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OZET

Katanalp, B. (2023). Cevresel siirdiiriilebilirlik baglaminda faaliyet tabanli su ayak izi
muhasebesi: bir iiretim isletmesi uygulamasi (Yayimlanmamis doktora tezi). Sakarya
Universitesi.

Her gecen giin daha fazla yer edinmekte olan siirdiiriilebilirligin ana felsefesi kaynaklarin
gelecek nesillerin yasamini etkilemeyecek bicimde kullanilmasidir. Su, hayati 6nem arz
eden en degerli kit kaynaklardan birisidir ve bu sebeple yakindan izlenmelidir. Maalesef
ki tath suyun kit kaynak oldugu ve ¢ok dikkatli kullanilmas1 gerektigi bilinci heniiz ¢ok
fazla yerlesmemis ve bu sebeple su, ekonomik degeri yiiksek olan diger kit kaynaklar gibi
yakindan izlenmemektedir. Suyun dogru ve etkili bir bi¢imde kullanilmasi i¢in dogru
olgtilmesi ve takip edilmesi gerekmektedir.

Literatiirde su ayak izini hesaplayan birden fazla yontem mevcut olup bu yontemler
birbirlerine karsi ¢esitli avantaj ve dezavantajlar icermektedir. Fakat mevcut yontemlerin
hicbiri suyu tipki maliyet unsurlarinin izlendigi gibi yonetmeye olanak verecek sekilde
smiflandirarak izlememektedir. Bu eksiklik sebebiyle isletmeler su yogun faaliyetlerini
tespit edememekte ve tatli su kullanimi azaltimi konusunda 6nlem alamamaktadir. Bunun
yant sira mevcut yontemlerde endirekt su genelde isletmenin etki edemeyecegi su
titkketimi i¢in kullanilirken, bilindik direkt endirekt ayrim mantigindan uzaklagsmaktadir.
Bu eksiklik endirekt suyun iirtinlere dogru dagitilmamasina ve farkl siireclerden gegen
tirlinlerin su ayak izlerinde haksiz bir paylasima sebep olmaktadir. S6z konusu sebeplerle
hem yoneticilere suyu yonetebilmeleri igin dogru veriyi tretebilecek, hem de nihai
tiikketicide iiriin se¢imi konusunda farkindalik olusturmak i¢in iiriin bazinda su ayak izinin
dogru hesaplamasina olanak verecek bir yonteme ihtiya¢ oldugu degerlendirilmistir.

Bu arastirmanin amac1 literatiirdeki bu eksikligi doldurmak icin faaliyet tabanli su ayak
izi muhasebesi yaklasimini ortaya koymaktir. Faaliyet tabanli su ayak izi muhasebesi,
faaliyet tabanli maliyetleme yontemine dayanan bir yaklasimdir. Bu yontem sayesinde
su, direkt ve endirekt olmak iizere iki gruba ayristirildiktan sonra endirekt su tiiketimine
sebep olan faaliyetler belirlenip faaliyet havuzlari olusturulmus ve bu faaliyetlerin
stiriiclileri belirlenmistir. Bu sekilde su yogun faaliyetler belirlenmis ve ayrica deger
katmayan faaliyetlere ve atil kapasiteye diisen su ayak izi ortaya ¢ikmustir.

Onerilen bu ydntemin uygulanabilirligini gdstermek adina ¢esitli boyut ve hacimlerde
farkli kullanim alanlar1 i¢in ambalaj tiriinleri tiretmekte olan Ambalaj A.S.’de bir vaka
calismast yapilmistir. Bu g¢alismanin sonunda su yogun faaliyetler, deger katmayan
faaliyetler ve atil kapasiteye diisen su ayak izi ortaya konmustur. Bu ¢aligmanin
sonuclarindan hareketle su ayak izi en kiigiik ambalaj iirlinlerin polipropilen
hammaddesinden {iretildigi belirlenmistir. Bunun yani sira giydirilmis etiketli tirlinlerin
etiket giydirme faaliyetinden kaynakli olarak su ayak izinin biiyiidiigli belirlenmistir. Son
olarak tasarimi en yalin olan ve ortak kullanilan kaliplarda iiretilen ambalaj iiriinlerin su
ayak izinin daha kiigiik oldugu ortaya ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Su Ayak izi Muhasebesi, Faaliyet Tabanli Yaklasim, Ambalaj
Uriinleri

vii



ABSTRACT

Katanalp, B. (2023). Activity based water footprint accounting in the context of
environmental sustainability: an implementation in a manufacturing company
(Unpublished doctoral dissertation). Sakarya University.

The concept of sustainability is gaining more and more place in everyday life. The main
philosophy of sustainability is to use resources in a way that does not affect the lives of
future generations. Water is one of the most vital scarce resources and should be closely
monitored. Regrettably, many still need to understand how precious fresh water is and
how to use it responsibly. In order to use water correctly and effectively, it must be
measured and followed correctly.

There are multiple methods in the literature that calculate the water footprint. These
methods have various advantages and disadvantages against each other. However, none
of the existing methods can monitor and follow the water with the logic of cost
accounting. Due to this deficiency, businesses cannot detect their water-intensive
activities or take precautions. In addition, in current methods, indirect water is not
separated into direct and indirect parts as in cost accounting logic. Due to this deficit,
indirect water is not appropriately allocated to the outputs, and the water footprints of the
products that go through various processes are calculated unfairly. There was a need for
a method that would allow the correct calculation of the water footprint on a product basis
to produce the correct data for managers to manage water and create an awareness in the
final consumer to make comparisons.

The aim of this research is to introduce the activity-based water footprint accounting
approach to fill this gap in the literature. Activity-based water footprint accounting is a
method based on the activity-based costing method. With the help of this method,
businesses will be able to monitor water as cost accounting monitors costs. After the water
is divided into two groups, direct and indirect, just like costs, activities that cause indirect
water consumption will be determined, activity pools will be created, and the activity
drivers will be determined. In this way, water-intensive activities will be identified, and
water footprints on non-value-adding activities and idle capacity will be revealed.

In order to demonstrate the applicability of this proposed method, a case study was
conducted at Ambalaj A.S., which produces packaging products in various sizes and
volumes for different usage areas. At the end of this study, water-intensive activities, non-
value-added activities, and the water footprint of idle capacity were revealed. In addition,
it was determined that the packaging products with the smallest water footprints were
produced from polypropylene raw material. Furthermore, it has been determined that the
water footprint of the clad labelled products has grown due to the label cladding activity.
Finally, it has been revealed that the water footprint of the packaging products, which are
as simple in design as possible and produced in common moulds, is smaller.

Keywords: Water Footprint Accounting, Activity Based Approach, Packaging Products
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GIRIS

Her ne kadar diinyanin {igte ikisi su olsa da, aslinda tiim canlilarin temel ihtiyac1 olan tath
su orani diinya {izerindeki toplam suyun sadece %2,5’u kadardir. Ancak bu %2,5’1luk tath
suyun da bir kismi1 kutuplarda buzul olarak bulunmaktadir (WWF Tiirkiye, 2018). Biitiin
bunlar g6z 6niine alindiginda aslinda kullanilabilir tatli su oraninin ne kadar kiigiik oldugu
ve ne kadar kit bir kaynak oldugu daha net goriilebilmektedir. Tiim kit kaynaklar gibi, su
da ¢ok dikkatli bir bi¢imde izlenmeli, israfi onlenmeli ve maksimum verimlilik ile
kullanilmalidir. Maalesef ki diger kit kaynaklar gibi suyun ekonomik anlamda ¢ok yiiksek

bir degere sahip olmadigi i¢in isletmeler tarafindan ihmal edildigi goriillmektedir.
Arastirmanin Problemi ve Onemi

Luo ve digerleri (2015) 2040 yil1 i¢in yaptiklart 6ngoriilerinde, i¢inde Tiirkiye’nin de
bulundugu bircok iilkenin c¢ok yiiksek su stresi altinda olacagi senaryosunu ortaya
koymuslardir. Bu stres senaryosunun temelinde yatan hesaplama mantig, iilkelerin
mevcut tatli su kaynaklari ile su kullanimlarinin birbirlerine oranlanmasi yoluyla elde
edilen degerin belirlenmesidir. Su stresi yasayacak iilkeler, kendi iilke sinirlar1 i¢erisinde
bulunan tatli su kaynaklarma oranla ¢ok fazla gerek evsel, gerek tarimsal, gerekse
endiistriyel su tiiketimine sahiptirler. Burada goz ard1 edilememesi gereken bir husus da
bazi lilkelerin digerlerine gére cok daha biiyiik bir tatli su kaynagina sahip olmasidir. Bu
nedenle aslinda diinya ¢apinda bir iiretim oldugunda bu tatli su kaynak dagiliminin géz

ardi1 edilmemesi gerekmektedir.

Tatli su kaynaklar1 diinya {izerinde esit bir sekilde dagilmamigtir. Tiim diinyaya bu tath
suyu esit bir sekilde paylastirmak ise ¢ok biiyiik bir maliyeti beraberinde getirecektir. Bu
duruma bir 6rnek verilecek olursa Cin Halk Cumhuriyeti’nin kuzeyi, giineyine gore daha
kuraktir. Bu sebeple Cin Halk Cumbhuriyeti Giliney-Kuzey Su Aktarma Projesi’ni
baslatmis ve glineyden gecgen bir nehirden tath suyu daha kurak olan kuzey bolgesine
yonlendirmeyi hedeflemistir. 2022 yilinda kabul edilen bu projenin 2050 yilinda
tamamlanmas1 beklenmektedir. Projenin tahmini maliyeti 62 milyar dolar olarak
belirlenmistir (Water technology, b.t). Bu 6rnekten de goriilecegi lizere diinya iizerindeki

bu dengesiz olarak dagilmis tath su kaynaklarini esit bir sekilde fiziksel olarak iilkelere



veya insanlara paylastirmak ¢ok biiyiik maliyetlere sebep olacagindan, uygulanabilir
degildir.

Tatli suyun fiziksel olarak iilkeler arasinda dagitilmasi mantikli olmadig1 i¢in sanal su
kavrami Allan (1993) tarafindan ortaya atilmistir. Sanal su farkli yerlerde iiretilen
trinlerin, iretilirken tiikettikleri su oraninin o iriin ile birlikte ilkeye girmesi
diisincesidir (Allan, 1993; Allan, 1994). Sanal suyun hesaplanmasinda iki farkli yaklagim
benimsenmistir. Birinci yaklagimda bir iirlinii iiretmek i¢in gergcekten ne kadar su
kullanildig1 sorusuna cevap verilmektedir. Bu cevap dogal olarak iiretim yeri, {iretim
yontemi ve zamani gibi iiretim kosullarma bagl olarak degiskenlik gosterecektir. ikinci
yaklagim ise bir iirlin o lriine ihtiya¢ duyulan yerde iiretilmis olsa idi ne kadar su
titkketimine yol agacakti sorusunun cevabini arar. Bu iki yaklasimla hesaplanan degerler
karsilastirilarak o tiriinii ihtiya¢ duyulan tilkede liretmenin mi yoksa ithal etmenin mi daha

az su tiiketimine yol a¢acagi konusu agikliga kavusturulur (Hoekstra, 2003).

Gelecekte savaglarin petrol yiiziinden degil su yiiziinden ¢ikacagr Ongoriilmektedir
(Swain, 2001). Bu noktada sanal suyun 6nemi artmaktadir. Zira su kithg yasayan tilkeler
su yogun {iriinleri liretmek yerine ithal edebilir ve boylelikle kendi su rezervleri
tizerindeki baskiy1 azaltabilirler. Dolayisiyla sanal su ticareti bu savaglari 6nlemek igin

bir alternatif olabilir (Allan, 2003).

Bu bilgiler 1s181nda sanal su transferinin Cin’de yapilan gercek su transferine daha verimli
bir alternatif olarak gosterildigi bir gercektir. Kaldi ki hacimsel anlamda bakildiginda
sanal olarak transfer edilebilen suyun, gercek olarak transfer edilmeyi planlanan sudan
katbekat fazla oldugu bilinmektedir (Liu ve Zheng, 2002; Ma vd., 2006).

Bahsi gegen konular dikkate alindiginda su ayak izinin dogru hesaplanmasi, ileride
yasanacak su sikintilarinin 6niine gegebilmenin yani sira, cografi bolgeler ve insanlar
arasinda suyun esit seviyede erisilebilir olmasi igin isletmelere, yoneticilere ve lilkelere
onemli nitelikte veri saglayacaktir. Politika yapicilar bu veriler 1s18inda iilke iginde
tarimsal ve endiistriyel tiretim destek programlarini ve ayn1 zamanda ithalat ve ihracat

politikalarin1 gézden gecirebileceklerdir.

Su ayak izi hesaplamasi igin birgok farkli yontem Onerilmistir. Bunlardan ilki Su Ayak
Izi Toplulugunun (the water footprint network) ortaya koydugu bir hesaplama ydntemidir

ve bu alanda Oncii olan (Hoekstra vd., 2012) bu yontem ile tirtin, tiiketici grubu, cografi



bolge ve uluslara yonelik su ayak izi hesaplamasi yapilabilmektedir. Bu yontemin farkl
seviyelerde su ayak izi hesaplamalarina olanak saglamasi avantaj olsa da, Onerilen
yontem daha ¢ok tarimsal alanlara uygundur. Bunun sebebi ise iiretim siireglerinde ortaya
cikan genel su kullanim iirlinlere paylastirilirken {iriinlerin adedi, agirlig1 veya parasal
degerlerinin dikkate alinmasidir. Joa ve digerleri (2014) ise m® basina diisen $ cinsinden
katma degerini dikkate almakta, Su Ayak izi Toplulugundan farkl olarak ise sadece mavi
su ayak izini hesaplamalarinda kullanmaktadirlar. Su tiiketimini direkt ve endirekt
seklinde ikiye ayirarak inceleme yaptigini belirten Chen ve digerleri (2015), endirekt su
tiiketimini sadece enerji ve endirekt malzeme kaynakli olarak dikkate almaktadir. Ayrica
isletme igerisinde yeniden kullanilan sular1 da hesaplamaya dahil eden Chen ve digerleri,
bu sekilde sadece su ayak izini biiylitmektedirler. Hoekstra (2011)’ya gore su ayak izi
muhasebesi bir su akis1 donemi igerisinde ne kadar temiz suyun tahsis edildigi sorusunun
cevabin1 aramaktadir. Bu bakis acistyla bakildiginda yeniden kullanilan suyun su ayak

izine dahil edilmesi hatali bir yaklagim olacaktir.

Goriildiigii tizere suyu, maliyetleme mantigindaki gibi direkt ve endirekt seklinde ayrima
tabi tutan bir ¢alismaya rastlanmamustir. Oysaki suyun yonetilmesine olanak saglayacak
dogru verinin tiretilebilmesi i¢in suyun tipki bir maliyet unsuru gibi direkt ve endirekt
ayrima tabi tutulup ¢ok yakindan izlenmesi gerekmektedir. Ayrica yapilan caligmalarda
birbirinden farkli {iretim siireglerinden gecen iiriinler i¢in bu farkliliklar1 dikkate alan bir
calismaya da rastlanmamistir. Diger bir husus isletme yoneticileri i¢in 6nem arz eden
katma deger yaratan ve yaratmayan faaliyet ayriminin mevcut yontemlerde dikkate
alimmamis olmasidir. Halbuki bu ayrimin dikkate alinmasi yoneticilere su kullaniminin
nerelerde azaltilabilecegi konusunda 6nemli veri saglayacaktir. Mevcut yontemler yine
bu konularda da eksik kalmaktadir. Son olarak atil kapasiteden kaynakli su tiiketimi de

yine mevcut yontemlerde izlenememektedir.

Suyun dogru bir bigimde tasnif edilmesi ve izlenmesi 6ncelikle isletme yOneticilerine,
daha sonra bolge ve iilke yoneticilerine ve hatta nihai tiiketicilere onemli bilgiler
sunmaktadir. Bu sebeple bahsi gecen hususlari igerecek sekilde suyun izlenmesini

miimkiin kilacak bir yontemin gerekli oldugu degerlendirilmistir.



Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amact su ayak izinin faaliyetler temelinde, farkli iiretim siireglerinden
gecen triinlerde farklilagsmalara dikkat eden, suyu maliyetleme mantigi ile direkt endirekt
olarak smiflayan, katma deger yaratan ve yaratmayan faaliyetleri ayristiran ve atil
kapasiteyi dikkate alan bir yontem ortaya koymaktir. Bu yontem, suyun tipki bir maliyet

unsuru gibi izlenebilecegi ve yonetilebilecegi bir modeldir

. Bu sayede isletmeler su ayak izlerini kiigiiltebilmek i¢in veri saglayabilecek ve suyu kit

kaynak olarak ele alabilecek bir araca sahip olacaklardir.
Arastirmanin Yontemi

Su kaynaklariin ekonomik anlamda verimli bir sekilde ele alinip kararlarin verilebilecegi

ve gelismelerin kaydedilebilecegi ti¢ farkli seviye mevcuttur (Hoekstra ve Hung, 2003):

o Kullanici Seviyesi (Yerel Su Kullanim Verimliligi): Bu seviyede fiyat ve teknoloji
kilit rol oynamaktadir. Yerel su kullanimi verimliligi bu seviyede kullanicilar
arasinda farkindalik yaratarak arttirilabilir.

e Havza/Nehir Yatagi Seviyesi (Su Dagitim Verimliligi): Mevcut su kaynaklarinin
ekonominin farkli sektorlerine (halk saglig1 ve ¢evre dahil) nasil tahsis edilecegi
konusunda bir se¢im yapilmasini gerektiren seviyedir. Insanlar belirli amaglara
hizmet etmek icin su tahsis eder, bu genellikle bagka alternatif amaclarin yerine
getirilmedigini  gOsterir. Suyun tahsisine iligkin segimler, alternatif
kullanimlarindaki suyun degerine bagli olarak daha ¢ok veya az verimli olabilir.
Bu seviyede “su dagitim verimliligi” nden bahsedilir.

o Kiiresel Su Kullanim Verimliligi: Kiiresel su kaynaklarinin tahsis edilmesindeki
genel verimlilik, yerel su kullanim verimliliginin, meso Ol¢ekli su tahsis
verimliliginin ve kiiresel su kullanim verimliliginin “toplam1” olarak

tanimlanabilir.

Bu arastirmada kullanilacak olan yontem bahsi gegen {i¢ seviyede de etkiye sahip
olacaktir. Oncelikle bu yéntem kullanic1 seviyesindeki yerel su kullanim verimliligini
etkileyecek bir hesaplama aract sunmaktadir. Bununla birlikte ve dolayli olarak ise havza
seviyesindeki su dagitim verimliligini ve kiiresel su kullanim verimliligini

etkileyebilecektir. Ayrica bu zamana kadar dikkate alinmamis sekilde su dagitiminm



yapmaktadir hem de direkt veya endirekt olarak her ii¢ seviyede de verimliligi

arttirabilmek adina gerekli veriyi saglamaktadir.

Bu arastirmada maliyet muhasebesi alaninda uzun yillardir kullanilan, 6nemini ve
faydasini ispat etmis faaliyet tabanli yaklasim, su ayak izi muhasebesine uyarlanmustir.
Ayrica ¢aligmanin ampirik uygulanabilirliginin nasil oldugunu gostermek adina bir vaka

caligsmasina yer verilmistir.
Arastirmanin Kisitlari

Bu arastirmanin kisitlar1 vaka calismasinda yer alan isletmeden kaynaklanmaktadir.
Yontemin uygulanabilirligini bir igletmede gostermek igin kullanilan Ambalaj A.S. nin
bazi alanlarda verilerine ulasilamamistir. Bunlardan ilki Ambalaj A.S.’nin hammadde
tedarikgilerine iligkin ¢evresel iiriin beyanlarinin olmamasidir. Ilgili tedarikginin ¢evresel
iriin beyanlarinin bulunmamasi durumunda farkli tedarik¢ilerin gevresel {iriin beyanlari
esas alinmaktadir. Fakat bu isletmede kullanilan hammaddeler igin farkli tedarikgilerin
de gevresel iiriin beyanlar1 bulunmamaktadir. Bu sebeple ayn1 hammaddeyi girdi olarak
kullanan diger isletmelerin ¢evresel iirlin beyanlarinda bulunan hammadde beyanlari esas

alinmustir.

Isletmenin sogutmada kullandi81 ve igerisinde antifriz bulunan sogutma suyuna iliskin bir
atitk su analiz raporu bulunmamaktadir. Bu sebeple isletmenin iiretim siireclerinden
kaynakli gri su ayak izi analizi yapilamamistir. Mekonnen ve digerleri (2015) elektrik
tiretiminde ortaya ¢ikan su ayak izi hesaplamalarinda gri su ayak izinin veri eksikligi
sebebiyle hesaplanamadigimni belirtmiglerdir. Dolayisiyla sogutma suyunda kullanilan
enerji tilketiminin gri su ayak izi bilgisinin mevcut olmamasindan kaynakli olarak,
sogutma faaliyetine iliskin gri su ayak izi bu calisma kapsaminda hesaplanamamustir.
Ayrica bazi faaliyetlerde gegen bos zamanlarla ilgili veri, edinimindeki zorluk sebebiyle
tarafimizla paylasilamamistir. Bu sebeple atil kapasite kaynakli ve deger katmayan
faaliyet kaynakli su ayak izi varsayimlar tizerinden gergeklestirilen hesaplamalar ile elde
edilmistir. Son olarak Kaliphane’de iiretilen kaliplarin kac adet bask1 yapabildigine iliskin
bir veri bulunmadigl i¢in tarafimizla paylasilamamistir. Bu sebeple kaliplarin su ayak izi

sadece ilgili donemde iiretilen iirlinlere yliklenmistir.

Bu ¢alisma ¢evresel yonetim muhasebesinin ¢ergevesinin ¢izildigi birinci boliim, su ayak

1zi muhasebesin tanitildig1 ikinci boliim ve faaliyet tabanli yaklasimin su ayak izine



uyarlamasin1 ve ampirik uygulamay1 iceren {giincii boliim olmak iizere toplamda ii¢

boliimden olusmaktadir.

Calismanin birinci boliimiinde muhasebenin ve 6zellikle yonetim muhasebesinin ¢evresel
etki kapsaminda Onemini ortaya koymak adma g¢evresel maliyet ve kazanim
kavramlarindan ve ardindan c¢evresel yoOnetim muhasebesinin Ol¢lim, denetim ve
kiyaslama ve kontrol araglar1 tanitilmistir. Bu sekilde muhasebenin ve 6zellikle yonetim
muhasebesinin isletmelerin ¢evresel etki degerlendirmesi agisindan 6nemi ve islevselligi

ortaya konmustur.

Ikinci boliimde ise su ayak izi ve bagl kavramlar detaylica agiklanmistir. Bu kapsamda
su ayak izi literatiirii detaylica incelenmis ve mevcut literatiirdeki su ayak izi hesaplama
yontemleri agiklanmistir. Mevcut yoOntemlerin uygulama bic¢imleri, avantajlari,
dezavantajlar1 ve birbirlerine kars1 iistiinliikleri ortaya konulurken, ilgili yontemlerin

eksiklikleri ortaya ¢ikarilmistir.

Ikinci boliimde tartisilan literatirde mevcut olan yontemler ve bu ydntemlerin
eksikliklerini gidermek amaciyla bu ¢alismada Onerilen faaliyet tabanli su ayak izi
muhasebesi li¢lincli boliimde ele alinmistir. Faaliyet tabanli yaklasimin su ayak izine
uyarlanmasi ve bu alandaki uygulanabilirligini gostermek atdina bir vaka g¢alismasi
yapilmistir. Vaka ¢alismasi, cesitli sekil ve hacimlerde sise/damacana iireten Ambalaj

A.S.’de yapilmistir.



BOLUM 1. CEVRESEL YONETIM MUHASEBESI

Yonetim muhasebesi, finansal muhasebenin aksine i¢ce doniik bir muhasebe sistemidir.
Finansal muhasebe {irettigi veriler ile dis paydaslari bilgilendirirken, belirli kat1 kural ve
yasalara uymakla yiikiimliidiir. Yonetim muhasebesi bunun aksine ige doniik bir sistem
olmasi sebebiyle fayda maliyet agisindan mantikli olabilecek tiim bilgileri iiretir ve
kullanir. Yonetim muhasebesinin paydaslar1 finansal muhasebenin aksine isletmenin
icerisinde yer alirlar, bunlar cesitli pozisyonlardaki yoneticilerdir (Biiylikmirza, 2017).
Cevre verilerinin yapisina bakildiginda ayristiric1 6zelliginin zaman ve mekan bilgisi
oldugu goriilmektedir (Friend, 1992). Malzeme, su ve enerji gibi materyallerin belirlenen
bir sistemden akis dengesi, cevresel bilgi sistemini olusturur. Cevresel yonetim
muhasebesi ise bunlarin birlestirildigi bir yaklasimdir. Bu yaklasim malzeme
verimliliginin arttirilmasi, gevresel etki ve riskin azaltilmasi igin ilgili verilerin finansal
muhasebe, maliyet muhasebesi ve malzeme akis dengesi siizgeclerinden ge¢irilmesine
olanak tanir. Cevresel yonetim muhasebesinin verileri hem fiziksel hem finansal
verilerdir. Fiziksel 6l¢iimler, malzeme ve enerji tiiketimi, akislar ve nihai elden ¢ikarma
icin; finansal dl¢limler ise olasi ¢cevresel etkileri barindiran faaliyetlerin ilgili maliyetleri,
olas1 tasarruf imkanlar1 ve gelirleri i¢in kullanilir (Jasch, 2003). Bu baglamda gevresel
yonetim muhasebesinin tanimi yapilacak olursa, kurumsal, g¢evresel ve ekonomik
performansi optimize etmek ve siirdiiriilebilir isletmeler elde etmek amaciyla finansal ve

finansal olmayan bilgilerin iiretilmesi, analiz edilmesi ve kullanilmasidir (Bennett ve

James, 2000).

Cevresel yonetim muhasebesi ile ilgili literatiirde parasal ¢evre (yonetim) muhasebesi
(Haftaci ve Soylu, 2007) ve fiziksel gevre yonetim muhasebesi (United Nations, 2001;
Yilmaz ve Akmese, 2018) seklinde bir ayrim yapildig1 goriilmektedir. Bu ikili ayrimin
parasal kisminda karsimiza Ornegin c¢evresel maliyet ve ¢evresel kazanim kavramlar
cikmaktadir (Burrit vd., 2004). Cevresel yonetim muhasebesinin fiziksel ve parasal

kisimlarinin daha 1yi anlasilabilmesi i¢in takip eden kisimda bunlardan bahsedilmistir.

1.1. Cevresel Maliyet Kavramm

Cevresel maliyetler cevresel hasar ve ¢cevreyi koruma ile ilgili olmak iizere hem i¢sel hem
digsal maliyetleri kapsamaktadir. Cevreyi koruma ile ilgili giderler, bir islemin ¢evreye

olan zararini sifirlamak veya azaltmak ig¢in katlanilan giderlerdir (Kirlioglu ve Can,

7



1998). Cevresel maliyetler isletmelerin ¢evre koruma faaliyetleri sebebiyle ortaya
cikabildigi gibi, dogal kaynaklarin kullanilmasi sebebiyle de ortaya cikabilmektedir
(Elmaci ve Tutkavul, 2015).

Alman Miihendisler Dernegi (Verein Deutscher Ingenieure) operasyonel ¢cevre korumasi
icin Onleyici giderlerin belirlenmesi ile ilgili bir kilavuz olusturmustur. Bu kilavuzda
oncelikle gevre korumasi ile ilgili 6nlemlerin béliimlenmesinden bahsedilmistir. Bunlar
tiretimin sonu (end-of-pipe) ile ilgili 6nlemler, entegre dnlemler, sistem ile ilgili 5nlemler,
stireg ile ilgili 6nlemleri barindiran tiretim siiregleriyle ilgili 6nlemler (i), {irtin ile ilgili
onlemler (ii) ve diger onlemler (iii) olarak ii¢ ana baslikta ele alinmigtir. Daha sonra her
bir ana baslik i¢in olusan giderlerin nasil hesaplanip ayristirilmasi gerektigi ve sonug
olarak toplam ve bir birim bagina olmak iizere maliyet hesaplamasi ile ilgili bilgilere yer

verilmistir (VDI Guideline 3800, 2001).

Cevresel maliyetleme yontemlerinin boliimlendirme alternatiflerine bakildiginda bir¢ok
farkli kategorizasyonun mevcut oldugu goriilmektedir. Russell, Skalak ve Miller (1994)
tarafindan Onerilen simiflandirma; basarisizlik maliyetleri (lirlin - olmamis  ¢ikt
maliyetleri), onleme maliyetleri ve degerlendirme maliyetleri seklindedir. Bir diger
yaklasim ise maliyetlerin goriinebilirligi bakis agisiyla Henn ve Fava (1993)’nin en az
gorlniirliik, az goriintirlik ve yiiksek goriintirliik olarak ortaya koydugu yaklagimdir.
Burada en az goriintirliik kirliligin, kaynaklarin yanhs kullanimi ve tiiketilmesinin
topluma maliyetini, az goriiniirliik iireticilerin iiretim, dagitim, kullanim, bakim, egitim,
tedarik, destek ve ortadan kaldirma asamasinda olusan endirekt maliyetlerini, yiiksek
goriinebilirlik ise, treticilerin direkt maliyetlerini ifade etmektedir. Barbera (1994) ise
para cezalari ve ceza maliyetleri, uygunluk ve yonetim maliyetleri, atik yOnetim
maliyetleri, enerji maliyetleri, iyilestirme maliyetleri ve sermaye maliyetleri seklinde

kategorize etmistir.

Bu ¢alismanin bir sonraki kisminda, yapilan tiim bu ayrimlardan hareketle atik yonetimi
maliyetleri, dnleme maliyetleri ve liriin olmamis ¢iktilar i¢in katlanilan maliyetlere
deginilecektir. Bu kategorizasyonun sec¢ilmesindeki en 6nemli etken, isletmeler igin
halihazirda kullandiklar1 muhasebe sistemlerine en kolay entegre edilebilecek olan

olmasidir.



1.1.1. Ank Yonetimi Maliyetleri

Atiklarin biiyiik bir kisminin endiistriyel atik olmasi, atik yonetimini ve beraberinde
getirdigi maliyetleri hem yasal yaptirimlar hem de yonetim muhasebesi agisindan 6nemli
hale getirmektedir (Jachnik, 2006; Kirlioglu ve Can, 1998). Kaynak verimliliginin
arttirtlmasi, atik tiretiminin dnlenmesi ve atiklarin kaynak olarak kullanilmasi, dongiisel
ekonomi agisindan Onemli stratejilerdir (Velkavrh vd., 2019). Sekil 1’de dongiisel
ekonomi sistemi diyagrami goriilmektedir. Bir tiretim dongiisii igerisinde atik faktoriinii
gosterip hangi asamalarda ¢evresel iyilestirilmeler yapilabilecegine 1sik tutmaktadir.
Ormnegin gevreye duyarli bir tasarim yapilmast, iiretim siireci ¢ergevesinde ilgili ¢iktilarin
yeniden kullanimi, tamir edilmesi, yeniden dagitimi, yenilestirilmesi ve yeniden
tiretilmesi, iretim siirecinin sonunda olusan atiklarin geri doniistiiriilmesi ile birlikte
emisyonlarin azaltilmasi 6ne ¢ikmaktadir. Emisyonlarin azaltilmasiyla birlikte atiklarin
yakimi ve gOmiilmesine iliskin maliyetler azaltilmis olacaktir. Ayrica atiklarin geri
doniistiiriiliip iiretim siirecine yeniden kazandirilmasi ile birlikte dogal kaynaklarin

cikarilmasi ve ithalati azalacak ve boylece dogal kaynaklarin varligi korunabilecektir.



Sekil 1

Dongiisel Ekonomi Sistemi Diyagrami

<NER 7

g

T @B

Enerji tagyicilan  da  dahil Atiklarin Atklarin
olmak tzere dogal kaynaklarin yakilmast gémillmesi
¢ikarlmast ve ithalats

Kaynak: Reichel vd. (2016)

Velkavrh ve digerlerinin (2019) bahsettigi stratejiler dogrultusunda isletme agisindan
hem maliyetlerin goz 6niinde bulundurulmasi hem de isletmenin toplumsal imaj1 igin en
uygun yontemlerin bulunmasinin degerlendirilmesi yonetim muhasebesi araciligiyla
yapilabilecektir. Atiklar ile ilgili izlenecek politikalar kararlastirilirken karsilasilacak
maliyetler dogru tanimlanmali ve dogru yonetilmelidir. Isletmelerde atiklar genel olarak

bircok asamada ortaya ¢ikabilir. Hammadde ve malzemenin islenmesi esnasinda ortaya
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cikan atiklar, kusurlar hammaddeden kaynaklanmaktaysa, saticiya geri gonderilebilir;
kusurlu yart mamul ve mamuller olarak yeniden igleme tabi tutulabilirler. Yan iiriin olarak
ortaya ¢ikan atiklar isletme igerisinde tekrar kullanilabilecegi gibi diger endiistri kollari
tarafindan da kullanilabilirler. Yan {irlin olamayacak atiklarin toplanarak, geri
doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bunlarin yani sira kusurlu iirlinler ortaya cikabilir ve
bunlar kusurlu iiriin olarak satisa ¢ikarilabilirler. Tiim bu olasiliklar ve asamalar1 Sekil

2’de gosterilmistir.

Sekil 2
Uretim Esnasinda Ortaya Cikan AtiKlar ve Olas: Kullanim Yontemleri

Yan iiriinlerin difer endiistriler
tarafindan kullamima
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hammaddelerin kullamilmas: ve antma I

[

gen gindernlmesi

Kaynak: Jachnik (2006)’den uyarlayan Kirlioglu ve Fidan (2009)

Isletmeler atiklar1 ortadan kaldirirken gerek yasal mevzuatlar geredi, gerek sosyal
sorumluluk geregi maliyetlere katlanmak zorundadirlar. Fakat baz1 isletmeler atiklar
cevreye zararsiz olacak sekilde ortadan kaldirmanin maliyetlerini ¢ok yliksek bulmakta
ve yasalarin 6ngdrdiigii ceza maliyetlerine katlanmay: tercih etmektedirler. Isletmelerin
cevre yonetmeliklerine uyup uymadiklarina yonelik denetimler 6nceden haberli olmakla
beraber ¢ok sinirli kalmaktadir (Kose vd., 2007). Bunun yani sira denetimlerin azlig1 ve
ceza kesilme ve d6deme olasiligimin diisiik olmasi isletmelerin geri doniisiim ve atik
yonetimi maliyetlerinden kaginmasma sebebiyet vermektedir. Isletmeler sadece
maliyetlerden kag¢inmak igin ¢evresel faktorleri ihmal ederse, isletmenin sosyal
sorumluluk kavramina aykir1 hareket ettigi ve ayni zamanda toplumsal itibarin1 da
zedeleyecegi bilinmelidir. Bu sebeple bu gibi 6nemli kararlara yonetim muhasebesi bakis
acistyla bakilmasi 6nem arz etmektedir.
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1.1.2. Onleme Maliyetleri

Onleme maliyetleri, cevresel kirliligi onlemek igin katlanilan maliyetlerdir. Bunlara dis
kaynak kullanimi, ¢evre biriminde ¢alisan personel maliyetleri, aragtirma ve gelistirme,

temiz teknoloji i¢in ek yatirimlar ve diger maliyetler 6rnek olarak gosterilebilir (Aliu,

2011).

Sonraki kisimlarda daha detayli bahsedilecegi iizere, ¢evresel maliyetler ile ¢evresel
etkiler es zamanli olarak ortaya ¢ikmayabilir (Epstein, 1996). Geg¢misteki olumsuz
cevresel etkilerin sonucglarin1 gidermek adina mevcut durumda maliyetlere katlanilabilir
veya gelecekte olusabilecek olumsuz cevresel etkileri Onlemek adina giiniimiizde
maliyetlere katlanilabilir. Bahsedilen ikinci durum 6nleme maliyetlerinin baska bir ifade
edilis bigimidir. Olumsuz cevresel etkiler ile ¢evresel maliyetlerin es zamanli olmadig:
durumlarda ilgili maliyetlerin iiriinlere yiiklenmesi konusu karmasik ve zor bir hal alir.
Bu zor durum 6nleme maliyetleri i¢in de gecerlidir. Muhasebe sistemi igerisine dahil
edilen her bilgi ya gelir tablosunda ya da bilangoda raporlanir. Onleme maliyetlerinin

hangi tabloda nasil yer almasi gerektigi dnemli bir sorudur (Gonen ve Giiven, 2014).

1.1.3. Uriin Haline Gelmemis Ciktilar Icin Katlanilan Maliyetler

Basarisizlik maliyetleri olarak da adlandirilan bu kavram gerek c¢evre muhasebesi
agisindan gerek kalite maliyetleri acisindan ele almmugstir. Uriin haline gelmemis
ciktilarin kendine birden fazla alanda 6nem atfedilmis olmasi konunun 6nemini daha da
one ¢ikarmaktadir. Oyle ki {iriin olmamis ¢iktilarin ekonomik olarak bir kazang getirip
getirmeyecegi degerlendirilmeli, herhangi bir kazang elde etmek s6z konusu degil ise
elden ¢ikarma maliyetleri géz 6niinde bulundurulmalidir. Cevresel maliyetler agisindan
bakilacak olursa {irlin olmamis ¢iktilar i¢in katlanilan maliyetlerin bilyiik cogunlugu ilgili
ciktinin direkt ilk madde ve malzeme maliyeti oldugu ve sektorel olarak degismekle
birlikte elden ¢ikarma maliyetleri on ila yliz katina ¢ikabilecegi Milling (1995) tarafindan
hesaplanmistir. Geleneksel maliyet muhasebesinin iiriin haline gelmemis ¢iktilar igin
cevresel etkilerinin dahil edilmeden hesaplanan maliyetlerin yetersiz kaldigi o6ne
stirilmekte ve bunlar igin katlanilan maliyetlerin hesaplanmasinda malzeme akis maliyet

muhasebesinin kullanilmas1 6nerilmektedir (United Nations, 2001).
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1.2. Cevresel Kazanimlar

Bu kisimda isletmelerin olumsuz cevresel etkilerini 6nlemek, azaltmak veya gidermek
adina yaptiklar1 uygulamalar sebebiyle kendilerine gelir veya gider azaltici olarak geri
donlis saglayacak uygulamalardan siibvansiyonlar ve o&diiller ile diger gelirler

incelenmistir.

