representative of routes such as Istanbul-

o) WeTE calculated for a standardised haulage
Eskisehir or Konya-Adana). For road transport, costs include fuel consumption
(based on average litres per 100 km for a 40-tonne truck), driver salaries, toll
fees (via HGS/UGS), vehicle maintenance, insurance, and depreciation. For rail
transport, costs were derived from TCDD Tasimacilik A.S. tariff guidelines and
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operational reports, encompassing traction energy (diesel/electric), locomotive
and wagon leasing, crew costs, and track access charges, TCDD Tasimacilik
A.S. Genel Miidiirliigii, 2023 Tarife ve Ucret Cetvelleri.)

Carbon Costs (C ) were calculated by first determining the CO,-
equivalent emissions (kg CO,-eq.) per ton-km for each mode using Tier 2
emission factors from the European Environment Agency (EEA) and verified

direct

against Tirkiye’s national inventory reports (European Environment Agency
(EEA), 2023). These emissions were then monetised using two carbon price
benchmarks: (i) the current average price in the EU Emissions Trading System
(EU ETYS), and (ii) the projected Social Cost of Carbon (SCC) as recommended
by the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) for policy analysis
(Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), 2022).

2.2. Data Sources
The analysis synthesises data from multiple primary and secondary sources:

* Railway Data: Operational statistics, average train loads, and energy
consumption data from TCDD and TCDD Tagimacilik A.S. annual reports,
2021-2023) (T.C. Devlet Demiryollar1 isletmesi Genel Miidiirliigii, 2023
Demiryolu Sektér Raporu., TCDD Tasimacilik A.S. Genel Miidiirligii.,
2023 Tarife ve Ucret Cetvelleri).

* Road Freight Data: Market-based cost structures from the Association of
International Road Transport Carriers (UND) reports, fuel consumption
standards from the Ministry of Transport and Infrastructure, and toll fee
schedules from the General Directorate of Highways (KGM) [9].

* Emission Factors: Default emission factors for diesel combustion in
heavy-duty trucks and diesel-electric locomotives were sourced from
the EEA EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook (Janic,
M., 2007). A sensitivity analysis was conducted for electric rail using
Tiirkiye>s national grid carbon intensity.

* Carbon Pricing: Current and historical EU ETS carbon allowance prices
from the ICE Exchange and SCC estimates from the U.S. Environmental
Protection Agency (EPA) and IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC), 2022).
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2.3. Scenario-Based Modelling
To assess future competitiveness, three carbon pricing scenarios were
modelled for the year 2030:

1. Baseline Scenario: No explicit carbon price (current implicit subsidy).

2. Moderate Scenario: A carbon price of 50 USD/tonne CO,-eq, aligning
with lower-bound 2030 EU ETS projections.

3. Stringent Scenario: A carbon price of 100 USD/tonne CO,-eq, reflecting
a higher SCC value and more aggressive climate policy.

For each scenario, the CEER was recalculated, and the relative cost
difference between rail and road was analysed.

3. ANALYSIS AND RESULTS
3.1. Baseline Carbon-Cost Efficiency

Under current conditions (excluding an explicit carbon price), the direct
logistics cost for road freight was calculated at approximately 0.95 TL/ton-km.
For rail freight, the direct cost was 0.38 TL/ton-km. When the carbon emissions
(road: ~62 gCO,-eq./ton-km; rail: ~14 gCO,-eq/ton-km) are monetised using the
current EU ETS price (~85 USD/tonne), the CEER values shift significantly.

* Road CEER (Baseline): 1.12 TL/t-km

* Rail CEER (Baseline): 0.43 TL/t-km

This result demonstrates that rail transport is approximately 62% more carbon-
cost efficient than road transport on the analysed corridor, even before accounting
for ancillary externalities like congestion, accidents, and noise pollution.
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Figure 1. Translated from Railway Transport Association Sectoral Report
2024. https://dtd.org.tr/wp-content/uploads/2024/12/demiryolu-sektorel-

rapor-2024.pdf

3.2. Impact of Carbon Pricing Mechanisms

The scenario modelling reveals the transformative potential of carbon pricing.

Table 1 presents the CEER for each mode under the three defined scenarios.

Table 1: Cost-Emission Efficiency Ratio (CEER) Under Different Carbon
Price Scenarios

Transport Direct Cost | CEER —Base- | CEER - CEER - 100
Mode (TL/ton-km) | line (TL/ton- 50 USD/t | USD/t CO,-¢eq.
km) CO,-¢q. (TL/ton-km)

(TL/ton-
km)

Road Freight 0.95 1.12 1.24 1.36

Rail Freight 0.38 0.43 0.46 0.49

Rail Advantage | ~60% lower | ~62% lower ~63% ~64% lower
lower

The analysis shows that as carbon prices rise;

the absolute cost advantage of

rail expands. In the stringent scenario (100 USD/tonne), the total cost per tonkm
for road freight increases by over 21% compared to its direct cost, whereas rail
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freight’s cost increases by only 13%. This divergence underscores the economic

vulnerability of a road-dependent freight system in a carbon-constrained future.

3.3. Sensitivity to Operational Factors

A sensitivity analysis was performed on key parameters. The rail advantage
is most pronounced for:

Longer Haul Distances (>300 km): Rail’s fixed terminal costs are
amortised over greater distances.

Higher Load Factors: Rail unit train operations achieve superior
economies of scale.
Electrification of Railways: Using Tiirkiye’s current grid mix, electric

rail operations further reduce the carbon footprint by up to 40%,
dramatically improving the CEER.

Conversely, road freight shows slightly better CEER only for very short
hauls (<100 km) with low load factors, highlighting its niche in last-mile

delivery rather than long-haul corridor movement.

4. POLICY IMPLICATIONS FOR TURKIYE

The results provide unambiguous evidence supporting a strategic shift

towards rail freight. The superior and more resilient carbon-cost efficiency of

rail translates into several critical policy implications for Tiirkiye:

1. Infrastructure Investment Prioritisation: Public investment should

be strategically directed towards rail corridor upgrades, particularly
in completing missing links, electrifying mainlines, and developing
high-capacity intermodal terminals. The CEER model provides a
robust justification for high-priority projects, such as connecting the
economically vital but isolated southwestern coast to the network via
Konya or Isparta, a connection identified as critically needed in recent
regional studies (Nyamwaro, T. N. M., Tiirkakin, O. H., & Bezgin, N.
0. (2025). The cost-benefit analysis of such investments must include
avoided carbon costs to reflect their true value.

Green Logistics Incentives: Fiscal policy can accelerate the modal shift.
This could include: (i) differentiated tolling systems for trucks based on
emission standards, (ii) subsidies or tax breaks for companies that utilise
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rail for a percentage of their logistics, and (iii) the establishment of a

national carbon pricing mechanism or alignment with the EU Carbon
Border Adjustment Mechanism (CBAM) for exported goods.

3. Integrated Network Planning: The development of rail should not
be viewed in isolation. Policies must promote inter-modality, ensuring
seamless transfer between ship, rail, and truck. This includes standardising
loading units and digitalising freight documentation across modes.
Creating inland “dry ports™ or logistic villages in key agricultural regions
like Antalya, connected by rail, would directly address the inefficiencies
highlighted in regional analyses (Nyamwaro, T. N. M., Tiirkakin, O. H.,
& Bezgin, N. O. (2025).

4. Capacity Building and Operational Efficiency: Investment in TCDD’s
operational capacity—including modernised rolling stock, advanced
traffic management systems, and workforce training, is essential to
realise the theoretical efficiency gains demonstrated in this study.

A limitation of this study is its focus on a per-tonkm operational analysis.
A full life-cycle assessment (LCA) encompassing infrastructure construction,
vehicle manufacturing, and end-of-life recycling would provide an even more
comprehensive picture. Furthermore, the analysis of congestion and accident
externalities, while acknowledged, was not fully monetised in this iteration.

CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS

This study confirms the hypothesis that rail freight offers a substantially
superior carbon-cost efficiency compared to road haulage in the Turkish context.
The introduced Cost-Emission Efficiency Ratio (CEER) provides a practical
tool for policymakers and logistics operators to make informed comparisons that
internalise environmental externalities. The scenario modelling conclusively
shows that the economic case for rail strengthens as carbon pricing becomes a
reality, making road-dependent logistics increasingly financially risky.

The following specific recommendations are made:

* For the Ministry of Transport and Infrastructure: Revise national
transport master plans (e.g., Ulastirma Ana Plani) to include carbon cost
internalisation as a core evaluation criterion for all major infrastructure
projects.

e For TCDD and Logistics Operators: Develop and market green
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logistics products based on verified carbon savings, targeting export-
oriented industries sensitive to mechanisms like the EU CBAM.

* For Future Research: Expand the CEER model to include a full LCA,
incorporate other externalities (congestion, accidents), and apply the
model to specific commodity flows (e.g., containerised goods, bulk
minerals, perishable agricultural products) to develop tailored modal
shift strategies.

In conclusion, accelerating the modal shift from road to rail is not merely an
environmental obligation under the Paris Agreement; it is a strategic economic
imperative for enhancing Tiirkiye’s logistics competitiveness, insulating its
economy from fuel price volatility, and building a resilient, low-carbon future.
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OZET

Son yillarin en popiiler giindem maddelerinden biri olan iklim degisikligi ve
kiiresel 1sinma, diinyadaki yasami tehdit eden en biiyiik unsurlardan biridir. Bu
sebeple iklim degisikligine ve kiiresel 1sinmaya sebep olan sera gazi emisyon-
larinin belirlenmesi ve azaltilmasi i¢cin dnleme ¢aligmalarinin yapilmasi ihtiyaci
dogmustur. Misir nigastasi ve nisasta bazli sekerler su anda Tiirkiye’de misirin
islenmesinden elde edilen iki 6nemli ‘sanayi ara maddesi’ olarak kullanilmak-
tadir. Misir nisastasi; oluklu mukavva, kagit, tekstil, gida (corba, lokum, unlu
mamuller), tutkal ve yapistirici gibi sanayilerde kullanilir. Nisasta bazli seker-
ler ise; sekerlemeler ve sekerli maddeler, unlu mamuller, baklava, helva, don-
durma, regel, alkollii ve alkolsiiz igecekler ve sakiz sanayilerinde kullanilmak-
tadir. Nisasta tiretiminde olusan yan iiriinler gluten, misir 6zii ve musir kepegi
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de yem ve yag sanayiinde kullanilmaktadir. Bu iirlinler iiretilirken prosesin bazi
asamalarinda 1s1 enerjisi ihtiyact dogmaktadir. Bu sebeple endiistride dogalgaz
ve komiir yakith kazanlar kullanilmaktadir. Dolasiyla dogrudan sera gazi emis-
yonlarina sebep olacak birgok faktor bu sektorde yer almaktadir.

Bu calisma nisasta endiistrisinde faaliyet gosteren bir firmanin sera gazi
emisyonlariin belirlenmesi ve azaltilmasina yonelik onlemlerin degerlendi-
rilmesini amaglamaktadir. Temel y1l 2024 yili baz alinarak gergeklestirilen ca-
lismada, dogrudan sera gazi emisyonlar1 hesaplanmistir. Emisyona neden olan
kaynaklar yerinde yapilan incelemelerle belirlenmis, ardindan firmadan temin
edilen veriler kullanilarak ISO 14064-1 standardi kapsaminda hesaplamalar
yapilmigtir. Hesaplamalar sonucunda isletmenin toplam dogrudan sera gazi
emisyonu 58.893,18 ton CO, esdegeri olarak bulunmustur. Elde edilen bulgular
dogrultusunda, isletmenin dogrudan sera gazi emisyonlarini azaltmaya yonelik
¢esitli onlemler tartisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Nisasta, sera gazi, emisyon.

ABSTRACT

Climate change and global warming, one of the most popular agenda items
of recent years, are one of the biggest threats to life on earth. For this reason,
there is a need to carry out prevention studies to identify and reduce greenhouse
gas emissions that cause climate change and global warming. Corn starch and
starch-based sugars are currently used as two important ‘industrial intermedia-
tes’ obtained from corn processing in Turkey. Corn starch is used in corrugated
cardboard, paper, textiles, food (soup, Turkish delight, bakery products), glue
and adhesives, and starch-based sugars are used in candies and sugary substan-
ces, bakery products, baklava, halva, ice cream, jam, alcoholic and non-alcoho-
lic beverages, and chewing gum industries. Starch-based sugars are preferred
because they ensure that the product has a suitable shelf life. Gluten, corn germ
and corn bran, by-products of starch production, are also used in the feed and
oil industries. While producing all these products, serious heat energy is requ-
ired at some stages of the process. For this reason, natural gas and coal-fired
boilers are used in the industry. Consequently, many factors that directly cont-
ribute to greenhouse gas emissions are present in this sector.

This study aims to develop methods for determining and reducing green-
house gas emissions of a company operating in the Starch Industry. Direct gre-
enhouse gas emissions were calculated in the study, which will be carried out
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using 2024 as the base year. Before starting the calculation, a site visit were
made to the company to determine the sources that may cause emissions. In or-
der to make the calculation, the necessary information, documents and data will
be reviewed and the company’s total direct greenhouse gas emission amount
will be expressed in units of carbon dioxide equivalent by making calculations
within the scope of the ISO 14064-1 standard.

By determining the direct greenhouse gas emissions of the company, the
current situation will be determined and examples will be given on what kind
of prevention efforts can be made to reduce these greenhouse gas emissions.
Because reducing greenhouse gases is not only an environmental responsibility
but also an economic and social necessity, and is vital for limiting the effects of
climate change and building a sustainable future.

This study demonstrates methods that can be applied to determine and redu-
ce direct greenhouse gas emission amounts in a starch industry.

Keywords: Starch, Greenhouse Gas, Emission.

