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OZET

CANAKKALE ONSEKiZ MART UNIiVERSITESi TERZIOGLU KAMPUSU’NUN
ENERJi VE KARBON AYAK iZi ACISINDAN DEGERLENDIRILMESi

Gorkem OZCELIK
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Enerji Kaynaklar1 ve Yonetimi Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Nilgiin AYMAN OZ
03.07.2017,79

Karbon ayak izi, aldigimiz her {iriin veya gerceklestirdigimiz her faaliyet i¢in ihtiyag
duyulan enerjinin tiretilmesi sirasindaki karbon gazi emisyonunu ifade etmektedir. Karbon
ayak izi, iriin ve islemlerin yasam boyunca gevreyi kirleticilikleri ile ilgili olup insan
faaliyetlerinin ¢evreye verdigi zararin birim karbondioksit veya karbon cinsinden 6lgiilen
miktaridir. Karbon ayak izi enerji ile ilgili bir tanim oldugu i¢in karbon ayak izinin
azaltilmas1 aym1 zamanda enerji tliketiminin azaltilmasi veya optimizasyonu anlamina
gelmektedir. Dolayisiyla yakin zamanda sirketler, kurumlar ve kuruluslar kendi karbon
ayak izini hesaplayacaktir.

Karbon ayak izi insan aktivitelerinin sonucu olusan bir kavram oldugunda,
tiniversiteler gibi insan niifusunun fazla oldugu kurumlarda ayak izinin hesab1 6nem tegskil
etmektedir.

Bu calismada Canakkale Onsekiz Mart Universitesinin Terzioglu Kampiisii
incelenmis ve ¢esitli kaynaklarin karbon ayak izi hesaplanmistir. Bu hesaplama yapilirken
kampiisiin yakit kullanimindan kaynakli dogalgaz kullanimi, Universite y&netimine ait
arac filosu, tiniversitenin tiikketmis oldugu elektrik, su verileri ve kampiiste olusan atik
miktari ile akademik, idari ve 6grencilerin ulasimdan kaynakli emisyonlart dahil edilmistir.
Ulasimdan kaynakli karbon ayak izi tahmini i¢in iki ¢esit yaklagim gelistirilmistir.
Yaklasim-1’deakademik,idari personele ve ogrencilere anket uygulamasi yapilirken,
yaklasim-2’de kampiise giris-¢ikis yapan ara¢ sayilari kameralardan ortalama olarak
belirlenmistir. Hesaplanan verilere gore yaklasim-1’e gore karbon ayak izi19706,084 ton
CO2e, yaklasim-2’ye gore karbon ayak izi ise 10122,154 ton COzchesaplanmistir. Bulunan

degerler arasindaki fark, Yaklasim-1’de ulasim emisyonlarinin hesabinda kayith tiim
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ogrenciler i¢in yapilan hesaplamadan goézlemlenmistir. Yaklagim-2 Ssonuglarina gore, enerji
tilketimi kampiis ayak izinin en biiyiik bileseni, ikinci olarak ise kampiis ulagimidir. Bu
nedenle enerji ve ulasim agisindan karbon ayak izinin azaltilmasi siirdiiriilebilir bir kampiis

yasami i¢in onemlidir.

Anahtar sézciikler: Karbon Ayak izi, Enerji ve Cevre, COzemisyon, Kampiis,
Canakkale
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ABSTRACT

EVALUATION of CANAKKALE ONSEKIZ MART UNIVERSITY TERZIOGLU
CAMPUS in terms of ENERGY and CARBON FOOTPRINT

Gorkem OZCELIK
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master of Science Thesis in Energy Resources and Management
Advisor: Assoc. Dr. Nilgiin AYMAN OZ
03.07.2017, 79

Carbon footprint refers to the emission of carbon gas in the produce of the required
energy for each product we got or each activity we performed. Carbon footprint is the
quantity of products and processes related to environmental pollution throughout life,
measured in terms of unit carbon dioxide or carbon as the harmful effects of human
activities on the environment. Since carbon footprint is also a relevant definition of energy,
reducing carbon footprint also means reducing or optimizing energy consumption. So, in
the near future, companies, institutions and organizations will calculate their own carbon
footprint.

When the carbon footprint is a conclusion that is the result of human activities, the
footprint account is important in institutions where there are more human populations like
universities.

In this study, Terzioglu Campus of Canakkale Onsekiz Mart University was
examined and carbon footprints of various sources were calculated. This calculation
included the use of natural gas from the campus's fuel consumption, the vehicle fleet of the
university administration, the electricity, water consumption that the university had
consumed, the amount of waste generated on campus and the transportation, academics,
administrative, and student-generated emissions of the students. Two approaches have
been developed for estimating carbon footprint for transport. In Approach 1, a
guestionnaire was applied to academic, administrative and students in order to determine
carbon footprint due to transportation while the number of vehicles entering and leaving
the campus was determined from camera as an average value in Approach 2 . According to

the calculated values, the carbon footprint is calculated as 19706.84 tons CO2cforApproach

viil



1, and 10122,154 ton CO.efor Approach 2. The difference between the values is due to the
emissions from the transportation sources calculated for all registered studentsin Approach
1. According to the results of Approach 2, energy consumption is the largest component of
the campus footprint and secondly campus transportation. Therefore, optimization of
carbon footprint in terms of energy and transportation is important for a sustainable

campus life.

Keywords: Carbon Footprint, Energy, Energy and Environment, COzemission,

Campus, Canakkale
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BOLUM 1
GIRIS

Diinyadaki hizli niifus artigi, artan iiretim ve tiiketim, sanayilesme ve sehirlesme
cevresel sorunlarin giderek biiylimesine neden olmaktadir. Dogal g¢evrenin kirlenmesi,
kiiresel iklim degisikligi, corak alanlarin artmasi ve bazi tiirlerin azalarak yok olmast
kiiresel 6lgekte tehlike yaratmaktadir. Bahsedilen ¢evre sorunlarindan en belirgin olarak
yasanan iklim degisikligi, insan aktiviteleri sonucunda atmosfere kadar ulasan ve biriken
sera gazi emisyonlarindan kaynaklanmaktadir(Rana ve dig.,2016).

Fosil yakitlarin yakilmasi nedeniyle agiga ¢ikan sera gazlari, plansiz toprak ve arazi
kullanimi iklim degisikliginin en 6nemli sebeplerindendir. Plansiz arazi kullanimi ve
ormansizlasma diinyanin karbon tutma potansiyelini azaltmaktadir. 20. Yiizyilin ikinci
yarisindan itibaren etkisi hissedilen kiiresel 1sinmada; tiiketim aliskanligi, fosil yakitlarin
kullanimi, sanayilesme, enerji tiiketiminin ve kaynak kullanimimin giderek artmasi gibi
beseri aktiviteler biiyiik rol oynamaktadir (Kaypak, 2012).Yapilan degerlendirmeler, dnlem
alinmadig1 takdirde bu etkilerin i¢inde bulundugumuz dénem ve sonrast i¢in artarak devam
edecegini, etkilerin geri alinamayacak kadar ciddi boyutlara ulasacagini belirtmektedir
(Kaypak, 2012).Insanligin refah icerisinde yasamasi icin harcanan enerjinin
karsilanmasinda biiyiik oranda petrol, komiir, dogalgaz vb. fosil kaynaklar verimsizce ve
bilingsizce kullanilmaktadir(Kaypak,2012). Dolayisiyla kiiresel 1sinmanin kaynagi olan
COqbasta olmak tizere atmosferdeki sera gazlarindaki artis hizlanmaktadir. Bu artista en
biiyiikk pay gelismekte olan tilkelerde olup, niifus artisi sonucunda ¢esitli sektorlerdeki
enerji thtiyacini karsilamada fosil kaynaklarin agirlikli olarak kullanilmasi etkili olmaktadir
(Ozlem, 2013).1994 yilinin 21 Mart’inda vyiiriirliige giren Birlesmis Milletler Iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS) iilkelerin sera gazi emisyonlarin 1azaltmaya
yonelik hedef koyamamasi ve/veya hedefler dogrultusunda gerekli zemini olusturamamasi
bir so6zlesmeye ihtiyag oldugunu gostermistir (CSB, 2016). 1997 yilinda imzalanan ve
2005 yilinda yiiriirliige giren Kyoto Protokolii bu ihtiyaci gidermek i¢in olusturulmustur.
Kyoto Protokolii kapsaminda Ulkelerin sera gazi emisyonlarmi azaltmaya yonelik
hedeflerini yerine getirmelerini kolaylastirmak amaciyla, protokol kapsaminda “Esneklik
Mekanizmalar1” olarak adlandirilan Temiz Kalkinma Mekanizmasi (TKM), Ortak Yiiriitme
(OY) ve Emisyon Ticareti gibi diizenekler olusturulmustur. Etkin bir sekilde emisyon
taahhiitlerine ulasilmasini saglamak, bu mekanizmalarin en Onemli

ozelliklerindendir(Ozlem, 2013). Bu mekanizma, Kyoto Protokoliinii imzalayan Ulkelerde



(Ek-1 Ulkeleri-Gelismis  Ulkeler) kurulmus emisyon hedeflerini gerceklestirme
zorunlulugu olanlara, protokoliin Ek-2 Ulkeleri (Gelismekte olan Ulkeler) listesinde olan
veya BMIDCS ni imzalamis iilkelerdeki CO2 azaltma saglayanlardan emisyon satin alma
hakkini vermektedir. Bu iilkeler Cizelge 1’de verilmistir. Bu sistem ve mekanizmalara
alternatif bagka mekanizmalar da olusmustur. Bu mekanizmalar: yiikiimliiligii ve emisyon
azaltma taahhiidii olmayan sadece proses ve faaliyetlerinden kaynaklanan emisyonlarin
azaltmak isteyen sirket, kurum ve kuruluslar kapsaminda yer almayan sektorler ile
dogrudan emisyonlar1 bulunmayan ancak sosyal sorumluluk prensibi kapsaminda kurumsal
faaliyetlerinden kaynaklanan emisyonlarin1 denklestirmek isteyen sirket ve kurumlar
olusturmustur. Kyoto Protokolii Emisyon Ticareti disinda alternatif mekanizmalar
olusturmuslardir. Bu amagla katilimcilara herhangi bir hukuksal yiik getirmeyen Goniillii
Emisyon Ticareti sistemi olusturulmustur. Bu olusum kamu kuruluslarina, sirketlere ve

katilmak isteyen sahislara agiktir(Ozlem, 2013).

Cizelge 1.1.BMIDCS iilkelerinin smiflandirilmas: (UNFCC, 2015)

LISTELER ULKELER SORUMLULUKLAR
OECD + AB + PEGSU
Ek-1 (41 Ulke) Emisyon Azaltimi
Ulke(Ozel Sartlar1 taninarak)
OECD + AB -15 Teknoloji Transferi ve
Ek-2 (24 Ulke) Mali Destek
Ulke Harig Saglamak
Diger Ulkeler (Cin,
Ek- 1 Dis1 Hindistan, Pakistan, Yuktmlilikleri yok

Meksika, Brezilya,)

Yukarida s6zii edilen biitiin yaklasimlar, sorunlar ve ¢6ziim Onerileri tilke, kurum,
kurulus, yatirnmci ve treticilere emisyon azaltimi konusunda farkindalik kazandirmustir.
Karbon ticareti igin bir mekanizmanin var olusu,karbon ayak izinin c¢esitli birimlerde
belirlenmesine yonelik c¢alismalarin hiz kazanmasma neden olmustur(Bonamente ve
dig.,2015). Karbon ayak izi, aldigimiz her iiriin veya gerceklestirdigimiz her faaliyet igin
ihtiya¢ duyulan enerjinin iiretilmesi sirasindaki atmosfere salinan sera gazi emisyonunu

ifade etmektedir (Bonamente ve dig.,2015).Her faaliyet farkli karbon ayak izine sahip



oldugundan kisisel ya da sirketler bazinda ¢alismalar yapilarak, farkli etkenlerin
hesaplanmas1 gerekmektedir(Wiedmannvedig., 2008). Karbon ayak izi hesaplamasinda
uluslararasi alanda ¢esitli yontem ve standartlar gelistirilmistir. Kyoto Protokoliinde 6 ana
sera gazimin (CO2, CHs4, N20, PFCs, HFCs, SFs) ele alindigi standartlarin basinda
Hiikiimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC)’nin yaymlamis oldugu ydntemlerin
yaninda, GHG Protokolii, ISO 14064, PAS 2050 gelmektedir(Giillii,2011).Bu yaklagimlar
dogrultusunda yeni uygulamalar, kanunlar ve vergiler ¢ikacak, tedarikte veya alim/satimda
kisitlamalar giindeme gelecek ve sirketler veya kurumlar karbon ayak izini
hesaplamak/hesaplatmak zorunda kalacaklardir. Dolayisiyla yakin zamanda sirketler,
kurumlar ve yerel yonetimler faaliyetleri i¢in karbon ayak izini hesaplayarak, bu
kapsamdaki etkilerini azaltmak i¢in optimizasyon c¢alismalart yapmaya baslamislardir
(Ozlem, 2013). Karbon ayak izinin azaltilmasina yonelik hedefler koyabilmek igin
oncelikle mevcut durumun analizi gerekmektedir. Sera gazi muhasebesinde ortaya ¢ikan
bir gosterge niteliginde olan karbon ayak izi(Wiedmann ve dig., 2010), dogrudan ve
dolayli sera gazi emisyonlarin1 da kapsayan bir tedbir olarak ortaya c¢ikmaktadir
(WRI/WBCSD, 2004).