1.2.1. Siitbvansiyonlar ve Odiiller

Her ne kadar ¢evre ile ilgili olaylarda “kirleten 6der” ilkesinin olusturdugu etkiyle akillara
sadece maliyetler gelse de, gerek hiikiimetler gerekse Avrupa Birligi cevre komisyonlari
cevreyi korumak admna yapilan eylemlere destek olmak amaciyla siibvansiyonlar ve

odiiller, 6rnegin vergi muafiyetleri sunmaktadir.

“Kirleten dder” diisiincesi ilk defa 1920 yilinda Pigou tarafindan ortaya atilmistir. Her
ne kadar Pigou?’nun gevresel kaygilar1 olmasa da, adin1 verdigi negatif dissallik sebebiyle
ortaya ¢ikan vergi ile ekonomiyi daha tutarli hale getirmeyi planliyordu ve bu ancak
yeterli sosyal muhasebe ile miimkiindii (Klink, 1994). Bu kapsamda Pigou’yu sadece
negatif digsallik sebebiyle ortaya ¢ikan ek odemeler ile sinirlandirmak dogru
olmayacaktir. Pigou (1932), devletin olaganiistii tesvik veya olaganiistii kisitlamalar ile
miidahale edebilecegini ve bunu en kolay sekilde vergi indirimi ve 6diil/siibvansiyon
seklinde yerine getirebileceginden bahsetmistir. Dolayisiyla cevreyle ilgili devlet
tarafindan yapilabilecek miidahaleleri sadece negatif digsalliga indirgemek dogru
olmayacaktir. Bu baglamda pozitif digsalliklarin devlet tarafindan 6diillendirilmesi fikri

de yine ayn1 yazar tarafindan ortaya atilmigtir.

Buna gore, isletmeler gevreyi kirletmemek adina 6nleyici 6nlemler aldiklari i¢in gerek
hiikiimetler, gerekse Avrupa Birligi ¢evre komisyonlar1 tarafindan gerekli
odiillendirmelerden yararlanabileceklerdir. Ancak OECD’nin 2019 yili raporundan
Tiirkiye’de siibvansiyonlarin dogru ve etkin bir sekilde kullanilmadigi, hatta Tiirkiye’deki

slibvansiyonlar tam tersi etki yarattigi anlagilmaktadir (OECD, 2019).

1 “The economics of welfare” eserinin ilk yayimlanma tarihi 1920°dir. Yazarmn ilgili eserinin 1932 yilindaki
4. Baskisina erisebilmistir.

2 1877 dogumlu ingiliz iktisatct Arthur Cecil Pigou, adin1 verdigi Pigou vergisi ile de taninmaktadir. Bu
verginin ana amaci negatif digsalliklarin buna sebep olanlar tarafindan vergi yoluyla telafi edilmesidir.
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1.2.2. Diger Gelirler

Siibvansiyon ve ddiiller gibi, tesvik ve yardimlar da ¢evreyi korumak adina isletmelere
yonelik destekleyici birer yontemdir. Isletmeler igin bir maliyet unsuru olarak goriilen
cevre vergilerinin tam tersi anlayisina sahip olan siibvansiyon, 6diil, tesvik ve yardimlarin
¢1kis noktas1 yine gevre vergileridir. Isletmelerden toplanan gevre vergileri ile olusturulan
fonlar, ¢evreyi koruyan isletmelere dagitilmasi Pigou tarafindan onerilen modelde
Ongoriilmistiir. Bu durumun isletmeler arasi rekabeti olumsuz etkiledigine dair goriisler
olsa da ¢evreyi korumak adina bir tesvik olmasi sebebiyle dnemli bir olgudur (Kayaer,

2013).

1.3. Cevresel Yonetim Muhasebesi Araclari

Cevresel Yonetim Muhasebesi araglar1 3 ana baslik altinda toplanabilir. Bunlar 6l¢tim

araglari, denetim ve kiyaslama araglari ile kontrol araglaridir (Qian vd., 2018).

1.3.1. Ol¢iim Araclart

Daha once de bahsedildigi tizere gevresel yonetim muhasebesi 6l¢iimlerinde hem fiziksel
akis hem de parasal akis verileri toplanmaktadir (Kirlioglu ve Can, 1998; Burrit vd.,
2004). Bu kapsamda fiziksel ve/veya parasal akig verilerinin incelenmesi ile ilgili
yontemler malzeme akis maliyet muhasebesi, ¢cevresel maliyet muhasebesi, eko-yatirim

muhasebesi, karbon ayak izi muhasebesi ve su ayak izi muhasebesi olarak siralanabilir.

1.3.1.1. Malzeme Akis Maliyet Muhasebesi

Malzeme akis maliyet muhasebesi fiziksel ve parasal akislar1 birlestiren bir yontemdir ve
malzeme ve enerji verimliligi analizi, c¢evresel yOnetim ve yoOnetim muhasebesi
prosediirleri arasinda konumlandirilabilir. Bu konumlandirma sayesinde miihendisler
ilgili tirtiniin gevresel etkilerini, ¢gevre miidiiri, maliyetler ile ilgili daha fazla bilgi sahibi
olurken, isletme yonetimi ise teknik, parasal ve ¢evresel anlamda tiim acilar ile olaya

hakim olabilmektedirler (Guenther vd., 2015).

Malzeme Akis Maliyet Muhasebesinin diinya ¢capinda 6nemli bir yontem olarak algilanip
uygulanmasinin beklenmesi, bu yontemle ilgili bir ISO standardinin olusturulmasiyla
desteklenmistir. Nitekim ISO 14051 kodu ile Malzeme Akis Maliyet Muhasebesini 2011
yilinda yayimlamistir (1SO, 2011).
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1.3.1.2. Cevresel Maliyet Muhasebesi

Cevresel konularin toplumda 6nem kazanmaya bagladigi erken donemlerde isletmeler
cevresel maliyetleri sadece hukuki bir zaruret olarak gérmekteydi. Bu sebeple ¢evresel
konularda sadece yasal mevzuata uyumluluk konusuna odaklanmiglardi. Ayrica
isletmelerin neredeyse hepsi cevresel maliyetleri genel {iiretim giderleri igerisinde
toplayarak herhangi bir ayristirmaya gitmeden ve bu maliyetlerin sebebini arastirip ortaya
koymadan mamullere yiiklemekteydiler. Bu durum isletmelerin hangi iirlinlerin veya
siireclerin ¢evresel maliyete sebep oldugunu bilmemekten ote toplam c¢evresel
maliyetlerini dahi bilmemelerine ve etkili bir ¢evre yonetimi yapamamalarina sebep

olmaktadir (Epstein, 1996).

Halbuki ¢evresel maliyetleri genel {iretim giderleri havuzuna atmak yerine buna sebep
olan iiriinlere yiikklenmesi gerektigi Todd (1994) tarafindan ortaya konmustur. Todd, 1992
yilinda Ulusal Miihendislik Akademisi, Endiistriyel Ekoloji/Miihendislik i¢in Tasarim
Calistayinda sundugu ve 1994 yilinda basili olarak yayimladigi bu model Sekil 3’te

gosterilmistir.
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Sekil 3
Cevre Bakis Acgisiyla Maliyet Muhasebesi Sistemi

A Wamuli

Kaynak: Todd (1994)

Sekil 3’te gorildiigii tizere A ve B mamuliine iliskin direkt maliyetler ilgili mamul ile
iligskilendirilip dogrudan onun maliyetine yiiklenmektedir. Buraya kadar geleneksel
maliyet yontemi ile bir fark olugmamaktadir. Fark zehirli atik maliyetlerinin genel liretim
giderleri havuzuna atilmaksizin, ilgili ¢evresel maliyete sebep olan tiriinle iligkilendirilip
o mamule yiiklenmesi noktasinda olusmaktadir. Bu sekilde hangi iiriinlerin ne kadar
cevresel maliyete sebep oldugu anlasilmaktadir. Ayrica isletme sebep sonug iligkisi
kurabilecegi icin c¢evresel maliyetlerin yOnetilmesi konusunda Onemli verilerin

toplanmasina olanak tanimis olmaktadir.

Bir iiriinlin tiretim maliyetine hangi maliyetlerin dahil edilmesi gerektigi énemli ve zor
bir konudur. Bu baglamda maliyetler gegmiste verilen ¢evresel zararlar1 diizeltmek

amaciyla olusan mevcut maliyetler (1), mevcut ¢evresel zararlar onlemek/gidermek adina
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olusan mevcut maliyetler (2) ve mevcut gevresel zararlar1 gidermek adina gelecekte

olusacak maliyetler (3) olarak ii¢ kategori altina incelenmelidir (Epstein, 1996).

Gegmiste verilen ¢evresel zararlart diizeltmek amaciyla olusan mevcut maliyetlerin,
trtinlere  yiiklenmesi  konusunda tartismalar  vardir. Geleneksel —sorumluluk
muhasebesinde bir is birimi yoneticisinin sadece kontrol edebilecegi ve etkileyebilecegi
seylerin dlglilmesi gerektigi fikri hakimdir (Carr ve Nanni, 2009). Yéneticilerin gegmiste
etki edemeyecekleri konular ile ilgili maliyetlerin mevcut iiretilen iiriinlere yiiklenmesi
durumunda, yoneticilerin performans 6lgtimleri olumsuz etkilenecektir ve bu istenmeyen
bir durumdur. Geg¢miste yapilan hatalarin diizeltilmesi i¢in glinlimiizde katlanilan
maliyetlerin nasil raporlanmasi gerektigi biiyiik tartisma konusudur ve bu durum ile ilgili
birgok goriis mevcuttur. Bunlardan ilki her ne kadar bahsi gegen sebepten dolayi itirazlari
ortaya ¢ikarsa da mevcut iirlinlerin maliyetine yiiklenmesi, digerleri ise isletmenin o
donemki faaliyet giderleri arasinda raporlanip iiretim maliyetlerine dahil edilmemesi veya
ilgili maliyetlerin direkt olarak 6z kaynaklarda raporlanmasidir. ikinci kategoride
degerlendirilecek maliyetler icin boyle bir tartisma s6z konusu degildir. Bu kategorideki
maliyetlerin direkt olarak mamullere yiiklenmesi gerekliligi kabul edilmis ve ilgili
maliyetlerin ~ yOnetilebilmesi acisindan  yakinen incelenmesi gerektigi fikri
savunulmustur. Son olarak mevcut ¢evresel zararlar1 gidermek adina gelecekte olusacak
maliyetlerin tiretilen tiriinlere yiiklenmesi konusunda yine bir¢ok tartisma s6z konusudur.
Baz1 goriislere gore gergeklesmemis ve ¢ok spekiilatif olan bu maliyetlerin mevcut tiretim
maliyetlerine hi¢ dahil edilmemesi gerekmektedir. Fakat burada ilgili iiriinlerin tiim
cevresel etkileri gbz Oniline alinmamasi sebebiyle mamullere yiiklenen eksik maliyetler
baglaminda {triinlerde diisiik fiyatlandirma yapilmasi olas1 bir durumdur. Bu sebeple
senaryo analizleri gibi cesitli ongorli ve tahmin yontemlerinin kullanilmas: gelecekte
olusabilecek bu maliyetleri goz ard1 etmekten daha olumlu sonuglar vermektedir (Epstein,

1996).

Bu maliyetlerin siniflandiriimasina bakildigina gelecekte olusabilecek ¢evresel zararlar
onlemek adina cari maliyetler kategorisi bulunmadigi gozlemlenmektedir. Bu tiir
maliyetler bu ¢alismada “onleme maliyetleri” bashigi altinda incelenmistir. Cevresel
acidan 6nemli olan bu maliyetler g6z ard1 edilmemeli ve ilgili iiriinlerin iretim maliyetleri

ile iliskilendirilmelidir. Konuya iliskin detaylar izleyen kisimda verilmistir.
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1.3.1.3. Eko-Yatirinm Muhasebesi (Cevresel Yatirnm Degerlendirmesi)

Cevresel yatirim degerlendirmesi olarak da bilinen eko-yatirrm muhasebesi, ¢evresel
yatirirm maliyetlerinin yoOnetsel ag¢idan degerlendirmesidir (Qian vd., 2018). Cevresel
yatirim degerlendirmesi denildiginde akla ilk gelenler atik su aritma tesis kurulumu
maliyetleri, baca gaz yogunlastirma iinitesi maliyetleri, tehlikeli ve zararli atik deposu
maliyetleri gibi maliyetler olsa da (Coskun ve Karaca, 2008) aslinda yapilan tim
yatirimlarda, ilgili yatirimin olas1 g¢evresel etkilere iliskin maliyetlerin g6z Oniinde
bulundurulmasi1 durumudur. Burrit ve Carter (2014) yaptiklar1 ¢alismada uluslararasi
alanda isletmelerin en az %350’sinin eko yatirirm muhasebesi kavramini daha Once
duymadigi ve/veya isletmelerinde kullanmadiklarini ortaya koymuslardir. Bu ¢calismadan
da anlasilacagr tlizere c¢ogu isletme yasal zorunluluk olmadik¢a c¢evresel
degerlendirmelere ¢ok fazla dnem vermemektedir. Ayni calismada isletmeler tarafindan
en ¢ok bilinen ve uygulanan yontemlerin ISO 14001°de agiklanan ve kullanim

gerekliliginden bahsedilen yontemler oldugu aciga ¢ikarilmistir.

Cevresel yatirirm maliyetleri ile ¢evresel yatinm degerlendirilmesi kavramlari
birbirleriyle karigtirlmamalidir. Cevresel yatirim maliyetleri genellikle ilgili yatirimin
baslangic seviyesinde ortaya ¢ikmaktadir (Alagdz ve Irdiren, 2013). Fakat gevresel
yatirim degerlendirmesi sadece ilgili yatirimin yapilacagi zaman ortaya g¢ikacak olan
maliyetleri degil, ilgili yatirimin yapilmasi ile birlikte mevcutta ve gelecekte cevreye karsi
olusabilecek tiim olumsuz etmenleri dikkate almaktadir ve finansal veriler 1518inda
cevreye en duyarli karar alma Onerisini sunmaktadir. Burada suna deginmekte fayda
vardir ki ¢evresel yatirim degerlendirmesi, sadece ¢evresel kirliligi azaltmak amaciyla
yapilan yatirimlar ile degil, yatirimlarin tiim gevresel etkileri ile ilgilenmektedir (Bouten

ve Hoozée, 2013).

1.3.1.4. Karbon Ayak izi Muhasebesi

Cevresel etkilerin degerlendirilmesi konusunda her ne kadar Su Ayak izi kavrami daha
eski bir kavram olsa da Karbon Ayak izi kavram1 daha hizli bir popiilariteye kavusmus
ve Kyoto Protokolii yardimiyla da gereken ilgiyi gormiistiir. Su ayak izi kavraminin ise
onemi daha sonra anlasilmaya baglanmistir (Treitler ve Berrer, 2010; Giinther ve
Stechemesser, 2011).

Diinya ¢apinda gerceklesen Onemli ¢evresel olaylar ve bu olaylar paralelinde

muhasebesel anlamdaki gelismeler Sekil 4’de gdsterilmistir. Sekil’den de anlasilacagi
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lizere diinya ¢apinda gelisen c¢evresel olaylar sebebiyle karbon ayak izi daha hizli bir

popiilariteye kavusmustur.
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Sekil 4
Diinya Capindaki Politik ve Muhasebesel Cevre Geligmeleri

1997 2005
Plastikten olusan Kyoto
yeni kitanin Protokolinan
keyfedilmesi yirielige
gumesi
1987 i

Kloroflorokatbon - 2004
gazlannin ozon 1991 i Tirkiye'nin BM

tabakasina EPOC itk fhlim Deisikligi
I Degerlendirme Vit

56 si'ne
raporunun ve imzaya EieyIEsi'ae
taraf olusu

2010
Decpwater
Honzan Petrol
Szintin

zaraninin
kanitlanmas:

e
1988 yayimlanmas; agiimas)

Hiikiimetler
Aras: Iklim
Degipkhigi
Panelinin

2014
2009 Aral Golanin

Tarkiye'nin
X

neredeyse
kurumast

yoto
Protokoline taraf
olmas:

Kaynak: (Algedik, 2013; FOCUS, b.t.; Giinther ve Stechemesser, 2011; Tuna, 2019; United States Environmental Protection Agency, b.t.)’den yararlanilarak

haz1rlanm1$t1r.34https://mv.visme.CO/VieW/q7ZD4rkX-2aman-CiZelqesi-Cevre adresinden gorselin detaylica incelenmesi miimkiindiir.

3 Rachel Carson tarafindan kaleme alinan bu eserde tarim ilaglarinm 6liimciil etkileri ele almmustir. Bu eser ¢ok ses getirmistir ve cevresel politikalarin olugturulmasi
agisindan bir déniim noktasi olarak kabul edilmektedir.

4 Exxon Valdez bazi1 kaynaklarda kaza baz1 kaynaklarda ise bir gevre felaketi olarak adlandirilmaktadir. Ayni isimli bir petrol tankerinin tasidigi 10,8 milyon galon petrol
denize dokiilmistiir. Bu felaket petrol tasimaciligiyla ilgili ¢evreyi korumak adina yeni yasalarin yiiriirliige girmesine vesile olmustur.

20


https://my.visme.co/view/g7zp4rkx-zaman-cizelgesi-cevre

1.3.1.5. Su Ayak Izi Muhasebesi

Su ayak izi, bir tiiketicinin veya ireticinin sadece direkt su kullanimini degil ayni
zamanda endirekt su kullanimini da dikkate alan, tatli su kaynaklarinin tahsisini kapsamli
bir sekilde ortaya koyan bir gostergedir (Hoekstra vd., 2011). Su ayak izi muhasebesi bu
tezin ana konusunu olusturmaktadir. Bu nedenle su ayak izi muhasebesi igin genel
literatiir ikinci boliimde verilmistir. Ayrica tez kapsaminda dnerilen yeni yaklagim ve
uygulama igin {iglincli béliimde su ayak izine yeniden yer verilmistir. Bu sebeple bu

kisimda konuya iliskin detaya yer verilmemistir.

1.3.2. Denetim ve Kwyaslama Araglart

Bu kisimda denetim ve kiyaslama araglar1 olarak literatlirde yer alan ¢evresel denetim,
stirdiirtilebilirlik denetimi, eko-kiyaslama ve siirdiiriilebilirlik kiyaslamasi1 konularina yer

verilecektir.

1.3.2.1. Cevresel Denetim

Eko-denetim olarak da bilinen ¢evresel denetim, 60’11 yillarda dahi bazi isletmelerde
kullanilsa da ancak 90’11 yillara gelindiginde hem potansiyel miisteriler hem de
uygulamacilar i¢in ¢evresel denetimin 6nemi artmaya baslamistir. Sektordeki bu talebe
ragmen denetim literatiirinde o yillarda halen ¢evresel denetim kavramina
rastlanmamaktadir (Gary vd., 1987; Gwilliam, 1987). Ancak 1991 yilina gelindiginde

yapilan tanimlarla denetim kavrami agiklanmaya ¢alisilmistir.

Cevresel Denetim, Uluslararas:1 Ticaret Odasi (International Chamber of Commerce,
1991) tarafindan, ¢evrenin korunmasina yardimci olmak amaciyla gevresel organizasyon,
yonetim ve ekipmanin ne kadar iyi performans gosterdiginin sistematik, belgelenmis,
periyodik ve objektif bir degerlendirmesini igeren bir yOnetim aracit olarak
tanimlanmistir. Ayrica ¢evresel uygulamalarin yonetim kontroliinii kolaylastirmak ve
diizenleyici gerekliliklerin kargilanmasini igerecek sirket politikalarina uygunlugun
degerlendirilmesi de tanimin igeriginde yer almaktadir. Bu tanimdaki en 6nemli nokta
“cevrenin korunmasina yardimcit olmak amaci1” olarak degerlendirilebilir, c¢linki
geleneksel denetimin aksine gevresel denetimin odaginda ¢evre kavrami bulunmaktadir.
Daha sonra yapilan bir ¢ok tanim Uluslararas: Ticaret Odas tarafindan yapilmis olan bu

tanimi1 baz alarak olusturulmus ve gelistirilmistir (Maltby, 1995).
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1.3.2.2. Siirdiiriilebilirlik Denetimi

Siirdiiriilebilirlik Denetiminden bahsetmeden dnce siirdiiriilebilirlik ile ilgili tanimlara yer
vermek faydali olacaktir. Ilk olarak, siirdiiriilebilirligin, uzun vadede ‘fayday1’ (ortalama
insan refahini) stirdiirmek olarak ve ¢esitli disiplinler tarafindan siirdiiriilebilir fikirler
olusturmak amaciyla kullanildigi goriilmektedir. Fakat bu tanim endiistrinin
potansiyelinin son derece belirsiz olmasi sebebiyle elestirilmektedir. Bu sebeple,
toplumun temsili bir {iyesinin azalmayan faydasi, seklinde yeni tanim Onerisinde

bulunulmustur (Pezzey, 1992).

Isletmeler igin siirdiiriilebilirlik denetimi siirdiiriilebilirlik raporlamasmi da
kapsamaktadir. Siirdiiriilebilirlik denetimi ve raporlamasi isletmelerin faaliyetlerinin
paydaslar1 lizerindeki fayda ve maliyetlerinin agik¢a ortaya konmasi durumudur.
Dolayisiyla isletmelerin sadece dogaya olan etkilerini degil, ayn1 zamanda bolgeye, ulusa
ve kiiresel ekonomi ve ekosistemlere olan tiim ektilerinin ortaya konmasi beklenir (Nitkin

ve Brooks, 1998).

Siirdiiriilebilirlik denetimi esasen denetim ve denetim siirecinin temeli iizerine
kurulmustur ve isletmelerin sosyal, ¢evresel ve ekonomik olarak etkilerinin dl¢iim ve
izlenmesine yoneliktir. Ayrica isletmelerin bu ii¢ alandaki yarattiklar1 deger ve
destekleyici ilerlemelerini lgmektedir. Ilgili degerler bir performans 6lgegi (metrikleri)
yoluyla performans kriterlerine veya siirdiirtilebilirlik yonergesine bakilarak ol¢iiliir. Bu

alanda ilgili degerlerin mikro diizeyde 6l¢iilmesi zordur (Coyne, 2006).

1.3.2.3. Cevresel Kiyaslama

Eko-Kiyaslama olarak da adlandirilan g¢evresel kiyaslama en genis tanimiyla bir
isletmenin kendi giiclii ve zayif yOnlerini ortaya ¢ikarmak i¢in gevresel performansini
diger isletmeler veya kurumsal sektorlerle siirekli olarak karsilastirilmast durumudur

(Qian vd., 2018; Springett, 2003).

Diinyanin farkli yerlerinde o6rnegin Almanya veya Hollanda’da isletmeler kendi
diizeylerinde ¢evreyi olumlu yonde etkileyecek girisimlerde bulunmuslardir. Elektronik
atiklarin geri doniistiiriilmesi bu girisimlerden bir tanesidir. Almanya’da bunu uygulayan
bir isletmeden esinlenen Hollandali baska bir isletme, ¢evresel etkileri sadece nihai

irliniin tiiketilmesinin ardindan geri doniistiiriilmesi ile sinirlandirilmasinin hem gevresel
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anlamda hem de maliyetleri azaltmak anlaminda eksik kaldigimi saptamistir ve kendi
icerisinde bir degerlendirmede bulunmustur. Bu degerlendirme sonucunda sadece
hurdalarin geri doniistiiriilmesi degil, esas maliyet tasarrufunun hammaddeden tasarruftan
saglanabilecegini ve isletmenin {iriin yasam dongiisii yerine isletmenin kendi icerisinde
alabilecegi Onlemleri odak noktasina koymanin daha faydali olacagi sonucuna
varmiglardir (Boks ve Stevels, 2003). Verilen 6rnekten de anlasilabilecegi gibi Hollandali
isletme Alman isletmenin g¢evresel uygulamalarini kendine 6rnek olarak edinip, bu

durumdan olabildigince faydalanmaya caligmiglardir.

1.3.2.4. Siirdiiriilebilirligin Kiyaslamasi

Siirdiiriilebilirlik yonetiminin araglarindan olan siirdiiriilebilirlik kiyaslamasi yani, bir
isletmenin sosyal, cevresel ve ekonomik performansinin kendi giiglii ve zayif yonlerini
ortaya ¢ikarmak i¢in diger isletmeler ile siirekli kiyaslamasi halidir (Crutzen, 2014). Bu
sayede isletmeler kendilerinin durumunu net olarak gorebilir ve daha iyiye gitmek i¢in ne
tir onlemler almalar1 veya ne tiir yeni yatirnmlar yapmalar1 gerektigini daha iyi
anlayabilirler. Bu yontemin en biiyiik yararlarindan biri tam olarak bu noktada ortaya
cikmaktadir. Isletmeler daha énce baska isletmelerin karsilastiklar: problemler ile yiiz
yiize kaldiklarinda, bu problemi ¢dzmek i¢in zaman ve para harcamalarina gerek
kalmadan, bagka isletmeler tarafindan kullanilan ¢éziimleri uygulayabilirler. Bu sayede

hem tasarruf etmis olur, hem de siirdiirtilebilirlik ag¢isindan gelismis olurlar.

1.3.3. Kontrol Araclart

Bu kisimda literatiirde kontrol araglari olarak yer alan eko-kontrol, ¢cevresel bilgi sistemi,
stirdiirtilebilirlik endeksli Kurumsal Karne ve siirdiiriilebilirlik kontrolii konularina yer

verilecektir.

1.3.3.1. Cevresel Kontrol

Eko-Kontrol olarak da bilinen g¢evresel kontrol araci, kurumsal g¢evresel hedeflerin
gerceklestirilmesinde gerekli finansal ve ¢evresel bilgilerin uygun sekilde yakalanmasini
ve ilgili kaynaklarin elde edilmesini saglayan bir siireci ifade etmektedir. Cevresel kontrol
aract sayesinde, cevresel yonetim muhasebesi bilgileri paylasilabilir ve c¢evresel
tyilestirme icin saglikli kararlar vermek lizere yoOneticiler ve astlar arasindaki iletisim

gelistirilebilir (Henri ve Journeault, 2010).
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Bunlarin yani sira ¢evresel kontrol aracinin yonetim kontrol sistemlerinin bir pargasi
oldugu sodylenebilir. Birgok ¢alisma ¢evresel kontrol kapsaminda performans
Olctimlerinin kullanimi, biitgeleme ve tesvikleri incelemektedir. Bu baglamda (i) ¢evre
politikalarina ve diizenlemelerine uyum izlenir, (i1) stirekli iyilestirme desteklenir, (iii) i¢
karar verme icin veri saglanir ve (iv) dis raporlama i¢in veri saglanir. Cevresel kontrol
bakis agisiyla biitgeleme oOzellikle cevresel harcamalar, malzeme hurdasi veya geri
dontstiirilmiis atiklardan elde edilen gelirler ve cevresel yatirimlar i¢in ayrintili
hedeflerin belirlenmesini igerir (Gabel ve Sinclair-Desgagne¢, 1993; Henri ve Journeault,
2010). Bu kapsamda g¢evresel kontroliin aslinda diger tiim c¢evresel yonetim kontrol
araglart ile ice ice gectigi goriilebilmektedir. Tiim g¢evresel yonetim muhasebesi araglari
birbirleri ile entegre ve tamamlayici bir sekilde ¢aligmaktadirlar. Isletmeler ne kadar ¢ok

ara¢ kullanirsa verimlilik de bir o kadar artmaktadir.

1.3.3.2. Cevresel Bilgi Sistemi

Cevresel bilgi sistemleri ¢evresel yonetim muhasebesi araglari arasinda énemli bir rol
oynamaktadir. Bir ¢evre bilgi sistemi, ¢cevre yonetimi i¢in daha iyi planlama, gelistirme,
yonlendirme ve kontrol yapmak amaciyla, yeni bilgi tiirlerini toplayip analiz ederek bir
sirketin mevcut bilgi sistemlerini tamamlar. Uygun bir c¢evre bilgi sisteminin
olusturulmasi, hem ekonomik hem de ¢evresel deger degisikliklerinin 6l¢lilmesine ve

¢evresel kaygilarin is rutinlerine entegre edilmesine olanak saglar (Qian vd., 2018).

Ayrica g¢evresel bilgi sistemleri sayesinde isletmeler proaktif davranabilirler. Bu bilgi
sistemleri sayesinde proaktif olmak isteyen isletmeler sadece kendi iirettikleri icsel
verileri degil ayn1 zamanda dis kaynakl verileri birbirleri ile harmanlayarak gelecekte
olusabilecek mevzuat degisiklikleri, tiiketicilerin ¢evre dostu iirlinler ile ilgili tercihleri
gibi konular hakkinda tahminlerde bulunabilirler. Bu da ileride olusabilecek durumlara
kars1 dnceden tedbir alabilecek yoneticiler sayesinde piyasaya hizli tepki verip, gerek
maliyetleri diistirme, gerek pazar payr arttirma asamasinda olumlu etkiler yaratabilir
(Pondeville vd. , 2013).

1.3.3.3. Siirdiirilebilirlik Endeksli Kurumsal Karne

Ingilizce literatiirde “balanced scorecard” olarak karsilasilan ifadenin Tiirkceye farkli

sekillerde ¢evrildigi goriilmiistiir. Kimi yazarlar dogrudan “balanced scorecard” ifadesini

24



kullanirken, kimi yazarlar da dengeli sonug kart1 (Giiner, 2008), dengeli puan cetveli
(Tarim, 2004), Kurumsal Karne (Bertan, 2009) ve tiirevleri ifadeleri tercih etmislerdir.
Bu calisma kapsaminda “balanced scorecard” yerine Kurumsal Karne ifadesi tercih

edilmistir.

Kaplan ve Norton (1992) bir yonetim sistemi olarak Kurumsal Karneyi ortaya atmislardir.
Kurumsal Karne, rekabetgi ortamlarda basarili olabilmek adina gerekli olan bakis agisini
yoneticilere kazandirmay1 hedefleyen bir aractir. Bu yontem finansal veriler ile stratejileri
bir araya getirerek, bir isletmenin vizyonu ve misyonu goz oOniinde bulundurularak
isletmelerin kurumsal performanslarini finansal, misteriler, i¢ is siiregleri ve 6grenme-
biiyiime olarak dort ana baslikta 6lgmeyi hedefler. Kurumsal Karne basarisini gelecege
yonelik stratejiler dogrultusunda finansal ve finansal olmayan verileri de dikkate almasi
ile stratejik anlamda dogru yatirimlar yapilmasina ve isletmenin ekonomik basarisina

katki saglamasina borgludur (Kaplan ve Norton, 1997).

Kurumsal Karne parasal olmayan verileri de dikkate almasi1 nedeniyle, isletmeler i¢in
cevresel etkileri de degerlendirmek i¢in bu yontemin kullanilmasini akillara getirmistir.
Bu baglamda Figge, Hahn, Schaltegger ve Wagner (2002) siirdiiriilebilirlik Kurumsal
Karnesini ortaya atmiglardir. Geleneksel olarak bilinen ve kullanilan Kurumsal Karne’ye
cevresel agidan verilerinin eklenmesi yoluyla siirdiiriilebilirlik endeksli Kurumsal Karne

ortaya ¢ikmistir.

Kurumsal Karnede siirdiiriilebilirlik yoniine yer verilmesi {i¢ farkli sekilde olabilir (Figge
vd., 2002). Bunlardan ilki ¢evresel ve sosyal etkilerin mevcut dort standart perspektife
entegre edilmesidir. Ikincisi ise, ¢evresel ve sosyal yonlerin dikkate alindig: ilave bir
perspektif eklenmesidir. Ugiincii olarak, ¢evresel ve/veya sosyal etkileri degerlendiren
ozel bir Kurumsal Karne hazirlanmasidir. ilk iki yéntem bir¢ok ¢alismada tartisilmistir.
Ancak t¢iincii yontem Deegen (2001) tarafindan daha detaylica ele alinmigtir. Kaplan ve
Norton Kurumsal Karneyi ortaya koyduklarinda kurallart ¢ok katt bir sekilde
belirlememislerdir. Bu sebeple isletmeler ihtiyaglari dogrultusunda Kurumsal Karnesini

sekillendirmekte serbesttirler.

1.3.3.4. Siirdiiriilebilirlik Kontrolii

Siirdiiriilebilirlik kontrolii aslinda tek basina kullanilan bir kavram degildir. Genel olarak

cevresel kontrol ile birlikte siirdiiriilebilirlik kontrol sistemleri kapsaminda ele
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alinmaktadir. Siirdiirtilebilirlik kontroliiniin tanimindan da yine bu yakinhik fark
edilecektir. ~ Siirdiiriilebilirlik ~ kontroli, kurumsal siirdiriilebilirlik  stratejisinin
uygulanmasini saglamak ve kolaylastirmak ve siirdiiriilebilirlik performans hedeflerine
ulagmak i¢in finansal, sosyal ve ¢evresel kontrol yontemlerinin kullanilmasi anlamini

tagimaktadir (Qian vd., 2018).

Literatiirde siirdiiriilebilirlik yonetim kontrolii olarak da karsilagilan bu yontem Kurumsal
Karneyi siirdiiriilebilir yonetim kontroliiniin yapilandirilmasi agisindan yardimci bir
unsur olarak gérmektedir (Schaltegger, 2011). Bu sebeplerle siirdiiriilebilirlik kontroliinii
tek basma bir arag olarak degerlendirmek yerine birgok gevresel yonetim muhasebesi

aracini kapsayan bir ¢att oldugunu s6ylemek miimkiindiir.
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BOLUM 2. SU AYAK iZi MUHASEBESI

Literatiire gore, toplumlar dnce varlik sahibi olup sonra su yonetimine yatirim yapmazlar,
aksine once su ve riskleri yonetmek i¢in yollar bulurlar ve bu onlar1 zenginlige gotiiriir
(WWAP, 2009). Bu iddiadan yola ¢ikarak ayni mantiksal yaklasim isletmelere transfer
edilebilir. Isletmeler belirli kar hedeflerine ulastiktan sonra degil, bu hedeflere ulasmak
adina risk ve su yonetimini gergeklestirmelidirler. Her ne kadar su yonetiminin daha ¢ok
tarimsal alanda ihtiya¢ duyuldugu algis1 olusmussa da, kalkinmanin ilerlemesi sebebiyle
kentsel alanlardaki ticari faaliyetlerin gelismesi, enerji, gida, lojistik gibi siai ve ticari

faaliyetlerdeki suyun yonetilmesi gerekliligini dogurmustur (WWAP, 2009).

2.1. Su Ayak izi

Su ayak izi, bir tiiketicinin veya ireticinin sadece direkt su kullanimini degil ayni
zamanda endirekt su kullanimini da dikkate alan, tatli su kaynaklarinin tahsisini kapsamli
bir sekilde ortaya koyan bir gostergedir. Su ayak izi kavramina gore su ii¢ farkli
kategoride ele alinmaktadir; bunlar mavi, yesil ve gri sudur. Mavi su, tath su
kaynaklarindan kullanim miktarini belirler. Yesil su yagmur suyunun kullanim miktarini
ifade etmektedir. Gri su ise bir kirlilik gdstergesi olarak kullanilir. Kirletilen tatli su
miktar1 ve kirligin azaltilmasi i¢in kullanilmas1 gereken tatli su miktaridir. Burada dikkat
edilmesi gereken 6nemli bir nokta, tahliye edilen suyun, yani sistemden ¢ikan suyun, Su
ayak izinin bir parcasini olusturmuyor olmasidir. Ayrica su ayak izi su tiiketimi ve
kirletilmesi ile ilgili hacimsel bir dlgiittiir, su tikketimi ve kirletilmesi ile ilgili yerel
cevrenin kirlenme etkisinin agirligini gosteren bir 6l¢iit degildir. Genel anlamda su ayak
1z1 degerlendirilmesinin ana amaci, insan davraniglarinin veya spesifik tiriinlerin su kitlig1
ve kirliligi ile olan iligkisinin ortaya konmasi ve bunlarin su bakis acistyla nasil daha

stirdiiriilebilir hale getirilebilecegidir (Hoekstra vd., 2011)

Su Ayak Izi kapsaminda “su kullanim1” ve “su tiiketimi” kavramlar1 siklikla kullanilir ve
birbirlerine ikame edilebilir ifadeler olarak algilanabilir. Fakat aradaki farki Owens'in
(2001) o6nerdigi yaklagima gore agiklamakta fayda vardir. Tathi sudan ¢ekilen toplam su
“su kullanim1” olarak adlandirilir ve kendi igerisine ii¢ basliga ayrilir; bunlar su tiiketimi,
bozucu (degradative) su kullanimi ve 6diing su kullanimlaridir. Goriildiigi iizere su

tiketimi su kullaniminin bir seklini ifade eder. Su tiiketimi ifadesi detaylandirilacak
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olursa, ilgili suyun, buharlasma, iirlinlin icerisinde kullanilmasi veya diger havzalara
ve/veya denize bosaltilmasi nedeniyle kaynak drenaj havzasina geri donmeyen kismini
ifade eder. Kalitesi diisiiriilerek tekrar alindigi havzaya geri giden su “bozucu su
kullanim1” olarak ifade edilir. Bunun aksine 6diing su kullanimi hi¢ veya ¢ok diisiik oranli

bir kalite diismesine sebep olunduktan sonra havzaya yeniden iletilen sudur.