GIRIS

Teknolojik gelismeler, sanayilesme siireci, hizli niifus artis1, dogal kaynak-
larin kontrolsiiz kullanimi, kiiresel iklim degisikliginin meydana gelmesine
sebep olmustur. Iklim degisikligi; kiiresel sicaklik artigina, yagis rejimlerinde
diizensizlige, asir1 hava olaylari, sera gazlarinin atmosferde birikmesine neden
olmaktadir. Uluslararasi toplum iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda sera
gazi emisyonlarinin azaltilmasini 6nemli bir hedef olarak belirlemistir. 1990’11
yillardan itibaren kiiresel bir giindem maddesi haline gelen sera gazi emisyo-
nu i¢in uluslararasi diizeyde birgok ¢alisma yiiriitiilmektedir. Bu ¢caligmalardan
biri 1997 yilinda imzalanan Kyoto Protokolii’diir. Bu protokol iklim degisikligi
ile miicadelede bir doniim noktasi olarak kabul edilir ve amaci iilkelerin karbon
salinimin1 azaltmasi gerektigidir. Ayn1 zamanda karbon salimlarini hesapla-
mak i¢in iilkelere emisyon salim kotalar1 getirildigi belirtilmistir (United Nati-
ons,1997). 2015 yilinda imzalanan Paris iklim anlagmasi ile diinyadaki, tilkele-
rin tamamina yakini, sera gazi emisyonlarinin ve kiiresel 1sinmanin azaltilmasi
i¢in birtakim taahhiitlerde bulunmustur. Bu iki anlagsma iklim sorununun ¢6ziil-
mesi gerektigine dikkat cekmektedir. Yasayabilecegimiz baska bir gezegenin
olmadig1 asikardir ve hicbir devletin ¢evre sorunlarina karst bagisikligi yoktur.
Bu sebeple de Kyoto Protokolu ile baglayan ve giiniimiizde son halini alan Paris
iklim anlagmasi ile atilan adimlar neticesinde, iilkeler, sektorlere karbon ayak
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izi hesaplamalarina gereken 6nemin vermesi gerektigini vurgulamistir (United
Nations,1997; United Nations, 2015).

Karbon ayak izi, bir kisinin, kurumun, hizmetin veya {irlinliin yagsam don-
giisii boyunca dogrudan ve dolayli olarak atmosfere saldigi toplam sera gazi
miktarini birim karbondioksit cinsinden ifade edilmesidir (Wiedmann, 2008).

1. LITERATUR TARAMASI

Calismanin olugsmasinda makaleler, yurt disi kaynaklari, bilimsel dergiler in-
celenmistir. Yapilan alintilar asagidaki boliimlerde anlatilmistir.

1.1. Sera Gazlar::

14064 standardina gore sera gazi, diinya yiizeyindeki atmosferden ve bulut-
lardan yayilan, kizildtesi radyasyon, spektrum araliginda belirli dalga boyla-
rindaki 1s1may1 soguran ve salimmasini saglayan, atmosferin hem dogal hem de
antropojenik (insan kaynakli) gaz halindeki bilesen ifade etmektedir. Bu gazlar
asagida siralanmaistir.

CO, : Karbondioksit CH, : Metan
N,O: Diazot Monoksit HFC : Hidroflorakarbonlar PFC : Perflorakarbonlar
SF p Kiikiirt heksafloriir

Su buhar (H,0) ve ozon (O,) hem antropojenik hem de dogal sera gazlaridir.
Bununla birlikte ¢ogu zaman bu iki gazin atmosferdeki varliginda insan etkisinin
paymu belirlemekle iliskili zorluklardan dolay sera gazi olarak tanimlanmamaktadir.

Sekil 1. Sera gazi kaynaklari(WRI & WBCSD, 2011)
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Kapsam 1 Dogrudan sera gazi emisyonlart:

Kapsam 1 emisyonlari, sahip olunan veya kontrol edilen varliklarda (bina-
lar, araglar, ekipmanlar) yakilan yakittan kaynaklanan dogrudan emisyonlardir.
Bagka bir deyisle, sirket diizeyinde bir faaliyet veya faaliyetlerin dogrudan bir
sonucu olarak atmosfere salinirlar. Kapsam 1 emisyonlarina genellikle dogru-
dan emisyonlar denmesinin nedeni budur. Kapsam 1 ayrica kimyasal ve sogutu-
cu akiskan sizintilar gibi kagak emisyonlari da igerir (IPCC, 2006).

Kapsam 2 emisyonlari, binalarda ve liretim siireglerinde satin alinan elekt-
rik, buhar, 1s1 ve sogutmadan kaynaklanan emisyonlardir. Ornegin, elektrikli
filo araglari i¢in caligtirdiklar1 elektrigin iiretiminden kaynaklanan emisyonlar
bu kategoriye girer (IPCC,2006).

Kapsam 3 emisyonlar ise, bir sirketin operasyonlariyla iliskili tiim diger
dolayli emisyonlari; Kapsam 1 ve 2 sinirlari i¢inde olmayan tiim kaynaklari ige-
rir ve bir girketin karbon ayak izine en 6nemli katkiy1 temsil eder. Kapsam 3
emisyonlarina su drnekleri verebiliriz:

*[s seyahati (6rnegin hava yolculugu)

*Evden ise isten eve giinliik yapilan yolculuk

*Operasyonlarda ve atik bertarafinda olusan atiklar

*Satin alinan mal ve hizmetler

*Tedarikgilere ve misgterilere bagli nakliye ve dagitim

*Sermaye mallari, yatirimlar ve bayilikler

*Kiralanan varliklar

*Satilan bir {irlin veya hizmetin kullanimindan kaynaklanan emisyonlar

Yukarida belirtilen kapsam emisyonlarinin ayr1 ayr1 degerlendirilmesi, sera
gaz1 kaynaklarmin daha dogru bir sekilde belirlenmesini ve etkili azaltma stra-
tejilerinin gelistirilmesine olanak saglamaktadir. Bu yaklasim, siirdiiriilebilir
cevre yonetimi ve iklim degisikligiyle miicadelede kurumlara 6nemli bir yol
haritas1 sunmaktadir (United Nations, 2015).

Sera gazi emisyonlarina sebep olan sektorlerin basinda enerji sektori oldu-
gu bilinmektedir. Ulasgtirma ve tarim sektorii de yine sera gazi emisyonlarmin
onemli bir payini olusturmaktadir. Asagidaki tabloda sektorlere gore sera gazi
dagilimlar1 verilmistir.
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Tablo 1. Sektorlere gore emisyon yiizdeleri (Statista,2025)

Sektor Pay (%)
Enerji 28
Ulastirma 16
Sanayi 12
Tarim 13
Binalar ve Hizmetler 6

Atik ve Diger

Arazi Kullanim1 / Orman 22

1.2. Emisyon Envanteri

Emisyon envanteri olusturma siireci, sera gazi salimlarinin bilimsel temel-
lere dayali olarak hesaplanmasini, siniflandirilmasini ve raporlanmasini igeren
¢ok asamali bir yontemsel yaklagimdir. Bu siire¢, atmosferdeki emisyonlarin
hangi kaynaklardan, hangi oranlarda ve hangi zaman araliklarinda ortaya ¢ikti-
gin1 sayisal olarak belirlemeye olanak tanir. Dogru bir emisyon envanteri, yal-
nizca iklim politikalarinin degil ayn1 zamanda enerji planlamasi, hava kalitesi
yonetimi ve karbon ticareti gibi ¢cok sayida stratejik alanin temelini olusturur
(Bang ve Khue, 2019).

Emisyon envanterlerinin giivenilirligi biiyiik 6l¢tide kullanilan verilerin dog-
ruluguna ve zamansal tutarliligma baghdir. Veri kaynagmin tiirii, giincelligi,
Olctim siklig1 ve kapsami envanterin dogrulugunu dogrudan etkilemektedir.
Eksik veya diizensiz veri kullanimi, sera gazi raporlamalarinda belirsizliklerin
artmasina ve sonuglarin giivenilirliginin azalmasina neden olabilmektedir. Bu
nedenle giiniimiizde emisyon envanteri ¢aligmalar1 hesaplama siire¢lerinin yant
sira izleme, dogrulama ve kalite kontrol mekanizmalariyla desteklenmektedir
(Li ve ark.,2019)

1.3 . IPCC Kilavuzlan

Iklim degisikligi ile miicadelede sera gazi emisyonlarinin dogru bicimde
izlenebilmesi ve raporlanabilmesi i¢in iilkelerin ortak metodolojiler ¢erceve-
sinde hareket etmesi gerekmektedir (Coskun ve Dogan, 2021). Bu kapsamda,
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hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC), tiim diinyada kabul gére
sera gazi envanteri hesaplama sistematigini sunan temel kurumsal yap1 olarak
one ¢ikmaktadir. [IPCC’nin yayimladigi teknik kilavuzlar, iilkelerin ulusal sera
gazi envanterlerini olustururken kullanabilecekleri bilimsel tabanli metodoloji-
leri standartlastirmakta ve karsilagtirilabilir hale getirmektedir (Kurnug Seyhan
ve Cer¢i, 2022). IPCC Kilavuzlari (Guidelines), emisyonlarin kaynagina gore
siiflandirilmasi, hesaplanmasi ve raporlanmasi igin yontem diizeyleri sunmak-
tadir (IPCC,2018).

1.4. Nisasta Sektoriinde Baslica Emisyon Kaynaklari

Nisasta sektorii, tarimsal tiretim ve endiistriyel isleme asamalarinda yogun
enerji girdisi gerektirmesi nedeniyle ¢evresel etkileri yliksek sektorler arasinda
yer almaktadir. Sera gazi emisyonlarinin énemli bir bolimii, fosil yakitlara daya-
I1 tarimsal mekanizasyon uygulamalari, azotlu giibre kullanimi ve enerji yogun
tiretim siireglerinden kaynaklanmaktadir. Tiirkiye’de nisasta ve seker bitkileri
iretimi {lizerine yapilan uzun dénemli analizler, bu alanin hem iiretim yapis1 hem
de cevresel performans agisindan Snemli doniistimler gegirdigini gdstermekte-
dir. Ozellikle nisasta bazli iiriinlerde (patates, misir vb.) iiretim siireleri yiiksek
miktarda su, enerji ve kimyasal girdi kullanim1 gerektirmektedir. Caliskan ve
arkadaslar1 tarafindan yapilan calismalar, nisasta bitkilerinde tiretim deseni ve
uygulanan tekniklerdeki degisimlerin ¢evresel etkiler lizerinde belirleyici rol oy-
nadigimi gostermektedir. (Caliskan, Sogiit, Demirel, ve Arioglu, 2015; Caliskan,
Demirel, Aksoy, ve Arioglu, 2020). Ozellikle, verimi artirmak adina artan giibre
ve pestisit kullanimu, sadece tarimsal kaynakli CO, degil, ayn1 zamanda CH, ve
N, O gibi sera gazlarmin da atmosfere salinmasina neden olmaktadur.

2. CALISMANIN AMACI VE YONTEM

Bu ¢alisma nisasta endiistrisinde faaliyet gosteren bir firmanin dogrudan
sera gazi emisyonlarinin belirlenmesini ve emisyonlarin azaltilmasina yone-
lik yaklagimlarin degerlendirilmesini amaglamaktadir. Temel yil olarak 2024
yilt esas alinmis ve isletmenin dogrudan sera gazi emisyonlari hesaplanmaistir.
Emisyona neden olan kaynaklar yerinde yapilan incelemelerle belirlenmis, ge-
rekli bilgi, belge ve veriler isletmeden temin edilmistir. Bu veriler kullanilarak
ISO 14064-1 standardi kapsaminda hesaplamalar gergeklestirilmis ve isletme-
nin toplam dogrudan sera gazi emisyonu karbondioksit esdegeri (CO, €) cinsin-
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den ifade edilmistir. Hesaplama sonuglart dogrultusunda mevcut durum ortaya
konulmus ve sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina yonelik uygulanabilir 6n-
leme ve iyilestirme segenekleri degerlendirilmistir.

3. BULGULAR

ISO 14064-1 standardi kapsaminda sera gazi emisyonlarinin hesaplanma-
sinda ilk adim, kurulus sinirlarimin belirlenmesidir. Secilen Nisasta Fabrikasi,
sadece Marmara Bolgesinde yer alan tek bir adet tesisten olusmakta olup her-
hangi baska bir subesi bulunmamaktadir. Bu nedenle tek bir fabrikada dogrudan
sera gazi emisyonlari ¢alisma kapsamina alinmistir.

Kurulus sinirlarinin belirlenmesinin ardindan, ISO 14064-1 standardina
gore sera gazi emisyonlarinin dogrudan ve dolayli olarak siniflandirilmasi ge-
rekmektedir. Bu dogrultuda, ¢alismanin hesaplama smirt kapsam 1 dogrudan
sera gazi emisyonlari ile sinirlandiriimastir.

Dolayli Emisyon Kapsamina dahil olan her tiirlii is ve islemler bu calig-
manin konusu degildir. Ulasimdan kaynaklanan dolayli SGE, kurulug sinirlart
tarafindan kullanilan iirtinler ve hizmetlerden kaynakli SGE, kurulus tarafindan
tiretilen irtinlerin tiretim sonrasi, diger kaynaklardan ortaya ¢ikan DSGE faali-
yetlerini kapsamamaktadir.

Firmanin faaliyet verileri ve emisyon faktorleri belirlenerek yapilan hesap-
lamalar ile bulunan sonugclar agagidaki tabloda ayrintili olarak verilmistir.

Tablo 2. Faaliyet Verileri

Faaliyet Verisi Miktar Faaliyet Birimi
Dogalgaz Tiiketimi 3.894.325,05 sm?
Komiir Tiiketimi 42.304.415 kg
Jeneratorler 18,09 ton
LPG Tiipleri 0,273 ton
Kepge 14,92 litre
Forklift 6515,25 litre
Sirkete Ait Araglar - Motorin 12.121,32 litre
Sirkete Ait Araglar - Benzin 16.019,46 litre
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Tablo 2’de firmanin yillik yakit ve enerji tiiketim miktarlar1 birimleriyle bir-
likte verilmistir. Sirkete ait benzin ve motorin kullanan araclar, tesiste kullani-
lan motorinli i makinalari, sirket icerisinde tiiketilen toplam dogalgaz miktari,
kullanilan kémiir miktarlari, kullanilan yangin tiiplerindeki CO, miktarlar1 ve
halihazirda bulunan jenerator kullanimlarina iliskin veriler Kapsam 1 dogru-
dan sera gazi emisyonlar1 kapsaminda ayrintili bir sekilde degerlendirilmistir.
Sera gazi emisyonu hesaplamasi yaparken dikkat edilmesi gereken ti¢ 6nemli
gaz CO,, CH, ve N,O dur.