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Terzioglu Kampiisii, Canakkale’nin tek
tiniversitesi olup, tiniversitenin pek ¢ok fakiilte ve biriminin Terzioglu kampiisiinde
olusundan merkez kampiisii durumundadir. 20000’den fazla 6grenci, 2000’den fazla
calisani ile bolgenin en yogun insan popiildsyonunun oldugu bir bélge konumundadir.
Insan aktivitelerinin ve faaliyetlerinin yogun olarak yasandigi bu kampiiste sera gazi
emisyonlarinin azaltimi 6nem teskil etmektedir. Dolayisiyla bu calismada Canakkale
Onsekiz Mart Universitesi (COMU) Terzioglu Kampiisiiniin gesitli faaliyetlerinden dolay1
(yakit kullanimi, elektrik tliketimi, ara¢ emisyonlari, su tiiketimi, atik miktar1 gibi) olusan
emisyonlar1 belirlenerek kampiisiin karbon ayak izi ¢ikarilacak ve bu ayak izinin hangi
faaliyetlerden dolayi arttig1 gézlemlenecektir. Son olarak ayak izinin azaltilmasina yonelik

ne gibi ¢alismalar yapilacagi belirlenecektir.

1.1 Kiiresel Istnma ve iklim Degisikligi

Sanayi devrimine kadar dengede olan iklim diizeni sanayi devriminin yasandigi 18.
yiizyildan sonra bozulmustur. Sanayilesmenin etkisiyle fosil yakitlarin tilketimindeki artis,
farkli sanayi faaliyetlerinden dolay1 sera gazlarmin atmosfere salinimi, kiiresel 1sinmay1
olusturan ve artiran en biiyiik kaynaklardir (WRI, 2015). Kyoto Protokolii alt1 adet sera
gazini dikkate almaktadir. Cizelge 1.2’ de sera gazlarinin, COzes degeri (GWP) ve bu gaz



emisyonlarinin kaynaklari verilmektedir. Tabloda yer alan CO: es degeri; CO2 disindaki
diger sera gazlarinin ayni miktar COzile karsilagtirildiginda kag kat daha fazla 1s1 tutabilme
kapasitesine sahip oldugunu gostermektedir. CO2 esdegeri kullanilarak, tiim sera
gazlarinin ortak bir birimde toplanmasi ve emisyon hesaplamalarinin daha kolay yapilmasi
saglanmistir. Bu ¢izelgeye gore en etkili sera gazi Siilfiir Heksafloriir, en az etkili olan gaz
ise CO2 gibi goriinmektedir (WRI, 2015).Fakat miktar agisindan CO2 diger sera
gazlarindan ¢ok daha yiiksek seviyede olusmasi nedeniyle CO2gaz1 daha fazla dikkate
almmaktadir (Ozlem, 2013). Kiiresel 1stnmanim bir sonucu olarak diinya yiizeyindeki
ortalama hava sicakligindaki artis, 2000 yilinda sona eren yiiz yillik siiregte 0,6+0,2°C
olmustur ve bu artig 2005 yilinda sona eren ge¢mis yiiz yillik silire¢ igerisinde ise
0.74+0.18°C’ ye yiikselmistir(WWF, 2013). Yapilan iklim modellemelerine gore ortalama
sicaklik artisinin 21. yy da 1,1-6,4°C arasinda olabilecegi goriilmektedir (WWEF, 2013).
BMIDCS ve Kyoto Protokolii kiiresel iklim degisikligi ile ilgili en onemli yasal
diizenlemeler olup, degisiklige karst miicadele igin olusturulmustur. BMIDCS ve Kyoto
Protokolii’niin amaci, insan faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin iklim
sistemi lizerindeki etkisini dnlemek ve iilkelerin zamana bagli emisyon azaltim hedeflerini
gerceklestirmelerine rehber olmaktir. Kyoto Protokoliinde yer alan esneklik
mekanizmalariyla bir yandan kiiresel sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi hedeflenirken,
diger yandan teknoloji transferine ve kiiresel sermaye hareketlerine etki edilmektedir
Bunun sonucunda yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve birgok alanda yeni istihdam alanlar
saglanmaktadir. Tiirkiye 2004 yilinda BMIDCS’ ye, 2009 yilinda ise Kyoto Protokoliine
taraf olmustur. Tiirkiye'nin, azaltim hedeflerini/ yiikiimliiliiklerini yerine getirebilmesi ve
Iyi sekilde uygulayabilmesi i¢in; finansal, teknolojik kapasitesinin arttirilmasi konusunda
goriismeler ve miizakereler devam etmektedir. 194 iilke BMIDCS’ ne taraf olmustur (CSB,
1999, http://iklim.cob.gov.tr, Erisim: 13 Nisan 2017).



Cizelge 1.2.Kyoto Protokolii’'ndebaz alinan sera gazlar1 (WRI, 2015)

SEMBOL ISim CO2 ESDEGERI ANA KAYNAK
Fosil Yakitlarin Yanmasi,
Karbondioksit 1 Orman Yanginlari, Cimento
CO2 .o
Uretimi

Diizenli Depolama Sahalar,
Petrol ve Dogalgazin Uretimi
CHa4 Metan 21 ve Dagitimi, Ciftlik
Hayvanlarinin Sindirim
Sistemlerindeki Fermantasyon

Fosil Yakitlarin Yanmasi,

Diazot monoksit 310 "
N20 Gtibreler, Naylon Uretimi
] Buzdolab1 Gazlari,

Hidrofloro 140-11.700 Aliiminyum Eritme, Yari

HFCs karbonlar Iletken Uretimi
Aliiminyum Uretimi, Yari

PFCs  Perfloro karbonlar 6.500-9.200 ile}tfll;en Uretimi
Elektrik Iletim ve Dagitim

SE Stlfir 23.900 Sistemleri, Magnezyum
o Heksafloriir Uretimi

1.2.Sera Gazlarn

Kizil6tesi 1ginlar1 absorbe edip soguran tiim gazlar sera etkisine neden olan, sera
gazlart olarak adlandirilan gazlardir. Kyoto Protokolii’'nde bahsedilen Karbondioksit
(COy), Metan (CH4), Diazot monoksit (N20), Hidroflorokarbonlar (HFCs),
Perflorokarbonlar (PFCs), Siilfiir Heksafloriir(SFe) olmak {izere sera gazlari ile ilgili
detayl bilgi asagidaki boliimde verilmektedir.

1.2.1. Karbondioksit (COz)

Atmosferde meydana gelen her ¢esit yanma olay1 CO»gazin1 agiga ¢ikarir. CO2 gazi
fosil kaynakli yakitlarin (petrol, komiir ve dogalgaz) kullanilmasi sonucunda, karbonath
kayaclarin fiziksel veya kimyasal yollarla ayrismasi sonucunda atmosfere karigmaktadir
Atmosfere ulasan CO2’in %75-85’1 fosil kaynakli yakitlardan, geri kalan %20-25’lik kism1
da canlilarm  solunumundan ve organik maddelerin ¢iirimesinden  dolay1
kaynaklanmaktadir (Ozlem, 2013). Bir yandan fosil kaynakli yakitlarin kullaniminin
artmas1 Ote yandan fotosentez ile CO2 harcayan bitki Ortiisii ve ormanlarin giderek yok
olmasi atmosferdeki COomiktarini artrmistir (WWEF, 2013).Yapilan 6lgiimler bu artigin
devam ettigini gostermektedir. Kiiresel 1sinmada, COz’intim sera gazlari arasindaki

pay1%50°dir (Topgu, 2008). Bu duruma CO2 molekiillerinin atmosferde kalma stiresinin50-



100 y1l gibi uzun olmasi da etki etmektedir, dolayisiyla kiiresel 1sinmaya karsi alinacak

onlemlerin baginda COz saliniminin azaltilmasi gelmektedir(Topgu, 2008).

1.2.2. Metan (CH4)

Metan, CO2’e gore 20-25 kat daha fazla 1s1 tutar. Dogal gazin temel bilesenidir.
Metan gazi emisyonuna fosil yakitlarin yanmasi, atiklarin gomiilmesi veya depolanmasi
sonucu ¢lirlimesi, hayvancilik faaliyetleri, zirai faaliyetler neden olmaktadir ve bu
aktiviteler gectigimiz son 50-100 yillik zaman diliminde daha da artis gostermistir (Pekin,
2006). Atmosferdeki metanin konsantrasyonu kiiresel olarak sadece son yirmi yilda
Olciilmiistiir. Meydana gelmis olan ve hala devam eden kiiresel ¢aptaki 1sinma anaerobik
clirimeyi de hizlandirmis, CO> kadar metan iiretimini de arttirmistir. Atmosferdeki metan
konsantrasyonu sanayi devrimi sonrasi %150 artis gostermistir(Pekin, 2006).IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change)atmosfere karigan metan miktarinin
yarisindan fazlasinin  insan aktiviteleri ve faaliyetleri sonucu gergeklestigini

belirtmektedir(Pekin, 2006).

1.2.3. Perflorokarbonlar (PFCs), Hidroflorokarbonlar (HFCs) ve Kiikiirt
Heksafloriir (SF6)

Yiksek kiiresel 1sinma etkisine sahip olan HFCs, PFCs ve SFs gazlari, sogutucu ve
buzdolabi iiretiminde, aliiminyum ve magnezyum iretiminde, yari iletken imalatinda ve
spreylerde kullanilmislardir. Montreal Protokolii'nde kullanimi yasaklanan CFCs
sonucunda, HFCs, PFCs ve SFs’nin kullanimi artmis olup, dolayisiyla bu gazlardan dolayi
olusan emisyonlar da artmaya baslamistir (Baird, 1999).HFCs, ozonu incelten maddeler
yerine kullanilmaktadir. Su anda kiiresel 1sinma etkileri diistiktiir, fakat toplamda sera gazi
ozelligi tasiyan maddelere etkisi bulunmaktadir (Pekin, 2006).PFCs ve SFe¢ gazlarinin
kiiresel 1sinma etkileri diisiik olmakla birlikte, hizli bir artis oranina, ¢ok uzun atmosfer
Omiirlerine sahip olmalar1 ve kizilotesi 1sinlar tutabilme 6zellikleri vardir. Bu 6zellikleri

nedeniyle gelecekte iklim iizerinde etkili olabilecekleri diisiiniilmektedir (Topcu, 2008).

1.2.4. Diazot monoksit (N20)

Azot oksitler sera gazlari i¢cinde 6nemli bir yere sahiptir. Atmosferde 120 yil gibi bir
omre sahip olmakla beraber yiiksek 1s1 tutma potansiyeline de sahiptir (IPCC, 2007).
N20’nun insan aktiviteleri sonucunda iiretilmesinde biiyiik pay1, tarim arazilerinde yapay

ve dogal giibre kullanimi, ulastirmada kullanilan fosil kaynakli yakitlarin kullanimi, nitrik



asit (HNO3) iiretimi, atik su aritimi, atiklarin ve biyokiitlelerin yakilmasi olusturmaktadir.
Stratosferde giines 1s1gmin fotolitik davranisi sonucu N2O atmosferden eksilmektedir
(Baird, 1999).

1.3. Tiirkiye’de Sera Gazi Emisyonlar1 ve Iklim Degisikliginin Olas1 Etkileri

Tiirkiye’nin 1990-2015 yillar1 arasinda sera Gazi Emisyon Envanteri Cizelge 1.3’de
verilmektedir. Buna goére, 2015 yilinda toplam sera gazi emisyonu karbondioksit
esdegeri(COze) olarak 475,1 milyon ton (Mt) olarak hesaplanmistir. Karbondioksit esdegeri
olarak 2015 wyili toplam sera gazi emisyonu, 1990 yilina kiyasla % 122 artig

gostermektedir.