Su ayak izinden bahsederken, sadece tek bir su ayak izinin olmadiginin bilinmesi énem
arz etmektedir. Literatiir incelenirken su ayak izine iliskin farkli odak noktalarina ve
calisma prensiplerine sahip hesaplama yontemleri gdzlemlenebilmektedir. Ilgili yazin
incelendiginde su ayak izi kavramimin dogus noktasinda bulunan ve kendi basina bir
hesaplama yontemini ortaya koyan Su Ayak izi Toplulugu sanal su kavramu ile birlikte
goriilebilmektedir. Bir diger tarafta ise su ayak izi hesaplamasina farkli bir yaklasim
sergileyen ve yasam dongiisii degerlemesini benimseyen bir bilim insanlari toplulugu
bulunmaktadir. Bu iki ana akimin yani sira ISO tarafindan yayimlanan 1SO 14046 Su
Ayak izi Standard1 bulunmaktadir. Su ayak izi bilgi havuzundaki diger dgeler ise konu

ile ilgili gesitli veri tabanlar1 ve hesaplama araglaridir.

“Su ayak izi muhasebesi” kapsaminda yapilmis calismalar Web of Science da “water
footprint accounting” anahtar kelimeleri ile aratilmis ve SSCI, SCI, SCI-Expanded ve
Emerging SCI kapsaminda indekslenen yayinlanmis makaleler filtrelenmistir. Bu
filtreleme islemi sonucunda 50 adet makaleye ulasilmistir. Asagida yapilan bu

caligmalardan kisaca bahsedilecektir.

Zhao ve digerleri (2010) ¢alismalarinda, 1997, 2000 ve 2002 yillarinda su sikintisi geken
Haihe Nehri havzasindaki nihai tiiketim triinlerinin su ihracatt ve sanal su ticaretini
hesaplayabilmek icin su ayak izi muhasebesi ¢ergevesine dayali bir girdi-¢ikt1 analizi
olusturmuslardir. Bu ¢alismanin ana amaci Cin’de uygulanmaya c¢alisilan sanal su
politikasinin ige yarayip yaramadigidir. Bu politika uyarinca su yogun iirlinlerin ithal
edilmesi ve diisiik su yogunluguna sahip iiriinlerin ihra¢ edilmesi beklenmektedir.
Yapilan ¢alisma sonucunda bu hedefe ulasildig1 ve havza i¢in sanal su ithalatinin, sanal

su ihracatinin iizerine ¢iktig1 belirlenmistir.

Ercin ve digerleri (2011) calismalarinda, hipotetik bir fabrikada {iretilen hipotetik bir
seker icerikli {irliniin su ayak izini hesaplanmislardir. Su ayak izi hesaplanirken tiim

tedarik zinciri dikkate alinmistir. Ayrica seker igerikli {irtiniin sekerinin farkl iilkelerden
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ve seker kamisi, seker pancar1 veya yiiksek fruktozlu misir surubundan elde edilmesi
alternatifleri dikkate alinmistir. Bu ¢alisma sonucunda 0,5 litrelik pet sisede sunulan bir
sekerli icecegin su ayak izinin 150-300 litre arasinda degistigi sonucuna ulasilmistir. Bu
su miktariin neredeyse tamaminin tedarik zincirindeki su tiiketiminden olustugu ve
ayrica nihai liriin dikkate alindiginda igeriginde kiigiik bir miktar olmasina karsin tarim

tiriinliniin (sekerin) su ayak izinin biiylik boliimiinii olusturdugu ortaya ¢ikmustir.

Yang ve digerleri (2011), Cin’deki kuzeybati Yunnan’da bulunan daglik bolgedeki
Liming vadisinde turistlerin su ayak izini O6lgmeyi hedeflemislerdir. Bu c¢alisma
cercevesinde, turistlerin hem dogrudan hem dolayli su kullanimini hesaplamak amaciyla
2005 turizm sezonundaki konuk evlerinin su tiikketimini izleyerek veri toplanmistir. Bir
turistin yerel su kaynaklari tizerindeki su ayak izi 5,2 m® olarak hesaplanmistir ve bu
kullanim seviyesinin yerel halkin su kullanim seviyesinden daha yiiksek oldugu ortaya

cikmustir.

Ewing ve digerleri (2012), hali hazirda karbon ayak izi kapsaminda basariyla uygulanmis
olan ¢ok bolgeli girdi ¢ikt1 (MRIO) modeline mevcut ekolojik ayak izi ve su ayak izi
hesaplama yontemlerini entegre etmislerdir. Onerilen bu yeni hesaplama yontemi

sayesinde ilgili ¢cevre verilerinin karsilastirilmasinin kolaylastigi iddia edilmistir.

Shao ve Chen (2013), Beijing Space City atik su aritma tesisinde, atik su aritiminin hem
dogrudan hem de dolayli su maliyeti toplam1 olarak su ayak izini hesaplamislardir. Bu
amag dogrultusunda siire¢ analizi ve girdi-¢ikti analizinin kombinasyonundan bir hibrit
yontem olusturulmus ve bu ydntem su ayak izinin hesaplanmasinda kullanilmistir. Su
aritma tesisinin verimliligini gostermek adina iki gdsterge hesaplanmistir. Bunlar WROI
(yatirimin su getirisi - water return on investment) ve WIWP (aritilmis suya yapilan su
yatirimi - water investment in water purified)’dir. ilki ne kadar yiiksek ve ikincisi ne kadar
diisiik ise tesis o kadar verimli kabul edilmektedir. Yazarlarin gelistirdigi bu yontem

yaptiklar1 ¢alismada ilk defa kullanilmistir.

Zhuo ve digerleri (2014), 1996-2005 doneminde Cin’deki Sar1 Irmak havzasindaki musir,
soya fasulyesi, piring ve bugday iiretiminin yesil ve mavi su ayak izine odaklanmislardir.
Mabhsul su ayak izinin yedi ayr1 girdi degiskeni ve parametresinin kismi degisikliklerine
duyarhiligin1 analiz etmek i¢in her seferinde bir yontem uygulanmistir. Sonuglar,

hassasiyetlerin ve belirsizliklerin ekin tlirleri arasinda farklilik olusturdugunu
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gostermistir. Genel olarak, mahsullerin su ayak izinin en ¢ok referans buharlasma ve

mahsul katsayisina duyarl oldugu belirlenmistir.

Dourte ve digerleri (2014), ABD’deki tarimsal liretimin mevsimsel su ayak izini tahmin
etmek amaciyla dinamik bir web kaynagi olusturmuslardir. Bu ara¢ yardimiyla mekan,
zaman, toprak ve yonetimdeki degisimlere tepki veren sistem 6zelinde bir su ayak izi
hesaplanabilecegini ifade etmislerdir. Mevcut bir mahsul biiylime modelinde degisiklik
yapilarak elde edilen bu model ile ayn1 zamanda su kaynaklar1 tizerindeki etkilerin
dogrudan degerlendirilebilecegi, ayrica bolgesel su kullanimina ve mevcut kaynaklara

dayal1 yerel bir su stresi endeksi olusturulmasina olanak sagladig: belirtilmektedir.

Manzardo ve digerleri (2014), kimyasal kagit endiistrisindeki kimyasal hamurun su ayak
izine odaklanmigslardir. Daha 6nce yapilan bir ¢ok ¢alisma kimyasal kagit maliyetine ve
su ayak izine odaklanmistir, fakat bu g¢alismalarin eksik yonii farkli tlkelerdeki
tedarikcilerin nihai maliyeti ve nihai su ayak izini nasil etkileyeceginin hesaba katilmamis
olmasidir. Bu calisma ¢ok kriterli karar analizi yontemini kullanarak tedarik karigim
optimizasyonu i¢in ¢ok amagli bir model gelistirmistir. Bu model vasitasiyla kimyasal

hamurun maliyetini ve su ayak izini en aza indiren tedarik karisimi belirlenmistir.

Zhao ve digerleri (2014), 1990°dan 2009’a Cin’in tarimsal su ayak izini 6rnek olarak
genisletilmis bir STIRPAT modeline dayali olarak, tarim iirtinleri ile ilgili su ayak izi
degisikligi tizerindeki niifus, refah, kentlesme seviyesini ve beslenme yapisini etkileyen
faktorleri arastirmiglardir. Bu arastirma kapsaminda elde edilen sonuglar Cin’in 1990°da
549,68 Gm3 olan su ayak izinin 2009’da 1016,64 Gm3’e ¢iktigin1 ve bahsi gegen
faktorlerin buna sebep oldugunu ortaya koymustur. Calismanin sonucunda ayrica Cin’in

tarim kaynakli su krizini ele alan politikalar tartigilmistir.

Morillo ve digerlerinin 2015 yilinda yaptiklart ¢alismada, su ayak izinin en ¢ok tarim
tirtinleri iizerinde kullanilan bir yontem oldugunu iddia etmislerdir. Her ne kadar su ayak
1zi muhasebesi mahsullerin verimliligi ve tiiketilen su arasindaki iligskiyi ortaya koymak
icin uygun bir yontem olsa da, sulama yontemi hakkinda herhangi bir bilgi
vermemektedir. Bu sebeple bu ¢alismada mahsuliin su ayak izi muhasebesi ve sulama
yontemi gostergelerinin ortak bir degerlendirme teshis araci olarak onerilmektedir. Bu
ara¢ yardimiyla sulanan tarimsal sistemlerin su yogun bolgeleri tespit edilebilmektedir.

Ayrica su kullanim verimliligini artirmak, su tiikketimini ve kirli su geri doniislerini
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azaltmak ve iiretim oranlarini korumak i¢in gerekli verilerin elde edilmesi ve su yogun
alanlarin tespit edilmesi konusunda yardimcidir. Bu sayede bunlar1 6nlemek igin eylem
planlar1 olusturulabilir. Onerilen ydntemin 6rnek uygulamasi Giineybati Ispanya’da ¢ilek

liretiminin yogun olmasi ile bilinen Dofiana Ulusal Parki civarinda gergeklestirilmistir.

Lopez ve Bautista-Capetillo (2015), Meksika’nin kuru fasulye yetistiriciliginde birinci
sirada olan ve iilkenin kuzeyinde kalan bolgesinde hem sulama hem de kurak arazi
kosullarinda kuru fasulye tarimi i¢in yesil ve mavi su ayak izlerini tahmin etmek amaciyla
iklim verilerini analiz etmistirler. Mahsuliin %95’inin kurak arazi kosullarinda elde
edildigi diisiiniildiigiinde su ayak izi ¢ok biiyiik &nem teskil etmektedir. Ozellikle sulama
oraninin disiiriilmesi i¢in yesil su ayak izi dikkate alinmalidir. Bu ¢alisma sonucunda

kurak arazi kosullari igin en uygun ekim tarihinin 1 Agustos oldugu tespit edilmistir.

Palhares ve Pezzopane (2015), hem geleneksel hem de organik siit {irinleri {liretim
sisteminin su ayak izini degerlendirmislerdir. Ayrica yiiksek yesil, mavi ve gri su
tiiketimine sahip siiregler tespit edilmistir. Bu calismanin sonucunda en biiyiik paya yesil
su ayak izinin sahip oldugu anlasilmistir. Bu ¢alisma sonucunda geleneksel veya organik
slit tiretimi arasinda bir degisiklige gidilmesi durumunda su ayak izinin kiigiilecegine dair

herhangi bir kanit bulunamamustir.

Antonelli ve Ruini (2015), siirdiiriilebilir su yonetimine isletmelerin katilimini
arastirmiglardir. Barilla isletmesi lizerinden gida tedarik zincirlerinde su kullanimini
hesaba katmak i¢in bir ara¢ olarak su ayak izi muhasebesi kullanilmistir. Barilla iki ¢cevre
programini benimsemistir. Bunlardan ilki ¢evresel iiriin beyanlarinin olusturulup
kamuoyu ile paylasilmasi, ikincisi ise Aureo Bugday Programinin uygulanmasidir. Bu
program, c¢esitli durum bugday1 (Alamo) yetistiriciliginin Arizona'daki ¢ol egilimli bir
alandan, Orta ve Giiney Italya’da yetistirilen bir tipoloji olan Aureo bugdayina (Abruzzi,
Molise, Apulia, Basilicata ve Campania) kademeli olarak kaydirilmasini icermektedir. Bu
calisma sonucunda makarnanin su ayak izinin en biiylik paymi %90 ile bugdayn tiretim
asamasindaki yagmurla yetistirilmesinin olusturdugu tespit edilmistir. Hazirlanan
cevresel {irlin beyanlari tedarik zincirindeki su ayak izinin ihmal edilebilecek kadar kiiciik
oldugunu ortaya koymaktadir. Esas su tasarrufunun 2011 yilindan 2015 yilina kadar
Aurero programinin sayesinde oldugu ve 35 milyon m3 mavi su tasarrufu saglandigi

ortaya ¢ikmistir.
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La Zhuo ve digerleri (2016), 1978-2008 donemi boyunca Cin’de, tiiketim, iiretim, ticaret
ve iklimdeki yillik degiskenligin su ayak izi ve sanal su ticareti lizerindeki etkisini
Olgmiislerdir. Calismanin sonuglari incelenen donem boyunca mahsul verimindeki
iyilesmelerin, ulusal ortalama mahsuliin su tiiketiminin %23 oraninda azaltilmasina
yardimci oldugunu gostermektedir. Cin’in giineyi su zenginidir, fakat kuzeyi su fakiridir.
Tarihsel olarak bakildiginda sanal suyun giineyden kuzeye aktig1 goriilmekteydi. Fakat
kuzeyde iiretilen tarimsal iriinlerin glineye gitmesi ve giineyin kuzeyden tarimsal
anlamda bagimli hale gelmesi sebebiyle bu durum tersine donmiistiir. Bu 6rnek su kitligi
ceken kuzeye yardim etmek amaciyla uygulanan politikalarin nasil tersine dondiigiini

gostermektedir.

Brueck ve Lammel (2016), beslenmenin ana kaynagi olan tarim sektoriinde giibreleme
sebebiyle yiiksek olan gri su ayak izini incelemislerdir. Bunun i¢in giibre kaynakli azot
(N) miktarlar1 baz alinmistir. Azot sebebiyle kirletilen su ve dolayisiyla olusan gri su ayak
izini hesaplamak i¢in iki farkli yontem bulunmaktadir. Bunlar sabit sizdirma fraksiyonu
yaklagimi (uygulanan giibrenin %10°u kadar azot) ve azot fazlalik yaklagimidir. Bu
uygulama Kuzey Bati Almanya’nin ii¢ farkli bolgesinde yapilmistir. Beklentiler hem
yillar arast hem bolgeler arasi azot fazlaligi olmakla beraber yillar arasinda degil, bolgeler
arasindaki farklar oldugu ortaya konmustur. Tahillar {izerinde yapilan bu ¢alisma
sonucunda iiriin su ayak izinin, ton basma ortalama 180 m® oldugu, ancak tesisler
arasindaki farklarin, ton basina 0 ile > 400 m® arasinda ciddi sekilde degisen degerlere
sahip oldugu ortaya konmustur. Calismanin ana c¢iktist ise toprak tipinin, mahsul
gelisiminin, yillik tarla suyu dengesinin, mevsim ig¢i besin dinamiklerinin ve ekim
rotasyonu etkilerinin dikkate alindigi ve sahaya 0Ozgii olarak olusturulan giibre
stratejilerinin, azot’un yeralti suyuna giibre kaynakli sizmasini en aza indirgemek i¢in

kilit 6neme sahip oldugudur.

Manzardo ve digerleri (2016), sehir hayatindaki direkt su tiikketimini hesaplayabilmek i¢in
yerel verileri kullanarak asagidan yukariya dogru bir hesaplama yontemi 6nermektedirler.
Bu yontemin yerel su ydnetimine destek olacagi kanmisindadirlar. Onerilen y&ntem
Vicenza Belediyesinde gerceklestirilen bir vaka galismasi ile test edilmistir. Bu ¢aligma
sonucunda Belediyenin su dagitim sistemindeki su kayiplarini ve yagmur suyu toplama
hacmini sinirlayarak kentsel altyapisi iizerinde iyilestirmeler yapilmasi gerektigi

yazarlarin Belediyeye yonelttigi tavsiyelere drnek olarak verilebilir.
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Gonzalez Perea ve digerleri (2016), Kuzey Ispanya’daki seker pancar1 gibi dis mekan
genis mahsullerin tarla seviyesinde mahsul su ayak izi ve sulama ydnetiminin ortak bir
degerlendirmesini yapmislardir. Calismada 2010/2011 ve 2011/2012 yillar1 i¢in iki sezon

3 ve 68.26 m® ortalama su ayak izi degerleri hesaplanmustir. Bu

sirastyla 76.04 m
calismada elde edilen degerler daha Once diger seker pancari lizerinde yapilan
calismalarda elde edilen su ayak izlerinden farklidir. Diger calismalar, arastirmanin

yapildig1 iilkeye gore 65 m® - 319 m?® arasinda degerler elde etmislerdir.

Liu ve digerleri (2017), literatiirde gri su ayak izi ile ilgili baz1 eksikliklerin oldugunu
iddia etmektedirler ve iyilestirmeye yonelik Oneriler sunmaktadirlar. Yazarlar
calismalarinda ii¢ konu tizerine odaklanmistir: Gri su ayak izi degerlendirmesi i¢in uygun
su kalitesi standartlar1, ¢oklu kirleticiler igin gri su ayak izi ve degerlendirmenin mekansal
¢Oziiniirliiglinlin gri su stresi seviyesi lizerindeki etkisi. Bu ¢alisma kiiresel misir iiretimi
tizerine gerceklestirilmistir. Bazi1 ilkeler igin su Kkalitesi standartlar1 ve dogal
konsantrasyon seviyeleri mevcuttur. Fakat bu veriler tiim iilkeler ve tiim kirleticiler i¢in
mevcut olmadigindan, bazi durumlarda tutarli analizler yapmanin zorlugundan
bahsedilmistir. Bu sebeple farkli c¢alismalar arasinda karsilastirma yapilirken
caligmalarda kullanilan standartlara dikkat edilmelidir. Liu ve digerleri dnceden yapilmis
calismalar1 ¢ok sayida kirleticinin oldugu durumlarda sadece azot’u bir kirletici olarak
dikkate almalar1 sebebiyle eksik ve hatali sonuglar dogurdugu konusunda
elestirmektedirler. Kendi ¢alismalarinda ise tek tek biitiin kirleticileri dikkate alarak
entegre bir su ayak izi hesaplamasi yapmuglardir. Yapilan bu hesaplama degerlerin sadece

azot icin hesaplanan degerlerden ¢ok daha yiiksek oldugu gercegini ortaya ¢ikarmistir.

D’ Ambrosio ve digerleri (2018), havza 6lgeginde akis i¢i 6l¢limlerle mahsullerin su ayak
izini hesaplamak i¢in basit bir yaklasim gelistirmiglerdir. Bu hesaplamada giibre kaynakli
toplam Kirletici nitrojeni hesaplayabilmek adina her bir hayvan tiiriiniin yillik direttigi
giibrenin nitrojen oranini toplam hayvan agirligi ile carpmiglardir. Ayrica nehirle verilen
kirletici yiikiinii bulabilmek adina dahili bir veri kaydedici ile otomatik drneklem alan bir
sistem kurmuslardir. Yazarlar tarafindan olusturulan bu metodoloji, toprak, arazi
kullanimi, hava durumu, tarim uygulamalari, nitrojen dengesi ve akarsu verilerinin
mevcut oldugu herhangi bir havzaya uygulanabilir. Bu metodolojik yaklagimin, etkili
tarim politikas1 olusturma ve su planlamasi i¢in karar verme siirecinde yerel yetkilileri

destekleyecegi goriisii savunulmustur.
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Makate ve digerleri (2018), su ayak izi metodolojisi lizerine bir literatiir taramasi
yapmiglardir. Bu kapsamda ¢alismada mevcut metodolojilerin avantaj, dezavantaj ve
smirlarindan bahsedilmistir. Bu ¢alisma sonucunda endirekt su ayak izi tek bir baslik
altinda toplanirken direkt su ayak izi ile ilgili daha derinlemesine ¢alismalar yapildigi

gorilmistir.

Xu ve digerleri (2018), onceki ¢aligmalart sanal suyu dikkate almadan sadece fiziksel su
akisin1 dikkate almalar1 konusunda elestirmektedir. Kendileri ise endiistriyel iiretim
stirecleri i¢in optimal bir su dagitim modeli olusturmay1 hedeflemislerdir. Bu optimal
tahsis modelinin amaci, endiistriyel sektorlerin toplam faydalarini maksimize etmektir.
Modelin kisitlamalari ise bolgesel ekonomik planlamaya gore sirasiyla tiim sektorler igin
toplam tatli su temini ve her sektdr i¢in minimum su talebidir. Onerilen modelin

uygulamasi Cin’in Dalian sehrinde gergeklestirilmistir.

Moijtabavi ve digerleri (2018), Iran’in Kazvin Ovasmin su kaynaklarmm mevcut
durumunu belirlemek i¢in su ayak izi muhasebesi ve sanal su ticaretini kullanilmislardir.
Bu ¢alismada 2014 yilinda Behnam Ababaei ve Hadi Ramezani Etedali tarafindan ortaya
atilan ve incelenen diger ¢aligmalarda goriilmeyen “beyaz su ayak izi” kavramina
rastlanmistir. Beyaz su ayak izi, sulama suyu kaybiyla ilgilidir ve sulama verimliligine
baghdir. Bu calismada en iyl mahsul modellerini belirlemek icin on iki senaryo
tamimlanmistir. Olusturulan senaryolar sonucunda sanal su ticaret konseptini kabul
etmenin ve tarimsal su planlamas1 ve yonetimi i¢in su ayak izi muhasebesini kullanmanin

su kithigr ceken bolgelerde siirdiiriilebilir kalkinmay1 destekleyebilecegini gostermistir.

Martinez-Alcald ve digerleri (2018), en yaygin dort farmasdétik bilesik (karbamazepin
(CBZ), diklofenak (DCF), ketoprofen (KTP) ve naproksen (NPX)) i¢in su ayak izinin gri
bilesenini  hesaplamislardir. Calisma  Ispanya’nin  giineydogusundaki Murcia
Bolgesindeki artima tesisinde uygulanmistir. Caligma sonucunda elde edilen veriler
dogrultusunda geleneksel kirleticilerin haricinde farmasoétik bilesikler sebebiyle olusan
kirliligin azimsanamayacak derecede yliksek oldugunu ve kritik 6neme sahip oldugu
ortaya c¢ikmistir. Arntilmis suda dahi izine rastlanan farmasotik bilesik kaynakli
kirleticiler sebebiyle aritilmis suyun yeniden kullaniminin sakincali degerlere
ulasabilecegi ifade edilmis ve bu sebeple ¢alisma sonucunda 2 birim tath suya 1 birim

aritilmis su karistirilarak aritilmis suda bulunan kirlilik oraninin diistiriilmesi onerilmistir.
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Papadavid ve Toulios (2018), mahsullerin su ayak izi tahmininde uzaktan algilama
yontemini kullanmiglardir. Bu ydntem su ayak izi hesaplamasinda iki alanda
kullanilabilmektedir; bunlar mahsul verimi ve buharlagsma-terleme tahminidir. Yazarlar
her iki alan i¢in iki 6rnek tizerine ¢alismiglardir. Uygulama yer fistig1 iizerine yapilmistir.
Yapilan ¢aligsma sonucunda onerilen yontemin mahsul verimi alaninda uygulanmasinin
cok dogru sonuglar tirettigi ve uygulama kolaylig1 sebebiyle tercih edilebilecegini ortaya
koymustur. Fakat buharlasma-terleme alani ile ilgili uygulanan diger yontemler ile bu

calismada kullanilan yontemin arasinda anlamli bir farklilik bulunmadig ifade edilmistir.

Li ve digerleri (2018) Cin, Haihe Nehri Havzasinda (HNH) mavi ve gri su miktarlarinin
incelenmesi igin schir/bolge ve havza Olgekleri kapsaminda su ayak izini
hesaplamislardir. Sonug olarak, HNH’nin tiim sehirlerinin asir1 su kithigindan muzdarip
oldugu ortaya konmustur. Ayrica sanayi sektoriiniin havzadaki en biiyiikk mavi su ayak
izine sahip oldugu goriilmistiir. Tarim sektoril ise gri su ayak izinin %54’{ine sebep

olmaktadir.

Mohlotsane ve digerleri (2018), Afrika’daki 2 farkli bolgede ekilen bugdaymn ve
bugdaydan ekmege kadar uzanan deger zincirinin su ayak izine odaklanmislardir. Bugday
ekmeginin ortalama su ayak izinin Bainsvlei’de ton basina 954,53 m3 ve Clovelly’de ton
basma 1026,53 m3 oldugu ortaya konmustur. Bugday ekmeginin toplam su ayak izinin
%99 una bugday ekimi ve hasatinin sebep oldugu anlasilmigtir. Deger zincirindeki diger
asamalar toplam su ayak izinin sadece %1’ini olugturmaktadir. Bugday ekmegi su ayak
izinin %80’1 mavi su ayak izinden olugsmaktadir. Bu da bugdayda sulamanin ¢ok yiiksek
oldugunu gostermektedir. Bu ¢alisma sonucunda tarimda sulama sistemleri iizerinde

yogunlasilmasi gerekliligi ortaya konmustur.

Martinez-Paz ve digerleri (2018), calismalarinda hidrolojik bir model ve bir karar destek
sistemini birlestiren antropize su dongiisiiniin bir simiilasyonu yoluyla, nehir havzasi
diizeyinde sulu tarim sektoriiniin su ayak izini (WF) degerlendirmek i¢in bir yontem
onermektedirler. Diger yontemlerden temel farki, bu metodolojinin, sulanan alanlarin
bulundugu su kaynaklarinin kullanimi i¢in sistemin siirlamalarini igermesi ve kiitlenin
stirekliligi yasasi tarafindan yonetilen hidrolojik ilkeleri dikkate almasidir. Yazarlar
onerdikleri yeni yontemi Giineydogu Ispanya’da bulunan Segura Nehir Havzasinda

uygulamislardir. Ayrica yazarlar kendi kullandiklart yontem ile literatiirdeki mevcut Su
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Ayak izi Toplulugunun &nerdigi yaklasimi karsilastirmis ve mavi su ayak izinde ciddi
farkliliklara rastlamislardir. Su Ayak izi Toplulugu yaklasiminin hesaplama yonteminde

arz aciklar1 hesaba katilmadig i¢in mavi su ayak izini fazla hesapladigi iddia edilmistir.

Wu ve digerleri (2019), fiziksel su ile sanal suyu birlestiren bir yaklagimi
benimsemislerdir. Bu yaklasim 1985-2013 déneminde Cin’deki “Ipek Yolu Ekonomik
Kusagi” boyunca alt1 bat1 ili iizerinde uygulanmistir. Bu ¢alisma, su kullaniminda hem
yiiksek kaynaklar hem de ekonomik verimlilik elde etmek i¢in fiziksel-sanal su akis
degerlendirmelerini entegre ederek mavi su tiikketimini miithendislik stratejileri yoluyla
azaltmaya odaklanan geleneksel tarimsal su yonetimini iyilestirerek hem yesil hem de

mavi su tasarrufu elde etmenin dnemini ve gerekliligini vurgulamaktadir.

Fan ve digerleri (2019), cevresel olarak genisletilmis bir girdi-¢iktt (IO) modeli
gelistirilerek, 2002-2012 déneminde Cin’deki su ayak izini nihai talep perspektifinden
hesaplanmiglardir. Bunun yani sira yapisal ayrigtirma analizi kullanilarak kirsal ve kentsel
hane halkinin su tiiketimi farkliliklar1 ortaya ¢ikarilmig ve ihracat ile iilkeden ¢ikan sanal
su ayak izini biiyliten faktorler aragtirilmistir. Sonug olarak incelenen donemde Cin’in su
ayak izi %18,3 oraninda biiylimiistiir. Ayrica su ayak izinin biiyiik ¢ogunluguna tarim
sektorilinlin yol agtig1 bulunmustur ve son olarak ithracata bagli sanal su transferinin yillar

igerisinde azaldig1 ortaya konmustur.

Bazrafshan ve digerleri (2019), en biiyiik Safran iireticisi olan Iran’m il ve ulusal
diizeylerde 2008-2014 arasindaki safran su ayak izini hesaplamiglardir. Genelde Iranl
yazarlarin yaptig1 ¢alismada rastlanilan beyaz su ayak izi de bu ¢aligmaya dahil edilmistir.
fran’daki Safran iiretiminin ortalama su ayak izi 4659 m®%kg olarak hesaplanmistir.
Lorestan, Dogu Azerbaycan ve Isfahan en diisiik ekonomik su ayak izine sahipken,
Chaharmahal ve Bakhtiari, Semnan ve Farsin en yiiksek degerlere sahip oldugu ortaya
konmustur. Bu sonuglar dogrultusunda en diisiik su ihtiyacinin oldugu bdolgelere ekim

tesvik politikalar ve tavsiyeleri olusturulabilecektir.

Van der Laan ve digerleri (2019), tarim i¢in su ayak izi hesaplamalarinin genellikle biiyiik
olgekler ile yapildigini belirtmislerdir. Ayrica mahsul ve bdlgeye 6zgii su ayak izlerinin
tahminin dogru sonuglar verebilmesinin buharlagsma, verimlilik ve sulama gibi kriterlerin
Olctimlerine bagli oldugunu sdylemislerdir. Bu sebeple bir saha ¢alismasinda mevcut olan

farkli yontemler ile misir ekininin su buharlagsma tahminlemesi yapilmistir. Calismada
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karsilastirma yapmak i¢in kullanilan yontemler; toprak su dengesi muhasebesi, uydu
goriintiileri ile uzaktan algilama (SEBAL modeli), girdap kovaryansi dl¢timleri ve {i¢
mahsul modeli (SWB, CROPWAT, SAPWAT)’dir. Yapilan ¢alismanin sonucunda farkli

yontemler arasinda %42’ye kadar bir sapma olabilecegi ortaya konmustur.

Khan ve Khan (2019), Pakistan’daki Pesaver Havzasi’nin Kabul Nehrinin gri su ayak
izinin gevresel siirdiirtilebilirligini analiz etmiglerdir. 1986-2015 doneminde noktasal ve
noktasal olmayan kaynaklardan nitrojen (N) ve fosfor (P) salinimi incelenmistir. Bu
calisma sonucunda, Kabil Nehri’nin su kalitesinin kotiilestigi dogrulanmistir. Bu
calismanin sonuglarinin yetkililerin durumu diizeltmesi i¢in gerekli dnlemleri almalari

konusunda yardime1 olacagini ifade etmislerdir.

Farkli sulama teknikleri ile su ayak izinin kiiciiltiilebilecegi bilinen bir gergektir. Fakat
bu alanda yapilan c¢alismalarin azliindan s6z eden Wang ve digerleri (2019) bu
makaleleri ile bu boslugu doldurduklarini ifade etmektedirler. Yazarlar Cin’deki bugday
alani i¢in bir vaka ¢alismasi yapmistir. Bu bugday ekim alan1 2000-2014 yillar1 arasinda
gozlemlenmis ve bu siire igerisinde mikro sulama tekniginin kullanildigi alanin 14 kat
genisledigi tespit edilmistir. Calismada {i¢ farkli sulama tekniginin su ayak izine etkisi
karsilastirilmistir. Bunlar; karik®, yagmurlama ve mikro sulamadir. Calisma sonucunda
2014 yil1 verilerinden hareketle yagmurlama yonteminin mikro sulamaya kiyasla %21
oranda daha biiylik bir su ayak izi ortaya ¢ikardigi ifade edilmistir. Corak bolgelere
bakildigina ise mikro sulama kullanilmasi durumda su ayak izinin yagmurlamadan %31,

karik yonteminde ise %13 oranda daha kiigiik oldugu belirlenmistir.

Zhang ve digerleri (2019), bdlge halkinin gida tiikketimi sonucunda olusturduklart su ayak
izini incelemislerdir. Yazarlar Cin’deki gida tiikketiminin su ayak izini; kentsel ve kirsal
bolge sakinleri, kisi basina diisen su ayak izi, su ayak izi yapis1 ve gida tiiketim yapisi
perspektiflerinde analiz etmeyi amaglamislardir. Sonug¢ olarak bolge sakinlerinin gida
tiikketiminin ortalama su ayak izinin 605,12 milyar m®/yil oldugunu ortaya ¢ikarmislar ve
tiikketim seviyesinin artis egiliminde oldugunu belirtmislerdir. ilk sonuclar kentsel su ayak
izinin yiiksek ve ytikselis egiliminde ve kirsal su ayak izinin kentsele kiyasla daha diisiik
ve diisiis egiliminde oldugunu gostermistir. Fakat bu durumun, kirsaldan kente dogru olan

gOc¢iin bir yan etkisi oldugu gerceginin de gbz ardi edilmemesi gerektigi ayrica ifade

5 bahge sulamak icin agilmus kiiciik ark
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edilmistir. Gida kaynakli su ayak izinin biliyiik ¢ogunlugunun tahil ve et {irlinleri

tarafindan olusturuldugu sonucu okuyucular ile paylasilmistir.

Jamshidi (2019), ¢oklu kirletici olmas1 durumunda gri su ayak izini ekolojik perspektifle
hesaplama yontemi gelistirmistir. Gelistirilen bu ydntem Iran’m giineybatisindaki

Kabkian Nehri'ndeki alabalik ¢iftliklerinde uygulanarak gri su ayak izi hesaplanmustir.

Zhu ve digerleri (2020), Viskon kumasin su ayak izi hesaplamasini1 ISO standartlarina
gore yapmuslardir. Sonug olarak viskon tekstil iiretiminin su kithig1 ayak izi 60.511 m®
H20 eg/ton olup bunun %85,71’inin viskon elyaf iiretiminden kaynaklandigi

gorilmiustir.

Hua ve digerleri (2020), gida ve enerji iiretimi i¢in su ayak izi hesaplama yontemini
gelistirmislerdir. Bu ¢aligmada 2015 yilinda Cin anakarasinin 31 ilindeki gida suyu ayak
izlerini (mavi su ayak izi ve yesil su ayak izi) ve biiyiik enerji sistemlerinin (komiir, petrol,
dogal gaz ve termal enerji liretimi) mavi su ayak izini hesaplamiglardir. Bunun
yapilmasindaki ana sebep, su, gida ve enerjinin birbirine bagli ve birbirlerini etkileyen
alanlar olmasidir. Sonug olarak 2015 yilinda ulusal gida suyu ayak izinin 690.8 Gm?® ve
gidanin mavi su ayak izinin 287.8 Gm? oldugu goériilmiistiir. Enerjinin su ayak izi ise 18.5

Gm? olarak hesaplanmistir.

Bong ve digerleri (2020), ¢alismalarinda Malezya’da tempe, lemang, noodle laksam,
balik krakerleri ve tuzlu baliklar gibi secilmis geleneksel gida iiretim iiriinlerinin ¢evresel
etkilerini degerlendirmeyi amaglamislardir. Yapilan su ayak izi hesaplamalar1 hem su
ayak izi aginin hem de yasam dongiisii yaklasiminin 6nerdigi hesaplama yontemleri
kullanilarak yapilmistir. Bahsedilen iiriinler arasinda en yiiksek su ayak izinin Lemang
{iretimi i¢in 3.862,13 m3/ton, en diisiik su ayak izinin ise 135,88 m®/ton ile balik krakeri

tiretimi i¢in oldugu belirlenmistir.

Islam ve Murakami (2020), bir agik ocak bakir maden isletmesinin su ayak izini
hesaplamislardir. Sonug olarak bir ton bakirm yesil su ayak izi 52,04 m® mavi su ayak
izi 988,83 m3ve gri su ayak izi ise 69,78 m¥tiir. Uygulama yapilan isletme 2013 yilinda
bir aritma sistemi kurmus ve bunun sonucunda gri su ayak izi 13,64 m®’e diismiistiir. Bu
maden igletmesinde mavi suyun en biiylik sorumlusu isletmede kullanilan elektrigin

hidroelektrik santrallerinde tliretilmis olmasidir.
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Fridman, Biran ve Kissinger (2021), yaptiklar1 g¢alismada mavi su ayak izi
degerlendirmesi igin genisletilmis bir ¢erceve 6nermektedirler. Daha 6nceki yontemler
mavi su hesaplamasinda sadece yeraltt ve yeriistiinde bulunan tatli su kaynaklarimi
dikkate alirken, bu ¢aligsma bunlarin yani sira deniz suyunu, tuzlu suyu, yeniden kullanilan
atik suyu da dikkate almaktadir. Onerdikleri bu genisletilmis bakis agis1 ile insan
tarafindan kullanilan suyun bir biitiin olarak daha dogru ele alinabilecegini ve bu su
kullanimindan kaynakli olumsuz etkilerin® de daha iyi gozlemlenebilecegini iddia

etmektedirler.

X. Zhang, Border, Goosen ve Thomsen (2021), bir Giiney Afrika makroalg’t olan
Ecklonia Maxima’nin yesil ekstraksiyon teknolojileri kullanilarak kademeli degerleme
stratejilerinin  gevresel yasam dongii degerlemesini yapmislardir. Kullandiklar
orneklemin incelenmesi i¢in organik ¢oziicii igermeyen ekstraksiyon teknolojilerine sahip
aljinat liretim sisteminin iilkede kullanilan enerjinin yogunlukla biyorafineri ve komiir
enerji olmasi sebebiyle kritik su ekstraksiyonu ve sicak su ekstraksiyonu yontemine

oranla karbon ayak izi yiiksek ¢ikarken, su ayak izi kiyasla disiik ¢ikmustir.

MeiBner (2021), ¢calismasinda metal madenciliginin kiiresel su stresi ve bolgesel tasima
kapasiteleri iizerindeki etkisini cografi bilgi sistemi tabanli su etkisi yOntemiyle
degerlendirmistir. 147 biliylik nehir havzasindaki madencilik faaliyetleri {izerinde
arastirma yapan Meif3ner, sonug olarak ¢ogu bolgede madencilik sebebiyle su stresinde

%0,1 gibi ¢ok diisiik bir oranla artis olabilecegi ortaya ¢ikarmistir.