ISO 14064-1 standardi1 geregi, sera gazi hesaplamalarimda miimkiin olan
durumlarda kurulusa 6zgii, dogrulanabilir ve belgelenmis verilerin kullanilmasi
tercih edilmistir. Bu kapsamda, IPCC varsayilan (default) degerleri, yalnizca
firma-6zel verilerin mevcut olmadigi durumlarda kullanilmak iizere referans
kabul edilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda, elde edilen bulgular Tablo
3’de verilmistir.

Tablo 3. Dogrudan Sera Gazi Emisyon Degerleri

Sabit Yanma |Dogalgaz| Komiir |Jeneratorler| LPG - Toplam

. Kazan1 | Kazani
Emisyonlar: Tiipleri

Sera gaz1
miktarlar (ton

co
) 7628,02 |51.065,85] 57,83 0,815 58752,52

Mobil Yanma

i . il il
Emisyonlar Kepge [Forkliftler Otomopl Otomqbl
Motorin Benzin

Sera gazn

miktarlari (ton | 44,48 19,66 32,15 36,25 132,54
Cco,)

Dogrudan

Sizma/ Yangin

Kacaklardan

Kaynakh
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Dogrudan Klimalar [ Chiller | Buzdolabi |[Kompresor| Tiipleri

Emisyon

Sera gaz

miktarlar1 (ton 1,8 5,86 0,188 0,27 0,0058 8,1238

Co,

Toplam Deger

(ton

co) 58.893,18

SONUC VE ONERILER

Enerji, nisasta sektoriinde tiretim siireclerinin siirekliligini saglayan, iiriin
kalitesini etkileyen ve iiretim maliyetleri lizerinde belirleyici bir role sahip te-
mel girdilerden biridir. Uretimin bir¢ok asamast yiiksek enerji gerektirmektedir.
Bu ¢alisma Tiirkiye’de bir nisasta firmasinin 2024 yilindaki dogrudan sera gazi
emisyonun belirlenmesini ve azaltilmasina yonelik dnlemlerin degerlendiril-
mesini sunmaktadir. ilk olarak sahada bulunan emisyon kaynaklari, yerinde
yapilan incelemelerle tespit edilmis ve nisasta sektoriinde sera gazi emisyon-
larinin biiytik dlgiide enerji tiikketimine bagl stireclerden, 6zellikle buhar iire-
timi ve yakit kullanimindan kaynaklandigi belirlenmistir. ISO 14064 standard:
yaklasimi ile hesaplamalar yapilmis toplam dogrudan sera gazi emisyon mik-
tarinin 58.893,18 ton CO, oldugu hesaplanmigtir. Sabit yanma kaynakl
olusan emisyonlarin, 58.752,52 ton CO, oldugu, mobil yanma kaynakli olusan
emisyon miktariin 132,54 oldugu, sizma ve kagaklardan kaynaklanan emis-
yon miktarinin ise 8,123 ton CO, oldugu hesaplanmistir. Buhar kazanlarinda
komiir yakiti kullanimindan kaynaklanan CO, esdegeri emisyonlar1 51.065,85
olarak hesaplanmistir. Kémiir, toplam dogrudan sera gazi emisyonlarinin yak-
lasik %87’sini olusturmaktadir. Diger ekipmanlardan kaynaklanan emisyonlar
gorece daha diisiik seviyelerde kalmistir. Dogrudan sera gazi emisyonlarina se-
bep olan en biiyiik faktdriin sektorel olarak yiiksek enerji ihtiyacindan dogdugu
ve buhar kazanlarinda komiir yakitinin kullanilmis olmasi goriilmektedir.

Bu caligmada, ilgili sera gazi emisyonlarinin belirlenmesinin yani sira,
azaltmak icin gelistirilmis yontemlerin degerlendirilmesine de yer verilmistir.
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Nigasta sektoriinde sera gazi emisyonlarmin belirlenmesi, siireclerin ¢evresel
etkilerinin anlasilmasi ve siirdiiriilebilirlik stratejilerinin belirlenmesi agisindan
da kritik bir adimdir. Emisyonlarin belirlenmesi tek bagina gevresel iyilestirme
gerceklestirmez, etkin azaltma yontemlerinin uygulanmasi en 6nemli adimlar-
dan biridir. Enerji verimliligi uygulamalari, yakit kaynagi doniisiimii, yenilene-
bilir enerji entegrasyonu ve atik 1s1 geri kazanim tesisleri gibi yontemler, sera
gazi emisyonlarini azaltmanin yani sira enerji maliyetlerinin diisiiriilmesine
katki saglamakta dolayisiyla ekonomik siirdiiriilebilirligi desteklemektedir.
Bunlarin yaninda sogutucu gazlarin ve karbondioksit tiiplerinin daha c¢evreci
olan alternatifierinin kullanilmasi, araglarda ¢evre dostu yakitlarin kullanmasi
ve kacak emisyonlarin 6nlenmesine yonelik periyodik bakimlarin diizenli ola-
rak yapilmasi sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina katki saglayan etkili uy-
gulamalar arasinda yer almaktadir. Bu ¢aligma dogrudan sera gazi emisyonuna
sebep olan en biiyiik etkenin komiir kullanimi oldugunu ortaya koymustur. Bu
bulgudan hareketle sera gazi emisyonlarinin azaltmasina yonelik onerilebilecek
en etkin yontemlerden birinin yakit doniislimi ve temiz enerji kullanimi olarak
onerilmektedir. Emisyonlarin belirlenmesi ve azaltma yontemlerinin uygulan-
masi, ¢cevresel stirdiiriilebilirlik yolunda atilan en 6nemli adimlardan biridir.
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OZET

Bu calisma, sirdiriilebilirlik kavrammin gastronomi alanindaki
yansimalarint inceleyerek restoran degerlendirme sistemlerinde giderek
onem kazanan Michelin Yesil Yildiz uygulamasimi kapsamli bi¢cimde analiz
etmektedir. Arastirmada, Yesil Yildiz ile ddiillendirilen restoranlarin gevresel
duyarlilik, yerel triin kullanimi, atik yonetimi, enerji verimliligi ve sosyal
sorumluluk gibi siirdiiriilebilirlik kriterlerini hangi yoOntemlerle hayata
gecirdikleri degerlendirilmektedir. Nitel arastirma yaklasimi gergevesinde
gergeklestirilen ¢calisma, literatiir taramasi ve 6rnek olay incelemeleri araciligryla
Michelin Rehberi’nin siirdiiriilebilir gastronomiye yonelik standartlarinin
sektorel doniisiime olan etkilerini ortaya koymaktadir. Bulgular, Yesil Yildiz
uygulamasinin restoranlarin {iretim ve tedarik zinciri politikalarinda 6nemli
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degisimler yarattigini, tiiketici tercihlerini stirdiiriilebilirlik ekseninde yeniden
sekillendirdigini ve gastronomi turizmine c¢evresel duyarlilik temelli yeni
bir yonelim kazandirdigini goéstermektedir. Bununla birlikte, uygulamanin
Olciitlerinin seffafligi, kiiresel 6l¢ekte farkli cografyalara uyarlanabilirligi ve
isletmeler arasindaki siirdiiriilebilirlik performans: farkliliklar1 gibi konularin
daha derinlemesine arastirilmasi gerektigi belirlenmistir. Sonug olarak ¢aligma,
Michelin Yesil Yildiz uygulamasinin siirdiiriilebilir gastronomi anlayiginin
yayginlagmasia katki sagladigini ve restoran degerlendirme sistemlerinin
cevresel sorumluluk ekseninde yeniden sekillenmesine zemin olusturdugunu
ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiirilebilirlik, Michelin Rehberi, Yesil Yildiz,
Restoran Derecelendirme, Gastronomi.

ABSTRACT

This study undertakes a comprehensive analysis of the Michelin Green
Star initiative, which has emerged as a significant component of contemporary
restaurant evaluation systems, by exploring the manifestations of sustainability
within the field of gastronomy. The research investigates the mechanisms
through which Green Star—designated restaurants operationalize key
sustainability criteria—including environmental stewardship, the utilization
of locally sourced ingredients, waste reduction practices, energy efficiency
measures, and social responsibility initiatives. Employing a qualitative research
design, the study draws upon an extensive literature review and selected case
studies to elucidate the influence of the Michelin Guide’s sustainability-
oriented standards on the transformative dynamics of the gastronomy sector.
The findings reveal that the Green Star distinction has catalyzed notable
shifts in restaurants’ production processes and supply chain strategies, while
simultaneously reshaping consumer preferences around sustainability-focused
values and fostering an environmentally conscious trajectory within gastronomy
tourism. Nonetheless, the study highlights the need for further scholarly inquiry
regarding the transparency of evaluative criteria, the cross-regional applicability
of the framework, and the variability of sustainability performance across
establishments. Overall, the analysis demonstrates that the Michelin Green Star
serves as a driving force in advancing sustainable gastronomy and contributes
to the reconfiguration of restaurant evaluation systems around principles of
environmental accountability.
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GIRIS

Insanoglunun en temel ihtiyaci olan yeme-icme olgusu, giiniimiizde
stirdiiriilebilirlik baghgi altinda sikg¢a ele alinan ve tartigilan bir konudur.
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii’niin (FAO) hazirladig1 2025 Diinya
Gida Giivenligi ve Beslenme Raporuna gore, 2024 yilinda yaklasik 673 ile
720 milyon insanin (kiiresel niifusun yiizde 7,8 ile 8,8’1) aglikla kars1 karsiya
kaldig1 tahmin edilmektedir. Raporda ayrica yiikselen gida fiyatlarinin 6zellikle
diistik gelirli kesimleri etkileyerek saglikli beslenme imkanlarini kisitladigi,
iklim degisikliginin etkisiyle kuraklik ve su sikintilarinin tarimsal iiretimi
olumsuz etkilendigi, diinya niifusunun %10,1’inin (yaklasik 828 milyon
insan) siddetli diizeyde besin giivensizligi yasadig1 ve en ¢ok Afrika ile Bati
Asya’da aglik oranlariin arttig1 belirtilmistir (FAO, 2025). Birlesmis Milletler
Genel Kurulu'nun hazirladigi “Siirdiiriilebilir Kalkinma Igin 2030 Ajandas1”
kapsaminda “agligin sona erdirilmesi ve siirdiiriilebilir tarimin desteklenmesi”,
“temiz suya erisim ve hijyenik kosullarin iyilestirilmesi”, “siirdiiriilebilir
ekonomik bitylime ve istihdam” gibi nemli hedefler yer almaktadir. Bu hedefler,
FAO verileri ile birlestiginde giiniimiizde insanlarin beslenme pratiklerinin
kiiresel dlgekte artik siirdiiriilebilirligini yitirdigini ortaya koymaktadir (Giiler
ve Benli, 2021).

Stirdiirtilebilirlik tartismalarmin yogunlagtigi alanlardan biri de turizm
endiistrisi ve onun temel bilesenlerinden olan yiyecek-icecek sektoriidiir
(Kurnaz, 2016,). Yiyecek-igecek sektorii, emek yogun bir sektdr olmasina
ragmen restoranlar agir sanayi kollar1 kadar genis capli cevresel kirlilik
yaratmasa da degisen yasam kosullarinin etkisiyle hizli bir biyiime
gostermektedir. Bu biiylimenin farkli bolgelerde yayilmasi ise stirdiiriilebilirlik
uygulamalarini gelecek kusaklar agisindan kritik bir konu haline getirmektedir.
Stirdiiriilebilirlige  yonelik — gelistirilen  stratejiler, isletmeleri pazarda
rakiplerinden ayristirmakta ve marka imajlarinin giiclenmesine katki
saglamaktadir. Bu onemin giderek arttigin1 fark eden Restoranlar Dernegi,
2009 yilinda Ingiltere’de kurulmus ve zamanla kiiresel dlgekte siirdiiriilebilir
restoran ve catering hizmetlerinin yonetimini {istlenen bir yapiya doniismiistiir.
Dernek, gida sektoriinde siirdiiriilebilirligi “faaliyetlerinin sosyal ve gevresel
etkilerini sorumlu bir sekilde ydneten restoranlar” olarak tanimlamaktadir.
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Ayrica dernek; ham madde tedarikinde ¢evreye duyarli, ekosistemi nemseyen
ureticilerin desteklenmesi, mevsimsel ve yerel fiiriinlerin tercih edilmesi,
siirdiriilebilir et, st ve balik tiriinlerinin kullanilmasi, adil ticaret ilkelerinin
benimsenmesi, saglikli beslenmenin tesvik edilmesi ve su tasarrufunun etkin
bigcimde saglanmasi gibi pek ¢ok alanda ¢alisma yiiriitmektedir (Apak ve Giirbiiz,
2022). Mutfakta hazirlanan yiyecekler; hazirlik, pisirme ve servis siireclerinde
farkli tiirlerde atiklarm olusmasma neden olmaktadir. Ornegin, hazirhik
asamasinda soyma, dograma ve porsiyonlama islemleri sonucunda; pisirme
asamasinda ise kullanilan tekniklere bagl olarak gesitli gida atiklar1 ortaya
¢ikabilmektedir. Servis siirecinde ise iiriiniin bir kisminin estetik nedenlerle
sunuma uygun goriilmemesi ya da farkli sebeplerle tiiketilemeyecek hale
gelmesi israfa yol acabilmektedir. Bu dogrultuda yiyecek-igcecek hizmeti veren
isletmelerde, kaynak kullanimina iliskin alinan 6nlemler belirli prosediirlerle
giiclendirilerek; uygulama agamasinda ise personel ve misafirlerin siirece dahil
edilmesiyle toplumla isletme arasinda bir etkilesim kopriisii kurulabilir. Bdylece
daha etkili siirdiiriilebilirlik uygulamalari hayata gecirilerek ekosisteme olumlu
katki saglanabilir (Kaya, 2022). Ekosistemin korunmasi ve dogal kaynaklarin
stirdiiriilebilir bigimde yonetilebilmesi amaciyla yiyecek-icecek endiistrisinde
cesitli uygulamalar gelistirilmektedir. Restoran isletmeleri, gida atiklarini
kontrol altina almak ve etkin bir atik yonetim sistemi olusturmak i¢in “Sifir
Atik Uygulamasi” ve “Yesil Nesil Restoran Hareketi” gibi girisimleri hayata
gecirmektedir. Bu uygulamalar, isletmelerin maliyetlerini azaltma, gida
atigini en aza indirme ve c¢evresel kaynaklarin daha verimli ve siirdiiriilebilir
bir sekilde kullanilmasini saglama hedefleri dogrultusunda operasyonlarina
entegre edilmektedir (Oksiiz, 2023). Siirdiiriilebilirlige yonelik atilan adimlar,
yiyecek-igecek sektoriinde de farkli bicimlerde karsilik bulmakta ve bu
alanda cesitli tesvikler uygulanmaktadir. Michelin Yesil Yildiz’in temel
odagimi da gastronomide siirdiiriilebilirlik ilkelerini benimseyen uygulamalar
olusturmaktadir. Yesil Yildiz, siirdiiriilebilirlik konusunda duyarli, tutarli ve
cesur stratejiler gelistiren; bu yonleriyle rakiplerinden ayrigan restoranlari
tanimlamak ve 6ne ¢ikarmak amaciyla verilmektedir (Akay ve Yilmaz, 2023).