Cizelge 1.3. Sera gazi1 emisyon envanteri, (TUIK 2015)

Sera gazi emisyonlar1 (CO; esdegeri) (Milyon ton)
Yil CO; CH,4 N.O F* Toplam
1990 148,2 41,2 23,8 0,7 214,0
1991 154,2 42,2 23,8 0,9 221,1
1992 160,1 42,1 24,5 0,8 227,4
1993 168,5 41,9 25,6 0,8 236,7
1994 165,2 41,5 22,8 0,7 230,3
1995 181,4 41,2 23,3 0,6 246,6
1996 197,5 41,5 24,2 11 264,2
1997 209,9 40,7 23,9 1,1 275,6
1998 210,0 40,9 25,5 1,2 277,6
1999 207,0 42,3 25,9 1,2 276,4
2000 221,7 42,3 251 1,4 296,5
2001 211,7 41,8 22,7 15 277,7
2002 219,9 39,9 23,1 1,7 284,6
2003 235,3 42,1 24,7 2,0 304,1
2004 244.3 42,8 25,8 2,3 315,1
2005 263,9 44.4 26,3 2,6 337,2
2006 284,8 45,9 28,1 2,9 361,7
2007 316,1 48,3 27,3 3,3 395,0
2008 313,3 49,3 25,7 3,5 391,8
2009 320,5 49,1 27,9 3,4 400,9
2010 322,1 51,2 28,8 4,7 406,8
2011 348,0 53,4 29,7 5,2 436,4
2012 355,5 56,8 30,7 59 448,9
2013 3477 55,6 32,8 6,1 4422
2014 359,2 56,8 32,7 6,8 455,6
2015 383,4 51,4 33,3 6,9 475,1

(Tablodaki rakamlar, yuvarlamadan dolayr toplami vermeyebilir. Ormancihik ve diger arazi
kullammmindan kaynaklanan emisyonlar ve yutaklar dahil edilmemistir)

F : Florlu Sera Gazlan




Sera  gaz1  emisyonlarinin  sektdrlere  gore  dagilimi  ise  Cizelge
1,4’deverilmektedir.Sektorler arasi bir karsilastirma yapildiginda ise 2005 yilindan itibaren
tarimsal faaliyetler ve atiklardan kaynaklanan sera gazi emisyonlarinda fazla bir artis
olmazken; toplam emisyonlardaki artisin biiyilk oranda enerji iiretim ve tiiketiminden ve
endiistriyel siireglerden kaynaklandigi goriilmektedir. Cizelge 1.4’e bakildigindan 1990
yilindan enerji iiretim ve tiikketiminden ve endiistriyel siireclerden kaynaklanan sera gazi
emisyonlar1 158,1 milyon ton karbondioksit esdegeri iken, 2015 yilinda ise bu deger 400,7

milyon ton karbondioksit esdegeri olarak toplam emisyonlardaki en fazla payr almaktadir.

Cizelgel.4.Sektorlere gore coz esdegeri cinsinden toplam sera gazi emisyonlar1 (TUIK,

sera gazi emisyon envanteri, 2015)

Endiistriyel 1990 yilina
Yil Enerji islemler ve iiriin Tarimsal Atik Toplam gore
kullanim faaliyetler (Milyon ton) | degisim (%)

1990 134,4 23,7 44,8 11,1 214,0 -
1991 138,5 25,4 45,8 11,3 221,1 3,3
1992 144,7 25,1 46,1 11,5 227.4 6,3
1993 152,2 26,0 46,8 11,8 236,7 10,6
1994 148,9 25,3 44,0 12,0 230,3 7,6
1995 163,5 27,3 43,4 12,4 246.,6 15,2
1996 179,2 28,1 44,2 12,7 264,2 23,5
1997 191,2 29,0 421 13,2 275,6 28,8
1998 191,0 29,3 437 13,5 2776 29,7
1999 190,2 27,8 44.4 14,0 276,4 29,2
2000 211,7 27,8 42,5 14,5 296,5 38,6
2001 195,0 27,9 39,8 15,0 2777 29,8
2002 201,9 29,3 38,0 15,4 284.,6 33,0
2003 216,6 30,5 41,2 15,9 304,1 421
2004 2233 33,1 42,2 16,5 315,1 473
2005 241,0 35,9 433 16,9 337,2 57,6
2006 260,5 39,0 44,8 17,5 361,7 69,0
2007 291,4 41,5 44.4 17,7 395,0 84,6
2008 288,5 434 421 17,8 391,8 83,1
2009 294.6 45,1 43,4 17,9 400,9 87,4
2010 291,8 51,0 458 18,2 406,83 90,1




Cizelge 1.4. devami

2011 313,9 55,8 48,1 18,5 436,4 103,9
2012 319,3 57,7 53,8 18,1 448,9 109,8
2013 308,3 60,2 57,2 16,5 4422 106,6
2014 321,2 60,8 57,2 16,4 455,6 112,9
2015 340,0 60,7 57,4 16,9 475,1 122,0

Kiiresel iklim degisikliginin sebeplerinin ve bu degisiklige sebep olan etkenlerin
degerlendirildigi IPCC Besinci Degerlendirme Raporu’nda, 1951-2011 arast donemde
kiiresel sicakliklardaki yiikselisin, kesin olarak insan aktivitelerinden kaynaklandigi
gosterilmistir. 1951-2011 yillar1 arasinda kiiresel sicakliklarda yaklasik 0,9-1°C artig
goriildiigiinii ortaya koyan raporda, ortalama yiizey sicakliklarinin sanayi devrimine
kiyasla 2°C yiiksek oldugu, deniz seviyesinin son buzul aras1 dénem ile karsilastirildiginda
5 - 10 metre daha yiiksek oldugu belirtilmistir (WWF, 2013). Raporda kiiresel iklim
degisikligine neden olan sera gazi seviyelerindeki artigin ana sorumlusunun enerji sektorii
oldugu acikca belirtilmis ve ¢oziimler i¢in Oneriler sunulmustur. Fosil yakitlara dayali
enerji projelert ve yatirimlart yerine enerjinin verimli kullanimini saglamak ve
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali, siirdiirilebilir enerji altyapisini olusturmak
oncelikli hedefler arasindadir (WWF, 2013).

Tiirkiye, IPCC siirecinde yer alarak, kiiresel iklim degisikligi ve getirdigi riskler ile
iklim degisikligi ile miicadelenin 6nemini kabul etmektedir. Gerek IPCC raporu, gerekse
yiiriitiilen bir dizi ulusal ve uluslararas1 bilimsel model c¢aligmalari, Tiirkiye’nin yakin
gelecekte daha sicak, daha kurak ve yagislar agisindan daha belirsiz bir iklim yapisina
sahip olacagini ortaya koymustur (WWF, 2013).Tiirkiye nin, iklim degisikliginin 6zellikle
su kaynaklarinin azalmasi, orman yanginlari, kuraklik ve ¢dllesme, bunlara bagli ekolojik
bozulmalar gibi olumsuz etkiler ile karsilasacagi ongoriilmektedir. Akdeniz Havzasi’nda
genel sicaklik artisinin 1°-2°C’ye ulasacagi, kurakligin genis bolgelerde hissedilecegi ve
ozellikle i¢ kesimlerde sicak hava dalgalarimin ve asir1 sicak gilinlerin sayisinin artacagi
ifade edilmektedir. Tirkiye’de ise yillik ortalama sicakligin gelecek yillarda 2,5°-4°C
artacagl, Ege ve Dogu Anadolu Boélgeleri’nde 4°C’yi, i¢ bolgelerinde ise bu artisin 5°C’yi
bulacagi tahmin edilmektedir(WWF, 2013).

1.4. Sera Gazi1 Envanteri

Sera gazi envanteri bir sirket veya kurulus biinyesinde dogrudan ve dolayli olusan
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tiim emisyonlarin saptanmasi esasina dayanir. Sera gazi envanteri ‘kiiresel 1sinmaya etki
potansiyeli’ kullanilmak sureti ile farkli sera gazlarmi karbondioksit es degeri olarak
hesaplamaktadir (Ozlem, 2013). Kyoto Protokolii’ne taraf olan iilkelerin insan kaynakli
sera gazi emisyonlarina iliskin envanterlerini her yil bildirmeleri bir zorunluluktur.
Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi’ni imzalamis olan iilkeler de
yillik sera Qgazi emisyonlarin1 raporlamakla yiikiimlidiirler, Ayrica emisyonazaltim
hedeflerinin gergeklestirilmesine yonelik kaydettikleri ilerlemeyi takip etmek i¢in sirket ve
kuruluslar sera gazi envanterine gereksinim duyarlar (Arikan, 2006).Tiirkiye’de hentiz bir
zorunluluk olmamakla birlikte, siirece hazirlikli olmak isteyen Oncii sirketler sera gazi
emisyon envanterlerini olusturmaya baslamistir. Sera gazi envanterinin hesaplanmasinin
ortaya cikmasindaki en Onemli etkenler; rekabetcilik, liderlik, cevresel ve sosyal
sorumluluk ile birlikte gelecege yonelik mevzuata hazirlikli olmaktir (Ozlem, 2013).

Sera gazi envanteri belirli bir standart yonteme gore olusturulur. Bu cergevede
kullanilan en yaygin standartlar Uluslararas: Standartlar Organizasyonu (ISO) tarafindan
hazirlanan “ISO 14064”, Diinya Kaynaklar Enstitiisii (WRI) ve Siirdiiriilebilir Kalkinma Is
Konseyi (WBCSD) tarafindan hazirlanan “GHG Protokolii diir (Pekin, 2006). Aslinda,
ISO ve GHG Protokolii kurumsal sera gazi envanteri hesaplamasina yonelik birbiri ile
tutarh ve birbirini tamamlayan standartlardir. ISO 14064 sera gazi envanteri hesaplamasi
ve dogrulanmasmna iligkin uluslararast diizeyde kabul gormiis gereklilikleri
detaylandirmakta, GHG Protokolii ise gerekliliklerin yan1 sira hesaplama ve raporlamanin
nasil yapilacagina dair bilgi veren bir kilavuz niteligi tasimaktadir(WRI/WBCSD, 2004).
ISO 14064 Standardinin temel aldigi baslica sera gazi kaynaklar Sekil 1.1°deki gibidir.

CO2e

Kapsam 1
Dogrudan
Kapsam 3

Kapsam 2
Dolayh

Dolaylh

is Seyahatleri

Satinalinan

Elektrik Satinalma

Faaliyetleri

Atk
Bertarafi

Firmaya

Ait Araglar Kirahk Araglar

Taseron Aktiviteleri
Fosil Yakit Yanmas:

Sekil 1.1. Sera gazi1 kaynaklar1 (WRI/WBCSD, 2004)
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Karbon ayak izinin kurumsal seviyede ol¢iimii ve raporlanmasina dair Tirk
Standartlar1 Enstitiisii (TSE) tarafindan yayimlanmig olan 1SO 14064 "Sera Gazi
Emisyonlarinin ve Uzaklastirmalarinin Kurulus Seviyesinde Hesaplanmasina ve Rapor
Edilmesine Dair Kilavuz ve Ozellikler" standardi ve GHG protokol yaygmn olarak
kullanilmaktadir. Karbon ayak izinin {iriin seviyesinde Ol¢iilmesine dair yayinlanan PAS
(Publicly Available Specification) standartlart da en yaygin kullanilan standartlardandir.
ISO 14064 standart1 kurulusun, sera gazi emisyonlarinin ve uzaklastirmalarinin dogru
sekilde raporlanmasi, kurum, kurulus veya sirketin sera gazi envanterlerinin belirlenmesi
ve ardindan belirlenen sera gazi emisyonlarinin azaltimi, uzaklastirilmasi veya
lyilestirilmesi projelerive sera gazi bildirimlerinin dogrulanmasi i¢in kullanilan bir
standartdir (Geng, 2009). Uriinlerin sera gazi salimlarinin degerlendirilebilmesinde
gerekenleri belirlemek igin hazirlanan PAS 2050 ve PAS 2060 Standartlari ise 1SO 14064
standardindaki prensipleri benimsemistir. Arasindaki fark; PAS 2050 ve PAS 2060
standartlar1 kurum, kurulus veya firmalar faaliyetleri i¢in envanteri, hizmet ve triinleri igin
karbon ayak izini tedarik¢iden son miisteriye kadar daha spesifik olarak
hesaplayabilmektedir (Geng, 2009).