Akram, Levia, Herrick, Lydiasari ve Schiitze (2022), tarimsal iiretim sistemleri
simiilatorinii kullanarak marjinal arazilerde yag palmiyesinin su ihtiyacini tespit
etmislerdir. Sonug olarak bir ton taze meyve yetistirebilmek icin 8.800 m¥liik bir mavi

su ayak izinin ve 6.200 m*liik bir yesil su ayak izinin ortaya ¢iktigin1 tahmin etmislerdir.

Xiong, Li ve Yang (2022), calismalarinda Pekin Ozelinde 42 sektorel girdi-gikti
tablolarini turizm istatistikleri ile birlestirerek girdi-¢cikti modelini ¢evresel anlamda

genisletmislerdir. Bu sayede turizm sektoriiniin gida, enerji ve su acgisindan etkisini

® Deniz suyunun tuzdan arindirilmasindan kaynakli enerji tiiketimi, tuzlu su ile sulama yapildigindaki
toprak tuzlanmasi, aritilmis suyun icerisindeki olasi sagliga olumsuz etki olusturabilecek farmakolojik
kalintilar
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hesaplamis, degerlendirmis ve turizm enddistrisi i¢in gida, enerji ve su azaltma stratejisi

Onermislerdir.

Chai ve Chen (2022), calismalarinda 2005-2015 yillar1 arasinda Yangtze Nehri ekonomik
kusagindaki 11 ilin gri su ayak izini hesaplamiglardir. Bu yillar arasinda ortalama gri su
ayak izinin 2,4 trilyon m® oldugunu ve bunun %73’liikk kisminin tarim kaynakli, %21°lik
kisminin kentsel yasam kaynakli ve kalan %6’lik kismimin ise endiistriyel kaynakli

oldugunu ortaya ¢ikarmislardir.

Polyester kumas iiretimi i¢in iyilestirilmis bir gri su ayak izi hesaplama ve degerlendirme
yontemi 6neren Wang, Wang, Feng, ve Wang (2022), kirleticilerin nehirlerdeki difiizyon
ve zayiflama siirecini dikkate almiglardir. Sonug olarak en siddetli 6trofikasyona sebep
olanin kimyasal oksijen talebinin oldugu, en siddetli ekotoksisiteye sebep olanin antimon

oldugu ve alkali soyma isleminin en yiiksek ¢evresel etkiye neden oldugunu bulmuslardir.

Tiirkiye’de gida ve enerji liretim kaynagi olarak kullanilan ve Ortadogu’da diplomasi,
diyalog ve olasi ¢atigmalarin odak noktasi olan Yukar1 Firat Nehir havzasini su ayak izi
muhasebesi ¢er¢evesinde inceleyen Muratoglu, Iraz ve Ercin (2022), 2008-2019 yillar1
arasinda tarim, evsel ve endiistriyel su temini i¢in su kullanimin1 mekénsal ve zamansal
degisimlerini haritalamislardir. Sonug olarak bdlgede yetistirilen pamuk, bugday, Antep
fistig1 ve arpa gibi mahsullerin oldukga biiyiik bir su ayak izine sahip olduklarini ortaya

cikarmiglardir.

Allocca, Marzano, Tramontano ve Celico (2022) ¢alismalarinda bir park alanindaki
rekreasyonel ekosistem hizmetlerinde sigir otlatmanin gri su ayak izi degerlendirmesini
yapmuslardir. Inceleme 2001 Kasim sonu ve 2022 Nisan basi yapilmistir. Bu donemde
herhangi bir otlatma faaliyet olmamasina karsin, Kasim sonunda sigirlar bolgeyi yeni terk
etmis ve Nisan ayinda heniiz sigirlar bolgeye gelmemistir. Sonug olarak sigir birimi

basina 2.030 m*liik bir ortalama gri su ayak izi olustugunu hesaplamislardir.

Cheng ve Sun (2022) ¢alismalarinda muson bdlgesinde mevsimsel olarak tarimsal gri su
ayak izini hesaplamiglardir. Sonug olarak gri su ayak izini dogal arka plan konsantrasyonu
sifir olarak kabul edildiginde yagisli mevsimde bunun 1,60 kati1 ve kurak mevsimde ise

1,38 kat1 olarak hesaplamislardir.

Son olarak Bigdeli Nalbandan, Delavar, Abbasi ve Zaghiyan (2023) ¢alismalarinda yeni

su yonetimi politikalarini1 degerlendirmek i¢in model tabanli bir su ayak izi muhasebesi
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cergevesi Onermislerdir. Bunun i¢in toprak ve su degerlendirme aract modelini ve su ayak
izi muhasebesi c¢ergevesini kullanan bir kombine edilmis simiilasyon yaklasimini
kullanmiglardir. Bu sayede su kaynaklari siirdiirtilebilirligi tizerindeki su yoOnetimi
faaliyetlerinin etkinligini ve olas1 sekme etkisini inceleyebilecek bir yontem ortaya

koyduklarini iddia etmektedirler.

Yukarida kisaca 6zetlenen makaleler bibliyometrik analize tabi tutulmus ve atif haritalari
cikarilmistir. Bu makalelerin en ¢ok atif yaptigi iki farkli yaklasim ilerleyen kisimda
tanitilacaktir. Bunlardan ilki sanal su kavraminin 6ne ¢iktig1 Su Ayak izi Toplulugunun
yaklasimi, ikincisi ise yasam dongiisii degerlemesinin benimsendigi yaklagima iliskin

calismalardir.

2.2. Su Ayak izi Toplulugunun Yaklasimi

Son zamanlarda yapilan ¢aligmalar dikkate alindiginda iiretim ve tedarik zincirinin
tamamint birlikte dikkate alan calismalarin azlig1 goze carpmaktadir. Bir liretim ve
tedarik zinciri organizasyonunun ve dzelliklerinin nihai tiiketici tiriiniiniin su tiiketimi ve
kirliligini etkiledigi yoniindeki farkindalik diistiktiir (Hoekstra vd., 2011). Tedarik zinciri
boyunca su tiiketiminin dikkate alinmas1 Hoekstra ve Hung (2003) tarafindan ekolojik
ayak izi baglaminda ortaya atilan ‘su ayak izi’ kavramiyla baslamistir. Nihai iirlin
tilketimi sirasinda o Uriiniin tedarik zinciri boyunca farkli iilkelerden gegtigi ve ilgili
tilkelerdeki su tiiketimini etkiledigi gergegi gz ardi edilmemelidir (Chapagain vd., 2006).
Bu da su tiiketimini yerel bir mesele olmaktan ¢ikarip uluslararast bir platforma
tagimaktadir. Su tiiketimine tedarik zinciri ¢ercevesinden bakildiginda, g6z ardi edilen
nihai tiiketiciler, perakendeciler, dagiticilar ve tedarik zincirin tiim oyunculart artik
sadece direkt su tiiketiminin degil endirekt su tiikketiminin de sorumlular1 ve degisimin

ana kaynagi olarak rol oynamaktadir (Hoekstra vd., 2011).

Su ayak izi kavrami ortaya atilmadan yaklasik 10 y1l 6ncesine kadar ‘sanal su kavramr’
ile karsilasilmaktadir. ilk olarak Tony Allan tarafindan 1993 ve 1994 yillarindaki
calismalarinda kullanilan bu kavram ayn1 zamanda sakli su ve dis kaynakli su isimleriyle
de literatiirde ortaya ¢ikmaktadir (Hoekstra, 2003). Sakli su kavrami iiriiniin tiikettigi
suyun gozle goriilemeyen kismi i¢in kullanilmaktadir. Dis kaynakli su ise bagka tilkelerde
tiretilen Uriinlerin ithalat1 ile birlikte sanal suyun da ithal edilmesini yansitmaktadir.

Birgok su kullanimi veri tabaninda su kullanimi ii¢ baslik altinda verilir. Bunlar: evsel su
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kullanimi, tarimsal su kullanimi ve endiistriyel su kullanimidir. Su ayak izi kavramini
i¢sellestirmemis kullanicilar bir {ilkenin su ayak izini hesaplamak i¢in bu ii¢ veriyi
toplama yanilgisina kapilirlar (Hoekstra vd., 2007). Bu sebeple izleyen kisimda su ayak

izi hesaplamasinda dikkat edilmesi gereken noktalardan bahsedilmistir.

2.2.1. Direkt ve Endirekt Su Kavramlar

Su ayak izi degerlendirme kilavuzu incelendiginde direkt ve endirekt su kavramlarinin
kullanildig1 goriilmektedir. Suyun direkt ve endirekt olarak nasil ayristirilmasi gerektigi
konusu incelenmek istendiginde ise bu konu ile ilgili herhangi bir detayl bilgiye
rastlanmamaktadir. Bu durum tiretim siiregleri igerisinde maliyet muhasebesi bakis
acistyla bir direkt ve endirekt su ayrimimna gidilmedigini gostermektedir. Kilavuz daha
derinlemesine incelendiginde aslinda bu kavramlar kullanilirken direkt ve endirekt su
ayak izinden bahsedilmek istendigi anlasilmaktadir. Endirekt su tanimlanirken bir
iireticinin kullandig1 tiim girdilerin toplamimna esit oldugundan bahsedilmektedir. Ote
yandan direkt su ayak izi tanimina bakildiginda, iiretici tarafindan kullanilan girdilerin

tiretimi ile iliskili olabilecek su tiiketimi olarak tanimlandigi goriilmektedir (Hoekstra vd.,
2012).

Bu tanimlardan da anlasilacagi iizere aslinda direkt ve endirekt su kavramlari arasinda bir
netlik yoktur. Direkt ve endirekt suyun dogru bir sekilde ayristirilmasi {iretim
asamasindaki su yogun siire¢lerin tespit edilmesi ve bu yonde yine Hoekstra ve digerleri
(2012) tarafindan ortaya atilan su ayak izi degerlendirmesinin amaclarindan biri olan su
kullantminin azaltilmasima yonelik sayisal hedeflerin olusturulmasi i¢in 6nemli bir

noktadir.

2.2.2. Su Ayak Izi Hesaplamast

Su ayak izi hesaplamasi birgok farkli kapsamda yapilabilir. En kiigiik birimden baslanarak
tiim diinyanin su ayak izine kadar hesaplanabilir. Bu baglamda en ¢ok kullanilan evreler
bir {irliniin, bir isletmenin, bir sektoriin, bir tiiketici grubunun ve belirli bir cografi
bolgenin su ayak izi hesaplanmasi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Her biri ayni temele dayansa
da, hesaplama asamalari ve hesaplama esnasinda dikkat edilmesi gereken Onemli

hususlardan izleyen kisimda bahsedilmistir.
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2.2.2.1. Bir Siirecin Su Ayak Izinin Hesaplanmasi

Bir {irliniin su ayak izi hesaplanabilmesi i¢in 6ncelikle o iiriiniin hammaddelerinin ve bu
hammaddenin {iriin haline gelebilmesi i¢in gectigi tlim siire¢lerin su ayak izi

hesaplanmalidir.

Bir siirecin bir agamasinin mavi su ayak izi 2.1. no’lu formiil yardimiyla hesaplanir:

SAIsureg,mavi = Buharla$anMavi su T I(,:erilenMavi Su

hacim (2.1)
sure

+ Kaybedilen Geri Doniis Su Akisi [

Bu formiilde buharlasan mavi su, igerilen mavi su ve kaybedilen geri doniis su akisi
toplanir. Kaybedilen geri doniis su akisi ile, siire¢ igerisinde kullanilan fakat aymni
donemde veya alindigi yere yeniden kullanilmak {izere geri donmeyen su
kastedilmektedir. Yani kullanilan su ya farkli bir déonemde alindig1 havzaya geri

gonderilir veya farkli bir havzaya gonderilir (6rnegin denize).

Su kullanildiktan sonra iki farkli sekilde tekrar kullanimda olabilir. Bunlardan ilki suyun
geri déniistiiriilmesi’ denilen suyu tekrar ayn1 amacla kullanmak ve ikincisi suyu bagka

bir amagla tekrar kullanmak®tir (Hoekstra et al., 2011).

Hesaplanmasi gereken bir diger su ayak izi yesil su ayak izidir. Yesil su ayak izi yagis
sonucunda topraga diisen, akip gitmeyen veya yeralti suyuna eklenmeyen, toprakta
hapsolmus veya topragin/ekinin {iizerinde duran suyun insan tarafindan kullanim
gostergesidir. Yesil su ayak izi daha ¢ok tarim ve orman triinleri ile iligkili olarak ortaya

¢ikmaktadir. 2.2 no’lu formiilde goriildiigii gibi hesaplanir (Hoekstra et al., 2011):

hacim

SAiSflre(;,yesil = BuharlasanYesﬂ Su + i(;erilen Yesil Su [ (22)

sure

Bu formiilde buharlasan yesil su, igerilen yesil su ile toplanir. Kullanilan mavi su ile yesil
suyun ayrigsmasi onemlidir, ¢linkii her birinin ¢evreye ve sosyal etkisi farkli olmakla

birlikte ekonomik firsat maliyetleri farklilik gostermektedir.

7 water recycle
8 water reuse
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Bir iiretim siirecinin bir agamasi i¢in su ayak izinin hesaplanmasi amaciyla gri su ayak izi
ad1 altinda bir su ayak izinin daha hesaplanmas1 gerekmektedir. Gri su ayak izi bir liretim
siireci asamasina bagl olarak kirletilen temiz suyun derecesini gosteren gostergedir.
Kirletilmis suyun tekrar belirli standartlara getirilebilmesi i¢in harcanan tatli su miktar1
olarak ol¢iiliir. Gri su ayak izi hesaplanirken suya ytliklenmis kirleticileri (L ile ifade edilir,
kiitle/zaman), ilgili kirletici ile alakali ortalama su kalitesi standardi (maksimum kabul
edilebilir yogunluk cmax ile ifade edilir, kiitle’hacim) ile suyun akitildig1 su kaynagindaki
dogal yogunluk (cnat ile ifade edilir, kiitle/hacim) farkina boliniir (Hoekstra et al., 2011).

hacim 2.3)

SAlgirecgri = L/(cmax — cnat) [ p——

Bir iiretim siireci asamasi i¢in su ayak izinin bulunmasi hesaplanan 3 su ayak izinin
toplanmasi yoluyla olur. Hangi su ayak izi hesaplanmak istenirse istensin, bu bir grup
tireticinin/sektoriin  su ayak izi olsun, bir grup tiiketicinin (toplum, bdlge veya
belediyenin) su ayak izi olsun veya belirli bir cografi bolgenin su ayak izi olsun-hepsinin

temelini bir silirecin su ayak izinin hesaplanmasi olusturur.

2.2.2.2. Bir Uriiniin Su Ayak izinin Hesaplanmasi

Bir {riinlin su ayak izi o {riin Uretilirken tiiketilen ve kirletilen suyun toplamindan
olugmaktadir. 2.2.2.1.”de bir siirecin su ayak izinin nasil hesaplandigi agiklanmustir. Bir
iriiniin su ayak izinin hesaplanmasi i¢in o {riiniin {iretimi sirasindaki tiim siireglerin su
ayak izi toplanir. Bu noktada iiriin agacinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Bir iirliniin su ayak
izinin dogru hesaplanabilmesi adina iirlin agacinin dogru ve detayli bir sekilde

olusturulmas1 gerekmektedir.

Endiistriyel {iirlinlerde su ayak izinin ifade edilmesinde bircok farkli yontem tercih
edilebilir. Bunlar 6rnegin m*/adet, m*/Para birimi veya gida tirtinleri i¢in m3/kcal olabilir.
Tarim tirtinlerinde ise tarim tirliniiniin cinsine ve blylikliigline gére m?/ton veya m?3/adet
seklinde gosterilebilir. Tiiketicinin nihai karar1 {izerinde etki gdsterip, karsilastirmasina
imkan vermek adina ikame iriinler i¢in ayni gdsterim seklinin tercih edilmesi yararl

olacaktir.

Uretilen bir iiriiniin su ayak izi hesaplamasinda {iriiniin iiretiminde kullanilan parcalarin
su ayak izinin bilinmesi de 6nemli bir etmendir. Duruma goére iiretimde kullanilan birgok

parga farkli iilkelerde iiretilmis veya islem gormiis olabilir. Ulkeden iilkeye kullanilan
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ekipman ve teknikler farklilik gosterecegi igin, su ayak izi ve su ayak izinin bilesenleri
(mavi, yesil ve gri) de farklilik gosterecek ve bu durum nihai {iriiniin su ayak izini de

etkileyecektir.

En basit diisiince bigimiyle bir iirliniin su ayak izinin hesaplanmasi i¢in o iiriiniin tiretimi
esnasindaki tiim siireglerin su ayak izinin toplanasi gerekmektedir. Fakat yine de bir
iriiniin su ayak izinin hesaplanmasinda iki yontem uygulanabilir. Bunlar zincirleme
toplama yaklagimi (chain-summation approach) veya adim adim biriktirme yaklagimidir

(stepwise accumulative approach).

Zincirleme Toplama Yaklasimi (chain-summation approach)

Bu yontem en basit yontemdir, fakat basit oldugu i¢in sadece tek {iriin iireten iiretim
sistemlerinde kullanilabilir. Tek bir iirliniin dretildigi bir sistemde endirekt suyun
dagitilma gibi bir sorunu olmayacag i¢in sistemdeki tiim su tek bir iiriine yiiklenip;
liriiniin su ayak izi hesaplanabilir. Bahsedilen bu durum basit bir formiille ifade edilebilir:

k i .
SAlurin[p] = ZS:lSIf [I;‘]‘r“ 5] (2.4)

Bu formiilde bir iiriiniin su ayak izinin (SAlun [p]) hesaplanmast igin her bir siirecin su
ayak izinin toplamimin (YSAlsire[s]) iiretilen iiriin sayisma (P[p]) béliinmesiyle
bulundugu ifade edilmistir. Elbette ki glinlimiiz iiretim sartlar1 géz oniine alindiginda,
sadece tek tip iriin iireten bir tiretim tesisinin olmast ¢ok olas1 degildir. Bu sebeple daha
karmagik sistemlerde iretilen ve driin ¢esitliliginin  ¢ok oldugu durumlarda
kullanilabilecek farkli bir yonteme ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle burada adim adim

biriktirme yaklagimini (stepwise accumulative approach) incelemek faydali olacaktir.

Adim Adim Biriktirme Yaklasimi (Stepwise Accumulative Approach)

Adim adim biriktirme yaklagiminin birden fazla {iriin ¢iktisi olan iiretim sistemleri i¢in
uygulanmasi tavsiye edilir. Bu gibi sistemlerde girdilerin su ayak izlerinin ¢iktilara nasil
dagitilmasi gerektigi sorunu ortaya c¢ikmaktadir. Bu islem ¢iktilarin maddi degerine
oranlayarak dagitim yapilarak veya ciktilarin agirliklar1 oraninda dagitim yoluyla
yapilabilse de ikincisi ¢ok tercih edilmez. Ayrica girdilerin ¢iktilara doniismesi esnasinda

da su kullanilacagi ve bu suyun da su ayak izine eklenmesi gerektigi unutulmamalidir.
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Bu yontemde Onerilen islem esnasindaki su ayak izinin girdilere eklendikten sonra

girdilerin su ayak izinin ¢iktilara dagitilmasidir (Hoekstra vd., 2011).

Bir iiriinilin su ayak izi Formiil 2.5 yardimiyla hesaplanabilir:

SAIurun (2.5)

Al [p] = (SAlgireclp] +Z L) folp)
AN

Bu formiilde SAlin [p] iiriin p’nin, SAlin [i] girdi i’nin, ve SAlsire [p] girdileri ¢iktiya
ceviren siirecin su ayak izini hacim/kiitle cinsinden gostermektedir. Formiilde iki
parametre yer almaktadir. Bunlar f,[p,i] ve f,[p] dir. [Iki iiriin kesiri (fraksiyonu),

ikincisi ise deger kesridir (fraksiyonu).

Uriin kesrinin hesaplanmasinda kullanilan 2.6 no’lu formiilde i girdisinin bir siireg sonucu
p Uriiniine doniisiimii i¢in her bir girdinin miktari(w[i]), ¢ikti {irliniin miktarina
oranlanarak (w[p]) kiitle elde edilir. 2.5 no’lu formiilde paydayi olusturacak olan bu kisim

istenen birim olan kiitleyi vermektedir.

4 wlp]
folp, il = Wi (2.6)

Deger kesri birim/para 6gesi seklinde hesaplanir. Bunun ig¢in ¢ikt1 iirliniin piyasa

degerinin(pd), ayn1 girdiden elde edilen tiim c¢iktilarin piyasa degerinin toplamina

oranlanmasi yoluyla elde edilir:

pd[p] * w[p] (2.7)
s=1(pd[p] * wlp])

folp]l =

Her iiriin i¢in her zaman bir piyasa degeri bulunamayabilir. Bu gibi durumlarda maliyet
degeri kullanmak bir alternatif olabilir. 2.7 no’lu formiiliin payda kisminda ayni girdiden
elde edilen tiim ¢iktilarin piyasa degerlerinin toplami yer almaktadir. Tek bir girdiden,

tek bir ¢ikt1 elde edilmesi durumunda bu kisimda yapilacak hesaplama kolaylasacaktir.

Formiil 2.5’in Z?’ 1“}}‘% kismi ¢ikt1 {iriinii olusturacak tiim girdi {rlinler igin

tekrarlanir ve toplanir. En son 2.5 no’lu formiilde yerine yerlestirilip hesaplamaya dahil

edilir. Bu sekilde adim adim biriktirme yaklasimu ile su ayak izi hesaplanmais olur.
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Glinlimiiz tiretim sartlarinda zincirleme toplama yaklasiminin kullanilabilecegi alan ¢cok
sinirlidir. Adim adim biriktirme yontemi her ne kadar zincirleme toplama yaklagiminin
iirlin ¢esitliligi acisindan eksigini giderdigini iddia etse de, gerek siirecte, gerekse girdi su
ayak izlerinin ¢iktilara yiiklenmesi konusunda Onerdigi yontem zayif kalmaktadir.
Buradaki zayif kismi1 giiclendirmek i¢in bu tezde dnerilen yonteme ii¢lincii boliimde yer

verilecektir.

2.2.2.3. Belirli Bir Cografi Bolgenin Su Ayak Izinin Hesaplanmasi

Belirli bir cografi bolgenin su ayak izi hesaplanirken genellikle {ilke sinirlar1 baz alinir ve
tilkeler icin su ayak izi hesaplanir. Bir iilkenin su ayak izi, o iilkenin niifusu tarafindan
tiiketilen mal ve hizmetlerin iiretimi i¢in ihtiya¢ duyulan su miktar1 olarak tanimlanir.
Ulke su ayak izi hesaplanirken i¢ ve dis su ayak izi olarak iki baslik altinda ele alinir. I¢
su ayak izi, iilke sinirlar1 icerisinde bulunan su kaynaklarindan kullanilan su hacmidir; dis
su ayak izi ise, ilgili ililke niifusu tarafindan tiiketilmek {izere ithal edilen mal ve

hizmetlerin farkl iilkelerde tretim esnasinda kullanilan su hacmidir.

I¢ su ayak izi (ISAI), yerel su kaynaklarindan tarmmsal, endiistriyel ve evsel kullanim
sebebiyle ¢ekilen su miktar1 toplamindan, bu kaynaklar kullanilarak iretilen ve ihrag

edilen {irtinler i¢in kullanilan su miktarimin ¢ikartilmasi yoluyla hesaplanir.

ISAI = TSK® + EST'® + EVST" — SSiHyerer? 2.8)

Daha 6nce de bahsedildigi {izere i¢ su ayak izinin hesaplanabilmesi i¢in iilke igerisindeki
kullanimlardan iilke igerisinde iiretilen iirlinlerin ihraci ile birlikte iilkeden ¢ikan sanal
suyun diisiilmesi yoluyla bulunur. Burada kullanilan terminolojide 6nemli bir detay
mevcuttur. Tarim iirlinleri s6z konusu oldugunda “kullanim” kelimesi tercih edilirken,
endiistriyel veya evsel durumlarda “tiikketim” ifadesi kullanilmistir. Teknik olarak iki su
kullanim/tiiketim sekli incelendiginde, tarim {iriinlerinde suyun buharlagmasi ve
tekrardan su dongiisiine girmesi s6z konusu oldugu i¢in burada “tiiketim” yerine

“kullanim” ifadesi tercih edilmistir.

® Tarmmsal Su Kullanim

10 Endiistriyel Su Tiiketimi

11 Evsel Su Tiiketimi

12 Sanal Su ihracat - Yurt Iginde iiretilen iiriinlerin ihrag edilmesiyle iilkeden ¢ikan sanal su
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Her iilkenin i¢ su ayak izi oldugu gibi, dis su ayak izi de bulunmaktadir. Dig su ayak izi
(DSAI) iilke niifusu tarafindan tiiketilen mal ve hizmetlerin ithal edildikleri iilkelerde
iiretilirken tiikettikleri su miktaridir. Ithal ettigi iiriinleri yeniden ihra¢ eden bir iilke icin
analiz yapilacak olmasi durumunda bu iiriinlerin su tiiketen islem goriip gérmemesi
durumuna gore degerlendirilerek ancak su tiikketimi s6z konusu ise hesaplamalara dahil
edilmesi gerekir. Genel olarak bir iilkenin dis su ayak izi su sekilde hesaplanir (Hoekstra
ve Chapagain, 2007).

DSAI = SSIT13 - SSIHyeniden ihra914 (29)

2.3. Yasam Dongiisii Degerlendirmesi Yaklasim

Yabanci literatiirde Life Cycle Assessment (LCA) olarak karsilasilan, yasam dongiisii
degerlendirmesi yaklasimini savunanlar, bir iiriinliin su ayak izinin hesaplanmasinda
sadece m3/birim bilgisinin asla yeterli olmayacag1 goriisiindedirler. Yasam dongiisii
degerlendirmesi ilgili m3/birim bilgisinin yani1 sira tiiketimin yerel etkileri ile de
ilgilenmektedir. Bu durumun 6nemini Ridoutt ve Huang (2012) ¢alismalarinda su stresi
yasayan bir iilkede iretilen bir {iriiniin tiikettigi su kaynaginin toplum refahina ve
ekosisteme olan etkisinin su bollugu icerisinde olan bir iilkede iiretildigi takdirde aym
olamayacagini savunarak ortaya koymuslardir. Dolayisiyla su ayak izi hesaplamasinda
bir su stresi katsayisinin dahil edilmesi gerektigi tezini ortaya koymus ve yesil su ayak
izinin gerektiginde yok sayilabilecegi ¢iinkii etkisinin olmadig1 goriisiinii savunmuslardir
(Pfister ve Hellweg, 2009). Bu diisiince tarz1 ise Su Ayak Izi Toplulugunun énderligini
yapan Hoekstra ve arkadaglari tarafindan suyun global bir kaynak olmas1 ve bu kaynaktan
kimin/hangi iirliniin ne kadar pay aldiginin bilinmesi gerektigi ger¢egini tekrardan ortaya
koymustur. Ayrica yesil suyun goz ardi edilmesi durumunun séz konusu olamayacagi
belirtilmistir. Yesil suyun bir {irlin i¢in tiiketildiginde baska bir {iriin ig¢in
tiiketilemeyecektir. Bu sebeple iiriiniin gergek su ayak izinin ortaya konmasi i¢in yesil su
ayak izinin énemli bir faktor oldugu tekrardan hatirlatilmistir (Hoekstra, Gerbens-Leenes,
ve Van Der Meer, 2009).

13 Sanal Su Ithalat - iilke niifusu tarafindan tiiketilen mal ve hizmetlerin ithal edildikleri iilkelerde
uretilirken tiikettikleri su miktaridir.
14 Tthal edildikten sonra ihrag edilen {iriinler sebebiyle Sanal Su Ihrac1
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Yasam dongiisii degerlendirmesi yaklasiminin elestirilen bir diger 6nemli noktasi ise,
farkli kisilerin ayni {irlinler arasinda ¢evresel etki degerlendirmesi yapmasi durumunda
farkli sonuglara varabilmeleridir. Bunun ana sebebi degerlendirme esnasinda
agirliklandirmalarimi farkli sekilde yapmalaridir. Buna bir 6rnek verilmesi gerekirse,
topluma agik yerlerde kagit pecete kullanmanin m1 yoksa elektrikli {iflemeli kurutmalari
kullanmanin m1 ¢evreye daha az olumsuz etki yaratacagi sorusudur. Bu konuda
ogrencilerine arastirma yaptiran Schnoor (2009) LCA agisindan bakildiginda 6grencilerin
%40’1 kagit pegete kullanmanin ¢evresel etkisinin daha az olacagini savunurken, kalan
%60’1n ise tam aksine elektrikli iiflemeli kurutucuyu savundugunu tespit etmistir.
Schnoor bu sonugtaki ikiligin sebebinin araglardaki (6rn. hava, kati atiklar, su kirliligi
gibi) sorunlarin kagit pegete iiretiminden kaynaklanan dioksin salinimlart (zehirli
aromatikler) ve komiir yakitiyla iiretilen elektrikten kaynakli sera gazi salinimlar
ogrenciler tarafindan farkli agirliklandirilmasindan kaynakli oldugunu belirtmistir. Bu
durum LCA yaklasimmin objektivitesinin sorgulanmasina sebep olmaktadir. Aymni
calismada LCA’nin esas gii¢lii yoniiniin, tiim varsayimlar1 ortaya koymasi ve herkesin
incelemesi i¢in dolar (para birimi), sera gazlari, enerji, malzeme gibi gevreye etki edecek
tim faktorleri seffaf bir sekilde ortaya koymasit ve degerlendirmeyi kullanicilara

birakmasi oldugu ortaya konmustur.

Yasam dongiisii degerlemesi yaklasimlarindaki gorece eski caligmalara bakildiginda, bu
caligmalarda su olgusuna agirligin ¢cok fazla verilmedigi ve ¢evre etkisinin daha ¢ok sera
gaz1 salmimu ilizerinden yapildigi gozlemlenmistir (Berger ve Finkbeiner, 2010). Su
olgusunun yasam dongiisii degerlemesi yaklagiminda 6neminin artmasi ile birlikte ortak
bir dil kullanilmas1 gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bayart ve digerleri-(2010) bu eksikligi
gidermek icin Berger ve Finkbeiner’in da kullanilmasini 6nerdigi bir terminoloji
olusturmustur. Genel olarak bir iiretim sistemine girdi olan sularin toplami “su kullanimi1”
olarak adlandirilir. Bu toplam su girdisinin bir kismi atik su olarak tekrardan sistemden
cikar. Fakat buharlasma veya friiniin bilinyesini olusturma sebebiyle tekrar

kullanilamayacak olan su kismi ise “su tliketimi” olarak adlandirilir.

Yasam dongiisii degerlemesi yaklasiminda su olgusunu dikkate alan ilk ¢alismalardan biri
olarak sayilan Sauer, Hildebrandt, Franklin ve Hunt’in (1994) ¢alismalarinda suyu direkt
ve endirekt olarak bir ayrima tabi tutmadiklar agik¢a goriilmektedir. Daha gilincel

caligmalara bakildiginda ise direkt ve endirekt su kavramlariin kullanildigin1 ve ancak
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maliyet muhasebesi bakis agisinin eksik oldugu goriilmektedir. Bir istisna olarak Bali,
Ren, Khanna, Zhou ve Hu (2018) siit endiistri zincirinin su ayak izi hesaplamas ile ilgili
caligmalarinda endirekt su ayak izi i¢in elektrik kullaniminin su ayak izini ve beslenme
ile ilgili stokun (saman, kepek vb.) su ayak izini endirekt su ayak izi olarak kullanmakla

muhasebe bakis agisina yaklagsmislardir.
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BOLUM 3. FAALIYET TABANLI SU AYAK iZi MUHASEBESI

YAKLASIMI VE BiR UYGULAMA

Ikinci béliimde su ayak izi hesaplamasina yon veren iki farkli yontem detaylica
aciklanmustir. Literatiirde agirligl olan ve yol gosterici nitelik tasiyan bu iki yontemin
eksiklikleri yine ikinci boliimde ele alinmistir. Mevcut kullanimda olan yontemlerin
eksikliklerinin giderilmesi amactyla bu béliimde su ayak izi muhasebesinde su ayak izinin
hesaplanabilmesi i¢in, muhasebe alaninda kendini ispat etmis faaliyet tabanli maliyetleme

yontemi, su ayak izi muhasebesine uyarlanmaistir.

3.1. Faaliyet Tabanh Su Ayak Izi Muhasebesi

Faaliyet tabanli su ayak izi muhasebesinin anlasilabilmesi adina 6ncelikle kisaca faaliyet
tabanli maliyetlemeden (FTM) bahsedilmesi gerekmektedir. Her ne kadar FTM Robert
Kaplan’a atfedilse de, esas fikir 1980°lerin basinda Michael Porter’in teorisine dayanarak
ortaya cikmistir. Porter’a gore kar miisterilerin belirli faaliyetler i¢cin ddedikleri fiyat ile
ilgili faaliyetin maliyeti arasindaki farktir. Bu diisiince yapisi ile ortaya ¢ikan FTM’nin
en biiyiik zorlugu ise teoride var olan dlgiimlerin isletmelerde yapilabilmesine iliskindir.
1990’larda FTM isletmeler tarafindan ¢ok ragbet gérememisti. Fakat isletmelerin kar
etmek ic¢in maliyetleri dogru bir sekilde 6lgme zorunlulugu, isletmeleri geleneksel
maliyetleme yoOntemlerinin yetersiz oldugu gercekligini kabullenmeye zorlamistir

(Hindle, 2008).

Endirekt maliyetlerin mamullere yiiklenmesi konusunda yeni bir yol gosterici olan FTM,
maliyet hesaplamasinda faaliyetleri odak noktasina alir. Geleneksel yaklagimlarin aksine,
bu yontemde faaliyetlerin kaynaklar1 tiikettigi gerce§i dikkate alinarak, mamullerin
faaliyetleri tiiketmeleri sebebiyle maliyet olusturdugu bilinir (Kapi¢, 2014). FTM
yontemi yardimiyla endirekt maliyetlerin dogru mamuller ile iligkisi kurulabilmesi ve
dogru maliyetlendirme yapilabilmesi icin bir sistem kurmus olur. ikinci béliimde bahsi
gecen yontemlerde ise endirekt suyun tipki geleneksel maliyetlemedeki en eski yontemler
gibi Uriin ¢ikt1 adedi, agirlig1 gibi kriterlere boliinerek dagitimi yapildigi ve bu yontemin

endirekt su dagitiminda yeterince 6zenli olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmaistir.
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Bu sebeple su ayak izi hesaplamasinda faaliyet tabanli yaklasimin kullanilmasi bu
calisma kapsaminda Onerilmistir. Faaliyet tabanli yaklagimin su ayak izi muhasebesine
nasil entegre edilecegi ise bir uygulama yardimiyla agiklanacaktir. Faaliyet tabanh
maliyetleme yonteminde maliyet siiriiciisii olarak kullanilan ifade, bu c¢alismada su

stiriiclisiine doniistiiriilerek kullanilmistir.

3.2. Faaliyet Tabanh Su Ayak Izi Muhasebesinin Uygulanmasi

Faaliyet tabanli yaklasimin su ayak izi muhasebesinde nasil uygulanabilecegini
gostermek amaciyla, bir igsletme verilerinden hareketle uygulama yapilmistir. Bu kisimda
oncelikle uygulama yapilan isletme tanitilacak, ardindan isletme i¢in faaliyet tabanli su

ayak izi muhasebesinin nasil uygulanmasi gerektigi adim adim anlatilacaktir.

Tezin uygulamasinin gergeklestirildigi isletme ambalaj malzemeleri lizerine {liretim yapan
bir isletmedir ve bundan sonra Ambalaj A.S. olarak anilacaktir. Ambalaj A.S. 70°1i
yillarin sonuna dogru kurulmus ve giinimiizde dort bagimsiz ve ii¢ in-house tesise
sahiptir. Isletmenin ¢esitli tesislerinde Polipropilen, High-Density Polietilen,
Polikarbonat ve PET hammaddelerinden temizlik, kisisel bakim, gida ve ila¢ sektorleri

icin sise, damacana, kapak ve enjeksiyon iiriinleri tiretilmektedir.

Isletmenin kendi web sitesi iizerinden paylastig1 bilgilerden anlasilacag: iizere isletme
stirdiiriilebilirlige 6nem vermekte ve bu alanda kendini gelistirmek istemektedir.
Stirdiiriilebilirlik baglig1 altinda elektrik tiiketimi, yeni kaynak tiikketiminin azaltilmasi, su
ve karbon ayak izi gibi ekolojik ayak izlerinin yani sira siirdiirtilebilirligin ¢evresel boyutu
ile birlikte sosyal tarafini da dikkate alarak sivil toplum kuruluslari ile is birliklerine dnem
vermektedirler. Isletmenin siirdiiriilebilirlik alanindaki bu yaklasimi, uygulama yapilmasi

i¢cin uygun isletme arayisi icerisinde 6ne ¢ikmistir.

Isletmenin bu &zelliginin yani sira iirettigi iiriinler sebebiyle bulundugu sektdriin
ozellikleri de, uygulamanin bu isletmede yapilmasi istegini giiclendirmistir. isletmede
iiretilen {irtinler incelendiginde {iriin regetelerinde su tiiketimine iligkin bir veri
bulunmamaktadir. Bu durum, bu isletmede iiretilen iriinler i¢in direkt olarak su
tilkketilmedigini, dolayisiyla isletmede gerceklesen su tliketiminin tamaminin endirekt
oldugunu gostermektedir. Bu durum uygulama yapilacak isletmede faaliyet tabanli
yontem gibi endirekt suyun fiirinlere dogru bir sekilde dagitilmasimi hedefleyen

yontemlerin  kullanilmasi durumunda yontemden alinacak verimi maksimuma
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cikaracaktir. Bu agiklamalardan hareketle bahsi gegen isletmenin sahip oldugu

ozelliklerin uygulama i¢in uygun oldugu degerlendirilmistir.

Isletme ile iletisime gecildikten ve isletme yonetimi tezin konusu hakkinda
bilgilendirildikten sonra isletmenin Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde yer alan 7 tesisten biri
olan Gebze fabrikasi ziyaret edilmistir. Uygulamanin isletmenin Gebze fabrikasinda

yapilmasi i¢in isletme yonetimiyle anlasma saglanmaistir.