Bu arastirmada, siirdiiriilebilirlik ¢alismalar1 kapsaminda gastronomi
alaninda uygulanan “Michelin Yesil Yildiz1” derecelendirme sisteminin
amaci ve kriterleri ele alinmis; ayrica Tiirkiye’de bu yildizi alan restoranlar
incelenmigtir. Calismanin amaci, stirdiriilebilirlik yaklagimi c¢erg¢evesinde
gastronomi alaninda uygulanan restoran degerlendirme sistemlerini
inceleyerek Michelin Yesil Yildiz uygulamasinin kapsamini, olgiitlerini ve
sektdre olan etkilerini analiz etmektir. Bu dogrultuda arastirma, Yesil Yildiz ile
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odiillendirilen restoranlarin siirdiiriilebilirlik stratejilerini, ¢evresel ve sosyo-
ekonomik sorumluluk pratiklerini nasil hayata gecirdiklerini ortaya koymayz;
ayrica s6z konusu degerlendirmenin gastronomi sektoriinde siirdiriilebilir
doniisiime katki diizeyini degerlendirmeyi amaglamaktadir. Calisma, Michelin
Yesil Y1ldiz uygulamasinin hem restoran isletmeleri hem de tiiketici davraniglar
tizerindeki etkilerini inceleyerek siirdiiriilebilir gastronomi alanindaki literatiire
teorik ve pratik acidan katki sunmay1 hedeflemektedir.

1. KAVRAMSAL CERCEVE

Michelin Rehberi’nin seriiveni, kiigiik bir el kilavuzu olarak baslamuis;
zamanla beklenmedik bicimde gastronomi diinyasinda sefler ve nitelikli
restoranlar i¢in prestij ve kalite gostergesine donlismiistiir (Bilge vd., 2021).
Fransiz lastik iireticisi kardesler André ve Edouard Michelin, Michelin
Rehberi’nin ilk baskisint 1900 yilinda Fransiz stiriicliler i¢in yayimlamislardir
(Karpik, 2002). Arag siiriiciilerinin kullanimia yonelik hazirlanan bu rehberde
glizergah lizerindeki yiyecek ve icecek mekanlarina da yer verilmistir. Zamanla,
kitaptaki restoran ve otel boliimlerine derecelendirme kriterleri eklenmis;
boylece yiyecek, igcecek ve konaklama isletmeleri icin kalite ve prestij gdstergesi
olan bir kilavuza donilismiistiir (Bilir, 2020). Rehberin restoran isletmeleri ile
ilgili siireci 1926 yilinda baslamistir. Aynm1 yil, rehber yemek isletmelerini
yildizla odilllendirmeye baslamigtir. Baslangicta yalnizca tek bir yildiz
verilirken, 1931 yilinda bir, iki ve ii¢ yildizli bir sistem olusturulmustur. Ayrica,
o donemde mavi renkte olan Michelin Rehberi kapagi 1931 yilinda kirmiziya
cevrilmis ve sonraki baskilarda da kirmizi olarak kalmistir. 1934°te Kirmizi
Rehber, restoranlar ve kiiltiirel degerler iizerine odaklanarak giliniimiizdeki
gastronomi rehberi bi¢cimini kazanmistir (Karpik, 2000). Son olarak 1936°da
bir restoranin Michelin yildiz1 kazanabilmesi igin bes kriteri gergeklestirmesi
uygulamasi getirilmistir. Bu kriterler “yapilan yemeklerde kullanilan tiriinlerin
kaliteli olmas1”, “lezzetli yemekler hazirlamak ve pisirme tekniklerini ustalikla
uygulamak”, “mutfak sefinin tabaklarinda sergiledigi yaraticilik”, “restoranda
sunulan hizmetin ve yemegin lezzetinin verilen iicreti karsilamas1” ve “sunulan
hizmetin istikrarli bir sekilde devam etmesi” olarak belirlenmistir (Balik¢ioglu,
2020). Bu sayede Michelin rehberi; sadece Fransa igerisinde seyahat edenlerin
rehberi olmaktan ¢ikmig, zamanla diger iilkelere de yayilmaya baglamistir
(Johnson, 2005). Michelin Yildizi, restoranlarin kalite anlayisina gore verilen
bir derecelendirme semboliidiir. Yildiz, rehberde restoran adinin hemen
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yaninda gosterilir ve restoranin aldigi yildiz sayisini yansitir. Yildiz alan
isletmelerin listesi aciklandiktan sonra, Michelin firmasi tarafindan ilgili
restoranlara semboller gonderilmektedir. Michelin Y1ldizi, kirmizi fon {izerine
beyaz cicek desenleriyle cevrelenmis bir tasarima sahiptir. Bu tasarimda,
yildizin alindig1 yil ¢igek deseninin iginde yer alirken, yilin hemen altinda
restoranin aldig1 yildiz sayist belirtilir (Bilge vd., 2021). Michelin Rehberi’nde
bir yildiz, “Kendi kategorisinde ¢ok iyi bir restoran” anlamina gelirken; iki
yildiz, “Rotaniz1 degistirmeye kesinlikle degecek bir hizmet veren restoran” ve
¢ y1ldiz ise “Tilim seyahati hakli ¢ikaracak derecede fevkalade bir mutfak, 6zel
bir yolculuga deger ve olaganiistii kalite” ifadelerini tasimaktadir (Daries vd.,
2021). Michelin yildiz1 kazanmanin kriterleri arasinda, yemeklerde kullanilan
malzemelerin dogal ve yiiksek kalitede olmasi, sefin mesleki yetkinligi ve
mutfaga hakimiyeti, sunulan yemeklerin pisirme ve lezzet kalitesinin en iist
diizeyde olmasi, 6denen licretin karsiligimin fazlasiyla alinmasi ve yil boyunca
sunulan meniilerin ve yemeklerin tutarli sekilde yiiksek kaliteye sahip olmasi
yer almaktadir (Bilge vd., 2021).

2020 yilindan itibaren rehberde yer edinen Yesil Yildiz uygulamasi,
Michelin’in en yeni riitbesidir. Her yil yenilenen bu &diil, siirdiiriilebilir
gastronomiye yonelik duyarli, cesur ve kararli yaklasimlari ile kendilerini
rakiplerinden ayiran restoranlart On plana ¢ikararak okuyuculariyla
bulusturmaktadir. Siirdiiriilebilir gastronomiye dair tiim yesil uygulamalar
destekleyen, ekosisteme ve dogaya karst bilingli hareket eden, gozlemler ve
toplanan bulgular dogrultusunda uygunlugu tespit edilen restoranlar Michelin
Yesil Yildiz almaya hak kazanmaktadir. Michelin miifettisleri, denetimler
sirasinda incelenen isletmenin Yesil Yildiz etiketi almaya uygunlugunu
degerlendirmek icin; “iiriinlerin kalite durumu”, “mevsimsel uygunlugu” ve
“besin degerleri” dahil olmak iizere tiim stiregleri titizlikle incelemektedir.
Bu caligmalar sonucunda miifettisler olumlu bir rapor hazirlarsa, s6z konusu
yiyecek-igecek isletmesi Michelin Yesil Yildiz ile odiillendirilmektedir
(Akay vd, 2023, Michelin Guide, 2025). Yesil Yildiz se¢imi, tiiketiciler kadar
profesyoneller i¢in de bir ilham kaynagidir. Yesil Yildiz uygulamasinin temel
amaci; yiyecek-icecek sektoriinde olumlu ve dinamik bir diyalogun kurulmasini
desteklemek, stirdiiriilebilir gelisimin karsilastig1 zorluklar hakkinda yiyecek-
icecek sektoriinde farkindalik yaratmak ve ilgilenen tiim paydaslarin harekete
gecmesine katkida bulunmaktir (Akay vd., 2023; Michelin Guide, 2025).
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2. YONTEM

Bu arastirma, Michelin Yesil Yildizi uygulamasinin gastronomi alaninda
stirdiiriilebilirlik baglaminda nasil konumlandigimi incelemek amaciyla nitel
arastirma desenine dayali derleme (literatiir taramas) tiirtinde bir calisma olarak
tasarlanmistir. Calismada, hem mevcut akademik literatiiriin sistematik bigimde
incelenmesi hem de Yesil Michelin Y1ldiz1 sahibi restoranlarin siirdiiriilebilirlik
odakli uygulamalarinin analiz edilmesi hedeflenmistir. Arastirmanin ilk
asamasinda, siirdiiriilebilirlik, siirdiiriilebilir gastronomi, Michelin Rehberi,
Michelin Yesil Yildiz1 ve restoran degerlendirme sistemleri iizerine ulusal ve
uluslararas1 ¢aligmalar taranmistir. Literatiir taramasi i¢cin Google Scholar,
Web of Science, Scopus, TR Dizin gibi veri tabanlar kullanilmis; ilgili kitap,
rapor ve akademik makaleler degerlendirmeye alinmistir. Anahtar kelimeler
olarak “stirdiiriilebilirlik”, “gastronomide siirdiiriilebilirlik”, “Michelin Guide”,
“Green Star”, “sustainable gastronomy” ve benzeri kavramlar kullanilmustir.
Arastirmanin ikinci agsamasinda, Michelin Yesil Yildizi’na sahip restoranlarin
stirdiiriilebilirlik uygulamalarin1 analiz etmek amaciyla menii incelemesi
yapilmistir. Bukapsamda Tiirkiye’de Yesil Yildizile 6diillendirilmisrestoranlarin
resm1 web siteleri, menii igerikleri, sef aciklamalari, stirdiiriilebilirlik beyanlari,
tedarik zinciri stratejileri ve yerel tiriin kullanimi hakkinda sunduklar1 bilgiler
incelenmistir. Menili analizi kapsaminda; kullanilan {irlinlerin yerelligi ve
mevsimselligi, stirdiiriilebilir tarim ve balik¢ilik politikalarina uygunlugu, atik
azaltma stratejileri, minimal porsiyon israfi hedefleri, bitkisel tirtin kullanim
oranlar1 ve meniide yer alan yemeklerin siirdiiriilebilir gastronomi ilkeleri ile
iligkisi degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda tiim veriler ikincil kaynaklardan
elde edilmistir. Elde edilen bilgiler, nitel icerik analizi yontemi kullanilarak
temalar halinde smiflandirilmis ve Michelin Yesil Yildizi uygulamasinin
stirdiiriilebilirlik boyutunu agikliga kavusturmak amaciyla yorumlanmistir. Bu
yaklasim sayesinde, Michelin Yesil Yildizi’nin gastronomide siirdiiriilebilirlik
agisindan nasil bir 6rnek model olusturdugu, restoranlarin hangi uygulamalarla
one ¢iktig1 ve bu uygulamalarin literatiirdeki siirdiiriilebilirlik ilkeleriyle nasil
ortiistiigli kapsamli bigimde ortaya konulmustur.

3. BULGULAR

Tiirkiye’de Michelin Yesil Yildiza sahip olan restoranlar asagida Tablo
1’de verilmistir.

223



@INARS

CONGRESE INARS Congress 2025 Tam Metin Kitabi/ INARS Congress 2025 Proceeding Book ﬁ‘

Tablo 1. Tiirkiye’deki Michelin Yesil Yildizli Restoranlar

Restoran Michelin Yildiz1 Tiirii Verilis Tarihi
The BARN 2025
&
Telezziiz 2025
>
)
Agora Pansiyon n 2025
09y &5
) A
Asma Yapragi m 2025
Q) >
)
Hig¢ Lokanta n 2025
A c(.\?)
) A
Casa Lavanda QB ({‘3} 2025
7\
Mezra Yalikavak 2025
>
)
Vino Locale g:B 6‘33 2024
7\
OD Urla g:B é\g} 2024
#\
Neolokal a’s é\} 2023
A

Kaynak: (Giiler & Sahingok, 2025).

Tiirkiye’de 2025 yili itibariyle 10 restoran Michelin Yesil Yildizina sahiptir.
[lk olarak 2023 yilinda Yesil Y1ldiz alan restoran Neolokal olmustur. Ardindan
2024 yilinda OD Urla ve Vino Locale; 2025 yilinda ise Tablo 1.de yer alan
diger restoranlar Yesil Yildiz almaya hak kazanmistir.

3.1. The Barn Restoran

2015 Yilinda “Grandma’s Wonderland” markasi biinyesinde Silivri’de
kurulmus bir restorandir. Isletmenin kurulus felsefesi, 2023 yilinda agiklanan
“is diinyasim sekillendirecek en onemli Kiiltiirel degisim” temalarindan
biri olan ‘topraga doniis’ temasina dayanmaktadir. Bu dogrultuda restoranin
misyonu, topraga yonelim ve dogayla yeniden biitliinlesme siireci {izerinden bir
aidiyet anlatisi olusturmak seklinde tanimlanmistir.
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Restoranin {irettigi gastronomik ¢iktilarin siirdiiriilebilirligi, benimsedigi “Sifir
Atik” felsefesi ile ortiigmektedir. Restoran biinyesinde hammadde kullaniminda
dongiisel ekonomi prensipleri kati bir sekilde uygulanmaktadir. Ornegin restoran,
bulundugu arazide yer alan bagcilik faaliyetlerinden elde ettikleri {iztimleri sadece
sira ve sarap iretiminde kullanmamakta; lizlim ¢ekirdeklerinden antioksidan yag,
iziim posasindan viicut kremi, sabun ve sirke elde ederek atik olusumunu minimize
etmektedir. Benzer sekilde arazide yer alan elma agaglarmin hasadindan arta
kalan iirtinlerin sirk, plire veya hayvan kiispesi olarak degerlendirilmesi, budama
artiklarinin yakacak enerjiye doniistiiriilmesi gibi uygulamalar yriitiilmektedir.
Restoran ayrica bir yilda elektrik, dogalgaz ve diger tiiketimlerinden dolay1 dogaya
299 ton karbon gazi salinimi yaparken; bulundugu arazide yer alan agaglardan
tam 11 bin 973 ton sera gazi emisyonu sagladigi tespit edilmistir. Agaclandirma
calismalart sayesinde atmosferden emilen sera gazi miktarinin isletmenin saldigi
karbon miktarmin ¢ok tizerinde olmasi, igletmenin siirdiiriilebilirlik kavramimni
sadece bir pazarlama argiimani olarak gérmedigini, 6l¢tilebilir verilerle destekledigi
bir ger¢eklik oldugunu ortaya koymaktadir (Grandma’s Wonderland, 2025).