Bu standartlar ozetle, kurulus smnirlarindan kaynaklanan dogrudan sera gazi
emisyonlarini, kurulusun kendisi tarafindan ithal edilerek tiiketilen elektrik, 1s1 veya
buharin {retilmesinde olusan enerji kaynakli sera gazi emisyonlar1 ve diger dolayh
emisyonlarin hesaplanmasindaki esaslar1 belirler. Bu standartlar uyarinca olusturulan
emisyon envanterinin ancak bagimsiz bir denetim firmasi tarafindan dogrulanmasi ve
belgelendirilmesi durumunda gegerliligi/kullanilabilirligi/uygulanabilirligi s6z konusudur.
Sera gazi envanteri hazirlanmasi sirasinda kurulusun sera gazi emisyonu ile ilgili
faaliyetlerine iliskin verilerin tamligi ve giivenilirligi envantere ait belirsizliklerin
azaltilmasinda biiyiik Snem tasimaktadir. lyi bir veri toplama ve arsivleme sistemine sahip
kuruluglar sera gazi envanteri olusturma calismalarini ¢ok daha rahat yiiriitebilecek ve
envanter yiiksek seviyede dogrulama saglayabilecektir. Sera gazi emisyonlariin

hesaplanmasi ve degerlendirilmesi i¢in metot ve standartlar Cizelge 1.5’de verilmistir.
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Cizelgel.5.Sera gazi emisyonlarinin hesaplanmast ve degerlendirilmesi i¢in metot ve

standartlar(Ozlem,2013)

Rapor Metot/Standart
Sera Gazi Azaltim Hesaplamalari IPCC Metodojileri (1996 ve 2006)
ISO 14048, PAS 2050,
Yasam Dongii Analizleri (LCA) PAS 2060
ISO 14064

Kurum ve Kuruluslar i¢in Envanter GHG Protokol

Hazirlama

Temiz Kalkinma Mekanizmasi, Ortak

Karbon Ticareti Uygulama, Goniillii Karbon Piyasalari

(VCS, Gold Standard, SocialCarbon, vb)

1.5. Iklim Alaninda Siirdiiriilebilir Kalkinma

Kalkinma kavrami, 1970’li yillardan sonra, 6zellikle II. Diinya Savasi sonrasi artig
gosteren ekonomik gelismenin ekolojik denge tizerindeki olumsuz etkilerinin farkina
varilmasiyla daha fazla 6nem kazanmis ve “kalkinma ve ¢evre” iliskisi giindeme gelmistir
Bu goriise gore; yeryiiziindeki kaynaklar, biyolojik ¢esitlilik, atmosfer, enerji kaynaklari,
iklim sistemi ve dogal ¢evre gelecek kusaklarin yagsama haklar1 g6z 6niinde bulundurularak
yonetildiginde siirdiiriilebilir kalkinma saglanabilecektir (Ozlem, 2013).Iklim alaninda
stirdiiriilebilirlik ise iklim degisikligine neden olan sera gazi emisyonlarinin iklim
sisteminin olumsuz etkilenmeyecek seviyede tutulmasi ile gergeklestirilebilir(Kilig, 2009).

Birlesmis Milletler tarafindan olusturulan Diinya ve Cevre Kalkinma Komisyonu’nun
yaymladigi Brundtland raporunda g¢evre sorunlari, yoksulluk ve esitsizlik kavramlarinin
yant sira ekonomik gelismenin ¢evreyle uyumlu bir sekilde gerceklestirilmesi gerektigi
vurgulanmistir (Agca, 2002). Siirdiiriilebilir kalkinma, dogal kaynaklarin akilci bir sekilde
yonetimini saglayarak gelecek nesillere yasayabilecekleri dogal, fiziki ve sosyal bir ¢evre
birakmak ve ayni zamanda insan sagligit ve dogal dengeyi koruyarak ekonomik
kalkinmanin siirdiiriilebilirligini amaclamaktadir. Yoksullugun ortadan kaldirilmasi, dogal
kaynaklardan saglanan yararin esit dagitilmasi, niifus artisinin kontrolii ve ¢evre igin
faydali teknolojilerin gelistirilmesi siirdiirtilebilir kalkinma ile dogrudan ilgilidir. Bu
nedenle, kalkinma kavrami igerisinde sosyal ve siyasal boyutu da barindiran bir siireci

ifade etmektedir (Agca, 2002). Siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasilmasinda, ortak
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hareket etme ve is birligi diinya genelinde kabul edilmektedir. Bu yiizden Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi siirdiiriilebilir kalkinma cercevesinde iklim
degisikligi ile miicadelede 6nemli bir role sahiptir. Gelecek nesillere siirdiiriilebilir yagam,
yasanilabilir bir c¢evre birakmak i¢in iklim degisikligine neden olan sera gazi
emisyonlarinin olumsuz etkileri yasanilabilir diizeyde tutulmasi gerekmektedir(Ozlem,
2013).

BMIDCS, sera gaz1 emisyonlarindaki artisin yol actig1 iklim degisikligini gelismis ve
gelismekte olan tlkelerin olusturdugu uluslararast bir is birligi ile ¢oziimlemeyi
amaclamaktadir. S6zlesme’nin temel unsurlari arasinda yer alan “Sozlesmeye taraf ilkeler
siirdiiriilebilir kalkinmay1 destekleme hakkina sahiptir ve de desteklemelidirler. iklim
sistemini insanlarin sebep oldugu degisiklige karst koruma oOnlemleri alinmalidir.
Taraflarin her birinin 6zel kosullarina uygun olmali ve iklim degisikligine cevap verecek
onlemleri almak i¢in ekonomik gelismenin gerekli oldugu dikkate alinarak, bu politika ve
onlemler ulusal kalkinma programlarina entegre edilmelidir.” ifadeleriyle de kalkinma ve
iklim degisikliginin birbirine bagli oldugu belirtilmektedir. Sézlesme, Iklim degisikligi
sorununun basarili politikalarinin bir pargasi olan siirdiiriilebilir kalkinma ve ekonomik
biiylime ile asilabilecegini belirtmektedir (Arikan, 2006).

Sera gazi emisyonlarinin 6nemli bir kismini gelismis iilkeler olusturdugu icin
emisyonlarinin azaltilmasima yonelik uygulamalarda gelismis {ilkelerin diger ilkelere
onciiliik etmesi ve gelismekte olan lilkelerin iklim degisikligi ile miicadelelerinde finansal
ve teknolojik olarak destekte bulunmalar1 gerektigi uluslararast goriismelerde
vurgulanmistir(Ozlem, 2013).Tiirkiye’de gevrenin korunmasi, ydnetilmesi ve gelistirilmesi
faaliyetlerinin siirdiiriilebilir kalkinmayla paralel olarak yiiriitiilmesi ¢evre politikalarinin
temel hedefi olmali ve cevre politikalar, siirdiiriilebilir kalkinma ilkesi dogrultusunda
gelistirilmeli ve kalkinma planlarina entegre edilmelidir(Kilig, 2009). Tiirkiye’de bugiine
kadar sera gazi emisyonlarini dogrudan azaltmaya ya da denetim altina almaya yonelik
herhangi bir yasal diizenlemeye gidilmemistir. Buna karsilik, genel olarak dogal ¢evrenin
korunmasi ve enerji tasarrufu gibi, sera gazi emisyonlarini dolayli olarak azaltmaya
yonelik ¢ok sayida diizenleme (yasa, yonetmelik, duyuru, vb.) bulunmaktadir (Ozlem,

2013).
1.6. Karbon Ayak izi

Uluslararas1 6l¢ekte en Onemli ¢evre sorunu olan iklim degisikligi, glinliik

yasamimizin bir¢ok evresini etkiledigi i¢in, dncelikli olarak ele alinmaktadir. Gelismis ¢ok
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sayida iilkede yeni enerji politikalarinin olusturulmasi sirasinda géz oniine alinan 6nemli
kriterlerden biride karbon salinimimi az seviyede tutmaktir ve ayrica siirdiiriilebilir
kalkinmanin saglanabilmesi i¢in iklim degisikligine yol agmamak gerektigi Birlesmis
Milletler ¢alismalarinda da yer almaktadir(Ozlem, 2013). Bu ¢alismalarin lgiitii olarak
karbon ayak izi kavrami ortaya ¢ikmaktadir. Karbon ayak izi yapilan her tiirlii faaliyetten
dolay1r atmosfere yayilan sera gazi emisyonlarinin karbondioksit cinsinden ifade
edilmesidir (Wiedmann ve dig., 2008).

Karbon ayak izi sirketlere, kurum veya kuruluslara zorunlu veya goniillii sera gazi
taahhiitlerini saglamak, iklim degisikligine etkilerini belirlemek ve emisyon ticaret
mekanizmalarina katilim amaciyla hesaplanmaktadir. Karbon ayak izini, kisisel ve
kurumsal olarak hesaplamak miimkiindiir. Kisisel karbon ayak izi insanlarin aktiviteleri
sonucunda yarattiklar1 emisyonlarin 6l¢iisiidiir ve ikiye ayrilmaktadir (Kitzes ve dig..,
2007). Birincil karbon ayak izi kisilerin kalmis olduklar1 yerde kullandiklari elektrik,
1sinma veya baska ihtiyaglart i¢in kullandiklar1 yakitlar bu kategoride yer almaktadir.
Ikincil karbon ayak izi ise, kisilerin kullandiklar1 iiriinlerin tiim yasam dongiisiinii yani,
imalatindan en son haline kadar olan siiregteki dolayli emisyonlarin karbondioksit
cinsinden belirtilmesidir (Kitzes ve dig., 2008).

Kurumlarin yillik faaliyetlerini ifade eden kurumsal ayak izini hesaplamak i¢in
IPCC, GHG Protokol gibi standartlarinda belirttigi gibi 3 parcadan olusan sistematik
degerlendirme yapilmaktadir. Buna gore kapsam-1 dogrudan karbon ayak izi yaratan
faaliyetleri kapsamaktadir. Bu kategorinin i¢inde kurum, kuruluslarin 1sinma veya enerji
thtiyact i¢in kullandiklar: fosil yakitlar ve kurulusun biinyesinde olan araglarin yakitlarinin
yarattig1 emisyonlar yer almaktadir. Kapsam-2 dolayli karbon ayak izi, kurumun baska bir
kurum veya sirketten satin aldigi buhar, sogutma veya sicak suya bagli emisyonlar ile
kurumu tiikettigi elektrik enerjisinin neden oldugu emisyonlar bu kategori altinda yer
almaktadir. Kapsam-3 diger dolayli karbon ayak izi, dogrudan kurum veya kurulusun
emisyonu olmayan fakat kurumun faaliyetlerinden kaynaklanan ve hesaplanmasi en zor
olan kapsam olmaktadir. Bu kapsam i¢inde kurumun veya sirketin kendisine ait olmayip
sirket faaliyeti i¢in emisyon yaratan faaliyetler yer almaktadir. Disaridan alinan ulagim
hizmeti, kurum veya kurulusun atiklarindan kaynaklanan emisyonlar, disaridan alinan
yemek hizmeti gibi faaliyetler bu kapsam dahilindedir (Turanli, 2015).

Karbon saliminin kiiresel ekonomiye maliyeti hususunda en dikkat cekici
calismalardan biri Ingiliz Iktisat¢1 Lord Stern’in Ingiliz hiikiimetinin talebi {izerine iklim

degisikliginin maliyetini arastirdigi, “The Stern Review/Stern Degerlendirmesi” isimli
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calismadir (Ozlem, 2013). Stern Degerlendirmesi, iklim degisikligi ile ilgili alinacak etkili
ve erken eylemlerin saglayacagi faydalarin, olusacak maliyetleri dengeleyebilecegini
belirtmektedir (Stern, 2006).

Sera gazi emisyonlarinin artmastyla birlikte, diinyada pek ¢ok iilke, sirket ve kurulus
faaliyetlerini  yeniden  degerlendirerek  {irlinlerini  disiik  karbon  emisyonlu
gerceklestirebilmek  amaciyla  yenilikgi  girisimler ve  teknolojiler  uygulamaya
baslamislardir(Pekin, 2006).Diisiik karbon ekonomisinin baslica hedefi yenilenebilir enerji
kaynaklar1 potansiyelinin degerlendirilmesini saglayarak karbon emisyonunu en aza
indirmektir (Ozlem, 2013). Siirdiiriilebilir ve diisiik emisyonlu karbon ekonomisine siirece
geciste Ozel sektor, tiiketicilerin aligkanliklarinin  degistirilmesinden  teknolojik
yenilikg¢iligin gerceklestirilmesine kadar de8isen genis bir Olcekte etkin c¢alismalar

yurtitmelidir.