Uygulamada faaliyet tabanli bir yaklasim kullanilacagindan, isletme igerisindeki suyun
faaliyet merkezlerine ve son olarak da iiriinlere dagitilabilmesi i¢in Oncelikle isletme
icerisinde su tiiketen faaliyet merkezlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu sebeple
birinci adim olarak isletmenin igerisindeki birim, parti, {irlin ve tesis diizeyindeki ilgili

faaliyetler belirlenip asagidaki sekilde listelenmistir:
A. Birim diizeyindeki faaliyetler
1. Sogutma Faaliyeti
2. Etiket Giydirme (Sleevleme) Faaliyeti
B. Parti diizeyindeki faaliyetler
3. Laboratuvar Faaliyeti
C. Uriin diizeyindeki faaliyetler
4. Kaliphane Faaliyeti
D. Tesis diizeyindeki faaliyetler
5. Yemekhane Faaliyeti
6. Depolama Faaliyeti

Bahsi gecen bu faaliyetlere iligskin toplam tiiketilen suyun dogru dagitilabilmesi i¢in
oncelikle her bir faaliyetin direkt olarak kendinin sebep oldugu su ve is¢i sayis1 sebebiyle
ortaya ¢ikan su miktarlari belirlenmelidir. Igme suyu miktar1 hesaplanirken bir kisinin
giinliik ihtiya¢ duydugu su miktar1 2,5 litre olarak dikkate alinmistir. Bu veri isletmenin
calisma giinii sayis1 ile carpilmistir (298 giin). Isletmede 3 vardiya ¢alisildigr icin
laboratuvar hari¢ her faaliyette bir vardiyada c¢alisan isci sayist 3 ile ¢arpilmistir. Bu
bilgilerden hareketle hesaplanan endirekt su tiiketim miktarlari faaliyetler itibariyle Tablo

1°de gosterilmistir.
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Tablo 1
Endirekt Suyun Faaliyetlere Tahsisi

Faaliyetler (j) Isci Sayisi Icme Suyu Operasyonel Su Toplam
(EU)) Tiiketimi (ton) Tiiketimi (ton) (WFA))
(WD) (WOy)
Sogutma 27 20,12 4.497,3 4.517,42
Faaliyeti
Etiket Giydirme 9 6,71 281,63 288,34
Faaliyeti
Laboratuvar 4 2,98 1.725,2 1.728,18
Faaliyeti
Kaliphane 9 6,71 1,4 8,11
Faaliyeti
Yemekhane 6 4,47 95.880,9  95.894,37
Faaliyeti
Depqlama 12 894 } 8,94
Faaliyeti
Toplam 67 49,93 102.395,43 102.445,36

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Sonraki adim ise bu faaliyetlerin tiikettikleri toplam suyun iirlinlere farkl seviyelerde
(birim seviyesi, parti seviyesi, liriin seviyesi, tesis seviyesi) dagitilmasidir. Bu dagitim
faaliyetlere su siiriiciisii vasitasi ile yapilmaktadir. Tiim faaliyetlerin su siiriiciisii bilgisi

Tablo 2’de gosterilmistir.

15 Detayli hesaplamalar ilgili faaliyetten kaynaklanan su ayak izinin hesaplanmasi kisminda gosterilecektir.
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Tablo 2

Faaliyetlerin Su Siiriiciileri

Faaliyet Su Siiriiciisii

Sogutma Faaliyeti Sogutma katsay1si*®

Etiket Giydirme Faaliyeti Iscilik Saati

Laboratuvar Faaliyeti Test Sayisi
Kaliphane Faaliyeti Makine Saati
Yemekhane Faaliyeti Isci Sayisi
Depolama Faaliyeti Desimetrekiip

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 1 ve 2’de elde edilen veriler yardimiyla ilgili faaliyetlerin su ayak izi hesaplamasi

yapilabilecektir.

3.2.1. Sogutma Faaliyetinden Kaynaklanan Su Ayak Izinin Hesaplanmast

Sogutma faaliyeti, isletmenin ¢esitli makinelerde irettigi ve sekil vermek igin 1sittig1
hammaddeyi stabil hale getirmek i¢in yaptig1 faaliyettir. Bu sogutma faaliyeti i¢in,
isletmedeki makinelerin igerisinden gegen kapali devre bir sogutma hatt1 vardir. Isletme
bu sogutma hattindaki suyu yilda bir defa degistirmektedir. Y1l boyunca sekiz ton saf su
boru hattinin igerisinde dolagsmaktadir ve yilda bir kere boru hattinin temizligi i¢in bu su
tamamen bosaltildiktan sonra hattin temizlenmesi i¢in de bir ton su borularin igerisinden
gecirilmektedir. Dolayisiyla bir yillik sogutma faaliyeti icin dokuz ton su
kullanilmaktadir. Sogutma faaliyeti i¢in kullanilan bu su “saf su” oldugundan mavi su

olarak kategorize edilmektedir.

Suyun donmasini 6nlemek amaciyla sekiz ton saf suya 500 kg antifriz karistirilmaktadir.
Bir yilin sonunda ise borularda dolasan bu su organize sanayi bolgesinin atik su aritma
tesisine gonderilmektedir. Bahsi gecen bu suyun bir yillik kirlenme ve suyun donmasini
Onleyici kimyasallardan arindirilip yeniden sebeke suyuna karistirilabilecek seviyeye

getirilmesi islemi atik su artima tesisinde gerceklesmektedir. Bu arindirma iglemi i¢in

16 Sogutma katsayisi, iiriiniin sogutma siiresi, iiretildigi makinenin icerisinden gecen sogutma suyu boru
hatt1 metraj1 ve makinenin 1sinma derecesi géz Oniine alinarak hesaplanmaistir.
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harcanan su “gri su” olarak adlandirilacaktir. Isletmenin yillik olarak degistirilen bu
sogutma suyuna iliskin bir kirlilik analizinin yapilmadigini bildirmesi sebebiyle bu kisim

i¢in gri su ayak izi hesaplanamamustir.

Sogutma faaliyetinin oncelikle birim seviyesinde dagitilabilmesi i¢in sogutma suyunun
gectigi makineler dikkatlice incelenmelidir. Isletmede icerisinden sogutma suyu boru
hatt1 gecen ti¢ farkli makine bulunmaktadir. Bu makineler marka ismi vermemek adina

M1, M2 ve M3 olarak anilacaktir.

M1 tipi makine graniil formundaki hammaddeden 6nce proform bir ara iriin ¢ikarip
ardindan bu proformdan ilgili {iriiniin iiretildigi bir makinedir. Bu makinenin igerisinden
gecen sogutma hatt1 hem hidrolik yag sistemini hem de iiretilen iirlinleri sogutmak igin
kullanilmaktadir. M1 tipi makinenin igerisinden toplam 35 metre uzunlugunda sogutma
suyu hatt1 gecmektedir ve bu makine 180 dereceye kadar isinmaktadir. Isletmede bu

makineden dort adet bulunmaktadir.

M2 tipi makine i¢in hazir proformlar kullanilmaktadir. Bu makinede bu proformlardan
ilgili Uriinler tretilmektedir. M2 nin igerisinden gecen sogutma hatt1 sadece iiretilen
iriinleri sogutmak i¢in kullanilmaktadir. M2 tipi makinenin igerisinden toplam 16 metre
uzunlugunda sogutma suyu hatti ge¢mektedir ve bu makine 110 dereceye kadar

1sinmaktadir. Isletmede bu makineden ii¢ adet bulunmaktadir.

M3 tipi makine damacana gibi daha biiyiik hacimli {riinlerin iretilmesinde
kullanilmaktadir. M3’iin igerisinden gegen sogutma hatt1 iiretilen iirlinleri sogutmak i¢in
kullanilmaktadir. M3 tipi makinenin igerisinden toplam 50 metre uzunlugunda sogutma
suyu hatt1 gegmektedir ve bu makine 180 dereceye kadar 1sinmaktadir. Isletmede bu
makineden {i¢ adet bulunmaktadir. M4 tipi makine ise etiket giydirme faaliyetinde
kullanilmakta ve igerisinden herhangi bir sogutma boru hatt1 gegmedigi i¢in bu kisimda

dikkate alinmayacaktir.

Sogutma suyu hattinin ge¢tigi makinelerin 6zelliklerine bakildiginda, bu makinelerin hem
sogutma suyu hattinin uzunlugundan farkli seviyelerde faydalandigini hem de farkli
derecelere kadar 1sinarak sogutma suyunda farkli seviyelerde yipranmaya sebep olduklari
goriilmektedir. Ayrica iiretilen her {iriiniin sogutma siiresi farkli oldugundan yine bu
bilgiyi de dikkate almak dogru bir dagitim yapmak i¢in 6nem tasimaktadir. Bu sebeple

farkli makinelerde {iretilen iiriinlere sogutma faaliyetinden farkli seviyelerde pay vermek

56



dogru olacaktir. Dolayistyla sogutma faaliyeti i¢in SuU siiriiciisii bu isleme uygun olarak

hesaplanacak sogutma katsayisi olacaktir.

Asagidaki denklemlerde;

M1: M1 Makinesi

M2: M2 Makinesi

M3: M3 Makinesi

M4: M4 Makinesi

M4mavi: M4 Makinesinin toplam mavi su tiiketimi

I: M1 Makinesinde iiretilen iiriinleri

J: M2 Makinesinde tiretilen tiriinleri

k: M3 Makinesinde tiretilen iirtinleri

Uriin adedii: i iiriiniiniin iiretim adedi

Sogutma siiresii:: i viriintiniin tiretildigi makinedeki sogutulma siiresi
n: M1 makinesinde iiretilen toplam tiriin ¢esidini

m: M2 makinesinde iiretilen toplam iiriin ¢esidini

p: M3 makinesinde iiretilen toplam iiriin ¢esidini

q: M4 makinesinde iiretilen toplam tiriin ¢esidini

WDj: j aktivitesinde ¢alisan is¢ilerin icme suyu tiiketimi
WO;: | aktivitesinin operasyonel su tiiketimi

WFA,: j aktivitesinin su ayak izi

gostermektedir.

Su siiriiciistinii  hesaplayabilmek adina, hem irilinlerin sogutma siirelerini, hem
makinelerin 1sinma derecelerini, hem de sogutma suyu hatt1 metrajin1 ifade edecek bir
katsay1 belirlemek gerekmektedir. Bu katsayinin hesaplanmasi i¢in oOncelikle ilgili
dereceler, ilgili metraj ve ilgili makinede iiretilen {irinlerin toplam sogutma siireleri ile

carpilarak toplanmistir. Bir makinede gergeklesen toplam sogutma siiresi hesaplanirken
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0 makinede iiretilen her bir iirlinlin sogutma siiresi ilgili iiriin adedi ile ¢arpildiktan sonra
toplanarak elde edilmistir.

n

(Z Uriin adedi; X Sogutma siiresi;) X Isitnma derecesiy,  (3.1)
i=1

X Sogutma Suyu Boru Hatti Metrajiy,

m

+ (z Uriin adedi; X Sogutma stiresi;) X Isinma derecesiy,
j=1
X Sogutma Suyu Boru Hattt Metrajiy,
p

+ (Z Uriin adedi, X Sogutma siiresi,) X Isinma derecesiys
k=1

X Sogutma Suyu Boru Hatti Metrajiys
(250.533.604 x 180 x 35) + (68.322.355 x 110 x 16) + (15.066.944 x 180 x 50) = 1.834.211.546.528

Daha sonra toplam bir yillik sogutma suyu kullanimini, elde edilen bu sayiya bolerek bir
oran elde edilecektir. Bu islemin gergeklestirilebilmesi i¢in bir yillik toplam sogutma
suyu hesaplanmalidir. Tablo 1’de gosterilen toplam sogutma faaliyeti suyu o faaliyette
calisan is¢ilerin ¢alisma siirelerince ihtiya¢ duyduklari su miktar1 ve operasyonel olarak

tiiketilen su miktarinin toplamindan olugmaktadir.

Bir vardiyada sogutma faaliyetinde dokuz is¢i calismaktadir. Isletme ii¢ vardiya ¢alistig
icin bu sayr 27 olarak hesaplanmaktadir. Isletme yilda 52 hafta ve haftada 6 giin
calismaktadir. Bu sayidan isletmenin ¢aligma giinline denk gelen 14 giin resmi tatil
cikarildiginda 298 giin elde edilmektedir. Bir ig¢inin giinliik su ihtiyacinin 2,5 litre oldugu
durumda igme suyu tiiketiminden kaynakli su ayak izi bu faaliyet i¢cin su sekilde

hesaplanacaktir:

W Dsosutma Fatiyet: = 298 giin X 27 isci X 2,5 ——e— = 20.155 litre (3.2)

gin,isci

Tiim veriler ton cinsinden oldugu i¢in 20.115 litre de 1000’e boliinerek 20,155 ton degeri
elde edilir.

Aslinda isletmelerde elektrik tiiketiminin su ayak izi genellikle su ayak izi hesaplamasina
dahil edilmez, fakat bu isletme kapali devre sogutma sistemi kullanmasi sebebiyle ve bu

kapali devredeki suyun siirekli sogutulmasi gerekliliginden dolay1 sogutma faaliyeti i¢in
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cok dnemli bir etmendir. Bu sebeple sadece bu faaliyet i¢in elektrik tiiketiminin su ayak

izi dikkate alinacaktir.

Diinya ¢apinda iiretilen elektrigin ortalama su ayak izi 4241 m®TJ (Mekonnen et al.,
2015)’dir. Mekonnen ve digerlerinin (2015) yaptigi ¢alismada iilkeler bazinda ortalama
degerler verilmistir. Tiirkiye i¢in ortalama 1000-2000 m*/TJ’liik bir mavi ve yesil su ayak
izi oldugu goriilmektedir. En biiyiik su ayak izine sahip elektrik {iretim tiirii biyokiitle
elektrik tiretimi ve hidroelektrik tiretiminindir. En kiigiik su ayak izine sahip elektrik
iiretim tiirti ise fotovoltaik giines enerjisi sisteminden elektrik iiretimi ve jeotermik
santrallerde elektrik iiretiminindir. Mekonnen ve digerlerinin (2015) yaptig1 ¢aligmada
ilgili elektrik iretiminde suyun ne kadar kirletildigine dair yeterli veri olmamasi sebebiyle
gri su ayak izi hesaplamasi ihmal edilmistir ve bu sebeple elektrikten kaynakli bir gri su
ayak izi bu kisimda da ortaya ¢ikmayacaktir. Tiirkiye nin elektrik tiretimi i¢in hesaplanan
ortalama su ayak izi 1000-2000 m%TJ oldugundan hesaplamalarda bu miktarlarin

aritmetik ortalamasi olarak hesaplanan 1500 m®/TJ kullanilacaktir.

Isletmede kapali devre su sistemindeki suyun sogutulmasi i¢in kullanilan makinenin
tilkettigi elektrikten kaynakli su ayak izi de dikkate alinacaktir. Bu makine 6 giin 24 saat
calismakta ve 111kw/h elektrik tiiketmektedir. Oncelikle makinenin bir yilda tiikettigi

elektrigi hesaplamak gerekir:
24saat X 6giin x 52 hafta x 111 = = 831.168kwh (3.3)

Bir yilda sogutma suyunun sogutulmasi i¢in toplam 831.168 kwh’lik bir enerji tiiketimi
gerceklesmektedir. Bu enerji tiikketimini Mekonnen ve digerlerinin (2015) yaptigi
calismada kullandiklar1 birim olan Terajoule’ a (TJ) doniistiirdiikten sonra su ayak izi

hesaplanabilir.

831.168 kwh X 3,6 X 1076 —L- = 2,992 204 T/ (3.4)
3
1500 ’;’—] X 2,992 204 TJ = 4.488,307 m? (3.5)

Su tiiketimindeki hesaplamalar daha once ton biriminden yapildigi icin burada m3
cinsinden ifade edilen birim ton olarak ¢evrilmelidir. Im® su 1 ton suya esit oldugundan
herhangi bir islem yapmadan sadece birim degistirmek yeterli olacaktir. Ayrica daha 6nce

bahsedilen ve sogutma suyu hattindan gegen sekiz ton su ve yillik temizlik esnasinda bosa
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akitilan bir ton su da elde edilen bu su tiiketimlerine eklenmelidir. Dolayisiyla sogutma

faaliyetinin su ayak izini hesaplamak adina asagidaki islem yapilmistir.

WFASogutma Faaliyeti = WDSogutma Faaliyeti + WOSogutma Faaliyeti (36)

WFAsogutma Faatiyeti = 20,115 + (4.488,307 +9) = 4.517,422 ton (3.7)

Her bir {irlinlin sogutma faaliyetinden 2020 yili i¢in alacagi paylar1 hesaplamak i¢in
toplam suyu sogutma katsayisina bolmek gerekir. Burada toplam sogutma faaliyeti bilgisi
icin 4.517,422’yi, bu faaliyetin olustugu i¢gme suyu, sogutma suyu ve elektrik
tilketiminden kaynakli su ayak izleri ayr1 ayr1 izlenmesi icin ise ilgili tiikketimi, katsayiya
bolerek bir oran elde edilir.

4.517,422

——————=0,0000000024628686 (3.8)
1.834.211.546.528

Sogutma Orant =

Elde edilen bu oran her bir iiriin i¢in birim sogutma siiresi, ilgili makinenin i1sinma
derecesi ve ilgili makinenin sogutma suyu metrajinin g¢arpilarak ilgili iiriin i¢cin 2020

doneminde birim su tiketimi bulunur.

Sogutma Orant X Sogutma siresi; X Isinma derecesiyy X Sogutma Suyu Boru Hattt Metrajiy, (3.9)
Sogutma Orant X Sogutma siiresi; x Isitnma derecesiy, X Sogutma Suyu Boru Hatti Metrajiy; (3.10)

Sogutma Orant X Sogutma siiresi, X Isinma derecesiy; X Sogutma Suyu Boru Hatti Metrajiys (3.11)

Bu islem sonucunda birim bazinda tiim iirlinlerin sogutma faaliyetinin sogutma suyu

kisminin mavi ve yesil®’

su tiiketimi dagitilmis olacaktir. Bu islem sonucu elde edilen
sonug birim basina tiiketilen ton sudur. Eger birim basina tiiketilen litre su istenirse, elde
edilen sonu¢ 1.000 ile ¢arpilmalidir. Parti basina tiiketilen su iginse o {iirlinlin iiretim
miktar1 ile ¢arpilmalidir. Yapilan bu islemler sonucunda sogutma faaliyeti i¢in birim
bazda, parti bazinda ve makineler bazinda su ayak izi; igme suyu, sogutma suyu, elektrik
kullanimi1 kaynakli ve toplam olmak fiizere hesaplanmis ve Ek 1 Tablolarinda

gosterilmistir.

17 Elektrik tiiketiminde kullanilan deger mavi ve yesil suyun toplaminda olustugu icin burada da mavi ve
yesil su olarak hesaplanmaistir.
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3.2.2. Etiket Giydirme (Sleevleme) Faaliyetinden Kaynaklanan Su Ayak Izinin

Hesaplanmast

Isletmede iiretilen bazi iiriinler istenilen sekilsel forma ulastiktan sonra etiket giydirme
islemi i¢cin ayr1 bir makinede islem gérmektedir. Uriiniin disina onu tamamen kaplayacak
ve oturacak sekilde bir ambalajin giydirilmesi etiket giydirme faaliyeti olarak
adlandirilmigtir.  Sekil 5°de etiket giydirme faaliyeti igin Ornek bir siireg

goriilebilmektedir.

Sekil 5
Etiket Giydirme Isleminden Gegen Bir Uriin

NewwN

Kaynak: IC Filling Systems (2022)

Etiket giydirme isleminin gergeklestirildigi Makine M4 olarak adlandirilacaktir. Bu
makinede islem goren iirlinler makine hattina yerlestirilmeden 6nce kaplanacaklar etiket
siseye gecirilir ve o sekilde makinenin giris boliimiine yerlestirilir. Etiket gegirme islemi
bir ¢alisan tarafindan yapilmaktadir. Ardindan iiriin makinenin igerisinde buhara maruz
kalir. Bu buharin 1s1s1 ile birlikte sisenin etrafindaki “etiket” biiziisiir ve sise tamamen

giydirilmis olur.



Etiket giydirme faaliyetinden kaynakli su ayak izinin hesaplanabilmesi i¢in her bir iriiniin
makinenin igerisinde etiket giydirme faaliyeti i¢in kat ettigi siire dikkate alinmalidir.
Ayrica bu iriinleri makineye yerlestiren calisanin giinliik su ihtiyaci da hesaba

katilmalidir.

M4 makinesi bir saatte 30 litre su tiiketmekte ve bu suyun %50’si yogusma yoluyla geri
kazanilmaktadir. Makinenin belirli bir saat sonunda tiikettigi suyu hesaplayabilmek icin

toplam su tiiketimi zamana bagli olarak 3.12 no’lu formiil kullanilarak hesaplanabilir.
M4mapin = 30 tn — 15t,_, (3.12)

Bu formiilde t, n.saati, M4mavin M4 makinesinin n. saatteki toplam mavi su tiiketimini
gostermektedir. Isletme yilda 52 hafta, haftada 6 giin ve giinde 24 saat caligmaktadir. 2020
yilinda Pazar giiniine denk gelmeyen toplamda 14 giin resmi tatil mevcuttur. Fakat etiket
giydirme makinesi is¢i onu beslemeden calisamayacagindan sebep her bir vardiyadaki
calisanlar i¢in 1’er saat yemek ve ihtiya¢ sebebiyle duraklamalardan kaynakli toplam
giinliik caligma siiresi 21 saate diismektedir. Isletmede etiket giydirme makinesinden 3
adet bulunmaktadir. Bu durumlar géze alindiginda toplam pratik kapasite su sekilde

hesaplanmustir.

Yillik Toplam Calisma Siiresi = ((52% X 6%) —14 %) X 21% X 3 Makine = 18.774 S;—Zt (3.13)

2020 yilinda iiretilen {triinlerin M4 makinesinde buhara maruz kalma siireleri
toplandiginda 10.215,311?8 saat elde edilir. Her iki siirenin arasinda kalan farki deger
katmayan faaliyet olarak nitelendirilebilir. Bu faaliyet i¢in deger katmayan faaliyetler iki
cesit olarak diistiniilebilir. Bunlardan ilki atil kapasite olarak adlandirilan ve kapasitenin
kullanilmayan kismi1 ve bir digeri ise is¢inin etiketi siseye gegirme ve banda yerlestirme
sliresi boyunca bosa gegen siiredir. Fakat atil kapasitenin hesaplanabilmesi igin
makinenin aktif ¢alistig1 siirenin bilinmesi gerekmekte ve bu siire ile toplam etiket
giydirme siiresi arasinda kalan kisim is¢ilik sebebiyle deger katmayan faaliyet, diger
kisim ise atil kapasite olarak adlandirilmalidir. Fakat makinenin aktif olarak toplam

calisma siiresi bilinmedigi i¢in, aradaki farkin tamamu is¢ilikten kaynakli deger katmayan

18 Bu veri her bir iiriiniin buhara maruz kalma siiresinin iiretim miktar1 ile ¢arpilip toplanmas: sonucunda
elde edilmistir. Verilerin gizliligi sebebiyle detaylara tezde yer verilmemistir.
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faaliyet olarak degerlendirilecektir. 2020 yil1 i¢in etiket giydirme faaliyeti igerisindeki
toplam deger katmayan faaliyet oran1 su sekilde hesaplanmustir.

< . _ (18.774 —10.215,311)saat
Deger Katmayan Faallyet Oraniggiget Giydirme Faaliyeti — 18.774 saat

= 0,4559 (3.14)

Etiket giydirme faaliyetinden kaynakli toplam su ayak izi i¢in M4 makinesi mavi su ayak
izi formilii yardimiyla makinenin tiikettigi su ile etiket giydirme faaliyetinde c¢alisan

toplam is¢i sayisinin igme suyu tiiketimi'® toplanmalidr.
M4, 0pin = 30 X 18.774 — 15 X 18.773 = 281.625 litre (3.15)
WFAEtiket Giydirme Faaliyeti — 281.625 litre + 6.705 litre = 288.330 litre (316)

Deger katmayan faaliyete diisen kismi bulmak i¢in toplam tiiketilen su deger katmayan

faaliyet orani ile ¢arpilmalidir.
Deger Katmayan Faaliyet Mavi Su Ayak 1zigiie: Giydirme Faaliyeti = 288.330 litre X 0,4559 = 131.449,647 litre (3.17)

Kalan kisim ise {iriinlere yiiklenecek olan su tiiketimi olacaktir. Etiketleme faaliyeti i¢in

tiriinlere yiiklenecek olan su ayak izi su sekilde hesaplanmistir:

Uriinlere Yiiklenecek Mavi Su Ayak iZiEtikerGiydirme Faatiyeti = 288.330 litre — 131.449,647 litre = 156.880,353 litre
(3.18)

Etiket giydirme faaliyeti is¢i olmadan ger¢eklesemeyecegi i¢in bu faaliyetin su siiriiciisii
iscilik saati olarak belirlenmistir. Her bir iirliniin aktif etiket giydirme faaliyeti ile toplam
calisilan is¢ilik siiresi oranlanarak iirlin basina diizeltilmis is¢ilik saati hesaplanmis ve

dagitim bu deger lizerinden yapilmistir. Sonuglar EK 2°de gosterilmistir.

3.2.3. Laboratuvar Faaliyetinden Kaynaklanan Su Ayak Izinin Hesaplanmasi

Isletme iirettigi iiriinleri kendi fabrikasi icerisinde bulunan bir laboratuvarda hacim ve
patlatma testlerine tabi tutmaktadir. Bu testler iiretilen iirlinlerin gergekten istenen
hacimde iriin alip alamadigin1 ve dayanikliliklarini test etmek icin yapilmaktadir. Bu
faaliyetten kaynaklanan su ayak izi ilgili iirtinler ile iliskilendirilerek hesaplanmistir.
Laboratuvar faaliyetinin su ayak izinin dogru hesaplanabilmesi i¢in ayrica burada ¢alisan
4 laborantin da igme suyu tiiketimleri dikkate alinmalidir. Isletme haftada 6 giin ¢alistig
icin haftada 6 giinliik igme suyu dikkate alinacaktir. Ayrica 2020 yil1 igerisinde 14 is giinii

19 Bir 6nceki faaliyette detayli hesaplamasi gosterildigi icin bu formiilde yeniden gdsterilmeyecektir. Deger
Tablo 1’de goziiktiigii gibi alinacaktir.
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resmi tatil oldugundan bu giinler de calisma siirelerinden diisiilecektir. Igme suyundan

kaynaklanan su miktar1 su sekilde hesaplanmistir.
icme Suyu Miktari, gporatuvar = 4 * ((52 *6) — 14) * 2,5 = 2.980 litre (3.19)

Toplam igme suyu miktar1 laboratuvarda islem goren iiriinlere test sayisi su siiriiciisii
vasitasi ile dagitilmistir. Bunun haricinde her bir iiriiniin kendi testine (hacim ve/veya
patlatma) ait su miktar1 da kendine yiiklenmistir. Laboratuvar faaliyetinden kaynakli su
ayak izi Ek 3’te verilmistir.

3.2.4. Kaliphane Faaliyetinden Kaynaklanan Su Ayak Izinin Hesaplanmast

Isletme makinelerinde kullandig1 kaliplar1 kendi Kaliphane’sinde iiretmektedir. Bu
Kaliphane’de bir metal iizerine ilgili kalip sekli oyularak verilmektedir. Kalip oyma
islemi esnasinda asir1 1sinmay1 Onlemek amaciyla su ile sogutma yapilmaktadir. Bu

sebeple Kaliphane faaliyetlerinden de kaynakli bir su ayak izi ortaya ¢ikmaktadir.

Kaliphane’de toplamda 27 personel ¢alismaktadir. Bu personelin igme suyu daha dnceki
personellerin igme suyu kullanimi ile ayn1 mantikla hesaplanmistir ve toplamda 6.705
litredir. Kaliphane’de calisan isgilerin igme suyu tiikketiminin yani1 sira kalip oyma iglemi
esnasinda olusacak 1sinmay1 6nlemek i¢in kullanilan sogutma suyunun toplam su ayak izi
de hesaplanmalidir. Makinenin igerisinde kapali devre sogutma sistemi mevcuttur ve bu
su yilda 2 kez degistirilmektedir. Makine tek seferde 700 litre su almaktadir. Dolayisiyla
2020 y1l1 i¢in tiiketilen toplam su 1400 litredir.

Kaliphane’de her bir kalibin iiretilme siiresi birbirinden farklidir. Toplamda tiiketilen bu
8.105 litre suyu her bir tirlinlin kalibina dagitmak i¢in kullanilacak su siiriiciisii bu sebeple
makine saattir. Kaliphane faaliyetinde toplam 18.847 makine saat ¢alisilmistir. Ortak
kalip kullanan iiriinlerde ise once makine saat ile ilgili iirlin grubuna diisen su miktari
hesaplanmig ardindan ayni kaliptan faydalanan iiriin iretilen {irin sayisina oranlanarak

dagitim yapilmistir. Elde edilen sonuglar Ek 4’de verilmistir.

3.2.5. Yemekhane Faaliyetinden Kaynakli Su Ayak Izi

Yemekhanede toplamda vardiya basina iKi kisi ¢alismaktadir. Yani bir giinde toplam alt1
kisi caligmaktadir. Bu alt1 kisinin toplam giinliik su ihtiyaci1 diger faaliyetlerde oldugu
gibi hesaplanmis ve Tablo 1’de gosterildigi gibi 4.470 litre olarak bulunmustur.
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Yemekhane ayrica bir yilda 5.320%° litre mavi su tiiketmektedir. Bunlarin haricinde bir
kisinin giinlik yemekten kaynakli su ayak izi 3.785,41178 litredir (Richards, 2014). Tiim
fabrikadaki toplam is¢i sayisi, ¢alisilan giin ve bir giinliik yemegin su ayak izi ¢arpilarak

yukarida verilen diger su miktarlari ile toplanmustir.

litre

Yemek Kaynakli Su Tiketimi = 3.785,41178m X 298 glin X 85 kisi = 95.884.480,39 litre  (3.20)

WFAyemekhane Faatiyeti = (4470 + 5.320 + 95.884.480,39)litre = 95.894.270,39 litre
(3.21)

Yemekhane faaliyeti kisi sayist ile dogru orantili oldugundan bu faaliyet i¢in isci sayisi

su siirliciisii olarak se¢ilmistir. Ve is¢i basina diisen su su sekilde hesaplanmistir.

95.894.270,39 litre litre

WFAyemekhane Faaliyeti,isci = 85 kisi = 1.128.167,887 Kisi

(3.22)

3.2.6. Depolama Faaliyetinden Kaynakli Su Ayak Izi

Depolama faaliyetinde ¢alisan toplam 12 is¢inin 1 yillik igme suyu tiiketimleri daha
onceki faaliyetlerde oldugu gibi hesaplanmis ve 8.940 litre elde edilmistir. Depolama
faaliyeti iiriiniin kapladigi alan ile dogru orantili oldugu igin ve bir litre bir desimetrekiipe
esit oldugu i¢in, bu faaliyetin su siiriiciisii olarak desimetrekiip kullanilmigtir. Bunun igin
ilgili tiriinden tiretilen adet ilgili tirlinlin hacmi ile ¢arpilmistir. Bu faaliyette sadece igme

suyu olacagi i¢in WD = WFA olacaktir. Su ayak izi sonuglar1 Ek 5°te gosterilmistir.

3.3. Su Ayak Izinin Hesaplanmasi

Bir onceki kisimda faaliyetler kapsaminda hesaplanan su ayak izleri, bu kisimda birim
bazinda, parti bazinda, {iriin bazinda ve tesis bazinda hesaplanarak gosterilecektir. Su
ayak izi hesaplanirken mavi, yesil ve gri su ayak izi dikkate alinacaktir. Bu isletmede
yapilan analizler sonucunda atik su raporunda herhangi bir yasal sinirin iizerine ¢ikan bir
deger olmadig1 icin, gri su sifir olarak kabul edilmistir. Yesil su ise sayet kullanilan
elektrigin su ayak izinde yesil su mevcut ise ortaya ¢ikacaktir. Bu sebeple su ayak izinin
biiylik ¢ogunlugu mavi su olacaktir. Ayrica isletmenin hammadde olarak kullandigi
irlinlerin ¢evresel iiriin beyanlarindan yola ¢ikarak bu hammaddelerin gri su ayak izleri

hesaplanacaktir.

20 Bu veri isletme tarafindan direkt olarak paylasilmistir.

65



3.3.1. Birim Diizeyinde Su Ayak Izi

Bir iiriiniin birim bazinda su ayak izini hesaplayabilmek i¢in, o iiriiniin iiriin agacindaki
tiim hammaddelerinin su ayak izlerini ve {iriin regetesinde varsa direkt ilk madde olarak
kullanilan suyu dikkate almak gerekmektedir. Ambalaj A.S. nin tirettigi tirtinlerde direkt
ilk madde olarak su kullanilmamaktadir. Bu sebeple iiriin recetesinde yer alan HDPE,
Polipropilen, Polikarbonat ve PET direkt ilk maddelerinin su ayak izine ihtiyag

duyulmaktadir.

Bu verileri elde etmek i¢in eger varsa direkt olarak isletmenin tedarik¢isinin ¢gevresel iiriin
beyani, yoksa mevcut olan ¢evresel {iriin beyanlarindan bir ortalama deger hesaplanir. Bu
isletme Ozelinde nihai {iriin olarak Ambalaj A.S.’nin girdisi olan HDPE, Polipropilen,
Polikarbonat ve PET firiinlerini nihai {iriin olarak sunan bir isletmenin c¢evresel iiriin

beyanina ulasilamamusgtir.?!

Bu sistem iizerinden tarama yapildiginda nihai iiriin olarak HDPE, Polipropilen,
Polikarbonat ve PET sunan bir gevresel iiriin beyani bulunamamigtir. Bu gibi durumlar
ile karsilasildiginda mevcut gevresel iiriin beyanlar1 (CUB) arasindan miimkiinse sadece
ilgili iiriinii hammadde olarak kullanan bir isletmenin CUB’{i bulunmalidir ve ilgili
raporda girdi olarak verilen su ayak izi degeri bulunup segilmelidir. Isletmede iiretilen
tirlinlerin hammaddeleri i¢in ¢evresel iiriin beyanlarindan bulunan su ayak izleri Tablo

3’de verilmistir.

2L Cevresel iiriin beyanlarina toplu bir sekilde uluslararasi gevresel iiriin beyam sistemi kiitiiphanesinden
ulagilabilir (https://www.environdec.com/library).
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Tablo 3
Hammaddelerin 7kg Basina Diisen Mavi ve Gri Su Ayak Izleri

Hammadde Cevresel Uriin Mavi Su Ayak Gri Su Ayak
Beyami Rapor izi (litre/kg) izi
Sahibi
Tensar International
HDPE o 1.628 4.519.139,42
Limited

Polipropilen Elyaf
Polipropilen? San. Ve Dis Tic. 1.870 0
A.S.(Polyfibers®)

Polikarbonat NUDEC, S. A. 2.629.400 0

PET NUDEC, S. A. 2.000.700 0

Kaynak: NUDEC S. A., 2022a, 2022b; Polipropilen Elyaf San. Ve Dis Tic. A.S.(Polyfibers®), 2022;

Tensar International Limited, 2021°den faydalanilarak yazar tarafindan olusturulmustur.

3.3.1.1. Birim Bazda Mavi Su Ayak izi Hesaplanmasi

Birim bazda su ayak izi hesaplamasi i¢in hem hammaddeden kaynakli, hem de isletme
ici slireglerden kaynakli mavi su ayak izi degerleri belirlenmelidir. Hammadde kaynakli
olanlar iirlin hammadde agirlig1 yardimiyla, isletme i¢i siireclerde ise ilgili faaliyetlerin

faaliyet siiriiciileri yardimiyla birimlere dagitilip Ek 6’da gosterilmistir.

3.3.1.2. Birim Bazda Yesil Su Ayak izi Hesaplanmasi

Bir {iriin i¢in yesil su ayak izi hesaplanabilmesi i¢in ya iirliniin hammaddesinde yesil su
ayak izi olmasi gerekmekte ya da isletme ici siire¢lerde yagmur suyu kullanilmasi
gerekmektedir. Bu isletmede {iretilen {irlinlerin hammaddelerinde yesil su ayak izi
bulunmamakta ve isletme i¢i iiretim siireclerinde ise yagmur suyu kullanilmamaktadir.
Isletmede sogutma suyunu sogutmak igin kullanilan elektrikte bir yesil su ayak izi s6z

konusu olabilir (Mekonnen et al., 2015). Mekonnen’e elektronik posta yoluyla elektrigin

22 Ne son iiriin olarak, ne de tek hammadde olarak polipropilen’in oldugu bir gevresel iiriin beyani
bulunamamustir. Bu sebeple aym sirketin birden ¢ok iiriinii icin hazirladigi CUB’ler incelenmistir. En az
%97°lik bir oran ile en yiiksek polipropilen igeren iiriin olan Polymono® /Polyfibril® ‘in CUB’iindeki
degerler dikkate alinmis ve oranlanmustir.
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mavi ve yesil su ayak izi oranlarina nasil boliinebilecegi soruldugunda yesil su ayak izinin
sadece odun yakiti sebebiyle ortaya ¢iktigini ve bu odunun sadece 1s1 kaynagi olusturmak
sebebiyle kullanildigini elektrik i¢in tiim su ayak izinin mavi olarak degerlendirilebilecegi

bilgisi alinmistir. Bu sebeple bu isletmede yesil su ayak izi saptanmamustir.