Restoran sefinin gastronomi alaninda “Siirdiiriilebilirlik” konusunda yiiksek
lisans tezi yazmasi ve restoran biinyesinde siirdiiriilebilirlige dikkat ¢ekmesi,
mutfak yonetiminde akademik ve pratik yetkinligin sentezi agisindan olumlu bir
ornek olarak degerlendirilmektedir. Sef Bugra Ozdemir liderligindeki mutfak
ekibi, mevsimselligi temel alarak en az 15 ¢esit sebzeyi ve aromatik bitkileri
yerinde tiretmekte, bdylece gida kilometrelerini (food miles) sifira indirmektedir.
Sefin Kopenhag’daki sifir atik mutfak deneyimi, restoranin uygulamalarinin
arkasindaki teorik zemini olusturmaktadir (Grandma’s Wonderland, 2025).
Resim 1°de The Barn Restorana iliskin tabak 6rneklerine yer verilmistir.

Resim 1. The Barn Restoran Tabak Ornekleri - Soldan saga dogru:
Salamura Kabak ve Maydanoz, Silivri Yogurdu ile Panna Cotta, Hardaliye
(Grandma’s Wonderland, 2025).
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3.2. Telezziiz

“Tiirkiye’nin Ik Bitki Temelli Fine Dining” restoran1 olan Telezziiz,
gastronomik faaliyetlerini salt bir beslenme hizmetinin Gtesinde “dogaya
duyarli bir mutfagin miimkiin oldugunu gosterme arzusu” olarak tanimlamaistir.
Isletme, hayvansal protein kaynakli karbon emisyonlarini azaltarak iklim
kriziyle miicadelede gastronomik bir aktivizm sergilemektedir. Restoranin
“sade, dogal, duyarli” mottosu, klasiklesmis fine dining restoran anlayigina
kars1 minimalist ve ekoloji odakli bir durus sergilemektedir (Telezziiz, 2025).

Isletmenin menii planlama stratejisi, “bolgesel tedarik ag1” ve “mevsimsel
irtin kullanma” ilkesi {izerine temellendirilmistir. Hammadde tedariginde yerel
tireticilerin tercih edilmesi ve bizzat restoran biinyesinde sebze bahcesinde
iretimin yapilmasi, gida kilometrelerini minimize etmek adina bir tavir
ortaya koymaktadir. Bu tutumla restoran sadece iiriin tazeligini hedeflemekle
kalmamakta, lojistik karbon ayak izini diistirmeyi hedeflemekte ve “yerinde
tiretim, yerinde tiiketim” anlayisini uygulamaya ¢alismaktadir (Telezziiz, 2025).
Resim 2’de The Telezziiz Restorana iliskin tabak 6rneklerine yer verilmistir.

Resim 2. Telezziiz Tabak Ornekleri - Soldan saga dogru: Nohut Salatasi

(Fermente Pancar, Havug ve Turplu Naneli Findik Yogurt ile birlikte), Zencefil
Kremali ve Portakal Soslu Armut, Bagr1 Yanik Pirasa (Telezziiz, 2025).

3.3. Agora Pansiyon

Mugla Milas’ta Bafa Géliine yakin konumlanan; Kapikir1 bélgesinin tarihsel
cografyasinda, endiistriyel turizmden uzak, kirsal kalkinmay1 destekleyen bir
“aile igletmeciligi” restoranidir. Restoran hammadde tedarik agini “tarladan
sofraya” konseptini en yaln haliyle uygulamak {izerine tasarlamistir. Isletme
kendi arazisinde mutfakta kullanilacak olan sebzeleri, ata tohumlar1 kullanarak
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yetistirmektedir. Bu tedarik ag1 anlayisi, isletmenin lojistik kaynakli karbon
ayak izini minimize ederken, biyogesitliligin ve ata tohumu kullanarak yerel
gen kaynaklarinin korunmasini da olumlu etkilemektedir. isletme; et, balik,
kiimes hayvanlari gibi kendi iiretmedikleri {irlinleri ise komsu ciftlikler ve yerel
balikgilar tizerinden kurulan tedarik ag1 ile temin etmektedir. Bu sayede bolge
ekonomisinin kendi icerisinde kazanmasina katki saglamaktadir. Restoranin
tiretim siireci “mevsimsellik” anlayisina dayanmaktadir. Menii standart bir yap1
yerine doganin sundugu tiriinlere gore sekillenen dinamik bir karaktere sahiptir.
Isletme sahibinin “siirdiiriilebilirligi nesillerdir farkinda olmadan aktarilan bir
Ogreti” olarak benimsemesi, isletmede modern teknikler yerine geleneksel
pisirme ydntemlerinin ve recetelerin kullanilmasini ortaya ¢ikarmustir. Isletme,
cevresel duyarlilik agisindan atik yonetimi ve malzeme kullaniminda da sifir
atik anlayisini benimsemektedir. Plastik malzeme kullaniminin ¢ok az olmasi
ve isletmede ¢evre dostu mutfak altyapisinin olusturulmasi, ekolojik ayak izini
diisiirmek icin bilingli kurgulanan bir strateji olarak gézlemlenmistir (Agora
Pansiyon, 2025).

3.4. Asma Yapragi

Alacati’da faaliyet gosteren isletme, “Tarladan Sofraya” anlayis1 lizerine
kurulmustur. Isletmenin siirdiiriilebilirlik stratejisi sadece hammadde tedarigi
acisindan sinirl kalmamakta, Ege mutfak kiiltiiriniin “somut olmayan kiiltiirel
mirasinin” korunmasini ve aktarilmasini misyon edinmesini de kapsamaktadir.
Aile koklerinden gelen regetelerin ve pisirme yontemlerinin modern bir isletme
catis1 modeline entegre edildigi hibrit bir yap1 goriilmektedir. Isletmenin
“Asma Yapragi Tarla” adin1 verdigi proje ile mutfakta kullanilan sebze,
meyve ve otlarin biiyiik bir kismi bizzat isletmenin kendi arazisinde iyi tarim
uygulamalar1 gozetilerek iiretilmektedir. Ayrica “Slow Food” akimi felsefesiyle
oOrtiisen bir yapi igletme bilinyesinde mevcuttur. (Asma Yapragi, 2025).

3.5. Hi¢ Lokanta

0 Farkli aromatik bitkiye ve 60.000 zeytin agacina ev sahipligi yapan
2400 doniimliik zeytin ormani igerisinde bulunan Hi¢ Urla, siirdiiriilebilirligi
yalnizca cevresel bir duyarlilik olarak degil, “tarladan sofraya” (farm-to-
table) akimmin Gtesine gecen biitlinciil bir ekosistem yoOnetimi olarak ele
almaktadir. Isletmenin temelini olusturan ve Urla’nin 6zelliklerini yansitan

227



@EQK%RESS INARS Congress 2025 Tam Metin Kitabi/ INARS Congress 2025 Proceeding Book aT‘tJL \61

“Hi¢ Zeytin Orman1”, bu yaklasimin merkezinde yer almaktadir. Bu orman
restoranin hammadde tedarik zincirini kisaltarak karbon ayak izini minimize
etmesini saglamakta; ayn1 zamanda bdlgenin endemik florasinin korunmasina
ve biyogesitliligin siirdiiriilmesine aktif katki sunmaktadir. Ayrica restoranin
benimsedigi “atiksiz mutfak” ilkesi uyguladig1 goriilmektedir. Ozellikle gida
atiklarinin kompostlama islemiyle tekrardan iiretime kazandirilmasi, arazide
bulunan 200 yillik sarni¢larin restore edilerek yagmur sulariin kullanilmasi,
restoranin yenilenebilir enerji kaynaklarina ydnelmesi isletmenin cevreyi
koruma ve siirdiiriilebilirlik hedeflerine hizmet etmektedir. Hi¢ Urla, dogadan
toplayicilik uygulamasimi modern gastronomi teknikleriyle harmanlayarak,
yerel iireticiyi destekleyen ve ekolojik dengeyi gdzeten mikro-ekonomik bir
model yaratmayi basarmistir (Hi¢ Lokanta, 2025). Resim 3’te Hi¢c Lokanta
iligkin tabak 6rneklerine yer verilmistir.

Resim 3. Hi¢ Lokanta Tabak Ornekleri - Soldan saga dogru: Ciris Otlu
Kefal, Baklali Gambilya Favasi, Eksi Mayali Isli Ekmek Dolmas1 (Hig
Lokanta, 2025).

3.6. Casa Lavanda

Isletme, 21 déniimliikk arazisinde biyodinamik tarim prensiplerini
benimseyerek, mutfak ihtiyaglarinin yaklasik %80’ini, 6zellikle yesillik ve
yenilebilir ¢igeklerin ise %100’{inli kendi bostanlarindan karsilamaktadir. Bu
«kendi kendine yetebilirlik» modeli, lojistikten kaynakli karbon emisyonlarini
minimize ederken, «tarladan sofraya» konseptinin en saf halini misafirlerine
sunmaktadir. Restoran’in Ulupelit ve cevresindeki ormanlardan topladigi
yabani mantarlar, Sile Yeryiizii Pazari’'ndan temin ettigi yerel mahsuller ve
bolge balik¢i1 kooperatifleriyle kurdugu dogrudan tedarik aglari, kisa tedarik
zinciri modelinin basarili birer uygulamasidir. Menii planlamasi kati bir
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mevsimsellik ilkesine dayanmakta; doganin o an sundugu iriinler, rafine
pisirme teknikleriyle birleserek hem lezzet standardizasyonunu saglamakta
hem de endiistriyel tarimin dayattigi ¢evresel yikii reddetmektedir. Restoran
atik yonetimi ve enerji verimliligi konularinda da 6ne ¢ikmaktadir. Mutfak ve
bahge atiklarinin kompostlanarak tekrardan topraga kazandirilmasi, yagmur
suyu hasadi ile sulama yapilmasi, restoran atik yaglarin biyodizel iirerimi i¢in
toplanip geri doniistiiriillmesi ve gilines enerjisi panelleriyle isletmenin enerji
ihtiyacini karsilamaya yonelik plani restoranin karbon ayak izini minimuma
indirme konusundaki etkin stratejisinin drnekleridir (Casa Lavanda, 2025).
Resim 4’te Casa Lavanda Restorana iliskin tabak o6rneklerine yer verilmistir.

Resim 4. Casa Lavanda Tabak Ornekleri - Soldan saga dogru: Belgika
Hindiba Salatasi, Avokado ve Salataliga Sarilmis Iskenderun Kirmizi
Karidesi, Siyah Triif Mantarli Ravioli (Casa Lavanda, 2025).

3.7. Mezra Yalikavak

Isletme, ismini aldig1 «mezra» (kiigiik yerlesim yeri) kavramini modernize
ederek, kendi kendine yetebilen bir mikro-ekonomik ekosistem yaratmistir.
Arazisinde yer alan organik tarim alanlarinda mevsimsel sebze ve otlarin
yetistirilmesinin yani sira, serbest gezen tavuklar ve siitii kullanilan kegiler
gibi hayvancilik pratikleri de bu biitlinciil yapinin bir par¢asidir. Bu «tarladan
sofraya» yaklagimi, hammadde tedarik siirecindeki karbon ayak izini
minimize etmekte ve gida giivenligini kaynaginda saglamaktadir. Restoranin
benimsedigi “atiksiz mutfak” anlayisi ve dongiisel ekonomi ilkeleri, ¢cevreye
karst duyarliliklarii  somutlastiran temel Ogelerdir. Mutfak atiklarini
kompostlama iglemiyle tekrardan topraga kazandirmalari, yagmur suyu hasadi
ve yenilenebilir enerji kaynaklarini etkin kullanmalari, ata tohumu kullanimi
ve yerel ireticilerle kurduklar tedarik agi; restoranin ekolojik dongiiye
minimum miidahale ile maksimum verimlilik almas1 adina 6nemli 6rneklerdir.
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Restoran sefi ve mutfak ekibinin meniiyii doganin o an sundugu mahsullere
gore sekillendirmesi; endistriyel tarmmin dayattigl standartlasma yerine,
biyocesitliligi ve mevsimselligi merkeze alan dinamik bir gastronomi deneyimi
sunmaktadir (Mezra Yalikavak, 2025). Resim 5’te Mezra Yalikavak’a iligkin
tabak orneklerine yer verilmistir.

Resim 5. Mezra Yahkavak Tabak Ornekleri - Soldan saga dogru: Cig Kofte
Bela, Kuzu Tandir, Avokadolu iskenderun Karidesi (Mezra Yalikavak, 2025).