1.6.1. Goniillii Karbon Piyasasi ve Mekanizmalari

Goniilli karbon piyasasi bireylerin, kurum ve kuruluslarin, firmalarin, sivil toplum
orgiitlerinin faaliyetleri sonucu olusan sera gazi emisyonlarini goniillii olarak azaltimlarim
ve denklestirmelerini kolaylastirmak amaciyla olusturulan bir pazardir. Bu pazar Kyoto
Protokoliine benzer bir piyasadir. Fakat bu piyasalari Kyoto Protokoliinden ayiran en
onemli fark; bu piyasalarda islem goren emisyon azaltimlarimin ulusal yiikiimliiliik
kapsamu diginda kisacasi, devletlerin belirledigi politikalar ve hedeflerden bagimsiz olarak
gontlliliik esasinda gerceklestirilmeleridir (CSB, 2012).Katilim i¢in herhangi bir sinirlama
yoktur. Karbon emisyonunu azaltmak isteyen organizasyonlar, faaliyetlerine dayali sera
gaz1 emisyonlarini diger bir ifadeyle karbon ayak izlerini hesaplayarak, goniillii bir standart
gergevesinde saglanmig emisyon azaltimlari ile olusturulan karbon sertifikalarini satin
alirlar. Goniilli karbon mekanizmasi, zorunlu karbon mekanizmasi ile benzerlik
gostermektedir. Goniillii standart projelerindeki siireg, niceliksel c¢evresel ve sosyal
faydalar hakkinda bilgi veren proje tasarim dokiimaninin hazirlanmasi ile baglar. Bagimsiz
taraflarca onaylanan proje, resmi kayit i¢in ilgili standart kurulusun yetkilisine sunulur.
Standart kurulusu tarafindan degerlendirilen ve uygun bulunan projeler icin sertifika
olusturulur ve OTC (Over the Counter-Tezgah Ustii Piyasa) iizerinden satisa sunulmalar
halinde, o donemindeki piyasa fiyatlar1 {izerinden satis islemleri gerceklestirilmis olur
(Hamilton ve dig., 2010).

BMIDCS kapsaminda Ek-I ve Protokol kapsaminda ise Ek-B dis1 iilke statiisiinde

bulunan Tirkiye, herhangi bir saysallastirilmis sera gazi sinirlama veya azaltim
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yikiimliiliigline sahip olmamasit nedeniyle Protokol’in esneklik mekanizmalarindan
faydalanamamaktadir. Piyasanin biiyiikligine dair tahminler; goniillii piyasadaki
projelerin kesin sayis1 ve buna bagli olarak iiretilen karbon varliginin degeri konusunda bir
belirsizlik olmasina ragmen gostergeler, projeler ve iiretilen karbon kredileri anlaminda
giicli bir pazar potansiyeline isaret etmektedir(Ozlem, 2013).Projelerin ¢ogunlugu
hidroelektrik, riizgdr gibi yenilenebilir enerji alaninda olup, jeotermal, atiktan enerji

iiretimi ve biyokiitle alaninda projeler de mevcuttur(CSB, 2012).

1.6.2. Emisyon Ticaret Sistemi

Piyasa temelli esneklik mekanizmasi olan Emisyon Ticaret Sistemi (ETS), Kyoto
protokolii altinda sayisallastirilmis emisyon azaltim yiikiimliliigiine sahip olan iilkelerin
emisyon hedeflerine ulagsmalarin1 saglamaktadir (Karakaya, 2008).Emisyon ticaret sistemi,
Protokol’e taraf iilkeler arasinda gerceklestirilmektedir. Bu sisteme gore, emisyon azaltim
yiikiimliiliigline gore daha fazla azaltim saglayan taraf iilke ilave azaltimlarini bagka tilkeye
satma hakkina sahiptir. Bunun yani sira, bolgesel ve iilke ¢apli gelistirilen ETS’ler de
bulunmaktadir (Karakaya, 2008).

2005 yilinda ytiriirliige giren Avrupa Birligi Emisyon Ticaret Sistemi, diinyadaki en
gelismis ve en biiylik sera gazi emisyon ticaret sistemidir. Bu tiir ETS’ler basta enerji
tireticileri ve imalat¢1 firmalar gibi yiiksek sera gazi emisyonlarina sahip isletmeleri hedef
almaktadir. Sistem cergevesinde isletme bazinda sera gazi st limiti belirlenerek,
hedeflerine ulasmalari i¢in isletmelerin kendi aralarinda sera gazi azaltim kredilerini alip
satmalarina imkan taninmaktadir (Karakaya, 2008).ETS’in ¢alisma prensibi bir 6rnek
tizerinden agiklanacak olursa, emisyon azaltim taahhiidiiniin ¢ok altinda azaltim saglayan
A firmasi, taahhiit sinirina ulasamayan ve iist limitinin {izerinde sera gazi salinimi yapan B
firmasma bu emisyon kredilerini satabilir. Bu sistem basit bir ¢izimle Sekil 1.2°de
anlatilmaktadir. Boylece, ETS iizerinden kazanilan finansman araciligiyla, marjinal azaltim
maliyeti birim emisyon tonu basina daha diisiik olan A firmasinin emisyon azaltim
faaliyetleri desteklenmis olmaktadir. Diger bir ifadeyle, ETS kapsaminda maliyet etkin

olan emisyon azaltim faaliyetlerine kaynak saglanmis olur.
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Sekill.2.Emisyon ticareti

1.7. Enerji Kullanimi ve Karbon Ayak izi

Gelismekte olan ve gelismis iilkelerdeki artan niifus artisi, hizla gelisen teknoloji,
sanayilesme gibi insan faaliyetlerinin etkisi enerji ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir. Zorunlu bir
ihtiyaca doniisen enerji, gelismislik, refah ve kalkinmada biiyiik paya sahiptir (Kog, 2008).
Enerji kaynaklarmin ihtiyaci, temini ve kullanimi karbon ayak izini dogrudan ve dolayl
etkileyebildiginden enerji kaynaklari karbon ayak izini azaltmada 6nem arz etmektedir.
Dolayistyla karbon ayak izi ¢alismasi aslinda kuruluslar igin alternatif enerji kullanim
kiiltiirlintin gelistirilmesi anlamina gelmektedir (Gonenggil, 2008). Kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi gibi ciddi sorunlara neden olan fosil kaynaklar, verimsiz ve bilingsizse
tilketildiginden dolay1 sera gazi emisyonlar1 ve sera gazi emisyonlarinin bir géstergesi olan
karbon ayak izi de artmaktadir(Ozlem, 2013). Yenilenemeyen fosil kaynaklardan dogan
sorunlarin ¢ozlimii ise yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmaktan ge¢mektedir. Ciinkii
yenilenebilir enerji kaynaklarinin sera gazi emisyonlart diger kaynaklara gére daha az
olmasi, bu kaynaklarin uzun gelecekte tilkenmemesi ve g¢evreye fosil kaynaklara kiyasla
cok daha az zarar vermesi dolayisiyla kullanilmasi gerekmektedir(Kog, 2013).

Hayatimizin her aninda, her asamasinda kullanilan enerji;kimyasal, niikleer,
mekanik, 1s1l, jeotermal, hidrolik, gilines, rlizgar enerjisi gibi degisik sekillerde
bulunabilmekte ve birbirlerine doniistiiriilebilmektedir. Kullanilabilirliklerine gore enerji
kaynaklar1 yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklari diye ayrilmaktadir. Yenilenemez
enerji kaynaklar1 genelde fosil kaynakli yakitlar olup yakin zamanda tiikenecegion goriilen
enerji kaynaklaridir (Senel, 2012).Enerji kaynaklari,donistiiriilebilirliklerine gore birincil

enerji kaynaklar1 ve ikincil enerji kaynaklar1 olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Enerjinin
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herhangi bir doniisim veya degisime ugramamis haline birincil enerji kaynaklar
denilmektedir ve fosil kaynaklar bu kategoride yer almaktadir. Birincil enerji kaynaklarinin
dontstiiriilmesi sonucu da ikincil enerji kaynaklar1 elde edilmektedir. Enerji kaynaklarinin
siniflandirilmas1 Sekil 1.3’de gosterilmektedir (Senel, 2012). Gegtigimiz ylizyillarda fosil
kaynaklar temin edilebilirligi kolay olmalari ve iiretim teknolojilerinin bu kaynaklara
dayali olmasi nedeniyle yaygin bir kullanim alan1 bulmuslar ve diger enerji kaynaklarina

kiyasla daha fazla kullanilmiglardir.
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Sekil 1.3. Enerji kaynaklarinin simiflandirilmasi (Kog ve dig., 2013)

Sekil 1.4’den goriildiigii {izere, niifus ile artan biiylime orani ve bu biiyiimenin

yarattig1 etkiyle enerji talebinin artmasi beklenmektedir (ETKB, 2016).
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Sekil 1.4. Niifus, GSYIH biiyiime orani ve birincil enerji talebi projeksiyonlari(ETKB,
2016)
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Fosil yakit rezervleri azalmakta olup ozellikle petrol ve dogal gaz rezervleri kritik
seviyelere yaklagmaktadir. Sekil 1.5°de diinya komiir, dogal gaz ve petrol rezervlerine
iliskin bilgi verilmistir. Diinyadaki toplam petrol rezervleri, yaklasik 51 yillik dogalgaz
ise53 yillik tiiketimi karsilayabilecektir (ETKB, 2016). Diinya komiir rezervleri kiiresel
tiiketimi 114 y1l boyunca karsilamaya yeterli olup tiim yakitlar arasinda en yiiksek rezerv

tiretim oranina sahiptir (ETKB, 2016).

Milyar Ton I Trilyon m? = Milyar Ton
v KOMUR DOGAL GAZ PETROL
500 200 250
200 180
160 200 51
700
114 33
120 | 150 L
200 892 YIL 100 e YiL 239 YiL
400 80 100
300 .
200 40 50
o P 2“ o o
0 0 0
Rezerv Yillik Oretim Rezerv Yillik Oretim Rezerv Yillik Oretim

Sekil 1.5. Tiirlerine gore fosil yakit rezervlerinin kalan émiirleri (ETKB, 2016)

Yapilan yaklasim ve projeksiyonlara dayanarak fosil kaynakli yakitlarin 2040 yilina
kadar azalma egiliminde olmasina ragmen, hala en ¢ok kullanilacak kaynaklar oldugu
goriilmektedir (Sekil 1.6). Bu yaklagimlara gore kiiresel enerji talebi 2040 yilina kadar en
az ligte bir oraninda artis gosterecektir ve artan enerji talebiyle birlikte COzemisyonlar1 da

artacaktir (Giinel, 2011).

Milyon Ton Petrol Esdegeri

1980 1985 2000 2005 zo10o 2015 2o0z0 2025 2030 2035
Toplam Petrol Tuketimi m Toplam Dogalgaz Tuketimi mToplam K&mir Tiketimi

mToplam Mikleer Enerji Taketini m Toplam Hidroelektrik Taketimi mToplarm Yenilebilir Enerji Taketimi

Sekil 1.6.Diinya birincil enerji kaynaklarinin yakitlara gére dagilimi(ETKB, 2016)
Diinyada kullanilmakta olan enerjinin ¢ogu komiir, petrol ve dogalgaz gibi birincil

enerji kaynaklarindan elde edilmektedir (BP, 2016). 2016 yili verilerine gore diinyada
birincil enerji kullannm miktar1 13147,3 MTEP (milyon ton esdeger petrol) olclilmiistiir
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(Cizelge 1.6). Cizelge 1.6°dabirincil enerji tiikketiminde en biiyiik paya sahip olan iilkelerin
(%22,9), ABD (%17,3) ve Hindistan(%5,3)
goriilebilmektedir. Tiirkiye diinya birincil enerji tiikketiminde 19. sirada yer almaktadir

(ETKB, 2016).

Uretilen enerjinin biiyiik bir bdliimii elektrik olarak kullanilmaktadir. Haberlesme

basinda sirasiyla; Cin oldugu

cihazlarinin ¢alistirilmasindan, elektrik enerjisini 1s1 enerjisine kolayca c¢evirebilen elektrik
ocaklar1 ve sobalar, klimalar, gamasir, bulasik makinesi ve diger bir¢ok kiigiik cihazlar i¢in

elektrikten yararlanilir(Giiler, 2014).