3.3.1.3. Birim Bazda Gri Su Ayak izi Hesaplanmasi

Birim bazda gri su ayak izinin hesaplanabilmesi i¢in daha once de bahsedildigi gibi
tirtinlerin hammaddesini olusturan HDPE, Polipropilen, Polikarbonat ve PET’in ¢evresel
iirtin beyanlarindaki degerlerden yola ¢ikarak bir gri su ayak izi hesaplanmalidir. Su Ayak
izi Toplulugunun yaklasimina gore 2.2.2.1 bashginda bahsi gecen formiil yardimiyla
hesaplanabilecegi gibi, kirleticinin atik suyun i¢inde bulunmasi durumunda asagidaki

formiil yardimiyla hesaplanmasi 6ngériilmistiir (Hoekstra vd., 2011).

Effl X(Ceffi—Cnat)
WEgrey: eff na

(3.23)

(Cmax_cnat)

Bu hesaplamanin gerceklestirilebilmesi i¢in atik su ¢ikis hacmi (Effl), atik sudaki kirletici
konsantrasyonu (Ceff1), kabul edilebilir maksimum konsantrasyon (Cmax) ve alici

ortamdaki dogal konsantrasyon (Cnat) degerleri bilinmelidir.

3.3.1.3.1. HDPE gri su ayak izinin hesaplanmas:. High Density Polyetylene
(HDPE) i¢in gri su ayak izinin hesaplanmasi i¢in bu lriiniin c¢evresel etkiye sebep
olabilecek kirleticileri gevresel iiriin beyanindan yola ¢ikilarak tespit edilmelidir. Bunlar
1,4 dichlor-benzene (DB), kiikiirt dioksit (SO2), hidrojen iyonu (H*), fosfat (PO4) ve
azot’tur (N). 1,4 dichlor-benzene temiz suyun ve deniz suyunun eko zehirliligine yol
acarken, kiikiirt dioksit (SO2) ve hidrojen iyonlar1 (H") toprak ve suyun asitlenmesi yol
acmaktadir. Fosfat (PO4) ve azot(N) ise temiz suyun ve deniz suyunun 6trofikasyonuna
yol agmaktadir. Otrofikasyon, dogal su havzalarinda bulunan besin degerlerin artmasi
sonucu ile yosun gibi su bitkilerinde meydana gelen artig ve bu sebeple sudaki oksijen

oraninin azalmasi ile sudaki diger canlilarin 6lmesi durumudur (Cambridge Dictionary,

b.t).

Sirasiyla bu kirleticiler igin gri su ayak izi hesaplanmalidir. Oncelikle 1,4 dichlor-benzene
(DB) i¢in ¢ikis hacmi (Effl), atik sudaki kirletici konsantrasyonu (Ceri), kabul edilebilir

maksimum konsantrasyon (Cmax) ve alic1 ortamdaki dogal konsantrasyon(Cnat) degerleri
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bilinmelidir. Atik su ¢ikis hacmi (Effl) bu {iriiniin gevresel {iriin beyani raporundan elde
edilmistir ve 1.628,055 litredir. Atik sudaki kirletici konsantrasyonu (Ceffi) yine ayni
rapordan elde edilmis ve litre basma 0,01165862 kg’dir (Tensar International Limited,
2021).

Kabul edilebilir maksimum konsantrasyon(Cmax) ve alici ortamdaki dogal konsantrasyon
(Cnat) degerleri igin ise yasal sinir degerler olmadigi i¢in Oguz'un (2015) yaptigi
calismadaki degerler kullamilmistir. Bu c¢alismaya gore alici ortamdaki dogal
konsantrasyon (Cnat) 300 pg/l, kabul edilebilir maksimum konsantrasyon ise (Cmax) 4500
ug/l’dir. Bu veriler 1s18inda 1,4 dichlor-benzene i¢in gri su ayak izi su sekilde

hesaplanmustir.
__ 1.628,0551 x((0,01165862 kg/1x1.000.000.000))~300 pg/l) _
WFyyey = 4500 300 78, = 4.519.139,42 | (3.24)

Hesaplanan bu deger 1 kg HDPE i¢indir ve birim bazda tirlinlere dagitilmasi i¢in her bir
triinin HDPE miktar ile oranlanmalidir. Tek Kirletici 1,4 dichlor-benzene degildir.
Kiikiirt dioksit (SOa4) ve Hidrojen iyonlar1 gaz formunda oldugu i¢in ve genellikle yagmur
yoluyla toprak ve suya karismasi sebebiyle bu iki kirletici i¢in bir gri su ayak izi
hesaplama yontemi bilinmemektedir. Bu iki deger suyun pH degerini etkileyecegi igin
yogunlugu kadar beraberinde yagan yagmur miktar1 ve diistiigii alandaki su miktari ile

toprak alan1 da dikkate alinmalidir.

Fosfat, fosforun atiksularda bulunan gesididir (Bartin Universitesi, n.d.). Bu sebeple sinir
degerlere bakilirken fosfor iizerinden bakilmalidir. Fosforun igme suyundaki kabul
edilebilir sinir degerleri Tiirk Standartlar1 Enstitlisii ve EC Avrupa birligi standartlarinda
aynmidir ve 0,4-5,0 mg/I’dir. Tensar International Limited'in (2021) cevresel iiriin
beyaninda verilen deger mg/1 cinsinden hesaplandiginda 0,0127 mg/I olarak bulunur. Bu

deger smir degerin altinda oldugu icin gri su ayak izi hesaplamasina gerek yoktur.

Son olarak azot (N) kirleticisine bakildiginda, yiiksek kalitede suda bulunabilecek nitrat
azotu 5mg/I’dir (Akkurt vd., 2002). Cevresel iiriin beyaninda azot igin verilen degere
bakildiginda ve mg/l degerine doniistiirtildiigiinde 0,4576 mg/l degeri elde edilir. Bu
deger maksimum degerin altinda oldugu i¢in gri su ayak izi hesaplanmasina gerek yoktur.

Sonug olarak birim bazda su ayak izi hesaplanmis ve Ek 6’da gosterilmistir.
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3.3.1.3.2 Polipropilen gri su ayak izinin hesaplanmast. Polipropilen kaynakli gri
su ayak izinin hesaplanmasi i¢in bu iiriiniin ¢evresel etkiye sebep olabilecek kirleticileri
gevresel lirlin beyanindan yola ¢ikilarak tespit edilmelidir. Polipropilen Elyaf San. Ve Di1s
Tic. A.S.(Polyfibers®)'nin (2022) ¢evresel iirlin beyanina gore polipropilen hammaddesi
sebebiyle olusan kirleticiler fosfor ve azottur. HDPE ornegindeki gibi fosfor sinir
degerleri 0,4-5,0 mg/l arasindadir. Ilgili beyandaki hesaplamalara gore polipropilen
kaynakli1 fosfat kirletici yiikii 0,6326 mg/1’dir. Bu deger sinir degerlerin altinda oldugu

igin gri su ayak izi hesaplamasina ihtiyag¢ yoktur.

Cevresel iiriin beyanindaki azot degerine bakildiginda ve mg/l degerine cevrildiginde
1,19 mg/1 elde edilir. Bu deger yine yasal sinir olan 5 mg/1 ile karsilastirildigina bu degerin
altinda oldugu gozlemlenir ve dolayisiyla herhangi bir gri su ayak izi hesaplamasina

ihtiyag yoktur.

3.3.1.3.3. Polikarbonat Gri Su Ayak Izinin Hesaplanmasi. NUDEC'in (2022)
cevresel iiriin beyani referans alindiginda polikarbonat i¢in herhangi bir kirletici deger
bulunamamastir. Bu sebeple polikarbonat i¢in bir gri su ayak izi hesaplamasi yapilmasina

ihtiyag yoktur.

3.3.1.3.4. PET Gri Su Ayak Izinin Hesaplanmasi. NUDEC'in (2022b) gevresel
irlin beyani referans alindiginda PET i¢in herhangi bir kirletici deger bulunamamastir. Bu

sebeple PET i¢in bir gri su ayak izi hesaplamasi yapilmasina gerek yoktur.

3.3.2. Parti Diizeyinde Su Ayak Izinin Hesaplanmast

Parti diizeyinde su ayak izi hesaplanirken isletmede parti bazinda yapilan tiim faaliyetler
dikkate alinir. Ambalaj A.S.’de parti bazinda sadece laboratuvar faaliyeti bulunmaktadir.
Bu faaliyetten kaynakli su ayak izi Ek 3’de gosterilmistir. Birim baza indirilebilmesi i¢in
iirtin basina diisen toplam su ayak izi o dénem firetilen birim sayisina boliinmiistiir. Parti
bazinda yapilan bu iglemden kaynaklanan su ayak izi birim bazina indirgenmis hali Ek

3’lin son siitununda gosterilmistir.

3.3.3. Uriin Diizeyinde Su Ayak Izinin Hesaplanmasi

Ambalaj A.S.’de yapilan faaliyetler incelendiginde {iriin diizeyinde Kaliphane

faaliyetinin oldugu goriilmektedir. Bu faaliyet kapsaminda hesaplanan su ayak izi Ek 4’de
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gosterilmistir. Kaliphane’de tretilen kaliplarin su ayak izi normal sartlar altinda ilgili
kalibin baski sayisina boliinerek birim diizeyine indirilebilir. Fakat Ambalaj A.S. bir
kaliptan ortalama kag¢ adet iiretilebilecegine dair bir veri sunamadigi i¢in bu durum
calisma icin bir kisit olusturmustur. Bu sebeple ilgili kalibin su ayak izi ilgili y1lda iiretilen
{iriin adedine boliinerek birim diizeyine indirgenmeye calisilmistir. Indirgenmis degerler

Ek 4’iin son siitununda gosterilmistir.

3.3.4. Tesis Diizeyinde Su Ayak Izinin Hesaplanmast

Yemekhane ve Depolama faaliyetleri tesis diizeyinde su ayak izine sebep olan faaliyetler
olarak belirlenmistir. Depolama faaliyetinden kaynaklanan toplam 8940 litrelik su ayak
izi hem parti seviyesinde hem de birim seviyesinde Ek 5°te gosterilmistir. Depolama
faaliyetinin su ayak izinin birim seviyesine indirgenmesi igin iiriinlerin dm? cinsinden

kapladiklar1 alan dikkate alinarak dagitim yapilmistir.

Tesis seviyesinde yemekhane faaliyetinin toplam su ayak izi 95.894.270,39 litre; isci
basina diisen yillik su ayak izinin 1.128.167,887 litre oldugu 3.2.1.5. yemekhane faaliyeti
basliginda hesaplanmisti. Tesis seviyesinde yapilan faaliyetlerin toplam su ayak izi ise
yemekhane ve depolama faaliyetlerinin su ayak izlerinin toplanmasi ile bulunur. Bu da

toplamda 1.137.107,887 litrelik bir su ayak izi yapmaktadir.
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SONUC VE ONERILER

Faaliyet tabanli su ayak izi muhasebesi yonteminin uygulanmasinin sonucunda bu
yaklasimin su ayak izi muhasebesinde Onemli veriler ortaya koydugu gosterilmistir.
Faaliyet tabanli su ayak izi muhasebesi ile hem isletme yoneticileri, hem isletmenin
miisterileri, hem de miisterilerin miisterileri olan nihai tiiketiciler i¢in karar alma

stireglerine etki edecek veriler liretilmistir.

Ercin ve digerleri (2011) seker igeren gazli hipotetik bir i¢ecek igin su ayak izi
hesaplamas1 yapmistir. Bu hesaplama esnasinda gazli icecegin icerisinde bulundugu 0,5
litrelik bir PET sisenin de su ayak izi hesaplanmistir. Yapilan bu hesaplamaya gore 0,5
litrelik bir PET sisenin su ayak izi 6,58 litredir. Fakat bu ¢alismada kullanilan yonteme
gore hesaplandiginda bir adet 0,5 litre pet sisenin ortalama su ayak izi yaklagik olarak
44.000 litredir. Bu su ayak izinin ¢ok biiyiik bir kism1 hammadde kaynaklidir. Oysa Ercin
ve digerlerinin yaptig1 c¢alismada su ayak izinin biliylik kismini {retim siireci
olusturmaktadir. Aradaki bu farkin sebebi, PET sise hammaddesinin su ayak izi
hesaplanirken kullanilan verinin kaynagidir. Bu c¢alismada modern ydntemler
kullanilarak hesaplanan ve uzman kisiler tarafindan olusturulan ¢evresel iiriin beyanlari
esas alimmustir. Oysa ki Ercin ve digerlerinin ¢alismasinda 1990 yilinda yaymlanan Van

der Leeden ve digerlerinin su ansiklopedisindeki verileri baz alinmustir.

Calismanin sonuglarina bakildiginda birim bazda en kiiciik su ayak izine sahip iirlinlerin
Polipropilen hammaddesinden iiretildigi goriilmektedir. Birim bazda en biiyiik su ayak
izine sahip driinlerin ise polikarbonattan iretildigi goriilmektedir. Polikarbonattan
tiretilen tirtinler genellikle damacanadir ve hacmi biiyiiktiir. Bu sebeple birim seviyesinde
bakildiginda daha biiyiik bir su ayak izi olmasi karsilastirilabilirlik agisindan ¢ok verimli
bir gdsterge degildir.

Genellikle daha biiyiik hacimli {iriinlerin hacim birimi seviyesine indirildiginde daha
diisiik bir maliyet olusturdugu nihai tiiketici tarafindan bilinmektedir. Ornegin market
aligverisinde kiigiik ambalajlarda olan gamasir suyu 750 ml’lik bir sisede satildiginda litre
fiyat1 34,65 b iken, 3 kg pakette satilan 2750 ml’lik bir sisede litre fiyat1 15,63 b’ye
gelmektedir (Getir.com, 2023b, 2023a). Daha biiyiik ambalajlarda hacim birime diisen

payin azaldigi bilindigi i¢in su ayak izi karsilagtirmasini tiretim birimi seviyesinden degil
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hacim birimi seviyesinden yapmak karsilastirilabilirligi arttirmaya yardimei olacaktir. Bu
sebeple tiim iriinler litre seviyesine oranlanmistir. Bu sekilde 1 litrelik hacim bazinda
iiretilen tirtinler incelendiginde yine polipropilenden iiretilen {iriinlerin en kii¢iik su ayak
izine sahip oldugu goriilmektedir. Fakat en yiiksek su ayak izine sahip olan tirtinler 1 litre
bazinda incelendiginde polikarbonattan iiretilen damacanalar degil HDPE den iiretilmis

uriunlerdir.

Calismanin sonuglar1 faaliyetler acisindan degerlendirildiginde ise etiket giydirme
faaliyetinin su ayak izini yiikselttigi gortiilmustiir. Burada etiket giydirme faaliyeti her ne
kadar gorsel olarak fark yaratsa da, tiikketicinin bakis acisiyla etiket giydirilmis {iriin ile
yapistirma etiket yapilmis iiriin arasindaki farkin ortaya ¢ikan su ayak izine oranla anlaml

olup olmadig1 pazarlama uzmanlari tarafindan arastirilmalidir.

Laboratuvar faaliyetine bakildiginda ortak kaliptan ¢ikan {iriinler i¢in toplama oranla daha
kiigiik bir su ayak izinin ortaya ¢iktig1r goriilmektedir. Dolayisiyla tasarim olarak ¢ok
farklilagsmadan siselerin standart kaliptan ¢ikmasi laboratuvar faaliyetinin su ayak izini
kiigiiltecektir. Benzer sekilde Kaliphane faaliyetine bakildiginda ortak kaliptan iiretilen
tiriinler i¢in kaliplarin faydali 6mrii sonuna kadar kullanilacak, farkl: tasarimlardan sebep
uretilecek kalip sayis1 azalacaktir. Bunun yani sira farkli tasarima sahip olan kaliplarin
faydali dmiirleri sonuna kadar kullanilmama ihtimali daha yiiksektir. Bu da bir kaliptan
alinabilecek maksimum verimin alinamamasi anlamina gelmektedir. Tiim bu etmenler su

ayak izini yiikseltmektedir.

Ambalaj A.S. tirettigi tirinlerde hammadde olarak Polipropilen, High-Density Polietilen,
Polikarbonat ve PET kullanmaktadir. Bahsi gecen bu firtinler incelendiginde su ayak izi
en biiyiikk olan hammaddenin High-Density Polietilen (HDPE) oldugu goriilmektedir.
Ayrica bu hammaddenin bahsi gecen hammaddeler arasinda gri su ayak izine sahip tek
hammadde oldugu da bilinmektedir. HDPE yi polikarbonat ve PET izlemektedir. Onemli
Olgiide bir farkla en diisiik su ayak izine sahip hammadde polipropilendir. Ambalaj
A.S.’de iiretilen polipropilen iiriinler incelendiginde hepsi diisiik hacimli olmalarina
ragmen (100ml-150 ml) litre birimi seviyesinde hala en kiiciik su ayak izine sahip olmay1
basarmislardir. Dolayistyla liretilen {iriinlerde olabildigince polipropilene yonelmek su

ayak izini kiigiiltmek agisindan daha uygun géziikkmektedir.
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Tiim bu sonuglar géz Oniine alindiginda nihai tiiketiciler, Ambalaj A.S. ve benzer
sektordeki isletmeler ve onlarin miisterileri i¢in ¢esitli onerilerde bulunulabilir. Fakat bu
onerilerde bulunulurken sadece su ayak izi faktoriiniin goz Oniinde bulunduruldugu
bilinmelidir. Ciinkii ilgili hammaddelerden kaynakli malzeme miihendisligi konulari,
saglik acisindan olumlu/olumsuz etkiler, karbon ayak izi gibi diger cevresel etkiler,

maliyet vb. faktorler dikkate alinmamustir.

Nihai tiiketiciler i¢in oneriler: Nihai tliketici agisindan aslinda yapilan her aligverisin bir
yatirim karar1 oldugu ve satin alinan her {irlin ile o iriinii satanin ve iiretenin finanse
edildigi gergegi goz ardi edilmemelidir. Bu sebeple nihai tiiketici se¢imlerini gevreye
duyarli tirtinlerden yana yaptigi takdirde bu konular1 dikkate alacak igletme sayis1 artacak
ve zincirleme bir etki yaratilmis olacaktir. Her ne kadar yasal yaptirim ve tesvikler
isletmeler i¢in bu konuda 6zendirici bir rol oynasa da, isletmelerin nihai amacinin kar
maksimizasyonu oldugu bilinmektedir. Bu sebeple tiiketiciyi kendi tirlinlerine ¢ekmek ve
satin almasini saglamak en birincil amaglarindandir. Tiiketici, tercihlerinde ¢evresel etkisi
en kiiciik olan iirlinleri tercih ettiginde, iireticiler de bu yone dogru yonlendirilecektir.

Tiiketicinin yaratacagi etki kanun koyucularinkinden daha biiyiik olacaktir.

Bu sebeple nihai tiiketici aligverisinde ayni {riinlin farkli ambalajlarin1 gordiiglinde
oncelikle tiriniin ambalajinin hangi hammaddeden iiretildigine bakmalidir. Calismanin
sonuglarindan da anlasilacagr iizere ilk tercihi polipropilen olmalidir. Nihai tiiketici
aligveris esnasinda bu ayrimi yapabilmesi i¢in Sekil 6’da mevcut plastik ambalajlarin
tizerinde karsilasilabilecek numaralar gosterilmistir. Oklarin icerisinde yer alan bes
numara ve altinda yazan PP yazis1 polipropilen’i ifade etmektedir. Dolayisiyla nihai
tikketici Oncelikle bu numarali {iriine yonelmelidir. Eger istedigi {riinlin ambalaj
segenekleri arasinda polipropilenden iiretilmis olan1 yoksa sirasiyla PET (1 numara) ve
polikarbonat (7 numara) tercih etmelidir. Miimkiin oldugu durumlarda HDPE (2 numara)

tercih edilmemelidir.
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Sekil 6

Ambalajlardaki Numaralar ve Anlamlar

VAN ANEAEL
AR YEAYEATEA

n. N
AAYLAYIA

Kaynak: Bakirci (2019)

Nihai tiiketicinin aligveris yaparken dikkat etmesi gereken bir diger husus ise etiket
giydirme igleminden gegen triinleri tercih etmemektir. Etiket giydirme faaliyeti ilave ve
su yogun bir islem olmasi sebebiyle ayn1 fayday1r saglayacak iiriinler arasinda, etiket
giydirilmis ambalaja sahip olan iiriinler tercih edilmemelidir. Ayrica miimkiin oldugunca
biiyiik hacimli iriinleri tercih etmek de yine tiikketimde son kullanma tarihi agisindan

sorun yaratmayacak {irlinler i¢in dnemli bir noktadir.

Son olarak nihai tiiketici satin alacag lirliniin kendisine saglayacagi fayday1 g6z oniinde
bulundurmalidir, satin aldigi ambalajin gorselligi 6nemsenmemelidir. Miimkiin
oldugunca en basit ve standart tasarima sahip olan ambalajli tirtinler nihai tiiketicinin ilk

tercihi olmalidir.

Ambalaj A.S. ve benzer sektordeki isletmeler icin doneriler: Ambalaj A.S. sogutma suyu
icin kapali devre sogutma sistemine gegerek su ayak i1zini kiigiiltme konusunda biiyiik bir
adim atmistir. Kapali devre sogutma suyu kullanim1 hem mavi hem de gri su ayak izini
kiigiilten bir unsurdur. Kapali devre sogutma suyu ile ilgili Ambalaj A.S.’ye yapilabilecek
en onemli Oneri yillik sogutma suyu degisiminde ortaya ¢ikan atik suya bir kirlilik
analizinin yaptirilmasi olacaktir. Bu analiz sonucunda isletme herhangi bir gri su ayak
izinin olusup olusmadigin1 gorebilecek ve sayet olusan bir gri su ayak izi var ise bu konu

ile ilgili 6nlemler alabilecektir.
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Ambalaj A.S. etiket giydirme faaliyeti i¢in yar1 otomatik bir sistem kullanmaktadir. Etiket
giydirme faaliyeti i¢in bir calisan etiketleri siselere giydirdikten sonra {iretim bandina
koymaktadir. Bu islem esnasinda miisteri agisindan deger katmayan bir faaliyet meydana
gelmektedir. Bu islem bir is¢i tarafindan yapildigi i¢in bir su ayak izi ortaya ¢ikmaktadir.
Oysa bu islem makine tarafindan otomatik yapilmis olsaydi is¢i kaynakli bir su ayak izi
ortaya ¢ikmayacakti. Ayrica is¢inin hizinin makine hizina olan uyumsuzlugundan
kaynakli olarak bir atil kapasite ortaya ¢ikmaktadir, yine makine tam otomatik bir makine

olsa idi herhangi bir atil kapasiteden kaynakli su ayak izi de ortaya ¢ikmis olmayacakti.

Ambalaj A.S. ve benzer sektorlerdeki isletmelerin misterilerini belirli konularda
yonlendirmeleri gerekmektedir. Oncelikle iiriin ambalaj tasarimlar1 yapilirken
olabildigince sade ve basit tasarimlar yapilmali ve bir¢ok farkli iirlin i¢in ayn1 ambalaj
tasarimi kullanilmalidir. Bu konuda farkli markalar bir araya gelerek ortak bir tasarim
kullanma yoniinde anlagmaya varabilir. Bu durum su ayak izini kiigiiltmenin yan1 sira
tasarim ve kalip maliyetlerinde de diisiis saglamis olur. Ayrica etiket giydirilmis iiriin
tasarimindan vazgecilmelidir. Etiket giydirme ilave ve su yogun bir faaliyet olmasi
sebebiyle etiket giydirilmis iiriin tasarimlar1 kullanilmamalhidir. Faaliyetin kendisinden
kaynakli su ayak izinin biiyiikliigiiniin yani sira etiket giydirme i¢in daha biiytik bir etikete
thtiya¢ duyulmasi sebebiyle hammadde kaynakli su ayak izinde de yine bir artisa sebep
olmaktadir. Yine bu faaliyeti gerektirecek tasarimdan vazgecilmesi durumunda sadece su
ayak izinde bir kii¢lilmeye sebep olmas1 degil ayn1 zamanda da maliyetlerde de bir diisiis

meydana gelmesi muhtemeldir.

Ambalaj A.S.’nin miisterileri icin éneriler: Isletmeler iiriin ambalajlarini tasarlarken
¢ogu zaman kendilerine has ve miisteri goziinde fark edilebilir tasarimlar1 tercih etme
egiliminde bulunabilmektedirler. Fakat bu durum her farkli tiriin i¢in ayr1 bir kalip
tiretimine sebep olmaktadir. Ayrica 6zel tasarim olarak adlandirilan bu ambalajlar
genelde o giinlin modasina gore tasarlandigi i¢in kisa siire igerisinde ¢ekiciligini
kaybetmekte ve isletmeler yeni bir tasarima ihtiyag duymaktadir. Her yeni bir tasarim
yeni bir kalip liretimi anlamina gelmektedir. Muhtemeldir ki bir 6nceki kaliplar faydali

Omiirlerini tamamlamadan yeni tasarima uygun kaliplar iiretilip bunlar kullanilmaktadir.

Isletmeler sade ve yal tasarimlar kullanirlar ise, bu tasarimlarin demode olma ihtimali

minimum seviyeye iner ve kaliplar faydali omiirlerinin sonuna kadar kullanilabilir.
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Ayrica ayni marka altindaki ayni hacimdeki {iriinler ve farklit markalar altindaki ayni
hacimdeki {irlinler i¢in ayni tasarimin kullanilmasi ve dolayistyla kaliplarin ortak
kullanilmas: yine hem su ayak izini hem de maliyetleri diisiirecektir. Ortak kalip
kullanmak sadece kalip iiretiminden kaynakli degil ayni zamanda laboratuvar
faaliyetinden kaynakli su ayak izini de kiigiiltecek bir unsurdur. Ortak kalip olmasi

sebebiyle yapilacak test sayisi diisecek ve bu durum dogrudan su ayak izini etkileyecektir.

Uriin tasariminin etkileyecegi bir diger unsur ise etiket giydirme faaliyetidir. Isletmeler
tirlinlerinin ambalajini giydirilmis bir etiket ile tasarladiklar1 durumda, iiretilen ambalaj
tiriinleri ayrica etiket giydirme makinesinden gegmektedir. Etiket giydirme makinesinde
gerceklesen etiket giydirme faaliyeti su yogun bir faaliyettir. Isletmeler iiriin ambalaj
tasarimini yaparken giydirme etiket yerine yapistirma etiketli tasarim yaptiklari takdirde
etiket giydirme faaliyeti s6z konusu olmayacag i¢in bu faaliyetten kaynakli bir su ayak

izi ortaya ¢ikmayacaktir.

Yine {irlinlin ambalaj tasarimi asamasinda Oonemli bir konu olan ambalajin hangi
hammaddeden fiiretileceg8i su ayak izine ciddi bir etki yaratmaktadir. Yapilan cevresel
iriin beyanlar1 incelemesi sonucunda en kii¢iik su ayak izine sahip iirliniin polipropilen
oldugu goriilmiistiir. Uriin tasarim asamasinda iiretilecek ambalajlarin polipropilenden
tiretilmesi  Onceliklendirilmelidir. Eymen Petrokimya (2020) polipropilenin yiiksek
dayanikliliga sahip bir malzeme oldugunu o6ne siirmiistir. Ayrica Bakirct  (2019)
plastikten iiretilen ambalaj malzemeleri arasinda saglik acisindan en sakincasiz olanin
polipropilenden tiretilenler oldugunu ifade etmistir. Bu bilgiler de g6z 6niine alindiginda

ambalaj tiriin tasarimi yapilirken polipropilenin 6nceliklendirilmesi 6nem tasimaktadir.

Gelecek calismalar igin éneriler: Siirduriilebilirlik ve kaynaklarin etkin kullanimi her
gecen giin 6nem kazanmaktadir. Diinya iizerinde bir¢ok farkli kurum ¢evreyi korumak,
kiiresel 1sinmay1 yavaslatmak ve hatta tersine ¢evirmek ve siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in
onemli hedefler koymustur. Bu hedeflere ulasma konusunda her bir birey, isletme, kurum
ve kurulus lizerine diiseni yapmalidir. Tim krizlerin yonetiminde en 6nemli kaynak
veridir. Bu sebeple elde edilen verilerin karsilastirilabilir ve kolay elde edilebilir olmasi

gerekmektedir.

Su ayak izi hesaplamasi i¢in literatiirde birden fazla yontem vardir. Her bir yontemin

kendine gore avantaj ve dezavantajlar1 vardir. Onemli olan olabildigince ¢ok iiriin ve
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hizmet i¢in karsilastirilabilir bir su ayak izi veri tabani olusturmaktir. Hoekstra ve van
Heek (2017) bu konuda su ayak izi lriin galerisi ¢alismalari ile ilk adimi atmislardir.
Fakat kullandiklar1 yontemin eksiklikleri sebebiyle karsilastirilabilirligi diisiiktiir. Bu
calismada Onerilmis olan faaliyet tabanli su ayak izi muhasebesi her tiir isletmede
kolaylikla uygulanabilecek ve karsilastirilabilirligi yiiksek bir yontemdir. Ayrica
isletmelerin biiyiik bir cogunlugunda isleyen bir maliyet sistemi hatta isleyen bir faaliyet
tabanli maliyet sistemi olmasi yontemin uygulama kolayligim1 en yiiksek seviyeye
tasimaktadir. Bu sebeple gelecek ¢alismalar i¢in bu yontemi kullanarak tiim sektorler i¢in
bir su ayak izi ¢aligmasi yapilmasi ve diger yontemlerin elde ettigi sonuglar ile

karsilastirilmast onerilmektedir.

Bunun yani sira faaliyet tabanli su ayak izi muhasebesi yaklasimi, hedef ve kaizen
maliyetleme yontemlerinden esinlenilerek genisletilebilir ve lirlin tasarimi agamasinda
hedef su ayak izi muhasebesi ile baslanip, faaliyet tabanli su ayak izi muhasebesi ile
devam eden siiregte kaizen su ayak izi muhasebesi ile siirekli bir su ayak izi kii¢iiltme
yoluna gidilebilir. Bu sekilde bir uygulamaya literatiirde rastlanmamistir. Biitiinciil bir

yaklagim olarak gelecek caligmalara dneri niteligindedir.
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EK 1. Sogutma Faaliyeti Kaynakli Su Ayak Izi

EKLER

Ek 1.1. M1 Makinesinde Uretilen Uriinlerin Sogutma Faaliyeti Kaynakl Su Ayak Izi

Uriin Sogutma suyu  Sogutma Elektrikten Elektrikten WD WD
(birim/litre) suyu kaynakl su kaynakl su (birim/litre) (parti/litre)
(parti/litre) (birim/litre) (parti/litre)

DAN*****N 2 0,0001236499 881,3762 0,0616642838 439.543,0153 0,000276357 1.969,8758
PLA*****8() 0,0003864058 1.537,0296 0,1927008870 766.517,8804 0,000863617 3.435,2611
DAN*****ADE 0,0001236499 349,9291 0,0616642838 174.509,9233 0,000276357 782,0915
DAN*****JDU 0,0001236499 324,4572 0,0616642838 161.807,0808 0,000276357 725,1619
DAN*****CFL 0,0001236499 193,8830 0,0616642838 96.689,5971 0,000276357 433,3285
PIN*****g1) 0,0003709496 322,3552 0,1849928515 160.758,7880 0,000829072 720,4638
PIN*****72) 0,0004018620 335,6030 0,2004089225 167.365,4994 0,000898162 750,0728
PIN*****33) 0,0003709496 305,6625 0,1849928515 152.434,1097 0,000829072 683,1556
PIN*****77) 0,0003709496 268,1965 0,1849928515 133.749,8317 0,000829072 599,4193
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CC *****7 )

DAN*****QJ|

DAN*****CHA

DAN*##** AL |

CC *****34)

PIN*****siz

DAN*****UDU

DAN*****AYA

F) LA*****Z**

DAN***** PE

DAN***#* PE

DAN***#* PE

TOR*****YAZ

P LA*****AZ*

B ET*****G )

0,0004018620
0,0003709496
0,0003709496
0,0001236499
0,0004018620
0,0003709496
0,0001236499
0,0003709496
0,0004327745
0,0003709496
0,0003709496
0,0003709496
0,0004636870
0,0004018620

0,0004636870

245,9396
189,9262
170,6368
55,3951

172,6399
155,7424
48,8417

142,4446
156,3182
118,7039
117,2201
108,3173
119,3938
95,1641

101,8479

0,2004089225
0,1849928515
0,1849928515
0,0616642838
0,2004089225
0,1849928515
0,0616642838
0,1849928515
0,2158249935
0,1849928515
0,1849928515
0,1849928515
0,2312410644
0,2004089225

0,2312410644
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122.650,2606
94.716,3400
85.096,7117
27.625,5992
86.095,6731
77.668,8787
24.357,3921
71.037,2550
77.955,9876
59.197,7125
58.457,7411
54.017,9126
59.541,7992
47.458,4361

50.791,6373

0,000898162
0,000829072
0,000829072
0,000276357
0,000898162
0,000829072
0,000276357
0,000829072
0,000967251
0,000829072
0,000829072
0,000829072
0,00103634

0,000898162

0,00103634

549,6749
424,4850
381,3733
123,8081
385,8503
348,0844
109,1612
318,3638
349,3711
265,3031
261,9868
242,0891
266,8452
212,6919

227,6301



CC *****(2)
PLA***** p,
DAN*****ORY
CC **#xx(?)
CC *****38)
KAT*****Y AZ
TiB*****[SE
TiB*****SZ
CC ****%27)
DAN*****EFL
CC **#xxqg)
CC **#xx(()
DAN#*#*#**L[S
TIB*****[SE

TiB*****iSE

0,0004018620
0,0003864058
0,0001236499
0,0004018620
0,0004018620
0,0004018620
0,0004327745
0,0004018620
0,0004018620
0,0001236499
0,0004018620
0,0004018620
0,0001236499
0,0004327745

0,0004327745

85,8377
80,6815
25,5955
80,0509
75,2286
64,6098
64,9508
46,8877
42,4366
12,8596
41,4722
40,5077
12,2413
40,9093

37,8072

0,2004089225
0,1927008870
0,0616642838
0,2004089225
0,2004089225
0,2004089225
0,2158249935
0,2004089225
0,2004089225
0,0616642838
0,2004089225
0,2004089225
0,0616642838
0,2158249935

0,2158249935
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42.807,3458
40.235,9452
12.764,5068
39.921,4574
37.516,5503
32.220,9449
32.391,0150
23.382,9114
21.163,1822
6.413,0855

20.682,2008
20.201,2194
6.104,7641

20.401,5050

18.854,4714

0,000898162
0,000863617
0,000276357
0,000898162
0,000898162
0,000898162
0,000967251
0,000898162
0,000898162
0,000276357
0,000898162
0,000898162
0,000276357
0,000967251

0,000967251

191,8473
180,3232
57,2060
178,9138
168,1359
144,4028
145,1650
104,7939
94,8459
28,7412
92,6903
90,5347
27,3594
91,4323

84,4990



CC *****32)
CC *****0g)
CC *#xx71)
PLA*****RBA
BET*****7 )
DAN*****NAS
DAN*#*#%*AL]
TiB*****SNG
TiB*#*#*79)
CC *****36)
PLA*****NES
TiB*****SNG
TiB*****SNG
PLA*****YAZ

CC *****40)

0,0004018620
0,0004018620
0,0004018620
0,0004636870
0,0004636870
0,0003709496
0,0003709496
0,0004018620
0,0004018620
0,0004018620
0,0004018620
0,0004018620
0,0004018620
0,0003400371

0,0004018620

30,8630
29,8985
29,8985
31,2989
31,0485
23,7408
23,7408
20,9121
20,5577
19,2894
18,6191
16,6082
16,3043
13,3839

15,4315

0,2004089225
0,2004089225
0,2004089225
0,2312410644
0,2312410644
0,1849928515
0,1849928515
0,2004089225
0,2004089225
0,2004089225
0,2004089225
0,2004089225
0,2004089225
0,1695767806

0,2004089225
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15.391,4052
14.910,4238
14.910,4238
15.608,7718
15.483,9017
11.839,5425
11.839,5425
10.428,8795
10.252,1188
9.619,6283
9.285,3462
8.282,4999
8.130,9908
6.674,5421

7.695,7026

0,000898162
0,000898162
0,000898162
0,00103634

0,00103634

0,000829072
0,000829072
0,000898162
0,000898162
0,000898162
0,000898162
0,000898162
0,000898162
0,000759983

0,000898162

68,9788
66,8232
66,8232
69,9530
69,3934
53,0606
53,0606
46,7385
45,9464
43,1118
41,6136
37,1192
36,4402
29,9129

34,4894



TiB*****SNG
PIN*****75)
TiB*#*%#*78)
PIN***** PE
PLA*****REL
TiB*¥*#%g§()
PLA*****YAZ
PLA*****NCU
TiB*****SNG
TiB*****SNG
TiB*****SNG
TiB*****g§])
DAN***** PE

CC *****95)

0,0004018620
0,0003709496
0,0004018620
0,0004018620
0,0006800742
0,0004018620
0,0003400371
0,0003400371
0,0004018620
0,0004018620
0,0004018620
0,0004018620
0,0003709496

0,0004018620

14,5321
12,9832
12,7599
11,9530
19,8310
10,9877
7,1612
7,1612
8,1522
8,1522
6,9369
5,6711
4,4514

3,1827

0,2004089225
0,1849928515
0,2004089225
0,2004089225
0,3391535612
0,2004089225
0,1695767806
0,1695767806
0,2004089225
0,2004089225
0,2004089225
0,2004089225
0,1849928515

0,2004089225
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7.247,1875
6.474,7498
6.363,3841
5.960,9630
9.889,7178
5.479,5808
3.571,2870
3.571,2870
4.065,4954
4.065,4954
3.459,4588
2.828,1707
2.219,9142

1.587,2387

0,000898162
0,000829072
0,000898162
0,000898162
0,001519966
0,000898162
0,000759983
0,000759983
0,000898162
0,000898162
0,000898162
0,000898162
0,000829072

0,000898162

32,4793
29,0175
28,5184
26,7149
44,3222
24,5575
16,0052
16,0052
18,2201
18,2201
15,5041
12,6749

9,9489

7,1134



Ek 1.2. M2 Makinesinde Uretilen Uriinlerin Sogutma Faaliyeti Kaynakli Su Ayak Izi

Uriin Sogutma Sogutma Elektrikten Elektrikten WD WD WEFA toplam (litre)

suyu suyu kaynakh su  kaynakh su (birim/litre) (parti/litre)

(birim/litre)  (parti/litre) (birim/litre)  (parti/litre)
PLA*****2 G 0,0000172717 91,8334 0,0086134238 45.797,3933 3,86023E-05 205,2477 46.094,4724
ALT*****YAZ 0,0000172717 73,0988 0,0086134238 36.454,4212 3,86023E-05 163,3758 36.690,8941
ANA***** 5G  0,0000172717 37,3500 0,0086134238 18.626,4945 3,86023E-05 83,4773 18.747,3210
TiB*****5GR  0,0000215897 42,5859 0,0107667797 21.237,6022 4,82529E-05 95,1794 21.375,3665
ANA***** 3G 0,0000189989 28,4680 0,0094747662 14.196,9896 4,24625E-05 63,6259 14.289,0828
EST*****8 G 0,0000129538 18,3447 0,0064600678 9.148,5413 2,89517E-05 41,0005 9.207,8862
PLA*****AVI  0,0000189989 23,1350 0,0094747662 11.537,4227 4,24625E-05 51,7066 11.612,2638
EKE*****REL 0,0000172717 19,4692 0,0086134238 9.709,3097  3,86023E-05 43,5137 9.772,2921
PLA*****BYZ 0,0000189989 21,3396 0,0094747662 10.642,0573 4,24625E-05 47,6939 10.711,0904
PLA*****16G  0,0000155446 13,5549 0,0077520814 6.759,8150 3,47421E-05 30,2951 6.803,6646
BES*****27G  0,0000155446 13,1031 0,0077520814 6.534,5395 3,47421E-05 29,2855 6.576,9278
VEF*****27G  0,0000155446 13,0961 0,0077520814 6.531,0511 3,47421E-05 29,2699 6.573,4167
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KUK*#*#%2 G
PLA***** 5G
PLA*****50G
PLA***** 3G
KUK***#*32G
PLA*****27G
PLA*****50G
PLA*****27G
PLA*****REL
BES***** 3G
ANA***** B5G
KUK*****50G
ALT*** 3%y AZ
PLA*****6 G

PLA***+%28G

0,0000129538
0,0000155446
0,0000155446
0,0000155446
0,0000155446
0,0000155446
0,0000172717
0,0000172717
0,0000949945
0,0000155446
0,0000172717
0,0000189989
0,0000172717
0,0000155446

0,0000172717

8,6469
10,2848
9,1601
9,0300
8,7746
7,8917
8,9911
7,0544
38,2949
6,2514
6,6854
6,5058
4,7117
3,8906

4,0416

0,0064600678
0,0077520814
0,0077520814
0,0077520814
0,0077520814
0,0077520814
0,0086134238
0,0086134238
0,0473738308
0,0077520814
0,0086134238
0,0094747662
0,0086134238
0,0077520814

0,0086134238

4.312,2245
5.129,0484
4.568,1465
4.503,2616
4.375,8949
3.935,5767
4.284,3859
3.518,0324
19.097,7176
3.117,5771
3.334,0152
3.244,4631
2.349,7420
1.940,2685

2.015,5412
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2,89517E-05
3,47421E-05
3,47421E-05
3,47421E-05
3,47421E-05
3,47421E-05
3,86023E-05
3,86023E-05
0,000212313
3,47421E-05
3,86023E-05
4,24625E-05
3,86023E-05
3,47421E-05

3,86023E-05

19,3259
22,9866
20,4728
20,1820
19,6112
17,6379
19,2011
15,7666
85,5892
13,9719
14,9419
14,5405
10,5307
8,6956

9,0329

4.340,1971
5.162,3195
4.597,7792
4.532,4734
4.404,2805
3.961,1060
4.312,1779
3.540,8532
19.221,6009
3.137,8002
3.355,6423
3.265,5093
2.364,9843
1.952,8546

2.028,6156



PLA***x* 5G
ANA*****13G
P LA***** K.)