3.8. Vino Locale

[zmir Urla’da yer alan “Vino Locale”; yerellik ilkesine olan bagliligi,
hammadde tedarik zincirini Urla ve ¢evresindeki yerel treticilerle sinirlayarak
“kisa gida tedarik zinciri” modelini en etkin sekilde kullanan restoranlar arasinda
yer almaktadir. Bu stratejisiyle isletme karbon ayak izini minimize ederken,
ayn1 zamanda bolgenin tarimsal giizelliklerini meniiye dogrudan yansitmaktadir.
Mutfak ekibinin benimsedigi “mevsimsellik” anlayisi, restoranin siirdiiriilebilirlik
stratejisinin temelini olusturmaktadir. Meniiniin her ay doganin sundugu
iriinlere gore diizenlenmesi, mutfak atiklarinin kompostlanarak topraga geri
dondiiriilmesi, “burundan kuyruga” ve “kokten uca” pisirme anlayisi sayesinde
atik olusumunu kaynagida engelleme hedefi, isletmenin siirdiiriilebilirlik adina
gerceklestirdigi 6nemli uygulamalardir. Tedarikgileri birer is ortagi olarak géren
bu yoOnetisim anlayisi, yerel tarim ekonomisini desteklemekte ve geleneksel
tretim metotlarnin devamliligimi tesvik etmektedir. Restoran, gastronomik
deneyimi etik tiiketim bilinciyle harmanlayarak, misafirlerine sadece lezzet degil,
ayni zamanda ekolojik ve kiiltiirel bir farkindalik sunan akademik nitelikte bir
stirdiiriilebilir isletmecilik 6rnegi sergilemektedir (Vino Locale, 2025). Resim
6’da Vino Locale Restorana iligkin tabak drneklerine yer verilmistir.
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Resim 6. Vino Locale Tabak Ornekleri - Soldan saga dogru: Mantar-Kegi
Peyniri-Nar, Mavi Kuyruk Karides, Mantar Yakitori (Vino Locale, 2025).

3.9. OD Urla

Restoran, zeytin agaglar1 ve iiziim baglariyla cevrili kendi arazisinde
konumlanarak, “tarladan sofraya” akimini en saf haliyle uygulamaktadir. Sef
Osman Sezener’in vizyonuyla sekillenen bu yapi, restoranin g¢evresindeki
bostanlardan ve c¢ok yakin mesafedeki yerel {reticilerden saglanan
hammaddelerle “mikro-yerellik” prensibini hayata ge¢irmekte, bdylece
tedarik zincirinden kaynaklanan karbon ayak izini minimize etmektedir.
Mutfak operasyonlarinda benimsenen atiksiz mutfak disiplini; organik
atiklarin kompost yoluyla topraga geri dondiiriilmesi, fosil kaynaklar yerine
bolgesel budama artiklarinin enerjiye donistiiriilmesi ve plastik kullaniminin
sonlandirilmasiyla somutlagsmaktadir. Dogal hasat takvimine dayali menii
miithendisligi ile desteklenen bu biitiinciil yaklasim, isletmenin ekolojik ayak
izini azaltirken kurumsal siirdiiriilebilirlik degerini maksimize etmektedir.
Isletme, sadece kendi arazisindeki iiretimi degil, bolgedeki kiiciik iireticileri ve
balikeilart da ekonomik dongtiye dahil ederek yerel kalkinmay1 destekleyen bir
platform islevi gérmektedir. Geleneksel pisirme tekniklerini modern sunumlarla
harmanlayan restoran, yerel gastronomik mirasi koruyarak, bu bilgiyi ve lezzet
hafizasin1 gelecek nesillere aktaran akademik bir vaka niteligi tasimaktadir
(OD Urla, 2025). Resim 7’de Od Urla Restorana iliskin tabak 6rneklerine yer
verilmistir.
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Resim 7. OD Urla Tabak Ornekleri (OD Urla, 2025).

3.10. Neolokal

Istanbub>un tarihi Salt Galata binasinda konumlanan Neolokal, Sef Maksut
Askar liderliginde siirdiiriilebilirligi cevresel bir sorumluluktan &te, «kiiltiirel
mirasin devamlilig» ekseninde ele alan biitiinciil bir gastronomi projesidir.
Restoranin temel felsefesi, Anadolu mutfak geleneginin kaybolmaya yiiz tutmus
hafizasini tazelemek ve bu miras1 modern tekniklerle giincelleyerek gelecek
nesillere aktarmaktir. Isletme, «gelenegine sahip ¢ikmayanlarin gelecegi olmaz»
mottosuyla hareket ederek, gastronomiyi sadece bir tiikketim eylemi degil, ayn1
zamanda entelektiiel bir sorumluluk alani olarak tanimlamaktadir. Neolokal,
Slow Food Hareketinin “Nuh’un Ambar1” projesiyle is birligi icerisindedir.
Tarhana, Gambilya Favasi, Siyez Bulguru gibi genetik mirasinin korunmasi
gereken endemik gida tirtinlerinin kullanimiyla Neolokal, gida biyogesitliligini
destekleme agisindan misyon iistlenmektedir. Sef ve ekibinin, etik {iretim yapan
kiiciik olgekli yerel tireticilerle kurdugu dogrudan tedarik ag1 ve mevsimsellik
ilkesine dayali menii planlamasi; isletmenin karbon ayak izini minimize etmesini
saglamaktadir. Bu stirdiiriilebilir tedarik yonetimi, ¢evresel faydanin yan1 sira
yerel kirsal ekonominin kalkinmasina da katki saglamaktadir. Sifir atik felsefesi
ve kokten uca pisirme teknikleriyle saglanan hammadde yonetimi, kompost
uygulamalariyla birleserek biitiinciil bir atik yonetimi sunmaktadir. isletmenin
bu ¢evreci durusunu, tiriiniin kokenine dair seffaf bir anlatiyla misafirlerine
aktarmasi, onu siirdiiriilebilirlik odakli restoranlar arasinda ayricalikli bir yere
konumlandirmaktadir (Neolokal, 2025).
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Resim 8. Neolokal Tabak Ornekleri (Neolokal, 2025).

SONUC

Bu arastirma, gastronomi alaninda siirdiirtilebilirlik odakli degerlendirme
sistemlerinin giderek artan Onemini vurgulayarak Michelin Yesil Yildiz
uygulamasimni ¢ok boyutlu bir cercevede ele almistir. Bulgular, Yesil
Yildiz’in yalnizca c¢evresel duyarliligi odillendiren bir sembol olmanin
Otesine gecerek, gastronomik deneyim tasarimini, tedarik zinciri pratiklerini,
isletme yonetim modellerini ve tiiketici algilarmi yeniden sekillendiren
biitiinciil bir siirdiiriilebilirlik gostergesi haline geldigini ortaya koymaktadir.
Restoranlarin siirdiiriilebilirlik performansinin seffaf bir bigimde goriiniir
kilinmas1 hem sektor ici rekabet dinamiklerinde hem de tiiketici tercihinde
Oonemli bir belirleyici olarak 6ne ¢ikmustir. Arastirma sonucunda, Michelin
Yesil Yildiz standartlarinin; yerel ve mevsimsel {iriin kullanimi, gida atig1
azaltma stratejileri, enerji ve su verimliligi, ¢cevre dostu tedarik politikalari
ve toplumsal sorumluluk uygulamalar1 gibi alanlarda restoranlari doniisiime
yonlendirdigi tespit edilmistir. Bu donlisim yalnizca g¢evresel etkilerin
azaltilmasiyla sinirli kalmamakta, ayni zamanda isletmelerin maliyet
yonetimi, marka imaji1 ve uzun vadeli rekabet avantaji saglamalari agisindan
da stratejik deger tagimaktadir. Calisma, Yesil Y1ldiz’in gastronomi sektoriinde
stirdiirtilebilirlik bilincinin kurumsallasmasini tesvik eden bir ara¢ oldugunu
ortaya koymustur. Bununla birlikte analizler, Yesil Yildiz kriterlerinin
bazi bolgelerde farkli yorumlanabilmesi, siirdiiriilebilirlik uygulamalarini
belgelendirmenin maliyeti, kii¢iik dlgekli isletmeler i¢in uyum siireclerinin
zorlugu ve tiiketicilerin siirdiiriilebilirlik gostergelerine iligskin bilgi eksikligi
gibi siirhliklarin sistemin etkinligini yer yer kisitladigmi gostermektedir.
Dolayisiyla uygulamanin daha kapsayict hale gelmesi icin degerlendirme
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Olgiitlerinin seffaflastirilmasi, sektdr paydaslart arasinda bilgi paylasiminin
artirllmasi ve tiiketici farkindaliginin giiclendirilmesi gerekmektedir. Genel
olarak c¢alismanin bulgulari, siirdiiriilebilir gastronomiye yonelik uluslararasi
standartlarin olusumunda Michelin Yesil Y1ldiz’1n katalizor bir rol iistlendigini
ve gastronomi alaninda ¢evresel duyarliligi yiiksek bir kalite anlayiginin
yayginlagmasina 6nemli katkilar sundugunu ortaya koymaktadir. Bu ¢ercevede
Yesil Yildiz uygulamasi, gelecegin gastronomi pratiklerinin yalnizca estetik ve
lezzet odakli degil, ayn1 zamanda ekolojik ve etik sorumluluklara dayali bir
perspektifle sekillenmesinde kritik bir referans noktasi olarak degerlendirilebilir.
Sonug olarak, siirdiiriilebilirlik eksenli restoran degerlendirme sistemlerinin
giiclendirilmesi hem kiiresel gida ekosisteminin korunmasi hem de gastronomi
sektoriinlin uzun vadeli siirdiirtilebilir rekabet giiciiniin artirilmasi agisindan
merkezi bir 6nem tagimaktadir. Michelin Yesil Yildiz iizerine gergeklestirilen
bu ¢alisma, s6z konusu uygulamanin mevcut potansiyelini ve gelistirilebilir
yonlerini ortaya koyarak gelecekte yapilacak arastirmalara teorik ve pratik
acidan katki sunmaktadir.
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OZET

Bu ¢alisma, Emin Alper’in Abluka (2015) filminde temsil edilen giivenlik odakli
mekansal diizenlemelerin, yogunlastirilmis gézetim pratiklerinin ve kurumsallasmis
giivencesizlik rejimlerinin toplumsal siirdiiriilebilirligi nasil asindirdigimi sosyolojik
bir perspektiften incelemeyi amaclamaktadir. Arastirma, gec modern toplumlarda
risk ve belirsizlik tiretimini merkeze alan Risk Toplumu yaklasimi ¢ergevesinde,
giivenlik soylemiyle mesrulastirilan denetim mekanizmalarmin kentsel mekani
nasil yeniden orgiitledigi ve bu siirecin giiven, dayanigma, kolektif eylem kapasitesi
ile sosyal biitiinliik iizerindeki etkilerinin ne oldugu sorularina odaklanmaktadir.
Caligmanin kapsami, filmde temsil edilen mahalle mekam ve olaganiistii hal
mantigryla yeniden yapilandirilan denetim rejimi ile siirhidir. Arastirma nitel
yontemle yiiriitiilmiis; nitel icerik analizi ve gorsel sosyoloji temelli film ¢6ziimlemesi
biitiinlesik bigimde uygulanmistir. Analiz stirecinde veriler MAXQDA programi
kullanilarak kodlanmus ve siirdiiriilemez kent, mekansal siddet, denetim ve gézetim,
toplumsal ¢6ziilme ve giivencesizlik olmak iizere bes temel tema olusturulmustur.
Bulgular, mahallenin yogun gézetim altinda yeniden kurgulanan bir kontrol alanina
dontistiiglinii ve bu yapisal baski rejiminin 6ngoriilebilirlik ile kolektif yasam
pratiklerini zayiflatigimi gostermektedir. Siiregen belirsizlik atmosferi bireyler
aras1 giiven iligkilerini agindirmakta ve izolasyonu artirmaktadir. Sonug olarak film,
giivenlik merkezli kentsel politikalarin toplumsal siirdiiriilebilirligin normatif ve
yapisal temellerini zayiflattigini ortaya koymaktadir.

Anahtar Sozciikler: Giivencesizlik, Mekansal Siddet, Denetim Mekanlari,
Toplumsal Siirdiiriilebilirlik, Film Sosyolojisi.
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GIRIS

21.yiizy1l kentleri, artan giivenlik sdylemleri ve bu sdylemler dogrultusunda
kurumsallasan denetim mekanizmalar araciligiyla yeniden yapilandirilmaktadir.
Ge¢ modern toplumlarda giivenlik, kentsel yonetisimin temel belirleyeni haline
gelmis; bu durum kent mekanimin 6rgiitlenisini, kamusal alanin kullanim bigimlerini
ve giindelik yasam pratiklerini doniistiirmiistiir. Siirdiiriilebilir kent tartigmalari
ise cogunlukla cevresel ve ekonomik boyutlara odaklanmakta, toplumsal
stirdiiriilebilirlik boyutu gorece ikincil bir konumda kalmaktadir. Oysa stirdiiriilebilir
bir kentsel yasam, yalmzca fiziksel altyapmm ya da ekonomik sistemlerin
stirekliligiyle degil; giiven iliskilerinin, dayanigma aglarinin, ongoriilebilirligin
ve kolektif yagam pratiklerinin devamliligryla miimkiindiir. Giivenlik merkezli
kentsel politikalarin yayginlagmasi, bu toplumsal zeminin asinmasimna yol
acarak siirdiiriilebilirligin normatif ve yapisal temellerini kirilganlagtirmaktadir.
Alanyazinda risk toplumu, goézetim ve denetim mekanizmalar1 iizerine kapsamli
kuramsal tartismalar bulunmakla birlikte, bu siireclerin sirdiiriilebilir kent
baglaminda ve Kkiiltiirel temsiller {izerinden nasil isledigi sinirh bicimde ele
alinmaktadir. Sinema, kentsel mekanda deneyimlenen giivencesizlik, denetim ve
mekéansal siddeti giindelik yasam diizeyinde goriiniir kilma potansiyeline sahip
6nemli bir kiiltiirel anlati alanidir. Buna ragmen sinemasal temsillerin toplumsal
stirdiiriilebilirlik tartismalariyla sistematik bigcimde iligkilendirilmesi literatiirde
yeterince gelistirilmemistir. Bu ¢alisma, kentsel giivenlik politikalar1 ile toplumsal
stirdiirtilebilirlik arasindaki gerilimi kiiltiirel bir metin {izerinden analiz ederek s6z
konusu bosluga katki sunmay1 amaglamaktadir.