Cizelge 1.6. Diinya birincil enerji tikketimi (Milyon TEP) (ETKB, 2016)

ULKELER 2013 2014 2015 Pinya Toplamindaki Sira
Pay1(%)
Cin 2903,9 2970,3 3014,0 22,9 1
ABD 22717 2300,5 2280,6 17,3 2
Hindistan 626,0 666,2 700,5 53 3
Rusya 688,0 689,8 666,83 5,1 4
Japonya 465,8 453,9 448,5 3,4 5
Kanada 335,0 335,5 329,9 2,5 6
Almanya 325,8 3119 320,6 2,4 7
Brezilya 290,0 297,6 292,8 2,2 8
Giiney Kore 270,9 273,1 276,9 2,1 9
Iran 247,6 260,8 267,2 2,0 10
Suudi Arabistan 237,4 252,4 264,0 2,0 11
Fransa 2474 237,5 239,0 1,8 12
Endonezya 175,0 188,3 195,6 15 13
Birlesik Krallhk 201,4 188,9 191,2 1,5 14
Meksika 188,9 190,0 185,0 1,4 15
italya 155,7 146,8 151,7 1,2 16
Ispanya 134,2 132,1 134,4 1,0 17
Avustralya 130,7 129,9 131,4 1,0 18
Tiirkiye 120,3 123,9 126,9 1,0 19
Tayland 120,3 123,4 1249 0,9 20
Giiney Afrika 124.,6 128,0 124,2 0,9 21
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Cizelge 1.6 devam

Tayvan 109,9 1114 110,7 0,8 22
BAE 97,2 99,0 103,9 0,8 23
Polonya 96,0 92,4 95,0 0,7 24
Ukrayna 114,7 101,0 85,1 0,6 25
TOPLAM 12873,1 | 13020,6 | 13147,3 100

Birgok gelismekte olan iilke gibi Tirkiye’de de siirekli artan bir niifus ve buna bagl

olarak biiyiik bir enerji ve elektrik ihtiyact vardir. Dogan bu ihtiyacin ozellikle fosil

yakitlardan karsilanmasi sera gazi salimimlarini da arttirmaktadir. Bu enerji ve elektrik

ihtiyacini karsilarken Tiirkiye fosil kaynaklarin yaninda giines, riizgar enerjisi gibi birincil

enerji kaynaklarin1 da kullanmaktadir (ETKB, 2016).Tiirkiye’ nin elektrik tiretimi 2016 yili

sonu itibariyle 273,4 milyar kWh, elektrik tiiketimini ise 278,3 milyar kWh oldugunu

goriilmektedir (ETKB, 2016). Ulkemizin artan niifusu ve kalkinmasiyla birlikte elektrik

tiiketiminin arttig1 ve 2002 yilina kiyasla 2 katina ¢giktigi goriilmektedir(Cizelge 1.7).

Cizelge 1.7.Tirkiye’nin elektrik enerjisi tiretiminin birincil enerji kaynaklarina gore

dagilimi1 (ETKB, 2016)

2014 2015 2016
Birincil Enerji Kaynagi | Elektrik | Toplam | Elektrik | Toplam | Elektrik | Toplam
Uretimi | Uretim | Uretimi | Uretim | Uretimi | Uretim
(GWh) | igindeki | (GWh) | igindeki | (GWh) [ i¢indeki
Pay1(%) Pay1(%) Pay1(%)
. Tas Komiirii + Ithal
g Omir + Asfalt 39.647 15,7 44830 | 17,12 | 53.778 | 19,67
< Linyit 36.615 14,5 31.336 | 11,97 | 38.460 | 14,07
. FuelQil 1.663 0,66 980 0,37 1.103 0,40
g Motorin 482 0,19 1.244 0,48 1.548 0,57
= LPG : 0,0 i 0.0 : 0,0
5 Nafta : 00 i 0.0 : 0.0
Dogalgaz + LNG 120.576 | 47,9 99.219 37,9 87.820 32,1
Yenilenebilir +Atik 1.433 0,57 1.758 0,67 2.179 0,80
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Cizelge 1.7 devami

Termik 200.417 | 79,5 |[179.366 | 68,52 |184,889 | 67,63
Hidrolik 40.645 16,1 67.146 25,6 67.268 24,6
Riizgar 8.520 3,4 11.652 4,45 15.492 5,67
Jeotermal 2.364 0,9 3.424 1,31 4.767 1,74
Giines 17.4 0,01 194 0,07 972 0,36
Genel Toplam 251,963 100 |[261.783| 100 |273.387| 100

Toplam elektrik tiretimine bakildiginda 2016 yili sonu itibariyle termik santrallerin
etkisinin fazla oldugu (6zellikle de komiir ile ¢alisan termik santraller) goriilmektedir.
Sekil 1.7 Tirkiye’de elektrik iiretimi ile ilgili kaynaklari &zetlemektedir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarinin (giines-riizgar-jeotermal) elektrik iiretimindeki paymin 2002 yilina

kiyasla arttig1 goriilmektedir (ETKB, 2016).

GWh M Termik Hidrolik Ruzgar + Jeotermal + Gunes
300.000
250.000
200.000
150.000
2002 2003 2004 05 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Sekil 1.7.Tiirkiye’ ninelektrik tiretimi( ETKB, 2016)

Siirdiiriilebilir kalkinmanin en 6nemli 6gelerinden olan enerji kullaniminin karbon
ayak 1zini olumlu yonde etkileyecek sekilde kullanilmasi 6nem arz etmektedir (Atabey,
2013). Ulasimdan atiklara, isinmadan alinan {iriin ve hizmete kadar genis bir alam
kapsayan karbon ayak izi (Kitzes, 2008) enerji ile ilgili bir tanim oldugu igin karbon ayak
izinin azaltilmas1 ayni zamanda enerji tiikketiminin azaltilmasi veya optimizasyonu
anlamma gelmektedir (Jones, 2011). Karbon ayak izi, kurum, kurulus biinyesinde
hesaplanmaya baglanmis, liniversiteler bazinda da ¢aligmalar baglamistir (Conway, 2007).

Universiteler, insan popiilasyonunun ve faaliyetlerin fazla oldugu kurumlar oldugu
i¢in,bu kurumlarin karbon ayak izinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Kurum, kurulus

ve sirketlerde oldugu gibi karbon ayak izinin hesabi i¢in var olan proses veya faaliyetlerin
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sera gazi emisyonlart tayin edilmeli ve karbondioksit cinsinden rapor edilmelidir.
Dolayisiyla bu ¢alismada, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Terzioglu Kampiisii’niin,
smirlar1 belirlenerek ve kampiis icinde gerceklesen cesitli faaliyetlerden kaynaklanan
emisyon kaynaklar1 kapsamlarmma gore ayrilarak karbon ayak izi hesabi GHG

protokoliinden yararlanilarak yapilmistir.
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BOLUM 2
ONCEKI ARASTIRMALAR

Karbon ayak izinin azaltilmasi i¢in kurumlar biinyesindeki mevcut durum
belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Bu amagcla ¢esitli {iniversitelerde(Conway ve dig.,2007;
Larsen ve dig.,2011; Rippon 2014; Aroonsrimorakot ve dig.,2013; Turanli, 2015; Vasquez
ve dig.,2015;Yaka ve dig., 2015), resmi kurum, kurulus ve belediyelerde(Atabey,
2013;Pendik Belediyesi Strateji Miidiirliigii, 2014),sirketlerde veya fabrikalarda(Ozlem,
2013) karbon ayak izinin belirlenmesine yonelik c¢alismalar yiiriitiilmiistiir. Yapilan
calismalarin 6zet gosterimi Cizelge 2.1’de verilmektedir.

Vasquez ve dig. (2015) Sili’de bulunan Talca UniversitesiCorico kampiisii icin sera
gazi emisyonlarint hesaplamis ve bunlan GHG protokoliindeki gibi kapsamlara
ayirmiglardir. 2012 Yili igin toplam emisyonlart Ogrenciler i¢in 1 ton COge olarak
hesaplamig ve bu degerin %68’inin kapsam-2 emisyonlarda, %16’nin kapsam-1
emisyonlardan ve %16’nin da kapsam-2 emisyonlardan kaynaklandigi belirtmistir. Bu
emisyonlar Ogrencilerin, personellerin ulagimindan ve elektrik tiiketiminden meydana
gelmektedir. Bulunan sonuglar diinya genelinde gelismis iilkelerde bulunan diger yiiksek
ogrenim kurumlariyla karsilastirildiginda Corico Kampiisii’niin ortalamanin altinda oldugu
gozlemlemislerdir. Ayrica sera gazi emisyonlarini azaltmak i¢in dort yaklagimli bir analiz
gerceklestirilmis ve en etkili yaklasiminin motorlu araglar yerine bisiklet kullanan
ogrencilerin ayak izini olumlu etkiledigi yaklasim oldugunu gozlemlemislerdir.

Conway ve dig.(2007)ekolojik ayak izini hesaplamak i¢in ¢alisma yapmis ve bu
calismay1 Toronto Universitesi’ne uygulamislardir. Ug farkli yaklasim ile ekolojik ayak izi
degisimini incelemislerdir. Birinci yaklagimda disaridan alinan elektrigin iiniversite i¢inde
yapilan degisiklerle (glines panelleri, yakit hiicreleri ve mikro tiirbinler) saglanmasi, ikinci
yaklasimda ise Ogrencilerin okula ulasimlarindan dolay1 agiga c¢ikan emisyonlar iizerine
calisilmistir. Bu yaklasima gore Ogrencilere otobiisler icin otomatik gecisi saglayan ve
yillik ciizi bir miktara verilecek otobiis kartlar1 ile seyahatleri saglanarak, toplu tasima
tesvik edilecektir. Son yaklasimlari ise kagit kullanimina yonelik olmustur. %25, %50 veya
%100 geri dontistiiriilmiis kagitlar1 tiim kampis birimlerinde kullanarak ayak izine etkisine
incelemislerdir. Sonuglara gore enerji tiikketiminin Toronto Universitesi’nin ayak izinin en
biiyiik bilesenini olusturdugu, ikinci olarak ise kampiis ulasiminin yarattigi etki oldugunu

belirtmislerdir.
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Cizelge 2.1.Karbon ayak izi ¢aligmalari

Yapilan Calismalar

Yapilan Yer

Deger

Conway ve dig.(2007)

Toronto Universitesi

8744 hektar/y1l

Larsen ve dig. (2011)

Norveg Teknoloji ve

Bilim Universitesi

4,6 ton COz /68renci

Orta Dogu Teknik 50,143 kiloton CO2(%10 olasilikla)
Turanl1 (2015) . )
Universitesi 56,037 kiloton CO2(%90 olasilikla)
. Secilen Bir Kagit )
Ozlem (2013) 98,948 kiloton CO»
Fabrikast
Atabey (2013) Diyarbakir Ili 92 kiloton CO>
_ Cape Town 85,360 kiloton CO;
Rippon (2014) e
Universitesi

Aroonsrimorakot ve dig.

Mahidol Universitesi

1091,85 ton CO2

(2013)
Pendik Belediyesi 2013 yil1 i¢in;4028,25 kiloton CO»
Strateji Mudirligii Pendik lgesi 2014 yil1 i¢in; 7092,92 kiloton CO»
(2014)

Yaka ve dig. ( 2015)

Akdeniz Universitesi
Saglik Hizmetleri
Meslek Yiiksekokulu

98307 kg CO2/y1l

Vasquez ve dig. (2015)

Talca Universitesi

1 ton COz¢/6grenci

Baska bir caligmada ise Larsen ve dig. (2011) Norve¢ Teknoloji ve Bilim
Universitesi i¢in karbon ayak izi ¢alismasi yapmis ve bunun igin girdi-ciktt modeli
uygulamuslardir. Sonug olarak Norve¢ Teknoloji ve Bilim Universitesi’nin karbon ayak
izini 4,6 ton/0grenci olarak hesaplanmislardir. Larsen ve dig.(2011) arastirmalarinda
boliim/fakiilte bazinda da karbon ayak izi ¢ikarmis ve ayak izlerinde biiylik farkliliklar
oldugunu gézlemlemislerdir. Sosyal bilimler ve beseri bilimler fakiilteleri doga bilimleri,
mihendislik ve oOzellikle tip fakiiltesiyle kiyaslandiginda karbon ayak izlerinin diisiik
oldugunu gozlemlemis ve bunun doga, miihendislik ve tip fakiiltelerinde kimyasal, sarf ve
ekipman aliminin fazla olmasindan kaynakladigini tespit etmislerdir.