PLA***** GR

PLA****xYAZ

KﬁK*****Z G
PLA****x27G
PLA*****50G

PLA****%22G

TOR*****REL

TOR*****YAZ

SEG****%32G
TiB*****48G
TIB*****5G

KﬁK*****,SG

0,0000138174
0,0000155446
0,0000172717
0,0000172717
0,0000172717
0,0000129538
0,0000129538
0,0000172717
0,0000129538
0,0000172717
0,0000172717
0,0000172717
0,0000172717
0,0000172717

0,0000129538

3,2096
3,2233
3,4621
3,2830
3,2830
2,3346
2,2720
2,9481
2,1349
2,6927
2,0602
1,7970
1,7327
1,7301

1,2087

0,0068907390
0,0077520814
0,0086134238
0,0086134238
0,0086134238
0,0064600678
0,0064600678
0,0086134238
0,0064600678
0,0086134238
0,0086134238
0,0086134238
0,0086134238
0,0086134238

0,0064600678

1.600,6360
1.607,4716
1.726,5436
1.637,2396
1.637,2396
1.164,2657
1.133,0442
1.470,2081
1.064,6709
1.342,8672
1.027,4092
896,1406

864,0987

862,8067

602,8018
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3,08818E-05
3,47421E-05
3,86023E-05
3,86023E-05
3,86023E-05
2,89517E-05
2,89517E-05
3,86023E-05
2,89517E-05
3,86023E-05
3,86023E-05
3,86023E-05
3,86023E-05
3,86023E-05

2,89517E-05

7,1735
7,2041
7,7378
7,3375
7,3375
5,2178
5,0779
6,5890
4,7715
6,0183
4,6045
4,0162
3,8726
3,8668

2,7015

1.611,0190
1.617,8990
1.737,7433
1.647,8601
1.647,8601
1.171,8181
1.140,3941
1.479,7450
1.071,5772
1.351,5781
1.034,0738

901,9537

869,7039

868,4035

606,7121



PLA***+%20G

PLA***x* 5G

EKE*****REL

PLA****x 5G

PLA****%47G

KUK**##%19G
PLA*****REL
EST*****YAZ

EXO*****NAT

PLA***%+5 G

KUK**#**19G

E D .*****’3G
PLA***x%) G

K[“JK*****,SG

TOR*****REL

0,0000129538
0,0000172717
0,0000172717
0,0000129538
0,0000172717
0,0000129538
0,0000129538
0,0000129538
0,0000172717
0,0000172717
0,0000155446
0,0000172717
0,0000172717
0,0000172717

0,0000189989

1,1620
1,5147
1,4838
1,1114
1,1645
0,8083
0,8016
0,7862
0,9658
0,9241
0,7612
0,7834
0,7461
0,7312

0,7405

0,0064600678
0,0086134238
0,0086134238
0,0064600678
0,0086134238
0,0064600678
0,0064600678
0,0064600678
0,0086134238
0,0086134238
0,0077520814
0,0086134238
0,0086134238
0,0086134238

0,0094747662

579,4681
755,3628
739,9792
554,2738
580,7515
403,1082
399,7490
392,0615
481,6627
460,8526
379,6349
390,7049
372,0999
364,6579

369,2885

99

2,89517E-05
3,86023E-05
3,86023E-05
2,89517E-05
3,86023E-05
2,89517E-05
2,89517E-05
2,89517E-05
3,86023E-05
3,86023E-05
3,47421E-05
3,86023E-05
3,86023E-05
3,86023E-05

4,24625E-05

2,5970
3,3853
3,3163
2,4841
2,6027
1,8066
1,7915
1,7571
2,1586
2,0654
1,7014
1,7510
1,6676
1,6343

1,6550

583,2270
760,2627
744,7793
557,8693
584,5187
405,7231
402,3421
394,6047
484,7871
463,8421
382,0976
393,2393
374,5136
367,0234

371,6840



EST*****HVE
PLA*****28G
DOA*****5 G
DOA*****78G
JUIF****27G
KUK**#**34G
EST*****HVE

PLA*****BYZ

0,0000189989
0,0000155446
0,0000215897
0,0000215897
0,0000155446
0,0000172717
0,0000189989

0,0000189989

0,7248
0,5256
0,7018
0,4352
0,3022
0,2189
0,0414

0,0219

0,0094747662
0,0077520814
0,0107667797
0,0107667797
0,0077520814
0,0086134238
0,0094747662

0,0094747662

361,4623
262,1211
350,0065
217,0583
150,7005
109,1493
20,6550

10,9149

100

4,24625E-05
3,47421E-05
4,82529E-05
4,82529E-05
3,47421E-05
3,86023E-05
4,24625E-05

4,24625E-05

1,6199
1,1747
1,5686
0,9728
0,6754
0,4892
0,0926

0,0489

363,8071
263,8215
352,2769
218,4663
151,6780
109,8573

20,7890

10,9857



Ek 1.3. M3 Makinesinde Uretilen Uriinlerin Sogutma Faaliyeti Kaynakli Su Ayak Izi

Uriin Sogutma Sogutma Elektrikten Elektrikten WD WD WFA

suyu suyu kaynakh su  kaynakh su (birim/litre) (parti/litre) (litre)

(birim/litre)  (parti/litre)  (birim/litre)  (parti/litre)
SCA*****(g) 0,0004416066 199,3695 0,2202295852 99.425,7294 0,000986991 445,5908 100.070,6853
SCA*****Q2) 0,0004857673 46,0741 0,2422525437 22.977,1693 0,00108569 102,9755 23.126,2178
PLA*A*S**G**ANA  0,0011040166 52,6395 0,5505739629 26.251,3666 0,002467477 117,6493 26.421,6542
PLA*****p ) 0,0006182493 24,7201 0,3083214192 12.327,9236 0,001381787 55,2494 12.407,8925
PLA**A*S*G***ANA 0,0011040166 43,7191 0,5505739629 21.802,7289 0,002467477 97,7121 21.944,1591
PLA*****0GR 0,0004416066 17,3110 0,2202295852 8.632,9997 0,000986991 38,6900 8.689,0004
PLA**A*P**ANA 0,0011040166 37,8898 0,5505739629 18.895,6984 0,002467477 84,6838 19.018,2712
PLA*****DAG 0,0011040166 33,4208 0,5505739629 16.666,9750 0,002467477 74,6955 16.775,0905
PLA*****95G 0,0004416066 10,8812 0,2202295852 5.426,4570  0,000986991 24,3195 5.461,6574
PLA**G*S$**ANA 0,0011040166 20,5789 0,5505739629 10.262,6987 0,002467477 45,9938 10.329,2709
PLA**A*S**ANA 0,0011040166 20,4022 0,5505739629 10.174,6068 0,002467477 45,5990 10.240,6076
PLA***A*L*ANA 0,0011040166 12,2325 0,5505739629 6.100,3595  0,002467477 27,3396 6.139,9314
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PLA**A**G**ANA
PLA*A*K*U**ANA
PLA*A*S*L**AM.
PLA*A*S*B**ANA
PLA*A*K*V**ANA
PLA*A*[***ANA
PLA*A*A*Z**ANA
PLA*A*C***ANA
PLA**A*U**ANA
PLA*A*R***ANA
PLA**A*E**ANA
PLA*A*E*C**ANA
PLA*A*A*Y**ANA
PLA*A*A*F**ANA

PLA*A*H***ANA

0,0011040166
0,0011040166
0,0011040166
0,0011040166
0,0011040166
0,0011040166
0,0011040166
0,0011040166
0,0011040166
0,0011040166
0,0011040166
0,0011040166
0,0011040166
0,0011040166

0,0011040166

11,6584
11,6584
8,8321
8,7438
8,7438
7,6398
6,3591
6,0059
5,8292
5,8292
5,8292
5,8292
3,2679
3,0912

3,0912

0,5505739629
0,5505739629
0,5505739629
0,5505739629
0,5505739629
0,5505739629
0,5505739629
0,5505739629
0,5505739629
0,5505739629
0,5505739629
0,5505739629
0,5505739629
0,5505739629

0,5505739629

102

5.814,0610
5.814,0610
4.404,5917
4.360,5458
4.360,5458
3.809,9718
3.171,3060
2.995,1224
2.907,0305
2.907,0305
2.907,0305
2.907,0305
1.629,6989
1.541,6071

1.541,6071

0,002467477
0,002467477
0,002467477
0,002467477
0,002467477
0,002467477
0,002467477
0,002467477
0,002467477
0,002467477
0,002467477
0,002467477
0,002467477
0,002467477

0,002467477

26,0566
26,0566
19,7398
19,5424
19,5424
17,0749
14,2127
13,4231
13,0283
13,0283
13,0283
13,0283
7,3037

6,9089

6,9089

5.851,7758
5.851,7758
4.433,1635
4.388,8318
4.388,8318
3.834,6864
3.191,8777
3.014,5512
2.925,8879
2.925,8879
2.925,8879
2.925,8879
1.640,2705
1.551,6072

1.551,6072



PLA*A*E***ANA
PLA*A*M***ANA
PLA**A*T*U*ANA
PLA*A*T*R**ANA
PLA**A*Y**ANA
PLA*A*V***ANA
PLA*A*K*N**ANA
PLA**A*S*K*ANA
PLA*A*K***ANA
PLA*A*A***ANA
PLA*A*G***ANA
PLA*A*B***ANA
PLA**A*K*$*ANA
PLA*A*C*K**ANA

PLA**A*C*L*ANA

0,0011040166
0,0011040166
0,0011040166
0,0011040166
0,0011040166
0,0011040166
0,0011040166
0,0011040166
0,0011040166
0,0011040166
0,0011040166
0,0011040166
0,0011040166
0,0011040166

0,0011040166

3,0029
2,9146
2,9146
2,9146
2,9146
2,9146
2,9146
2,9146
2,9146
2,7380
2,2080
2,2080
1,6781
1,5898

1,5898

0,5505739629
0,5505739629
0,5505739629
0,5505739629
0,5505739629
0,5505739629
0,5505739629
0,5505739629
0,5505739629
0,5505739629
0,5505739629
0,5505739629
0,5505739629
0,5505739629

0,5505739629
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1.497,5612
1.453,5153
1.453,5153
1.453,5153
1.453,5153
1.453,5153
1.453,5153
1.453,5153
1.453,5153
1.365,4234
1.101,1479
1.101,1479
836,8724

792,8265

792,8265

0,002467477
0,002467477
0,002467477
0,002467477
0,002467477
0,002467477
0,002467477
0,002467477
0,002467477
0,002467477
0,002467477
0,002467477
0,002467477
0,002467477

0,002467477

6,7115
6,5141
6,5141
6,5141
6,5141
6,5141
6,5141
6,5141
6,5141
6,1193
4,9350
4,9350
3,7506
3,5532

3,5532

1.507,2756
1.462,9439
1.462,9439
1.462,9439
1.462,9439
1.462,9439
1.462,9439
1.462,9439
1.462,9439
1.374,2807
1.108,2909
1.108,2909

842,3011

797,9694

797,9694



PLA*A*B***ANA

PLA**A*A**ANA

PLA*A*L***ANA

PLA**K*S**ANA

PLA**A*S**ANA

0,0011040166
0,0011040166
0,0011040166
0,0011040166

0,0011040166

1,5898
1,5015
1,1040
1,1040

0,0883

0,5505739629
0,5505739629
0,5505739629
0,5505739629

0,5505739629
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792,8265
748,7806
550,5740
550,5740

44,0459

0,002467477
0,002467477
0,002467477
0,002467477

0,002467477

3,5532
3,3558
2,4675
2,4675

0,1974

797,9694
753,6378
554,1454
554,1454

44,3316



Ek 2. Etiket Giydirme Faaliyetinden Kaynaklanan Su Ayak /zi

Uriin Etiket Diizeltilmis Fark Etiket Deger Etiket Deger WFA

giydirme etiket (birim/saniye) Giydirme Katmayan Giydirme Katmayan (litre)

faaliyeti giydirme Faaliyeti Faaliyet Faaliyeti Faaliyet

(birim/saniye)  faaliyeti (birim/litre)  (birim/litre)  (parti/litre) (parti/litre)

(birim/saniye)

DAN*****N 2 1,33 2,44431322 1,11431322 0,005673906 0,004753766  40.443,6040 33.884,8441  74.328,4481
DAN*****ADE 1,33 2,44431322 1,11431322 0,005673906 0,004753766  16.057,1548  13.453,1578 29.510,3126
DAN*****JDU 1,33 2,44431322 1,11431322 0,005673906 0,004753766  14.888,3301 12.473,8820 27.362,2121
DAN*****CFL 1,33 2,44431322 1,11431322 0,005673906 0,004753766 8.896,6851 7.453,9051  16.350,5902
PIN*****§1) 1,63  2,995662067 1,365662067 0,006953735 0,005826044 6.042,7955 5.062,8323  11.105,6278
PIN*****72) 45  8,270232701 3,770232701 0,019197427 0,016084171  16.032,1555  13.432,2126  29.464,3681
PIN*****33) 1,63 2,995662067 1,365662067 0,006953735 0,005826044 5.729,8775 4.800,6603 10.530,5378
PIN*****77) 1,63 2,995662067 1,365662067 0,006953735 0,005826044 5.027,5502 4.212,2299 9.239,7801
DAN*****QJ]| 1,63  2,995662067 1,365662067 0,006953735 0,005826044 3.560,3122 2.982,9346 6.543,2468
DAN*****CHA 1,63  2,995662067 1,365662067 0,006953735 0,005826044 3.198,7180 2.679,9803 5.878,6983
DAN#***% AL] 1,33 2,44431322 1,11431322 0,005673906 0,004753766 2.541,9100 2.129,6872 4.671,5972
PIN*****gjz 45  8,270232701 3,770232701 0,019197427 0,016084171 8.060,0015 6.752,9069  14.812,9084

105



DAN*****DU
DAN*****AY A
DAN***** PE
DAN***** PE
DAN***** PE
DAN*****QRY
TiB*****[SE
DAN*****EF|_
DAN#****] S
TiB*#***[SE
TiB*#***[SE
DAN*****NAS
DAN#*#** ALJ
TiB*****SNG
TiB*#*#%79)
TiB*****SNG

TiB*****SNG

1,33
1,63
1,63
1,63
1,63
1,33

3
1,33

1,33

1,63
1,63
45
45
45

4,5

2,44431322
2,995662067
2,995662067
2,995662067
2,995662067

2,44431322
5,513488467

2,44431322

2,44431322
5,513488467
5,513488467
2,995662067
2,995662067
8,270232701
8,270232701
8,270232701

8,270232701

1,11431322
1,365662067
1,365662067
1,365662067
1,365662067

1,11431322
2,513488467

1,11431322

1,11431322
2,513488467
2,513488467
1,365662067
1,365662067
3,770232701
3,770232701
3,770232701

3,770232701

0,005673906
0,006953735
0,006953735
0,006953735
0,006953735
0,005673906
0,012798285
0,005673906
0,005673906
0,012798285
0,012798285
0,006953735
0,006953735
0,019197427
0,019197427
0,019197427

0,019197427
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0,004753766
0,005826044
0,005826044
0,005826044
0,005826044
0,004753766

0,01072278
0,004753766
0,004753766

0,01072278

0,01072278
0,005826044
0,005826044
0,016084171
0,016084171
0,016084171

0,016084171

2.241,1930
2.670,2342
2.225,1951
2.197,3802
2.030,4906
1.174,4986
1.920,7666
590,0863
561,7167
1.209,7963
1.118,0582
445,0390
445,0390
998,9957
982,0636
793,3913

778,8780

1.877,7376
2.237,2009
1.864,3341
1.841,0299
1.701,2049
984,0296
1.609,2749
494,3917
470,6228
1.013,6030
936,7421
372,8668
372,8668
836,9881
822,8018
664,7266

652,5670

4.118,9306
4.907,4351
4.089,5292
4.038,4101
3.731,6954
2.158,5282
3.530,0415
1.084,4779
1.032,3396
2.223,3993
2.054,8003

817,9058

817,9058
1.835,9838
1.804,8654
1.458,1179

1.431,4450



TiB*****SNG 4,5  8,270232701 3,770232701 0,019197427 0,016084171 694,2174 581,6358 1.275,8531
PIN*****75) 1,63  2,995662067 1,365662067 0,006953735 0,005826044 243,3807 203,9115 447,2923
TIB*#**%78) 45  8,270232701 3,770232701 0,019197427 0,016084171 609,5567 510,7046 1.120,2613
PIN***** PE 45  8,270232701 3,770232701 0,019197427 0,016084171 571,0083 478,4076 1.049,4159
TIB*#**%g() 45  8,270232701 3,770232701 0,019197427 0,016084171 524,8961 439,7734 964,6695
TIB*****SNG 45  8,270232701 3,770232701 0,019197427 0,016084171 389,4390 326,2835 715,7225
TIiB*****SNG 45  8,270232701 3,770232701 0,019197427 0,016084171 389,4390 326,2835 715,7225
TIiB*****SNG 45  8,270232701 3,770232701 0,019197427 0,016084171 331,3860 277,6450 609,0309
TiB*#**#81) 45  8,270232701 3,770232701 0,019197427 0,016084171 270,9141 226,9798 497,8939
Toplam 156.886,1539 131.443,8461 288.330,0000
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Ek 3. Laboratuvar Faaliyeti Kaynakli Su Ayak Izi

Uriin Hacim/ Laborant (litre) Toplam  WFA Birim WFA
Patlatma (litre/iiriin) (litre/adet)
(litre)
ALT*****YAZ 1 16,64804469 17,64804469 0,00000417
ALT*****YAZ 1 16,64804469 17,64804469 0,00000417
ANA***** 5G 1 16,64804469 17,64804469 0,00000816
ANA***** 5G 1 16,64804469 17,64804469 0,00000816
ANA***** 3G 2 16,64804469 18,64804469 0,00008993
ANA***** 3G 2 16,64804469 18,64804469 0,00008993
BES*****27G 1 16,64804469 17,64804469 0,00002094
BES***** 3G 2 16,64804469 18,64804469 0,00004637
BET*****6 ) 0,3 16,64804469 16,94804469 0,00007716
BET*****7 ) 0,6 16,64804469 17,24804469 0,00025759
CC *****05) 0,15 16,64804469 16,79804469 0,00212097
CC *****7) 0,07 16,64804469 16,71804469 0,00002732
CC *****32) 0,15 16,64804469 16,79804469 0,00021872
CC *****(Q) 0,15 16,64804469 16,79804469 0,00016665
CC *****(2) 0,15 16,64804469 16,79804469 0,00007864
CC *****(2) 0,15 16,64804469 16,79804469 0,00007864
CC *****38) 0,15 16,64804469 16,79804469 0,00008973
CC *****27) 0,15 16,64804469 16,79804469 0,00015907
CC *****4() 0,15 16,64804469 16,79804469 0,00043745
CC *****08) 0,15 16,64804469 16,79804469 0,00016277
CC *****36) 0,15 16,64804469 16,79804469 0,00034996
CC *****71) 0,15 16,64804469 16,79804469 0,00022578
CC *****0g) 0,15 16,64804469 16,79804469 0,00022578
CC *****34) 0,15 16,64804469 16,79804469 0,00003910
DAN***** PE 0,2 16,64804469 16,84804469 0,00140400
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DAN***** PE
DAN***** PE
DAN***** PE
DAN*****Q]|
DAN*****CHA
DAN*****AY A
DAN*****NAS
DAN# % AL
DAN# %% AL
DAN*****(JDU
DAN*****(JDU
DAN*****CFL
DAN*****ADE
DAN****%N 2
DAN*****QRY
DAN##*#**[§
DAN*****EF|_
DOA*****5 G
DOA*****78G
ED.***** 3G
EKE*****REL
EKE*****REL
EST*****8 G
EST*****YAZ
EST*****HVE
EST*****HVE
EXO*****NAT
JUIF***%27G
KAT*****y AZ
KUK****%19G

KUK***#*19G

0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,1
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

2,5

15
0,5
0,5
0,75
0,75
0,75
0,5
0,9
0,25

0,33

16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469

16,64804469
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16,84804469
16,84804469
16,84804469
16,84804469
16,84804469
16,84804469
16,84804469
16,74804469
16,84804469
16,74804469
16,74804469
16,74804469
16,74804469
16,74804469
16,74804469
16,74804469
16,74804469
19,14804469
18,64804469
18,64804469
17,64804469
18,14804469
17,14804469
17,14804469
17,39804469
17,39804469
17,39804469
17,14804469
17,54804469
16,89804469

16,97804469

0,00140400
0,00140400
0,00140400
0,00003291
0,00003663
0,00004388
0,00026325
0,00003738
0,00003761
0,00000638
0,00000638
0,00001068
0,00000592
0,00000235
0,00008091
0,00016917
0,00016104
0,00058903
0,00092500
0,00041111
0,00001566
0,00001610
0,00001211
0,00028255
0,00045604
0,00045604
0,00031112
0,00088210
0,00010915
0,00027080

0,00027208



KUK***#%2 G
KUK***%%2 G
KUK****%32G
KUK****%34G
KUK****#50G
KUK*#**%* 5G
KUK***** 5G
PIN*****61)
PIN*****75)
PIN*****77)
PIN*****33)
PIN***** PE
PIN*****72)
PIN*****sjz
PLA*****6 G
PLA*****16G
PLA*****20G
PLA*****2 G
PLA*****2 G
PLA*****REL
PLA*****REL
PLA*****REL
PLA*****22G
PLA*****AV]
PLA*****28G
PLA*****28G
PLA¥**** 5G
PLA¥**** 5G
PLA***** 5G
PLA¥**** 5G

PLA*****NCU

0,5

0,75

0,375
0,75
0,2
0,2
0,2

0,2

0,75
0,1
0,2
0,2

0,25

0,3

0,4
0,465
0,4

0,5

0,5

0,7

16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469

16,64804469
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17,14804469
17,39804469
17,64804469
17,64804469
18,64804469
17,02304469
17,39804469
16,84804469
16,84804469
16,84804469
16,84804469
17,64804469
17,64804469
17,64804469
17,39804469
16,74804469
16,84804469
16,84804469
16,89804469
18,64804469
16,94804469
21,64804469
17,04804469
17,11304469
17,04804469
17,14804469
17,64804469
17,64804469
17,64804469
17,14804469

17,34804469

0,00002569
0,00002606
0,00003126
0,00139268
0,00005446
0,00018243
0,00018645
0,00001939
0,00048137
0,00002330
0,00002045
0,00059333
0,00002113
0,00004203
0,00006951
0,00001921
0,00018783
0,00000317
0,00000318
0,00030136
0,00027389
0,00034984
0,00010344
0,00001405
0,00050419
0,00050714
0,00020569
0,00020569
0,00020569
0,00019986

0,00082374



PLA*****47G
PLA*****BYZ

P LA*****Z**
PLA*****BYZ

P LA*****. P

P LA*****SO)
PLA*A*A*F**ANA
PLA*A*C*K**ANA
PLA*A*E*C**ANA
PLA**A*C*L*ANA
PLA**G*S$**ANA
PLA**A*P**ANA
PLA**A**G**ANA
PLA*A*C***ANA
PLA**A*U**ANA
PLA*A*R***ANA
PLA*A*M***ANA
PLA*A*A***ANA
PLA*A*G***ANA
PLA**A*A**ANA
PLA*A*K*V**ANA
PLA*A*V***ANA
PLA**A*K*S*ANA
PLA*A*K*U**ANA
PLA**K*S**ANA
PLA***A*|_*ANA
PLA*A*A*Z**ANA
PLA*A*L***ANA
PLA**A*S*K*ANA
PLA*A*K***ANA

PLA*A*S**G**ANA

15
15
15
15
15
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38
38

38

38

38

38
38
38
38
38
38

38

16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469

16,64804469
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17,64804469
18,14804469
18,14804469
18,14804469
18,14804469
18,14804469
54,64804469
54,64804469
54,64804469
54,64804469
54,64804469
54,64804469
54,64804469
54,64804469
54,64804469
54,64804469
54,64804469
54,64804469
54,64804469
54,64804469
54,64804469
54,64804469
54,64804469
54,64804469
54,64804469
54,64804469
54,64804469
54,64804469
54,64804469
54,64804469

54,64804469

0,00026175
0,00001616
0,00001616
0,00001616
0,00008692
0,00000456
0,01951716
0,03795003
0,01035001
0,01035001
0,00293176
0,00114614
0,00114614
0,00114614
0,00114614
0,00114614
0,00114614
0,00114614
0,00114614
0,00114614
0,00690001
0,00690001
0,03595266
0,00517500
0,00517500
0,00493213
0,00493213
0,00493213
0,00295715
0,00295715

0,00690001



PLA**A*S*G***ANA 38 16,64804469 54,64804469 0,00690001

PLA*A*S*B**ANA 38 16,64804469 54,64804469 0,00690001
PLA*A*B***ANA 38 16,64804469 54,64804469 0,00690001
PLA*A*B***ANA 38 16,64804469 54,64804469 0,00690001
PLA*A*S*L**AM. 38 16,64804469 54,64804469 0,00683101
PLA**A*S**ANA 38 16,64804469 54,64804469 0,00138000
PLA*A*[***ANA 38 16,64804469 54,64804469 0,00138000
PLA**A*E**ANA 38 16,64804469 54,64804469 0,00138000
PLA*A*A*Y**ANA 38 16,64804469 54,64804469 0,00138000
PLA*A*H***ANA 38 16,64804469 54,64804469 0,00138000
PLA*A*E***ANA 38 16,64804469 54,64804469 0,00138000
PLA**A*Y**ANA 38 16,64804469 54,64804469 0,00138000
PLA**A*S**ANA 38 16,64804469 54,64804469 0,00138000
PLA*****DAG 38 16,64804469 54,64804469 0,00180523
PLA**A*T*U*ANA 38 16,64804469 54,64804469 0,02070002
PLA*A*T*R**ANA 38 16,64804469 54,64804469 0,02070002
PLA*A*K*N**ANA 38 16,64804469 54,64804469 0,02070002
PLA*****RBA 1 16,64804469 17,64804469 0,00026145
PLA*****5 G 1 16,64804469 17,64804469 0,00032985
PLA*****NES 1 16,64804469 17,64804469 0,00038090
PLA*****27G 0,5 16,64804469 17,14804469 0,00009777
PLA*****27G 1 16,64804469 17,64804469 0,00010062
PLA*****27G 1 16,64804469 17,64804469 0,00010062
PLA*****AZ* 1 16,64804469 17,64804469 0,00009285
PLA*****YAZ 1 16,64804469 17,64804469 0,00009285
PLA*****YAZ 0,75 16,64804469 17,39804469 0,00009153
PLA*****YAZ 0,7 16,64804469 17,34804469 0,00009127
PLA***** GR 2 16,64804469 18,64804469 0,00009811
PLA*****50G 2 16,64804469 18,64804469 0,00003165
PLA*****50G 2 16,64804469 18,64804469 0,00003165
PLA*****50G 1,8 16,64804469 18,44804469 0,00003131
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PLA*****K )
PLA***** 3G
PLA*****p )
PLA*****95G
PLA*****OGR
SCA*****()6)
SCA*****92)
SEG*#**#%32G
TiB*****[SE
TiB*****[SE
TiB*****[SE
TiB***#+80)
TiB**#**78)
TiB***#+8])
TiB***#%79)
TiB*#***SNG
TiB*#***SNG
TiB*****SNG
TiB*#***SNG
TiB*#***SNG
TiB*#***SNG
TiB*#***SNG
TiB##*#*SiZ
TiB**#*%48G
TiB#*#***5GR
TiB#*#¥* 5G
TOR*****YAZ
TOR*****YAZ
TOR*****REL
TOR*****REL

VEF***+%27G

0,5
0,435
0,435
0,432
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75

0,75

1,25

18

0,5

16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469
16,64804469

16,64804469
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18,64804469
18,64804469
21,14804469
20,64804469
21,64804469
20,64804469
20,64804469
17,14804469
17,08304469
17,08304469
17,08004469
17,39804469
17,39804469
17,39804469
17,39804469
17,39804469
17,39804469
17,39804469
17,39804469
17,39804469
17,39804469
17,39804469
17,64804469
17,89804469
18,44804469
18,64804469
18,64804469
17,64804469
17,64804469
18,64804469

17,14804469

0,00009303
0,00003210
0,00052891
0,00083799
0,00055225
0,00004574
0,00021770
0,00016482
0,00011383
0,00011383
0,00011381
0,00063631
0,00054794
0,00123285
0,00034010
0,00033433
0,00033433
0,00033433
0,00033433
0,00033433
0,00033433
0,00033433
0,00015126
0,00017841
0,00000935
0,00018616
0,00015634
0,00014795
0,00011320
0,00011961

0,00002035
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EK 4. Kaliphane Faaliyeti Su Ayak Izi

Uriin Kahp Uretim (litre) WD (litre)  WFA(Toplam/litre)  WFA(birim/litre)
PLA*****BYZ 10,6967 51,2294 61,9260 0,05376
EST*****HVE 10,6967 51,2294 61,9260 0,02841
CC *****Q5) 20,7991 99,6127 120,4117 0,01520
PLA*****REL 30,4558 145,8614 176,3172 0,00605
PLA*****95,G 23,7704 113,8431 137,6134 0,00558
KUK*#*+*34G 10,3995 49,8063 60,2059 0,00475
PLA*****QGR 29,7130 142,3038 172,0168 0,00439
PIN***** pPE 20,7991 99,6127 120,4117 0,00405
PIN*****75) 21,5419 103,1703 124,7122 0,00356
PLA*****p ) 22,2847 106,7279 129,0126 0,00323
JUIF****27G 10,3995 49,8063 60,2059 0,00310
DOA*****78G 10,3995 49,8063 60,2059 0,00299
PLA*****YAZ 10,3995 49,8063 60,2059 0,00286
PLA*****NCU 10,3995 49,8063 60,2059 0,00286
PLA*****NES 22,2847 106,7279 129,0126 0,00278
PLA*****NES 22,2847 106,7279 129,0126 0,00278
PLA*****5 G 22,2847 106,7279 129,0126 0,00241
DOA*****5 G 10,9938 52,6524 63,6462 0,00196
PLA*****28G 10,6967 51,2294 61,9260 0,00183
EST*****HVE 11,1424 53,3639 64,5063 0,00169
BET*****7 ) 18,5706 88,9399 107,5105 0,00161
PLA*****YAZ 10,6967 51,2294 61,9260 0,00157
TOR*****REL 10,5481 50,5179 61,0660 0,00157
KUK#***#* 5G 10,5481 50,5179 61,0660 0,00144
PLA*****2 G 10,6967 51,2294 61,9260 0,00143
KUK#**#%%19G 10,6967 51,2294 61,9260 0,00126
ED.***** 3G 9,8796 47,3160 57,1956 0,00126
SCA*****92) 18,5706 88,9399 107,5105 0,00113
EXO*****NAT 10,6967 51,2294 61,9260 0,00111
TiB*#***SjZ 22,2847 106,7279 129,0126 0,00111
EST*****YAZ 10,6967 51,2294 61,9260 0,00102
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PLA*****REL
KUK***%*19G
PLA*****47G
PLA*****RBA
KAT***x*Y A7
PLA*****DAG
PLA***A*| *ANA
PLA*A*S*[**AM,
PLA*A*S*B**ANA
PLA*A*K*V**ANA
PLA*A*A*Z**ANA
PLA*A*G***ANA
PLA*A*B***ANA
PLA**A*K*$*ANA
PLA*A*C*K**ANA
PLA**A*C*L*ANA
PLA*A*B***ANA
PLA*A*L***ANA
PLA**K*S**ANA
PLA**A*S**ANA

PLA*A*S**G**ANA

PLA**A*S*G***ANA

PLA**A*P**ANA
PLA**G*$**ANA
PLA**A*S**ANA
PLA**A**G**ANA
PLA*A*K*U**ANA
PLA*A*[***ANA
PLA*A*C***ANA
PLA**A*{**ANA
PLA*A*R***ANA
PLA**A*E**ANA

PLA*A*E*C**ANA

10,6967
10,6967
10,6967
10,6967
23,0275
4,0586
1,4855
1,0726
1,0618
1,0618
0,7722
0,2681
0,2681
0,2038
0,1931
0,1931
0,1931
0,1341
0,1341
0,0107
6,3925
5,3092
4,6013
2,4991
2,4776
1,4158
1,4158
0,9278
0,7293
0,7079
0,7079
0,7079

0,7079

51,2294
51,2294
51,2294
51,2294
110,2855
19,4378
7,1145
5,1368
5,0855
5,0855
3,6985
1,2842
1,2842
0,9760
0,9246
0,9246
0,9246
0,6421
0,6421
0,0514
30,6155
25,4273
22,0370
11,9688
11,8661
6,7806
6,7806
4,4434
3,4930
3,3903
3,3903
3,3903

3,3903

61,9260
61,9260
61,9260
61,9260
133,3130
23,4963
8,6000
6,2094
6,1473
6,1473
4,4708
1,5523
1,5523
1,1798
11177
11177
11177
0,7762
0,7762
0,0621
37,0080
30,7365
26,6383
14,4679
14,3437
8,1964
8,1964
53711
4,2224
4,0982
4,0982
4,0982

4,0982
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0,00100
0,00099
0,00092
0,00092
0,00083
0,00078
0,00078
0,00078
0,00078
0,00078
0,00078
0,00078
0,00078
0,00078
0,00078
0,00078
0,00078
0,00078
0,00078
0,00078
0,00078
0,00078
0,00078
0,00078
0,00078
0,00078
0,00078
0,00078
0,00078
0,00078
0,00078
0,00078

0,00078



PLA*A*A*F**ANA
PLA*A*H***ANA
PLA*A*E***ANA
PLA*A*M***ANA
PLA**A*T*U*ANA
PLA*A*T*R**ANA
PLA**A*Y**ANA
PLA*A*\V***ANA
PLA*A*K*N**ANA
PLA**A*S*K*ANA
PLA*A*K***ANA
PLA*A*A***ANA
PLA**A*A**ANA
PLA*A*A*Y**ANA
PLAR *** 5G
EKE*****REL
PLAR *** 5G
PLA*****20G
KUK*#¥#%% 5G
TiB*#*** 5G
TiB*****48G
PLA***** P,
SEG*****32G
BET*****6 )
TOR*****YAZ
TOR*****YAZ
TiB*****[SE
TiB*****[SE
TiB*****[SE
TOR*****REL
PLA*****22G
PLA*****50G