Bu baglamda aragtirma, Emin Alper’in Abluka (2015) filmi iizerinden
giivenlik sOylemleriyle mesrulagtirilan mekansal diizenlemelerin, denetim ve
gozetim pratiklerinin ve kurumsallagmis giivencesizlik rejimlerinin toplumsal
stirdiiriilebilirligi nasil erozyona ugrattigimi incelemektedir. Caligmanin temel
amact, siirdiirtilebilir kent anlayisinin denetim temelli kentsel politikalar karsisinda
nasil agindigini ortaya koymak ve sinemanin bu siireci ¢oziimlemede elestirel bir
analiz zemini sundugunu gostermektir. Bu dogrultuda arastirma su sorulara yanit
aramaktadir: Filmde stirdiiriilebilir kent anlayis1 hangi anlatisal ve gorsel stratejiler
aracilifiyla problematize edilmektedir? Denetim ve gozetim pratikleri kentsel
mekam nasil yeniden orgiitlemektedir? Mekansal siddet hangi sinematografik
ve anlatisal gostergeler lizerinden insa edilmektedir? Giivencesizlik olgusu
bireylerin giindelik yagsam pratiklerini ve toplumsal iliski kurma bigimlerini
nasil doniistiirmektedir? Bu siiregler toplumsal ¢6ziilme ve siirdiiriilebilir kentsel
yasamin erozyonu ile nasil iligkilendirilmektedir? Arastirmanin kapsami, yalnizca
Abluka (2015) filmi ile sinirhidir. Calisma, stirdiiriilebilir kent, toplumsal ¢6ziilme,
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mekansal siddet, denetim, gdzetim ve giivencesizlik temalarinin filmdeki temsiline
odaklanmaktadir. Arastirma, sinemasal anlatry1 sosyolojik bir veri kaynagi olarak
ele almakta; ancak ampirik saha ¢aligmasi ya da izleyici aragtirmasi icermemektedir.
Bu dogrultuda elde edilen bulgular, filmde temsil edilen toplumsal gergekligin
kuramsal ¢ergceve 1s1ginda yapilan elestirel bir yorumuna dayanmaktadir.
Dolayisiyla galisma, dogrudan genellenebilir sonuglar liretme iddias1 tasimamakta;
stirdiiriilebilirlik, denetim ve mekansal siddet iligkisini kiiltiirel bir metin {izerinden
analitik diizlemde tartismay1 amaglamaktadir.

1. LITERATUR TARAMASI

Toplumsal stirdiiriilebilirlik, bireyler arasi gilivenin yeniden iretimi,
sosyal biitlinlesme, katilim pratikleri ve kolektif yasam big¢imlerinin
stirekliligini kapsayan ¢ok boyutlu bir kavramsal ¢ergeveye isaret etmektedir.
Stirdiiriilebilirlik tartigmalar1 uzun siire ¢cevresel ve ekonomik boyutlar etrafinda
sekillenmis; toplumsal boyut ise cogu zaman ikincil bir analiz diizeyi olarak ele
alinmustir. Tiirkiye’de de siirdiiriilebilirlik literatiiriiniin agirlikli olarak ¢evresel
ve ekonomik temalara odaklandigi, toplumsal siirdiiriilebilirligin ise smirl
bigimde tartisildigr goriilmektedir (Keles, 2016, s. 245). Oysa siirdiiriilebilir
kent anlayis1 yalmzca fiziksel altyapinin devamliligiyla degil; toplumsal
iligkilerin sitirekliligi, sosyal uyum, kamusal alanin kapsayici niteligi ve katilim
olanaklartyla dogrudan iligkilidir (Tekeli, 2011, s. 132). Bu baglamda toplumsal
stirdiirtilebilirlik, kentsel mekanin oOrgiitlenisi ile sosyal iliskilerin yeniden
tretimi arasindaki karsilikli etkilesimi analiz etmeyi gerektirmektedir.

Gec modern toplumlarda risk ve belirsizlik, giindelik yasamin yapisal
bilesenleri haline gelmistir. Ulrich Beck’in risk toplumu kurami, modernlesme
stirecinin {rettigi risklerin toplumsal yasamin merkezine yerlestigini ve bu
risklerin kurumsal mekanizmalar aracilifiyla yonetildigini ileri siirmektedir
(Beck, 1992, s. 21). Bu cercevede giivenlik sdylemi, riskin yonetimini
mesrulagtiran merkezi bir yonetsel ve ideolojik arag olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Kentsel baglamda giivenlik temelli politikalar, kamusal alanlar1 potansiyel risk
mekanlar1 olarak yeniden tanimlamakta ve bireylerin hareketlilik ile karsilasma
pratiklerini siirlandirmaktadir (Sengiil, 2015, s. 89). Boylece risk sdylemi,
mekansal diizenlemelerin ve denetim pratiklerinin mesrulastirilmasinda
belirleyici bir ¢ergeve iglevi géormektedir.

Neoliberal kent politikalart baglaminda gilivenlik, belirsizlik ve
glivencesizligin  yonetimini rasyonellestiren bir yOnetisim mantigina
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doniismektedir. Giivencesizlik gegici bir kriz hali olmaktan ¢ikarak siiregen bir
toplumsal duruma evrilmekte; gdzetim ve denetim pratiklerinin yogunlagmasi
bireyler arast giiven iligkilerinin asmmmasma ve dayanisma aglarinin
zayiflamasina yol agmaktadir (Eraydin, 2013, s. 57). Bu siireg, giivenligin
paradoksal bigimde toplumsal biitiinligi giliclendiren degil, pargalanmay1
derinlestiren bir yonetim teknigine donlismesine isaret etmektedir.

Mekansal siddet kavrami, kentsel mekanin fiziksel ve yonetsel diizenlemeleri
araciligryla toplumsal iliskilerin sinirlandirilmasi ve yeniden yapilandirilmasini
ifade eden yapisal bir siddet bigimi olarak degerlendirilmektedir. Mekén,
yalnizca fiziksel bir yerlesim alani degil; iktidar iligkileri tarafindan tiretilen
ve diizenlenen bir toplumsal kontrol alanidir. Tiirkiye kentlesme literatiiriinde
kamusal alanin daraltilmasinin ve mekansal ayrismanin toplumsal dislanmay1
derinlestirdigi vurgulanmaktadir (Alkan, 2017, s. 211). Denetim noktalari,
hareket kisitlilig1 ve stirekli gdzetim hissi, bireylerin kamusal alana katilimini
siirlayarak toplumsal etkilesimi parcalamakta ve toplumsal siirdiiriilebilirligin
temel bilesenlerini zayiflatmaktadir.

Sinema ise toplumsal siireglerin  kiiltiirel temsiller aracilifiyla
¢Oziimlenmesine olanak taniyan onemli bir sosyolojik veri alanidir. Gorsel
anlatilar, kentsel mekanda deneyimlenen denetim, gdzetim ve giivencesizlik
pratiklerini giindelik yasam diizeyinde goriiniir kilmakta ve soyut kuramsal
tartismalart somutlastirmaktadir (Kara, 2018, s. 76). Bu nedenle sinema
metinleri, siirdiiriilebilir kent ve toplumsal siirdiiriilebilirlik tartismalarinda
elestirel bir analiz zemini sunmaktadir. Bu ¢alisma, s6z konusu kuramsal
cerceveyi Emin Alper’in Abluka (2015) filmi {izerinden somutlastirarak,
giivenlik sdylemleriyle mesrulastirilan mekansal diizenlemelerin toplumsal
stirdiirtilebilirlik tizerindeki etkilerini kiiltiirel temsil diizeyinde incelemektedir.

2. YONTEM

Bu calisma, nitel arastirma yaklasimi ¢ercevesinde tasarlanmis olup nitel
icerik analizi ile gorsel sosyoloji temelli film ¢6ziimlemesini biitiinlesik
bicimde kullanmaktadir. Nitel arastirma, toplumsal olgularin baglamsal,
yorumlayici ve derinlemesine analizine olanak taniyan bir paradigma olarak
degerlendirilmektedir (Yildirim ve Simsek, 2018, s. 41). Bu dogrultuda sinema
metni, toplumsal stireclerin kiiltiirel temsillerini yansitan bir sosyolojik veri
kaynag1 olarak ele alinmis; filmde insa edilen kentsel giivenlik rejimi, tematik
ve gorsel gostergeler iizerinden analiz edilmistir.
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Nitel igerik analizi, filmde giivenlik, tehdit, risk, diizen ve kontrol temalarinin
nasil kuruldugunu ve bu temalarin toplumsal siirdiiriilebilirlik baglaminda
nasil anlamlandirildigini incelemek amaciyla kullanilmustir. Icerik analizi,
metin ve gorsel materyallerde tekrar eden Oriintiilerin sistematik bigimde
siiflandirilmasina ve yorumlanmasina imkan taniyan bir yontemdir (Balci,
2015, s. 240). Bu kapsamda film anlatisi, karakter diyaloglari, anlati yapisi ve
tematik tekrarlar kodlanmis; elde edilen veriler kavramsal kategoriler altinda
siiflandirilmistir. Kodlama siirecinde MAXQDA programindan yararlanilmig
ve veriler dijital ortamda sistematik olarak organize edilmistir. Gorsel sosyoloji
yaklasimi ise kentsel mekanin sinematografik temsillerini toplumsal iliskiler
baglaminda ¢6ziimlemeyi hedeflemektedir. Bu ¢er¢evede mekansal kapanma,
kadraj sikismasi, diigiik 151k kullanimi, karanlik atmosfer, gdzetim bakiginin
stirekliligi, hareket kisithligi ve mekansal ayristirma pratikleri gibi gorsel
gostergeler analiz edilmistir. Gorsel verilerin toplumsal gercekligin insasinda
Ozgiin bir analiz diizlemi sundugu nitel arastirma literatiirtinde vurgulanmaktadir
(Yildirim ve Simsek, 2018, s. 279). Analiz siirecinde bes ana tema belirlenmistir:
stirdiiriilemez kent, toplumsal ¢6ziilme, mekansal siddet, denetim ve gozetim ile
giivencesizlik. Bu temalar, literatiirde toplumsal stirdiiriilebilirlik, risk toplumu
ve kentsel giivenlik rejimleri tartismalarina dayali olarak hem tiimevarimci hem
de kuramsal olarak yonlendirilmis bir kodlama stratejisiyle olusturulmustur.
Kodlama siireci, film anlatisinda tekrar eden oOriintiilerin sistematik bi¢imde
siiflandirilmasini ve temalar arasi iligkilerin analitik diizlemde tartigilmasini
amaclamaktadir. Bu metodolojik ¢ergeve, sinemasal temsiller tiizerinden
kentsel giivenlik politikalarinin toplumsal siirdiiriilebilirlik {izerindeki etkilerini
elestirel bir perspektifle degerlendirmeyi miimkiin kilmaktadir.

3. BULGULAR

(]
SURDCRULEMEZ
KENT

@
DENETIM VE
GOZETIM

/BLUKA

G Lvlu u 2Lk

Sekil 1. Abluka Filmi Tek Vaka Modeli (Kod Hiyerarsisi)
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Sekil 1, Abluka filminde temsil edilen kentsel glivenlik rejiminin toplumsal
stirdiirtilebilirlik baglaminda nasil ¢oziimlendigini gdsteren kavramsal kod
hiyerarsisini sunmaktadir. Model, nitel icerik analizi ve gorsel sosyoloji
yaklasimi c¢ergevesinde olusturulan tematik kodlarin iliskisel yap1 iginde
konumlandirilmasina dayanmaktadir. Analitik yapi, merkezde film anlatist
olmak iizere bes ana tematik eksen etrafinda kurgulanmistir: siirdiiriilemez kent,
mekansal siddet, denetim ve gozetim, glivencesizlik ve toplumsal ¢oziilme. Bu
temalar, toplumsal siirdiiriilebilirlik, risk toplumu ve mekansal iktidar literatiirii
dogrultusunda kuramsal olarak yonlendirilmis kodlama siireciyle belirlenmistir.
Model, giivenlik soylemiyle mesrulastirilan mekansal diizenlemelerin yalnizca
fiziksel doniisiimler iiretmedigini; ayni zamanda kamusal alanin kapsayict
niteligini, sosyal biitiinliigl ve kolektif yasam pratiklerini agindiran yapisal bir
iktidar teknolojisi olarak igledigini kavramsal diizeyde ortaya koymaktadir.

SURDURULEMEZ KENT

)
@ Kriz mekanlan
Kent yapisindaki bozulma
Kentsel siirdiiriile bilifligin
kayn

Sekil 2. Siirdiiriilemez Kent Tematik Kod Yapist

Sekil 2, Abluka filminde temsil edilen kentsel diizenin siirdirilebilirlik
kapasitesinin nasil asindigim gosteren “siirdiiriilemez kent” tematik eksenini
ve bu ekseni olusturan alt kategorileri (kent yapisindaki bozulma, kentsel
stirdiiriilebilirligin kayb1 ve kriz mekanlar1) sunmaktadir. Model, kentin yalnizca
fiziksel bir yerlesim alan1 degil, toplumsal iliskilerin siirekliligini miimkiin kilan
bir sosyo-mekansal sistem oldugu varsayimina dayanmaktadir. Filmde “kent
yapisindaki bozulma”, mekansal diizensizlik ve kamusal alanin pargalanmast
tizerinden temsil edilmektedir. Kadir’in “memleket bir acayip olmus... herkes
bir deliklere girmis!” ifadesi, kolektif yasamin ¢dziilmesini ve bireylerin ige
kapanmasini simgesel diizeyde goriiniir kilmaktadir. Bu anlati, kamusal alanin
kapsayici niteliginin zayifladigini ve sosyal altyapinin ¢éziilmeye basladigini
gostermektedir. “Kentsel stirdiiriilebilirligin kaybi1” alt temasi, siireklilik ve
Ongoriilebilirligin aginmasi iizerinden insa edilmektedir. “20 sene evvel boyle
degildi... simdi millet can derdinde” sz, giiven ve istikrarin yerini hayatta
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kalma mantiginin aldig1 bir kent deneyimine isaret etmektedir. Bu durum,
risk ve belirsizligin glindelik yasamin yapisal kosulu haline geldigi bir kent
formunu yansitmaktadir. “Kriz mekanlar1” ise mahallenin ablukaya alinmasi

12

ve “Diin gece kuruldu abi! Mahalleden de ¢ikis1 artik yasakladilar!” ifadesinde
somutlagan olaganiistli hal diizenlemeleri iizerinden temsil edilmektedir.
Boylece kent, kamusal karsilagsma alani olmaktan ¢ikarak gilivenlik temelli bir
yonetim sahasina doniismektedir. Genel olarak Sekil 2, filmde temsil edilen
kentsel yapinin fiziksel ve toplumsal siirekliligini yitirdigini; giivenlik merkezli
yonetisim mantiginin kenti siirdiiriilemez bir risk mekanina doniistiirdiigiini
kavramsal diizeyde ortaya koymaktadir.