Rippon (2014), Cape Town Universitesi’nde siirdiiriilebilir bir iiniversite yasami i¢in

calismalar yapmis ve bunun i¢in karbon ayak izini hesaplamistir. 2013 yili i¢in rapor
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ettikleri ¢alismay1, 2012 yilinda yapilan ¢alisma ile karsilastirmiglardir. Karbon ayak izi
tayinini yaparken GHG Protokoliinde belirtildigi gibi emisyon kaynaklarini dogrudan ve
dolayli sekilde ayirarak 3 kapsamda degerlendirmistir. Buna gore Rippon ve dig.(2013)
tiniversiteye ait filo araclarim1 ve LPG kullanimindan dolay1 olusan emisyonlar1 Kapsam-1
altinda degerlendirmis, 2012 yilina kiyasla %12,7°lik bir azaltma gergeklestirmislerdir.
Kapsam-2 emisyonlara ise iiniversite i¢indeki kampiislerin kullandiklar1 elektrik tiiketimini
hesaba dahil etmislerdir. Son olarak Kapsam-3 dahilinde ise diger dolayli ara¢ emisyonlari,
personellerin is veya calisma igin yaptiklar1 seyahatler, yemek tiiketimi, su tiikketiminden
dogan emisyonlar1 dahil etmislerdir. 2013 y1l1 i¢in hesapladiklar1 emisyon degeri 85360 ton
CO2 hesap edilmistir ve bu degeri 2012 yili degeri ile kiyasladiklarinda %2,7’lik bir
azaltma gerceklestirdiklerini gézlemlemislerdir. Emisyon yogunlugunu kisi basina 2,87 ton
COz’den, 2013 yilinda 2,75 ton COz’e diisiirmiiglerdir. Emisyonlarda etkili olan ana
faktorleri gozlemlemis ve tip kampiisiinde kullanilan elektrigin ve personellerin is ve
seyahat amacli ulagimlarindan dogan emisyonlarin bu etkiyi yarattigini belirtmistir.
Toplam emisyonlarin %76,07’sinin elektrik tiikketiminden kaynakli oldugu rapor edilmistir.
Cape Town Universitesi’nin, Kaliforniya Universitesi(2,74 ton COz) ve Monash
Universitesi (2,47 ton COz¢) ile karsilastirildiginda daha fazla emisyona sahip olduklar:
belirtilmistir.

Ulkemizde karbon ayak izi caligmalari iller, kurumlar ve sirketler bazinda
incelenmeye baslanmistir. Yapilan calismalara 6zetle deginecek olursak; Turanli (2015),
Orta Dogu Teknik Universitesi igin karbon ayak izi ¢alismasi yaparken, Yaka ve dig.
(2015), karbon ayak izi calismasimi Akdeniz Universitesi Saglik Hizmetleri Meslek
Yiiksek Okulu’na uygulamistir. Il bazinda Atabey (2013), Diyarbakir iline karbon ayak izi
calismas1 yapmistir. Pendik Belediyesi Strateji Miudiirliigii (2014) ise Pendik ilgesinde
karbon ayak izini belirlemistir. Karbon ayak izinin sirket bazinda hesabi konusunda da
Ozlem (2015) sectigi bir kagit fabrikasinda uygulamistir.

Atabey (2013), karbon ayak izini Diyarbakir igin hesaplamis ve bu degerlendirmeyi
yaparken [PCC metodolojisini kullanmistir. CO2 emisyonlarinda en fazla pay1 ulastirma
sektoriiniin aldigin1 gérmiistiir. Sanayiden kaynakli CO2 emisyonunu ise yaklasik 92
kiloton olarak hesaplamistir.

Akdeniz Universitesi Saghk Hizmetleri Meslek Yiiksek Okulu'nda yapilan
calismada okulun karbon ayak izi hesaplanmistir(Yaka ve dig.,2015). Yiiksekokulun
toplam elektrik enerjisi tiiketimi, personelinin giinlik ulasim degerlerini ve personel

araclarinin yakit tiirlerini hesaplamada kullanarak karbon ayak izi miktarin1 98307 kg/yil
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olarak hesaplamistir.

Ozlem (2013) sectigi bir kagit fabrikasinda karbon ayak izini belirlemis ve bunun
icin elde ettigi verilerden model gelistirerek fabrikanin kagit {iretiminden dolay1 agiga
cikardig1 karbondioksit emisyonlarini hesaplamistir. Model dogrultusunda fabrikada kagit
tiretim faaliyetlerinden ortaya ¢ikan CO2 miktarina ek sirkete ait araglarin emisyonlarini da
hesaba katarak 98,948 kiloton CO> salinim yapildigini gézlemlemistir.

Ulasim, elektrik kullanimi, dogal gaz kullanimi, yemek tiiketimi gibi etkenleri goz
oniine alarak Orta Dogu Teknik Universitesi’nin karbon ayak izini hesaplayanTuranli
(2015) 2000-2014 seneleri arasindaki verilerle ¢alismistir. Verilerindeki eksikleri ise
Monte Carlo Simiilasyonu ile hesaplamis, sonug olarak karbon ayak izini %10 olasilikla
50,143kiloton CO2, %90 olasilikla 56,037 kiloton CO2 oldugunu rapor etmistir. Bu
hesaplanan degerlerde 2000-2014 aras1 14 yillik siiregte dogalgaz tiiketiminden kaynakli
emisyonlarin  yerini ulasim faaliyetlerinden dolayr olusan emisyonlar aldig
gozlemlenmistir.

Pendik Belediyesi Strateji Miidirligii (2014) tarafindan Pendik ilgesindefarkli
sektorlerdeki fosil yakitlar ile enerji tiiketimi nedeniyle olusan karbon ayak izi
hesaplanmistir. Standartlarda belirtildigi gibi 3 kapsama ayirarak hesapladiklar1 karbon
ayak izi;2012 yili i¢in 2232,41kiloton CO2, 2013 y1l1 i¢in 4028,25 kiloton CO2 ve 2014 yili
icin 7092,92 kiloton CO: olarak hesaplanmistir. Bu degerleri etkileyen en énemli unsurun
artan niifus ve turizm dolayisiyla hareketlenen ulagim sektorii oldugu goriilmiistiir.

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Terzioglu Kampiisii, gerek kapladigi alan
gerekse yiiriitiilen faaliyetler bakimindan Canakkale’de 6nemli bir alan1 temsil etmektedir.
Hem bolge kurum, kuruluslarinda hem de Canakkale’de karbon ayak izi ile ilgili ¢alisma
olmamasindan dolayt COMU Terzioglu Kampiisiiniin karbon ayak izinin hesaplanmasi
onem arz etmektedir. Karbon ayak izi hesaplandiktan sonra bu sonuca bagli olarak sonug

ve Oneriler getirilmistir.
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BOLUM 3
MATERYAL-METOD

COMU Terzioglu Kampiisii karbon ayak izi belirlenirken Sekil 3.1°deki gibi adimlar
izlenmis ve bu adimlarda degerlendirilen konular alt boliimlerde detayli sekilde

aciklanmistir.

Y * Calisma Alanmin ve Sinirlarin Belirlenmesi
Y * Yontem ve Emisyon Kaynaklariin Belirlenmesi
X * Verilerin Toplanmas1 ve Anket Uygulamasi
+ Emisyon Faktérlerinin Uygulanarak Karbon Ayak Izinin Kampam-1,
4 Kapsam-2 ve Kapsam-3 i¢in Hesaplanmasi
» Kampiiste Cevre ve Enerji Konusundaki Farkindaligin Anketler ile
5 Belirlemesi

Sekil 3.1. COMU Terzioglu Kampiisii karbon ayak izi hesaplama adimlar1

3.1. Calisma Alaninin ve Simirlarin Belirlenmesi

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi’nin merkez kampiisii olan Terzioglu Kampiisii,
tiniversitenin birgok boliim ve fakiiltesi ile birlikte 2016 yilinda yaklasik 23285 6grenciyi,
1121 idari personeli ve 1111 akademisyeni biinyesinde bulundurmasi ve {iniversite
faaliyetlerinin biiyiik bolimiiniin bu kampiiste gergeklesmesinden dolayr ¢aligma alani
olarak secilmistir. Canakkale sehir merkezine yaklasik 7,5 km uzaklikta denize birkag yiiz
metre ve sehre tepeden bakan bir konumdadir. COMU Terzioglu Kampiisii karbon ayak izi
hesaplanirken oOncelikle sinirlar belirlenmistir. Bu calisma dahilinde kampiisiin sinirlart
Sekil 3.2°deki gibi belirlenmistir. Kampiis simirlart ¢izilirken kampiiste calisanlar ve
O0grenim goren 6grenciler hesaba katilmistir. Buna gore sinirlar kampiis girisinden baglayip
kampiisiin en son fakiiltesine kadar belirlenmistir. Yurtlar bolgesi ¢caligma sinirlaria dahil

edilmemistir.
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Sekil 3.2.Canakkale Onsekiz Mart Universitesi (COMU) Terzioglu Kampiisii’niin Smirlari

3.2. Yontem ve Emisyon Kaynaklarinin Belirlenmesi

Universiteye ait veya {iniversite tarafindan kontrol edilen faaliyetlerden kaynaklanan
emisyonlar dogrudan sera gazi1 emisyonlar1 olarak adlandirilir. Bu ¢alismada, dogrudan ve
dolayli sera gazi emisyonlarinin ii¢ kapsami asagidaki gibi uygulanmistir. Kurulusun
kendisinden kaynaklanan dogrudan sera gazi emisyonu yayan kaynaklar Kapsam-1 altinda
degerlendirilir.

Satin alinan elektrik, 1s1, buhar ve sogutma gibi enerji dolayl tiikketiminizle iligkili
olarak atmosfere salinan emisyonlar Kapsam-2 altinda degerlendirilir ve iniversitenin
enerji kullaniminin bir sonucu olan, ancak kendine ait olmayan veya kontrol edemedigi
kaynaklarda gergeklesen dolayli emisyonlaridir (Aroonsrimorakot, 2013).Kapsam-
3emisyonlar, tiniversitenin faaliyetlerinden kaynaklanan, okulun kontroliinde olmayan ve
Kapsam-2 emisyonlart olarak  smiflandirilmayan  kaynaklardan dolayr olusan
emisyonlardir(WRI/WBCSD, 2004).

COMU  Terzioglu  Kampiisii ~ dahilinde  kapsamlar  detayli  olarak
Cizelge3.1°deverilmektedir. Buna gore ftniversitenin yakit tiketimi i¢in kullandig
dogalgaz tiikketimi ve rektorliige ait ara¢ filosunu yaratmis oldugu emisyonlar Kapsam-1
altinda degerlendirilirken, elektrik tiiketimi kapsam-2 altinda degerlendirilmistir. Kapsam-
3 i¢inde ise Ogrenci, idari ve akademik personellerin ulasimdan kaynakli emisyonlari,

tniversitenin su tliketimi ve evsel nitelikli atiklarindan olusan emisyonlari
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degerlendirilmistir. Yemek hizmeti/tiikketimi, alinan kimyasal/sarf malzemeler verilerin

yetersizliginden dolay1 karbon ayak izi hesabina katilmamastir.

Cizelge 3.1.COMU Terzioglu Kampiisii emisyon kaynaklari

Kaynak

Kapsam-1

Yakit Tiketimi

(Istnma i¢in)

Okulun 1sinma ihtiyaci i¢in kullandig1 yakitlar

Rektorliige ait arag

Rektorlige ait araclardan kaynaklanan emisyonlar

filosu
Kaynak Kapsam-2
Elektrik Tiiketimi | Universitenin satin aldig1 elektrigin tiiketiminden kaynaklanan
dolayli emisyonlar1 kapsar
Kaynak Kapsam-3

Arac emisyonlari

Akademik personelin okula ulasimlari i¢in kullandiklart kisisel

araglari

Arac emisyonlari

Idari personelin okula ulasimlari igin kullandiklar kisisel araglar

Arag¢ emisyonlari

Ogrencilerin kaldiklar1 yerden okula gelirken kullandiklar1 kisisel

aracglari

Arac emisyonlari

Ogrencilerin kaldiklar1 yerden okula gelirken kullandiklari servis-

otobiisler

Su Tiketimi

Su Kullanimindan dolay1 emisyonlar, sayaglardan okunan degerler

Evsel Nitelikli
Atiklar

Kampiiste olusan evsel nitelikli atiklardan dolayr olusan

emisyonlar

COMU Terzioglu Kampiisii Karbon Ayak izi hesabinda kullanilan yaklasim Sekil

3,3’te verilmektedir. Kapsam-3dahilinde olan ulasim kaynakli emisyonlarin hesabinda

kullanilmak tizere anket calismasi ve kameralar yardimi ile arag¢ yiikiiniin belirlenmesine

yonelik iki farkli yaklasim kullanilmigtir.
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KAPSAM1

KAPSAM 2

.« Yakit
Tiketimi(Dogalgaz)
= Arag Filosu

COMU Terzioglu
Kampiisii Karbon Ayak
izi

Elekuik Tiiketimi

KAPSAM 3
Su Tiitketimi

Evsel Nitelikli Auklar
Ogrenci, Idari ve Akademik Personelin Ulagmlarmdan
Kaynal-;'h Emisvonlar

1

L

]
i ’
L s

Yaklagmm 2 (Kampiis Giris-Cikig Yaklasm 1 (Anket Uygulamasi)
Arac Yiikiiniin Belirlenmesi)

Sekil 3.3. COMU Terzioglu Kampiisii karbon ayak degerlendirmesi

3.3. Verilerin Toplanmasi ve Anket Uygulanmasi

Bu ¢alismada Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Terzioglu Kampiisii’niin karbon
ayak izinin tespiti hesaplanmistir. Bunun igin ayak izinin sinirlart ve kapsami
belirlendikten sonra, faaliyetlere dair veriler toplanip, envanter calismasi yapilmistir.
Kapsam-1; 1sinma i¢in kullanilan dogalgaz kullanimi ve rektorliige ait arag filosu, Kapsam-
2; elektrik tiiketimi ve Kapsam-3; su tiiketimi ile ilgili veriler 2016 yili igin {iniversite
rektorliiglinden alinmistir. Dogalgaz kullanimi, su tiiketimi ve elektrik tliketimine ait
verilerin temininde iiniversitenin aylik faturalarindan COMU Rektorliigii Idari ve Mali
Isler Baskanligi’nin izniyle temin edilmistir (Cizelge 3.2).Universiteye ait ara¢ filosunun
verileri ise iiniversitt COMU Rektorliigii Idari ve Mali Isler Baskanligi'ndan temin
edilmistir (Cizelge 3.3).