PLA**27G

0,3754
0,3754
0,3647
0,3539
0,3539
0,3539
0,3539
0,3539
0,3539
0,3539
0,3539
0,3325
0,1823
0,3968
10,6967
10,6967
10,6967
10,7709
10,7709
10,7709
10,7709
22,2847
10,7709
22,2847
23,7704
10,7709
10,4106
6,5571
6,0599
10,7709
10,7709
10,7709

10,7709

1,7979
1,7979
1,7465
1,6952
1,6952
1,6952
1,6952
1,6952
1,6952
1,6952
1,6952
1,5924
0,8733
1,9006
51,2294
51,2294
51,2294
51,5851
51,5851
51,5851
51,5851
106,7279
51,5851
106,7279
113,8431
51,5851
49,8591
31,4038
29,0225
51,5851
51,5851
51,5851

51,5851

2,1733
2,1733
2,1112
2,0491
2,0491
2,0491
2,0491
2,0491
2,0491
2,0491
2,0491
1,9249
1,0556
2,2975
61,9260
61,9260
61,9260
62,3561
62,3561
62,3561
62,3561
129,0126
62,3561
129,0126
137,6134
62,3561
60,2697
37,9609
35,0824
62,3561
62,3561
62,3561

62,3561
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0,00078
0,00078
0,00078
0,00078
0,00078
0,00078
0,00078
0,00078
0,00078
0,00078
0,00078
0,00078
0,00078
0,00078
0,00072
0,00072
0,00071
0,00070
0,00067
0,00062
0,00062
0,00062
0,00060
0,00059
0,00053
0,00052
0,00040
0,00040
0,00040
0,00040
0,00038
0,00037

0,00036



Kf]K*****Z G
PLA***** GR
PLA****+YAZ
PLARRRK )
ANA**#* 3G
TiB***##79)
TiB*****SNG
TiB*####78)
TiB####%8()
TiB##+++g])
TiB*****SNG
TiB#****SNG
TiB*****SNG
TiB#****SNG
TiB*****SNG
TiB#****SNG
PLA****% 5G
PLA***+*%28G
PLA** %6 G
ALT*****YAZ
CC wwwwx7 )
SCA*****()6)
KUK#***%+50G
PLAR k74
ANA***** 5G
BES***** 3G
PLA*****REL
PLA****+27G
PIN*****sjz
PIN®**#x72)
PIN****x61)
PLA*****50G

PLA**27G

10,7709
10,7709
10,7709
10,7709
10,7709
2,4809
2,0042
1,5398
1,3260
0,6844
2,5236
1,9676
1,7537
0,9838
0,9838
0,8371
10,7709
10,3995
10,3995
10,6967
20,7991
14,8565
10,6967
10,6967
10,6967
10,6967
10,6967
10,6967
10,6967
20,7991
20,7991
10,6967

10,6967

51,5851
51,5851
51,5851
51,5851
51,5851
11,8816
9,5989

7,3748

6,3505

3,2777

12,0864
9,4233

8,3990

4,7117

4,7117

4,0093

51,5851
49,8063
49,8063
51,2294
99,6127
71,1519
51,2294
51,2294
51,2294
51,2294
51,2294
51,2294
51,2294
99,6127
99,6127
51,2294

51,2294

62,3561
62,3561
62,3561
62,3561
62,3561
14,3624
11,6031
8,9146
7,6765
3,9620
14,6100
11,3909
10,1527
5,6954
5,6954
4,8464
62,3561
60,2059
60,2059
61,9260
120,4117
86,0084
61,9260
61,9260
61,9260
61,9260
61,9260
61,9260
61,9260
120,4117
120,4117
61,9260

61,9260
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0,00035
0,00033
0,00033
0,00031
0,00030
0,00028
0,00028
0,00028
0,00028
0,00028
0,00028
0,00028
0,00028
0,00028
0,00028
0,00028
0,00027
0,00026
0,00024
0,00023
0,00020
0,00019
0,00018
0,00017
0,00016
0,00015
0,00015
0,00015
0,00015
0,00014
0,00014
0,00012

0,00012



KUK*****32G
PLA***** 3G
PLA*****50G
PLA***** 5G
KUK#***#%2 G
PIN*****33)
PIN****%77)
VEF*****%27G
BES*****27G
CC *****34)
CC *****02)
CC *****02)
CC *****38)
CC *****27)
CC *****98)
CC *****00)
CC *****32)
CC *****96)
CC *****71)
CC *****36)
CC *****40)
PLA*****16G
PLA*****BYZ
EKE*****REL
PLA*****AV]
DAN***** PE
DAN*****CHA
DAN*****AY A
DAN***** PE
DAN***** PE
DAN***** PE
DAN*****QJ|

DAN*****NAS

10,6967
10,6967
10,6967
10,6967
10,6967
11,0785
9,7206
10,6967
10,6967
54114
2,6906
2,5092
2,3580
1,3302
1,2999
1,2697
0,9674
0,9372
0,9372
0,6046
0,4837
8,9139
10,6967
10,6967
10,6967
2,7458
3,9470
3,2949
2,7114
2,5055
0,1030
4,3932

0,5492

51,2294
51,2294
51,2294
51,2294
51,2294
53,0581
46,5546
51,2294
51,2294
25,9167
12,8859
12,0172
11,2933
6,3706

6,2258

6,0810

4,6331

4,4884

4,4884

2,8957

2,3166

42,6911
51,2294
51,2294
51,2294
13,1502
18,9034
15,7802
12,9858
11,9995
0,4931

21,0403

2,6300

61,9260
61,9260
61,9260
61,9260
61,9260
64,1366
56,2752
61,9260
61,9260
31,3281
15,5765
14,5264
13,6513
7,7008

7,5257

7,3507

5,6005

5,4255

5,4255

3,5003

2,8003

51,6050
61,9260
61,9260
61,9260
15,8959
22,8504
19,0751
15,6972
14,5050
0,5961

25,4335

3,1792
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0,00011
0,00011
0,00011
0,00009
0,00009
0,00008
0,00008
0,00007
0,00007
0,00007
0,00007
0,00007
0,00007
0,00007
0,00007
0,00007
0,00007
0,00007
0,00007
0,00007
0,00007
0,00006
0,00006
0,00005
0,00005
0,00005
0,00005
0,00005
0,00005
0,00005
0,00005
0,00005

0,00005



DAN=#*#* AL[
EST***++*8 G
ANA*+*** 3G
PLA**#xg0)
TiB#****5GR
ANA***** 5G
ALT*****YAZ
PLA****%2 G
DAN***%%N 2
DAN*****ADE
DAN*****UDU
DAN*****CFL
DAN*#*#* AL}
DAN*****DU
DAN*****ORY
DAN*****EF|_
DAN*###+] S

Toplam

0,5492 2,6300 3,1792
10,6967 51,2294 61,9260
10,6967 51,2294 61,9260
23,0275 110,2855 133,3130
10,6967 51,2294 61,9260
10,6967 51,2294 61,9260
10,6967 51,2294 61,9260
10,6967 51,2294 61,9260
9,9001 47,4145 57,3147
3,9306 18,8248 22,7554
3,6445 17,4545 21,0990
2,1778 10,4301 12,6079
0,6222 2,9800 3,6023
0,5486 2,6275 3,1761
0,2875 1,3769 1,6644
0,1444 0,6918 0,8362
0,1375 0,6585 0,7960
1.401,4856 6.712,1152  8.113,6008
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0,00005
0,00004
0,00004
0,00003
0,00003
0,00003
0,00001
0,00001
0,00001
0,00001
0,00001
0,00001
0,00001
0,00001
0,00001
0,00001

0,00001



Ek 5. Depolama Faaliyetinden Kaynakli Su Ayak Izi

Uriin Uretim Hacim WD=WFA WD=WFA

miktari (dm3)  (birim/litre) (parti/litre)
DAN*****N 2 7.128.000 0,1 0,0000165598 118,0385
PLA*****2 G 5.316.979 0,2 0,0000331197 176,0966
ALT*****YAZ 4.232.280 1 0,0001655983 700,8585
PLA*****8() 3.977.760 1,5 0,0002483975 988,0656
DAN*****ADE 2.830.000 0,1 0,0000165598 46,8643
DAN*****JDU 2.624.000 0,1 0,0000165598 43,4530
ANAF**** 5G 2.162.496 1 0,0001655983 358,1057
TiB#****5GR 1.972.512 1,85 0,0003063569 604,2926
DAN*****CFL 1.568.000 0,1 0,0000165598 25,9658
ANA***** 3G 1.498.400 2 0,0003311966 496,2650
EST*****8 G 1.416.168 0,5 0,0000827992 117,2575
PLA*****AV] 1.217.700 0,465 0,0000770032 93,7668
EKE*****REL 1.127.230 1 0,0001655983 186,6674
PLA*****BYZ 1.123.200 1,5 0,0002483975 279,0000
PLA*****16G 872.000 0,1 0,0000165598 14,4402
PIN*****g1) 869.000 0,2 0,0000331197 28,7810
BES*****27G 842.940 1 0,0001655983 139,5894
VEF*****27G 842.490 0,5 0,0000827992 69,7575
PIN*****72) 835.120 1 0,0001655983 138,2945
PIN*****33) 824.000 0,2 0,0000331197 27,2906
PIN*****77) 723.000 0,2 0,0000331197 23,9455
KUK**#%%2 G 667.520 0,5 0,0000827992 55,2701
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PLA***** 5G
CC *****7 )
PLA*****50G
PLA***** 3G
KUK**##*32G
DAN*****QJ|
PLA*****27G
PLA*****50G
DAN*****CHA
SCA*****(g)
DAN*#*#%*ALJ
CC *****34)
PIN*****sjz
PLA*****27G
PLA*****REL
BES***** 3G
DAN*****UDU
ANA***** 5G
DAN*****AY A
P LA*****Z**
KUK*****50G
DAN***** PE
DAN***** PE
DAN***** PE

ALT*****YAZ

661.635

612.000

589.280

580.910

564.480

512.000

507.680

497.408

460.000

451.464

448.000

429.600

419.848

408.436

403.128

402.160

395.000

387.072

384.000

361.200

342.432

320.000

316.000

292.000

272.800
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0,07

0,2

0,5

0,2

0,1

0,15

0,1

0,2

1,5

0,2
0,2

0,2

0,0001655983
0,0000115919
0,0003311966
0,0003311966
0,0001655983
0,0000331197
0,0000827992
0,0003311966
0,0000331197
0,0006623933
0,0000165598
0,0000248397
0,0001655983
0,0001655983
0,0003311966
0,0003311966
0,0000165598
0,0001655983
0,0000331197
0,0002483975
0,0003311966
0,0000331197
0,0000331197
0,0000331197

0,0001655983

109,5656
7,0942
195,1676
192,3954
93,4769
16,9573
42,0355
164,7399
15,2350
299,0467
7,4188
10,6712
69,5261
67,6363
133,5146
133,1940
6,5411
64,0985
12,7180
89,7212
113,4123
10,5983
10,4658
9,6709

45,1752



TOR*****xYAZ
PLA*****6 G
PLA*****AZ*
PLA*****28G
PLA***** 5G
BET*****6 )
CC *****(2)
PLA***** P,
ANA***** 3G
DAN*****QRY
PLA* %K )
CC *#xx(2)
PLA***** GR
PLA*****YAZ
CC *#xx3g)
KUK*#*#%2 G
PLA*****27G
PLA*****50G
PLA*****22G
KAT*****YAZ
TOR*****REL
TIB*****[SE
TOR*****YAZ
TiB*****SiZ

CC *****27)

257.488

250.290

236.808

234.000

232.288

219.648

213.600

208.800

207.360

207.000

200.448

199.200

190.080

190.080

187.200

180.225

175.392

170.688

164.808

160.776

155.904

150.080

119.280

116.676

105.600
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0,75

0,4

0,3

0,15

1,5

0,1

0,15

0,15

0,75

1,8

0,4

0,9

0,435

0,15

0,0003311966
0,0001241987
0,0001655983
0,0000662393
0,0001655983
0,0000496795
0,0000248397
0,0002483975
0,0003311966
0,0000165598
0,0003311966
0,0000248397
0,0003311966
0,0001655983
0,0000248397
0,0001241987
0,0001655983
0,0002980770
0,0000662393
0,0001490385
0,0001655983
0,0000720353
0,0001655983
0,0001655983

0,0000248397

85,2792
31,0857
39,2150
15,5000
38,4665
10,9120

5,3058
51,8654
68,6769

3,4279
66,3877

4,9481
62,9539
31,4769

4,6500
22,3837
29,0446
50,8782
10,9168
23,9618
25,8174
10,8111
19,7526
19,3213

2,6231



SEG****%32G
DAN*****EFL
CC *****98)
CC *****Oo)
TiB****%48G
TiB*****,SG
DAN*#*#**L[S
SCA*****0D)
TiB*****iSE
KﬁK*****,SG
PLA*****20G
PLA***** 5G
TiB*****iSE
EKE*****REL
PLA***** 5G
CC *****32)
CC *****96)
CC *****71)
PLA*****RBA
PLA*****47G
BET*****7)
DAN*****NAS
DAN##*** ALJ
KUK***%%19G

PLA*****REL

104.040

104.000

103.200

100.800

100.320

100.170

99.000

94.848

94.528

93.312

89.700

87.696

87.360

85.910

85.800

76.800

74.400

74.400

67.500

67.424

66.960

64.000

64.000

62.400

61.880
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0,5
0,1
0,15
0,15

1,25

0,1

0,435
0,375

0,2

0,435
1,5
0,5

0,15
0,15

0,15

0,6
0,2
0,2
0,25

0,3

0,0000827992
0,0000165598
0,0000248397
0,0000248397
0,0002069979
0,0003311966
0,0000165598
0,0006623933
0,0000720353
0,0000620994
0,0000331197
0,0001655983
0,0000720353
0,0002483975
0,0000827992
0,0000248397
0,0000248397
0,0000248397
0,0001655983
0,0001655983
0,0000993590
0,0000331197
0,0000331197
0,0000413996

0,0000496795

8,6144
1,7222
2,5635
2,5038
20,7660
33,1760
1,6394
62,8267
6,8093
5,7946
2,9708
14,5223
6,2930
21,3398
7,1042
1,9077
1,8481
1,8481
11,1779
11,1653
6,6531
2,1197
2,1197
2,5833

3,0742



EST*****YAZ
EXO*****NAT
PLA*****5 G
TiB*****SNG
TiB*#*#%79)
KUK**#*%19G
CC *****36)
PLA*A*S**G**ANA
PLA*****NES
ED.***** 3G
PLA*****2 G
KUK**#** 5G
TiB*****SNG
TiB*****SNG
PLA****%p )
PLA**A*S*G***ANA
PLA*****YAZ
PLA*****0GR
TOR*****REL
CC ***xx40)
EST*****HVE
TiB*****SNG
PIN*****75)
PLA**A*P**ANA

PLA****%28G

60.690

55.920

53.504

52.038

51.156

48.972

48.000

47.680

46.332

45.360

43.200

42.336

41.328

40.572

39.984

39.600

39.360

39.200

38.976

38.400

38.150

36.162

35.000

34.320

33.813
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0,5

0,75

0,75
0,75
0,33
0,15

19

0,25
0,75
0,75
0,75
4,5
19

0,75

0,15
0,75
0,75
0,2
19

0,5

0,0000827992
0,0001241987
0,0001655983
0,0001241987
0,0001241987
0,0000546474
0,0000248397
0,0031463681
0,0001655983
0,0003311966
0,0000413996
0,0001241987
0,0001241987
0,0001241987
0,0007451924
0,0031463681
0,0001241987
0,0008279916
0,0003311966
0,0000248397
0,0001241987
0,0001241987
0,0000331197
0,0031463681

0,0000827992

5,0251
6,9452
8,8602
6,4631
6,3535
2,6762
1,1923
150,0188
7,6725
15,0231
1,7885
5,2581
5,1329
5,0390
29,7958
124,5962
4,8885
32,4573
12,9087
0,9538
4,7382
4,4913
1,1592
107,9834

2,7997



DOA*****5 G
TiB*¥*##%78)
PLA*****DAG
PIN***** PE
PLA*****REL
TiB*¥**%g§()
PLA*****95G
PLA*****YAZ
PLA*****NCU
TiB*****SNG
TiB*****SNG
DOA*****78G
JUIF****27G
PLA**G*S$**ANA
PLA**A*S**ANA
TiB*****SNG
TiB*¥*#%g])
KUK***#*34G
DAN***** PE
PLA***A*|_*ANA
PLA**A**G**ANA
PLA*A*K*U**ANA
PLA*A*S***AM.
PLA*A*S*B**ANA

PLA*A*K*V**ANA

32.508

31.752

30.272

29.744

29.160

27.342

24.640

21.060

21.060

20.286

20.286

20.160

19.440

18.640

18.480

17.262

14.112

12.672

12.000

11.080

10.560

10.560

8.000

7.920

7.920
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2,5
0,75

19

0,75

0,7
0,7
0,75

0,75

0,5
19
19

0,75

0,75

0,2
19
19
19
19
19

19

0,0004139958
0,0001241987
0,0031463681
0,0001655983
0,0008279916
0,0001241987
0,0006623933
0,0001159188
0,0001159188
0,0001241987
0,0001241987
0,0003311966
0,0000827992
0,0031463681
0,0031463681
0,0001241987
0,0001241987
0,0001655983
0,0000331197
0,0031463681
0,0031463681
0,0031463681
0,0031463681
0,0031463681

0,0031463681

13,4582
3,9436
95,2469
4,9256
24,1442
3,3958
16,3214
2,4413
2,4413
2,5195
2,5195
6,6769
1,6096
58,6483
58,1449
2,1439
1,7527
2,0985
0,3974
34,8618
33,2256
33,2256
25,1709
24,9192

24,9192



CC *****Q5)
PLA*A*[***ANA
PLA*A*A*Z**ANA
PLA*A*C***ANA
PLA**A*[**ANA
PLA*A*R***ANA
PLA**A*E**ANA
PLA*A*E*C**ANA
PLA*A*A*Y**ANA
PLA*A*A*F**ANA
PLA*A*H***ANA
PLA*A*E***ANA
PLA*A*M***ANA
PLA**A*T*U*ANA
PLA*A*T*R**ANA
PLA**A*Y**ANA
PLA*A*\/***ANA
PLA*A*K*N**ANA
PLA**A*S*K*ANA
PLA*A*K***ANA
PLA*A*A***ANA
EST*****HVE
PLA*A*G***ANA
PLA*A*B***ANA

PLA**A*K*$*ANA

7.920

6.920

5.760

5.440

5.280

5.280

5.280

5.280

2.960

2.800

2.800

2.720

2.640

2.640

2.640

2.640

2.640

2.640

2.640

2.640

2.480

2.180

2.000

2.000

1.520

0,1
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19

0,75
19
19

19

0,0000165598
0,0031463681
0,0031463681
0,0031463681
0,0031463681
0,0031463681
0,0031463681
0,0031463681
0,0031463681
0,0031463681
0,0031463681
0,0031463681
0,0031463681
0,0031463681
0,0031463681
0,0031463681
0,0031463681
0,0031463681
0,0031463681
0,0031463681
0,0031463681
0,0001241987
0,0031463681
0,0031463681

0,0031463681

0,1312
21,7729
18,1231
17,1162
16,6128
16,6128
16,6128
16,6128

9,3132

8,8098

8,8098

8,5581

8,3064

8,3064

8,3064

8,3064

8,3064

8,3064

8,3064

8,3064

7,8030

0,2708

6,2927

6,2927

4,7825



PLA*A*C*K**ANA
PLA**A*C*L*ANA
PLA*A*B***ANA
PLA**A*A**ANA
PLA*****BYZ
PLA*A*L***ANA
PLA**K*S**ANA
PLA**A*S**ANA

TOPLAM

1.440 19 0,0031463681 4,5308
1.440 19 0,0031463681 4,5308
1.440 19 0,0031463681 4,5308
1.360 19 0,0031463681 4,2791
1.152 1,5 0,0002483975 0,2862
1.000 19 0,0031463681 3,1464
1.000 19 0,0031463681 3,1464

80 19 0,0031463681 0,2517
64.199.116 8.940,0000
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Ek 6. Birim Seviyesinde Su Ayak /zi

Uriin Hammaddesi Hammadde Hammadde Sogutma Etiket WFA

kaynakh su ayak kaynakl su Faaliyetinden  Giydirme (birim/litre)

izi(mavi) ayak izi(gri) kaynakh su faaliyetinden

ayak izi kaynakl su
ayak izi

CC *****34) POLIPROPILEN 24,31000 0,00000 0,20171 0,00000 2451171
CC *****()2) POLIPROPILEN 24,31000 0,00000 0,20171 0,00000 2451171
CC *****()2) POLIPROPILEN 24,31000 0,00000 0,20171 0,00000 2451171
CC *****38) POLIPROPILEN 24,31000 0,00000 0,20171 0,00000 24,51171
CC *****27) POLIPROPILEN 24,31000 0,00000 0,20171 0,00000 24,51171
CC *****0g) POLIPROPILEN 24,31000 0,00000 0,20171 0,00000 24,51171
CC *****(() POLIPROPILEN 24,31000 0,00000 0,20171 0,00000 24,51171
CC *****32) POLIPROPILEN 24,31000 0,00000 0,20171 0,00000 24,51171
CC *****9g) POLIPROPILEN 24,31000 0,00000 0,20171 0,00000 2451171
CC *****71) POLIPROPILEN 24,31000 0,00000 0,20171 0,00000 2451171
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CC *****36)
CC *****40)
CC **#xxQp)
DAN****%N 2
DAN***** ADE
DAN*****JDU
DAN*****CFL
DAN**#%* ALJ
DAN*****JDU
DAN*****QRY
DAN*****EF|
DAN**#** S
PLA*****16G
KUK****%19G

KUK**#**19G

POLIPROPILEN
POLIPROPILEN
POLiPROPILEN
HDPE

HDPE

HDPE

HDPE

HDPE

HDPE

HDPE

HDPE

HDPE

PET

PET

PET

24,31000
24,31000
24,31000
11,39639
11,39639
11,39639
11,39639
11,39639
11,39639
11,39639
11,39639
11,39639
32.011,20000
38.013,30000

38.013,30000

0,00000
0,00000
0,00000
31.633,97597
31.633,97597
31.633,97597
31.633,97597
31.633,97597
31.633,97597
31.633,97597
31.633,97597
31.633,97597
0,00000
0,00000

0,00000
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0,20171
0,20171
0,20171
0,06206
0,06206
0,06206
0,06206
0,06206
0,06206
0,06206
0,06206
0,06206
0,00780
0,00650

0,00780

0,00000
0,00000
0,00000
0,00567
0,00567
0,00567
0,00567
0,00567
0,00567
0,00567
0,00567
0,00567
0,00000
0,00000

0,00000

2451171

2451171

2451171
31.645,44010
31.645,44010
31.645,44010
31.645,44010
31.645,44010
31.645,44010
31.645,44010
31.645,44010
31.645,44010
32.011,20780
38.013,30650

38.013,30780



PLA*****REL
PLA*****REL
PLA*****20G
KUK*#*#%2 G
KUK*#*#%2 G
PLA*****22G
PLA*****2 G
PLA*****2 G
CC ****%7)
BET*****6 )
KUK**##** 5G
PLA***** 5G
PLA***** 5G
PLA***** 5G

PLA***x* 5G

PET

PET

PET

PET

PET

PET

PET

PET

HDPE

HDPE

PET

PET

PET

PET

PET

39.013,65000
39.013,65000
40.014,00000
44.015,40000
44.015,40000
44.015,40000
44.015,40000
44.015,40000

16,28055

16,28055
46.016,10000
46.016,10000
46.016,10000
46.016,10000

46.016,10000

0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
45.191,39425
45.191,39425
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000

0,00000
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0,00650
0,04768
0,00650
0,00650
0,00650
0,00650
0,00867
0,00867
0,20171
0,23274
0,00650
0,00650
0,00694
0,00780

0,00867

0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000

0,00000

39.013,65650
39.013,69768
40.014,00650
44.015,40650
44.015,40650
44.015,40650
44.015,40867
44.015,40867
45.207,87651
45.207,90754
46.016,10650
46.016,10650
46.016,10694
46.016,10780

46.016,10867



KUK##%%% 5G
PLA®***%6 G
TOR*****REL
TOR*****REL
PLA®**#%27G
BES*****27G
VEF*****27G
PLA****%27G
JUIPF**x27G
PLA®**#%27G
EXO*****NAT
EST*****g G
EST**xx*yYAZ
PLA®**#%28G

PLA***+%28G

PET

PET

PET

PET

PET

PET

PET

PET

PET

PET

PET

PET

PET

PET

PET

46.016,10000
50.017,50000
52.018,20000
52.018,20000
54.018,90000
54.018,90000
54.018,90000
54.018,90000
54.018,90000
54.018,90000
54.018,90000
56.019,60000
56.019,60000
56.019,60000

56.019,60000
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0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000

0,00000

0,00867
0,00780
0,00867
0,00954
0,00650
0,00780
0,00780
0,00780
0,00780
0,00867
0,00867
0,00650
0,00650
0,00780

0,00867

0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000

0,00000

46.016,10867
50.017,50780
52.018,20867
52.018,20954
54.018,90650
54.018,90780
54.018,90780
54.018,90780
54.018,90780
54.018,90867
54.018,90867
56.019,60650
56.019,60650
56.019,60780

56.019,60867



PLA****%AV]

KUK****%32G
TOR*****YAZ
SEG****%3)G

ANA***** 5G

ANA***** 5G

KUK***%%34G
EST*****HVE
EST*****HVE
ALT*****y A7
EKE*****REL
ALT*****YAZ
EKE*****REL
PLA*****BYZ

PLA*****BYZ

PET

PET

PET

PET

PET

PET

PET

PET

PET

PET

PET

PET

PET

PET

PET

56.019,60000
64.022,40000
64.022,40000
64.022,40000
65.022,75000
65.022,75000
68.023,80000
74.025,90000
74.025,90000
80.028,00000
80.028,00000
80.028,00000
80.028,00000
80.028,00000

80.028,00000
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0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000

0,00000

0,00954
0,00780
0,00867
0,00867
0,00867
0,00867
0,00867
0,00954
0,00954
0,00867
0,00867
0,00867
0,00867
0,00954

0,00954

0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000

0,00000

56.019,60954
64.022,40780
64.022,40867
64.022,40867
65.022,75867
65.022,75867
68.023,80867
74.025,90954
74.025,90954
80.028,00867
80.028,00867
80.028,00867
80.028,00867
80.028,00954

80.028,00954



DAN***** PE
PIN*****33)
PIN*****77)
DAN*****QJ|
DAN*****CHA
DAN*****AY A
DAN***** PE
DAN***** PE
DAN***** PE
DAN*****NAS
DAN*#*#**ALJ
PIN*****75)
PLA*****YAZ
PLA*****5 G

PLA****%47G

HDPE

HDPE

HDPE

HDPE

HDPE

HDPE

HDPE

HDPE

HDPE

HDPE

HDPE

HDPE

PET

PET

PET

29,30499
29,30499
29,30499
29,30499
29,30499
29,30499
29,30499
29,30499
29,30499
29,30499
29,30499
29,30499
84.029,40000
90.031,50000

94.032,90000

81.344,50964
81.344,50964
81.344,50964
81.344,50964
81.344,50964
81.344,50964
81.344,50964
81.344,50964
81.344,50964
81.344,50964
81.344,50964
81.344,50964

0,00000

0,00000

0,00000
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0,18619
0,18619
0,18619
0,18619
0,18619
0,18619
0,18619
0,18619
0,18619
0,18619
0,18619
0,18619
0,00867
0,00867

0,00867

0,00000
0,00695
0,00695
0,00695
0,00695
0,00695
0,00695
0,00695
0,00695
0,00695
0,00695
0,00695
0,00000
0,00000

0,00000

81.374,00083
81.374,00778
81.374,00778
81.374,00778
81.374,00778
81.374,00778
81.374,00778
81.374,00778
81.374,00778
81.374,00778
81.374,00778
81.374,00778
84.029,40867
90.031,50867

94.032,90867



TiB*****48G
PIN*****61)
PLA*****50G
PLA*****50G
PLA*****K )
PLA*****50G
KUK**#**50G
PLA***** 3G
BES***** 3G
ANA****% 3G
ED.***** 3G
ANA****% 3G
TIB*****5G
PLA***** GR

PLA*****RBA

PET

HDPE

PET

PET

PET

PET

PET

PET

PET

PET

PET

PET

PET

PET

HDPE

96.033,60000
35,81721
100.035,00000
100.035,00000
100.035,00000
100.035,00000
100.035,00000
108.638,01000
108.638,01000
108.638,01000
108.638,01000
108.638,01000
120.042,00000
125.043,75000

47,21360

0,00000
99.421,06734
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000

131.055,04331
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0,00867
0,18619
0,00780
0,00867
0,00867
0,00867
0,00954
0,00780
0,00780
0,00780
0,00867
0,00954
0,00867
0,00867

0,23274

0,00000
0,00695
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000

0,00000

96.033,60867

99.457,07770
100.035,00780
100.035,00867
100.035,00867
100.035,00867
100.035,00954
108.638,01780
108.638,01780
108.638,01780
108.638,01867
108.638,01954
120.042,00867
125.043,75867

131.102,48965



TiB*****5GR
SCA*****06)
SCA*****92)
DOA*****78G
PLA*****NES
PLA*****NES
TiB***++iSE
TiB***++iSE
TiB*****iSE
DOA*****5 G
PLA*****QGR
PLA*****Q5G
PLA*****p )
PLA****xYAZ

PLA****xg0)

PET

PET

PET

PET

HDPE

HDPE

HDPE

HDPE

HDPE

PET

PET

PET

PET

PET

HDPE

135.047,25000
150.052,50000
150.052,50000
156.054,60000
56,98193
56,98193
56,98193
56,98193
56,98193
170.059,50000
180.063,00000
190.066,50000
190.066,50000
73,26248

81,40275

0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
158.169,87986
158.169,87986
158.169,87986
158.169,87986
158.169,87986
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
203.361,27411

225.956,97123
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0,01084
0,22166
0,24382
0,01084
0,20171
0,20171
0,21723
0,21723
0,21723
0,01084
0,22166
0,22166
0,31032
0,17068

0,19395

0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,01280
0,01280
0,01280
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000

0,00000

135.047,26084
150.052,72166
150.052,74382
156.054,61084
158.227,06350
158.227,06350
158.227,09181
158.227,09181
158.227,09181
170.059,51084
180.063,22166
190.066,72166
190.066,81032
203.434,70726

226.038,56793



PLA***** P,
PIN*****gjz
DL A*Hxkx 75k
PIN***%x72)
PIN***** PE
BET*****7)
KAT*****YAZ
TiB*****§]Z,
TiB*****SNG
TiB*¥*#%79)
TiB*****SNG
TiB*****SNG
TiB*****SNG
TiB**##*+78)

TiB*****SO)

HDPE

HDPE

PET

HDPE

HDPE

HDPE

HDPE

HDPE

HDPE

HDPE

HDPE

HDPE

HDPE

HDPE

HDPE

81,40275
81,40275
81,40275
81,40275
81,40275
81,40275
86,28692
89,54303
89,54303
89,54303
89,54303
89,54303
89,54303
89,54303

89,54303

225.956,97123
225.956,97123
225.956,97123
225.956,97123
225.956,97123
225.956,97123
239.514,38951
248.552,66836
248.552,66836
248.552,66836
248.552,66836
248.552,66836
248.552,66836
248.552,66836

248.552,66836
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0,19395
0,18619
0,21723
0,20171
0,20171
0,23274
0,20171
0,20171
0,20171
0,20171
0,20171
0,20171
0,20171
0,20171

0,20171

0,00000
0,01920
0,00000
0,01920
0,01920
0,00000
0,00000
0,00000
0,01920
0,01920
0,01920
0,01920
0,01920
0,01920

0,01920

226.038,56793
226.038,57937
226.038,59121
226.038,59489
226.038,59489
226.038,60672
239.600,87813
248.642,41309
248.642,43229
248.642,43229
248.642,43229
248.642,43229
248.642,43229
248.642,43229

248.642,43229



TiB*****SNG
TiB*****SNG
TiB*****SNG
TiB****%8§])
PLA*****YAZ
PLA*****NCU
TOR*****YAZ
PLA*****RE|
PLA*A*S**G**ANA
PLA**A*S*G***ANA
PLA**A*P** ANA
PLA*****DAG
PLA**G*$**ANA
PLA**A*S**ANA

PLA***A*L*ANA

HDPE

HDPE

HDPE

HDPE

PET

HDPE

PET

PET
POLIKARBONAT
POLIKARBONAT
POLIKARBONAT
POLIKARBONAT
POLIKARBONAT
POLIKARBONAT

POLIKARBONAT

89,54303
89,54303
89,54303
89,54303
97,68330
97,68330
100,93941
325,61100
2.011.491,00000
2.011.491,00000
2.011.491,00000
2.011.491,00000
2.011.491,00000
2.011.491,00000

2.011.491,00000

248.552,66836
248.552,66836
248.552,66836
248.552,66836
271.148,36548
271.148,36548
280.186,64433
903.827,88493
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000

0,00000
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0,20171
0,20171
0,20171
0,20171
0,17068
0,17068
0,23274
0,34135
0,55415
0,55415
0,55415
0,55415
0,55415
0,55415

0,55415

0,01920
0,01920
0,01920
0,01920
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000

0,00000

248.642,43229
248.642,43229
248.642,43229
248.642,43229
271.246,21946
271.246,21946
280.287,81648
904.153,83728
2.011.491,55415
2.011.491,55415
2.011.491,55415
2.011.491,55415
2.011.491,55415
2.011.491,55415

2.011.491,55415



PLA**A**G**ANA
PLA*A*K*U**ANA
PLA*A*S*L**AM.
PLA*A*S*B**ANA
PLA*A*K*V**ANA
PLA*A*[***ANA
PLA*A*A*Z**ANA
PLA*A*C***ANA
PLA**A*U**ANA
PLA*A*R***ANA
PLA**A*E**ANA
PLA*A*E*C**ANA
PLA*A*A*Y**ANA
PLA*A*A*F**ANA

PLA*A*H***ANA

POLIKARBONAT
POLIKARBONAT
POLIKARBONAT
POLIKARBONAT
POLIKARBONAT
POLIKARBONAT
POLIKARBONAT
POLIKARBONAT
POLIKARBONAT
POLIKARBONAT
POLIKARBONAT
POLIKARBONAT
POLIKARBONAT
POLIKARBONAT

POLIKARBONAT

2.011.491,00000
2.011.491,00000
2.011.491,00000
2.011.491,00000
2.011.491,00000
2.011.491,00000
2.011.491,00000
2.011.491,00000
2.011.491,00000
2.011.491,00000
2.011.491,00000
2.011.491,00000
2.011.491,00000
2.011.491,00000

2.011.491,00000
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0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000

0,00000

0,55415
0,55415
0,55415
0,55415
0,55415
0,55415
0,55415
0,55415
0,55415
0,55415
0,55415
0,55415
0,55415
0,55415

0,55415

0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000

0,00000

2.011.491,55415
2.011.491,55415
2.011.491,55415
2.011.491,55415
2.011.491,55415
2.011.491,55415
2.011.491,55415
2.011.491,55415
2.011.491,55415
2.011.491,55415
2.011.491,55415
2.011.491,55415
2.011.491,55415
2.011.491,55415

2.011.491,55415



PLA*A*E***ANA
PLA*A*M***ANA
PLA**A*T*U*ANA
PLA*A*T*R**ANA
PLA**A*Y**ANA
PLA*A*V***ANA
PLA*A*K*N**ANA
PLA**A*S*K*ANA
PLA*A*K***ANA
PLA*A*A***ANA
PLA*A*G***ANA
PLA*A*B***ANA
PLA**A*K*$*ANA
PLA*A*C*K**ANA

PLA**A*C*L*ANA

POLIKARBONAT
POLIKARBONAT
POLIKARBONAT
POLIKARBONAT
POLIKARBONAT
POLIKARBONAT
POLIKARBONAT
POLIKARBONAT
POLIKARBONAT
POLIKARBONAT
POLIKARBONAT
POLIKARBONAT
POLIKARBONAT
POLIKARBONAT

POLIKARBONAT

2.011.491,00000
2.011.491,00000
2.011.491,00000
2.011.491,00000
2.011.491,00000
2.011.491,00000
2.011.491,00000
2.011.491,00000
2.011.491,00000
2.011.491,00000
2.011.491,00000
2.011.491,00000
2.011.491,00000
2.011.491,00000

2.011.491,00000
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0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000

0,00000

0,55415
0,55415
0,55415
0,55415
0,55415
0,55415
0,55415
0,55415
0,55415
0,55415
0,55415
0,55415
0,55415
0,55415

0,55415

0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000

0,00000

2.011.491,55415
2.011.491,55415
2.011.491,55415
2.011.491,55415
2.011.491,55415
2.011.491,55415
2.011.491,55415
2.011.491,55415
2.011.491,55415
2.011.491,55415
2.011.491,55415
2.011.491,55415
2.011.491,55415
2.011.491,55415

2.011.491,55415



PLA*A*B***ANA

PLA**A*A**ANA

PLA*A*L***ANA

PLA**K*S**ANA

PLA**A*S**ANA

POLIKARBONAT
POLIKARBONAT
POLIKARBONAT
POLIKARBONAT

POLIKARBONAT

2.011.491,00000
2.011.491,00000
2.011.491,00000
2.011.491,00000

2.011.491,00000
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0,00000
0,00000
0,00000
0,00000

0,00000

0,55415
0,55415
0,55415
0,55415

0,55415

0,00000
0,00000
0,00000
0,00000

0,00000

2.011.491,55415
2.011.491,55415
2.011.491,55415
2.011.491,55415

2.011.491,55415
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