J

TOPLUMSAL COZULME

Sosyal iliskilerin bozulmasi
Ortak yasam alaninin bozulmasi

Sekil 3. Toplumsal Coziilme Tematik Kod Yapisi

Sekil 3, Abluka filminde temsil edilen kentsel glivenlik rejiminin toplumsal
iligkiler {izerindeki donistiriicii etkilerini “toplumsal ¢oziilme” tematik
ekseni altinda analitik olarak gostermektedir. Model, iki alt kategori etrafinda
yapilandirilmistir: ortak yasam alanlarmin bozulmasi ve sosyal iligkilerin
¢oOziilmesi. Bu yap1, toplumsal siirdiiriilebilirligin temel bilesenleri olan giiven,
dayanigsma ve kolektif yasam pratiklerinin giivenlik temelli yonetisim mantigi
altinda nasil agindigini ortaya koymaktadir.

Ortak yasam alanlarmin bozulmasi, mahallenin kamusal karsilagsma
alan1 olmaktan ¢ikarak gozetim ve kontrol mekanma donlismesi iizerinden
temsil edilmektedir. “Burada karakol kuracagiz... Mahalleden de ¢ikisi
artik yasakladilar” ifadesi, kamusal mekanin olagan kullaniminin askiya
alindigin1 ve mahalle yasaminin istisna hali mantigiyla yeniden diizenlendigini
gostermektedir. Boylece mahalle, dayanisma ve etkilesim alani olmaktan
cikarak disipliner bir yonetim alanina doniigmektedir. “Sosyal iliskilerin
cozlilmesi” alt boyutu ise bireyler arasi gilivenin yerini kusku ve ihbar
pratiklerinin almasi iizerinden goriiniir kilimmaktadir. Kadir’in mahalle
sakinleri hakkinda rapor hazirlamasi ve Hamza’nin “Nasi/ burnunun ucundaki
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komgundan siiphelenmedin? ” ifadesi, sosyal iliskilerin gdzetim mantiina gore
yeniden kuruldugunu gostermektedir. “Ahmet’i rehin tutuyorlar... hepinizi
yakarim!” sOylemi ise belirsizlik ve korku atmosferinin irrasyonel siddet
potansiyelini tetikledigini ortaya koymaktadir. Bu siireg, riskin sosyal baglar
zayiflatan yapisal bir kosula donlismesi ve gdzetim mekanizmalarinin mikro-
toplumsal diizeyde icsellestirilmesi baglaminda degerlendirilebilir. Sonug
olarak Sekil 3, filmde giivenlik temelli yonetisim rejiminin toplumsal iligkileri
cozerek mahalleyi kusku ve giivencesizlik temelli bir iliskisellik alanina
dondstiirdiigiini kavramsal diizeyde ortaya koymaktadir.

(CIB
MEKANSAL SIiDDET

(G|

Mekansal baska

Cl|

Kisitlama

Sekil 4. Mekdansal Siddetin Tematik Kod Yapisi

Kapanma

Sekil 4, Abluka filminde gilivenlik temelli kentsel diizenlemelerin mekan
tizerinden igleyen yapisal bir siddet bigimi olarak nasil kuruldugunu “mekansal
siddet” tematik ekseni altinda géstermektedir. Model, {i¢ alt kategori etrafinda
yapilandirilmistir: mekansal baski, kisitlama ve kapanma. Bu yapi, mekanin
yalnizca fiziksel bir arka plan degil, iktidar iliskilerinin {iretildigi ve yeniden
retildigi bir toplumsal kontrol teknolojisi olarak isledigi varsayimina
dayanmaktadir. “Mekansal baski”, giivenlik birimlerinin mahalle iizerindeki
stirekli varlig1 ve tehditkar sdylemleri iizerinden temsil edilmektedir. Vahap
Bey’in “Iki haftaya bitirecegiz bu isi... Mintikamizda bir tane kopek goreyim
vay halinize!” ifadesi, mekanm disipliner bir denetim alanmi olarak yeniden
kuruldugunu goéstermektedir. Bu sdylem, mekénsal diizenlemenin korku ve
itaat liretmeye yonelik bir iktidar pratigi olarak isledigine isaret etmektedir.
“Kisitlama” alt boyutu, hareket 6zglrliigiiniin smirlandirilmasi iizerinden
gorlinlir kilimmaktadir. “Mahalleden de ¢ikisi artik yasakladilar!” ifadesi,
kent mekaninin 6zgiir dolasim alani olmaktan ¢ikarak hareketin askiya alindig1
bir disiplin mekanina doniistiiglinii gostermektedir. Bu durum, kamusal
karsilasma ve katilim imkanlarin1 daraltarak toplumsal siirdiiriilebilirligin
mekansal zeminini zayiflatmaktadir. “Kapanma” ise mahallenin ablukaya
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almmasi ve “Burada karakol kuracagiz!” sdyleminde somutlasan istisna hali
diizenlemeleri iizerinden temsil edilmektedir. Bu siire¢, kamusal alanin askiya
alindig1 ve mekanin kapatilmig bir giivenlik rejimi alanina doniistliriildiigii bir
yonetim mantigini goriiniir kilmaktadir.

Genel olarak Sekil 4, filmde mekansal diizenlemelerin yalnizca fiziksel degil,
toplumsal iliskileri doniistiiren yapisal bir siddet bigimi olarak temsil edildigini;
giivenlik temelli yonetisimin kamusal alanin kapsayici niteligini ve toplumsal
etkilesim pratiklerini daralttigin1 kavramsal diizeyde ortaya koymaktadir.

G
DENETIM VE GOZETIM

(Gl

Devlet otoritesi Mekamn kontrolii

Sekil 5. Denetim ve Gozetim Tematik Kod Yapist

Sekil 5, Abluka filminde kentsel mekanin disiplin, kontrol ve diizenleme
mekanizmalart araciligtyla nasil {retildigini gosteren “denetim ve gozetim”
tematik eksenini sunmaktadir. Bu yapi, mekansal diizenlemelerin yalnizca fiziksel
doniigiimler yaratmadigini; ayn1 zamanda iktidarm giindelik yasam pratiklerini
yoneten kurumsal ve normatif bir ¢ergeve olusturdugunu ortaya koymaktadir.

Model iki alt boyut iizerinden yapilandirilmigtir: devlet otoritesi ve
mekanin kontrolii. “Devlet otoritesi”, giivenlik politikalari, polis varligi ve
hukuki diizenlemeler araciligryla mekanin kullanimini belirleyen kurumsal
giic iliskilerini ifade etmektedir. Bu baglamda mekéan, yonetsel miidahalenin
nesnesi olmanin o6tesinde, normatif bir diizenleme alani olarak yeniden
yapilandirilmaktadir. “Mekanin kontrolii” ise yalnizca devlet aktdrleriyle
siirlt olmayan, ¢ok katmanli bir gézetim ve diizenleme agimi kapsamaktadir.
Kamusal alanlarin sinirlandirilmasi, erisim rejimlerinin  belirlenmesi ve
davranissal kodlamalar yoluyla mekén, serbest etkilesim alani olmaktan ¢ikarak
diizenlenen ve izlenen bir kontrol sahasina donlismektedir. Genel olarak Sekil
5, slirdiirilemez kent, mekansal siddet ve toplumsal ¢oziilme siireclerinin
kurumsal zeminini goriintir kilmakta; denetim ve gozetimi mekansal
diizenlemenin yonetsel ve iktidar boyutunu temsil eden iist bir analitik kategori
olarak konumlandirmaktadir.
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CUVENCESIZLIK
/ \ @)
I'slkulojlk Siyasal
Toplumsal kam"“k

Sekil 6. Giivencesizlik Tematik Kod Yapist

Sekil 6, Abluka filminde giivenlik temelli kentsel yonetisim pratiklerinin
urettigi ¢ok katmanli giivencesizlik rejimini kavramsal olarak ortaya
koymaktadir. Giivencesizlik, filmde yalnizca bireysel bir duygu durumu degil;
psikolojik, toplumsal, siyasal ve ekonomik boyutlari bulunan yapisal bir kentsel
diizen olarak temsil edilmektedir.

Psikolojik diizeyde, giindelik yasam siirekli bir tehdit ve belirsizlik atmosferi
icinde kurgulanmaktadir. Kadir’in “simdi millet can derdinde” ifadesi, riskin
olaganlagsmasini ve ontolojik gilivenligin asinmasimi goriiniir kilmaktadir.
Stirekli siiphe tiretimi ve hayali tehdit senaryolari, glivenlik rejiminin 6znel
bilingte paranoyak bir algi bi¢imi irettigini gostermektedir. Toplumsal
diizeyde giivencesizlik, giiven ve dayanigma iligkilerinin yerini kusku ve ihbar
pratiklerinin almasi tizerinden temsil edilmektedir. Kadir’in mahalle sakinlerini
potansiyel tehdit unsurlari olarak raporlamasi, kamusal giivenin ¢oziilmesini
somutlagtirmaktadir. Kent, ortak yasam alani olmaktan c¢ikarak kargilikli
gozetimin hakim oldugu bir iligkisellik diizenine doniigmektedir. Siyasal
diizeyde, “Mahalleden de ¢ikisi artik yasakladilar” ve “Baskanimizin kesin
talimativar” sdylemleri, olaganiistli hal mantiginin giindelik yonetisim pratigine
doniistiigiinii ve yurttaslik kapasitesinin askiya alindigini géstermektedir. Bu
durum, mekan iizerinden igleyen yonetimsellik bicimlerini goriiniir kilmaktadir.
Ekonomik diizeyde ise “Burada kacak ya vergi yok, ruhsat yok” ve “ii¢ kurus
icin hayvanlarin leslerini satiyorsunuz” ifadeleri, kentsel yagsamin enformel ve
kirilgan hayatta kalma stratejilerine indirgenmesini temsil etmektedir. Boylece
ekonomik giivencesizlik, siirdiiriilebilir kurumsal yapmin ¢o6ziilmesiyle
baglantili bir kirilganlik rejimi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Genel olarak Sekil
6, giivenlik sdyleminin paradoksal bigimde daha fazla giivencesizlik iirettigini;
denetim ve mekansal kapanma pratiklerinin toplumsal siirdiiriilebilirligin
temel bilesenleri olan giiven, dngdriilebilirlik ve sosyal biitiinliigi asindirdigini
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kavramsal diizeyde gostermektedir. Bu bulgular birlikte degerlendirildiginde,
Abluka filminde glivenlik temelli kentsel yonetisim rasyonalitesinin mekénsal
diizenleme, gozetim ve istisna hali pratikleri araciligiyla risk ve belirsizligi
ortadan kaldirmak yerine yeniden iireten bir isleyise sahip oldugu goriilmektedir.
Stirdiiriilemez kent, mekansal siddet, denetim ve gézetim, toplumsal ¢6ziilme
ve glivencesizlik temalar1 birbirini tamamlayan yapisal siirecler olarak
kurgulanmakta; mekan, bu siireglerin hem maddi hem de sembolik diizlemde
iretildigi merkezi bir iktidar alanina dontismektedir. Kamusal alanin daralmasi,
hareketliligin sinirlandirilmasi ve karsilikli giiven iliskilerinin kuskuyaevrilmesi,
toplumsal stirdiiriilebilirligin normatif dayanaklarin1 zayiflatmaktadir. Boylece
film, giivenlik sdylemi altinda kurulan kentsel diizenin, risk yonetimi iddiasina
ragmen, belirsizligi kurumsallagtiran ve toplumsal biitiinligii kirllganlagtiran
bir yonetisim bi¢imine isaret ettigini analitik olarak ortaya koymaktadir.

SONUC VE TARTISMA

Bu calisma, Abluka filmini ge¢c modern toplumlarda risk, belirsizlik ve
giivencesizligin mekénsal ve toplumsal olarak nasil {iretildigini goriiniir
kilan elestirel bir kiiltiirel metin olarak ele almistir. Bulgular, Risk Toplumu
kurami ile mekansal siddet yaklasimi birlikte degerlendirildiginde, giivenlik
merkezli kentsel yoOnetisim anlayisinin siirdiirtilebilir kent ve toplumsal
stirdiiriilebilirlik ideallerini yapisal bi¢cimde asmdirdigimi gostermektedir.
Filmde risk, somut ve smirlandirilabilir bir tehditten ziyade siirekli dolasima
sokulan muglak bir olasilik olarak temsil edilmekte; bu durum olaganiistii hal
mantigin siireklilestirerek giivencesizligi kalici bir yonetsel diizen 6zelligine
dontistirmektedir. Boylece giivenlik sdylemi, riskleri azaltan degil, belirsizligi
kurumsallagtiran bir iktidar rasyonalitesi olarak islemektedir. Bu ¢cergevede film,
giivenlik politikalarinin paradoksal bigimde daha fazla kirilganlik iirettigini
gosteren elestirel bir kent anlatis1 sunmaktadir. Mekansal siddet perspektifi,
kentsel mekanin iktidar iligkilerinin pasif bir yansimasi degil, bizzat tiretildigi
ve yeniden diizenlendigi bir alan oldugunu ortaya koymaktadir. Denetim,
gbzetim ve hareket kisitlamalari, kamusal alanin iglevsizlesmesine ve kolektif
yasam pratiklerinin ¢oziilmesine yol acarak toplumsal siirdiiriilebilirligin temel
bilesenlerini zayiflatmaktadir. Bu durum, giivenlik ile 6zgiirliilk arasindaki
dengenin giivenlik lehine yapisal bigimde kaydigmi ve siirdiiriilebilirligin
toplumsal boyutunun ikincillestirildigini géstermektedir. Calisma bu baglamda
tic kuramsal katki sunmaktadir: Risk Toplumu yaklasimini kentsel mekan ve
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stirdiiriilebilirlik literatiirityle biitiinlestirmesi; giivenlik rejimlerini biyopolitik
bir mekansal diizenleme pratigi olarak kavramsallastirmasi ve sinema analizini
sosyolojik kuram iiretiminin bir aracit olarak konumlandirmasi. Gelecek
arastirmalarin farkli baglamlarda giivenlik temsillerini karsilastirmali bicimde
incelemesi ve kiiltlirel temsiller ile giindelik deneyim arasindaki iligkiyi saha
caligmalariyla derinlestirmesi, siirdiiriilebilir kent tartigmalarinin normatif ve
politik boyutlarina katki saglayacaktir.
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