Kapsam-3 igerisinde yer akademik wve idari personelin okula ulasimlari igin
kullandiklar1 araglari, Ogrencilerin barindiklar1  yerden kampiise wulagimlar1 igin
kullandiklart kisisel araclar1 ve kullandiklar1 halk otobiisii-servisi gibi ulasim kaynakli
emisyonlarin temini igin iki tiirli yaklasim sergilenmistir. Yaklasim-1’e¢ goére, 6grenci,
akademik ve idari personelin okula ulagimlarindan kaynaklanan emisyonlarin tespiti i¢in

yaklasik 23285 6grenci, 1121 idari personeli ve 1111 akademisyen olmak tizere goniilliiliik
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esasina dayali olarak anket uygulanmistir(EK-1). Arastirmanin evreni iizerinden 0,05 hata

ile Ongoriilen minimum orneklem genisligi 393 Ogrenci, 287 idari personel ve 286

akademik personel olarak hesaplanmis(Cingi, 1994), arastirmanin 6rnekleminde ise 410

Ogrenci, 287 idari ve 287 akademik personel yer almistir. Elde edilen verilerin

degerlendirilmesinde, SPSS 21.0 siiriimii kullanilmistir. Yiiriitiilen anket ¢alismasi ile ilgili

detayli bilgi Boliim 4°de verilmektedir.

Yaklasim-2’ye gére COMU Terzioglu Kampiisiine giris-¢ikis yapan araglar kamera

gorlntiileri ile haftalik olarak gozlemlenmistir. Dolayisiyla Kapsam-3 6grenci, idari ve

akademik personele ait veriler iki yaklagimla belirlenmistir.

Cizelge 3.2. COMU Terzioglu kampiisiine ait veriler

SIRA TERZiO“('}I:U DO“GAL(.}AZ EI:EKTl?iK SU TUKETIM
NO KAMPUSU ".l“UKETIM . TUKETIM MIKTARI ()
(2016 Yailr) MIKTARI (m®) | MIKTARI (kWh)
1 Ocak 232.162,00 831.063,60 10.094,00
2 Subat 150.538,00 807.810,60 7.074,00
3 Mart 135.364,00 943.678,50 8.165,00
4 Nisan 11.200,00 695.147,40 11.188,00
5 Mayis 1.127,00 728.571,00 14.983,00
6 Hagziran 75,00 846.181,50 15.691,00
7 Temmuz 51,00 866.181,50 16.092,00
8 Agustos 132,00 875.886,00 26.613,00
9 Eyliil 53,00 692.780,70 23.385,00
10 Ekim 14.472,00 645.460,50 20.037,00
11 Kasim 137.587,00 766.107,00 12.708,00
12 Aralik 275.098,00 1.151.168,40 13.184,00
GENEL TOPLAM 957.859,00 9.850.095,00 179.214,00
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Cizelge 3.3. Rektorliige ait arag filosu ve ozellikleri

Aracg
Giincel Ayhk ]
Sira Arag Yakat Motor Azami
km Ortala o Markasi _
No Cinsi Tiiri Hacmi | Agirhgi(k
ma km
9)
e . IVECO 136
1. 489.650 2050 Minibiis Dizel M29 14 BG -
] . FIAT 1.2 16
2. 289.879 1860 Taksi Benzin ALBEA EL
3. | o1664 | 765 | Otobis | Dizel | VERCEDES | 596, i
0302
VOLKSWA
4, 205.054 1708 Minibiis Dizel GEN 2461 3880
CRAFTER
IVECO
e . M29.12 115
5. 376.982 2050 Minibiis Dizel HAVAL | BG -
KAPI
IVECO
. KAMYON
6. 286.391 1461 Kamyon Dizel KAPALI 3908 -
80.12
. . BMC FATIH 25000-
7. 87.757 2060 Itfaiye Dizel 170-25/FHX 5880 97000
Panel . PEUGEOT
8. 69.847 975 van Dizel BOXER 290 2800 2900
0. 318.584 1712 Minibiis Dizel ISUZU MD 4334 7866
23 SA
; . FIAT 14
10. 151.152 2500 Taksi Benzin ALBEA 8\
11 | 52044 | 302 | AMUEN | pige FOFE)[\)/lgo 2496 | 3500
Panel FORD
12. 62.405 465 Dizel TRANSIT 2402 3500
Van
350 E
FORD
13. 4.702 100 Itfaiye Dizel CARGO 7330 18000
1824
. . RENAULT 15
14. 306.340 2310 Taksi Dizel MEGANE 2 DCI
FORD
15. 185.444 1584 Pikap Dizel RANGER 2500 2845
STD 4X2
. ) RENAULT | 1.5DC
16. 233.578 2100 Taksi Dizel MEGANE 2 I
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Cizelge 3.3. devami

BMC
17. | 32.454 700 Amt;“'a” Dizel | MEGASTA | 2402 3500
R
. . FIAT 1.4
18. 54.567 690 Taksi Benzin ALBEA 8V
PRESTIJ
19. | 216.947 2240 | Minibiis | Dizel | PR1SUPER | 3908 8160
DELUXE
TEMSA
20. | 184.211 2024 | Otobiis | Dizel | METROPOL | 4580 13500
INTERSITY
Caml FORD
21. | 115511 3600 \j‘g;l Dizel TRANSIT | 1753 3195
CONNECT
. . RENAULT
22. 136.523 1551 Taksi Benzin SYMBOL 1461
. . RENAULT
23. | 164.346 1911 Taksi Dizel SYMBOL | 1461
24. | 203.403 2610 | Minibii Dizel ST 2287 3500
' : > DUCATO
25. | 149.643 2030 | Minibii Dizel FIAg 2287 3500
' ' T DUCATO
v . RENAULT
26. 121.153 1840 Minibiis Dizel MASTER 2299 3500
- . FORD
27. 117.306 1550 Minibiis Dizel TRANSIT 3199 4100
Camls RENAULT
28. | 216.359 | 13000 jan Dizel KANGOO | 1461 1389
MULTEX
. . RENAULT
29. | 81.454 1280 Taksi Dizel | * Uence | 1461
. . RENAULT
30. 131.889 1980 Taksi Dizel MEGANE 1461
Camli . MERCEDES | 2.2
31. | 88.056 1600 Van Dizel VIANO b 3050
. ) NISSAN
32. | 109.350 1025 Pikap Dizel NAVARA | 2468 1960
MERCEDES
33 8.039 690 Otobiis | Dizel | TOURISMA | 11967 | 18000
RHD
MERCEDES
34. | 87.505 1630 | Otobiis | Dizel | TOURISMA | 11967 | 18000
RHD
. . RENAULT
35. | 56.138 1040 Taksi Dizel | = UENCE | 1461
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3.4. Emisyon Faktorlerinin Uygulanarak Karbon Ayak Izinin Kapsam-1,
Kapsam-2 ve Kapsam-3 icin Hesaplanmasi

Calismada, iklim Degisikligi Hiikiimetler Aras1 Panel (IPCC) tarafindan saglanan
GHG emisyonlarinin hesaplama yontemi kullanilmistir  (WRI/WBCSD, 2004). Bu
hesaplama metodu, emisyon kaynaklarinin verileri ile ilgili emisyon faktorleri arasindaki
carpimla bulanabilmektedir (DEFRA, 2016).Emisyon faktorleri her tilkede farklilik
gosterebilecegi gibi zamanla degisebilmektedir. Emisyon faktorleri igin IPCC (2006)
kilavuzu, GHG Protokolii (2015) ve DEFRA (2016) kaynaklar kullanilmaktadir. Tirkiye
icin bazi emisyon faktorleri olmadigindan DEFRA (2016) emisyon faktorleri kullanilarak
karbon ayak izi hesaplanmistir. Raporlama yaparken 2016 yili takvim yilina ait veriler i¢in
2016 etiketli faktorler kullanilmistir. Universiteden alman bilgiler dogrultusunda ve
yapilan anket calismasindan elde edilen veriler dogrultusunda Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Terzioglu Yerleskesi’nin 2016 yil1 icin karbon ayak izi hesaplanmistir. Alinan
veriler dahilinde karbon ayak izinin hesab1 denklem (3.1)’de gosterilmektedir. Buna gore
alian verilerin, uygun emisyon faktorleri ile ¢arpilmasiyla elde edilen ve esdeger karbon

dioksit cinsinden belirtilen emisyon degeri bize karbon ayak izini vermektedir.

Karbon Ayak izi = Aktivite Verileri x Emisyon Faktorii (3.1)

3.4.1. Kapsam-1 Emisyonlarin Hesab1

Universitede 1sinma amacgh yakit olarak dogalgaz kullamldigindan dogalgaz icin
emisyon faktorleri (EK-3) kullamilmigtir. Hesaplama yapilirken dogalgaz verileri ile
dogalgaz i¢in secilen emisyon faktorleri ¢carpilarak emisyon degerleri hesaplanmistir.

Kapsam-1 emisyonlar iginde bir diger emisyon kaynagi iiniversite yonetimine ait
ara¢c filosunun yarattigi emisyonlar gelmektedir. Bu kaynagin hesaplanmasinda
rektorliikten tiniversiteye ait araglarin verileri kullanilmis olup DEFRA (2016)’dan alinan
uygun emisyon faktorleri garpilarak emisyon degerleri hesaplanmigstir. Universite arag
filosu ait emisyonlar hesaplanirken araglar; yolcu araglari, biiylik araglar olarak rapor
edilmistir. Yolcu araglar1 genelde kiigiik tip taksi diye adlandirilan araglar olup emisyon
hesabinda motor hacmi ve yakat tiiriine gore emisyon faktorii se¢ilmektedir. Biiytlik araglar
genelde yiik tagimaciligi, tiniversite igi-dis1 ulasim ve diger faaliyetler i¢in kullanilan
araglar olup bunlarin emisyon hesabinda araglarin aks agirliklart veya azami yiikli
agirhiklart dikkate alinarak emisyon faktorleri secilmistir. Kapsam-1 emisyonlarin

hesaplanmasi denklem (3.2) ’de gosterilmektedir. Denklem (3.2)kapsaminda yakit tiiketimi
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ve liniversiteye ait ara¢ filosunun emisyonlar1 yer almaktadir.

Kapsam-1 = Yakit tiiketimi (1s1nma i¢in) + Universiteye ait arag filosu (3.2

3.4.2. Kapsam-2 Emisyonlarin Hesabi

Kapsam-2, iiniversitemizin enerji kullanimiin bir sonucu olan, ancak kendine ait
olmayan veya kontrol edemedigi kaynaklarda gerc¢eklesen dolayli emisyonlaridir. Satin
almman elektrik, 1s1, buhar ve sogutma gibi enerji dolayh tiiketiminizle iliskili olarak
atmosfere salinan emisyonlar Kapsam-2altinda degerlendirilir (Aroonsrimorakot,
2013).Dolayisiyla bu emisyonlar Terzioglu Kampiisi’niin satin aldigi elektrigin
tilketiminden kaynaklanan emisyonlar1 kapsar. Rektorliikten alinan veriler dogrultusunda
DEFRA  (2016)’dan  alinan  emisyon  faktorleri ile  emisyon  degerleri
hesaplanmistir. Kapsam-2’nin hesaplanma metodu denklem (3.3)’de gosterilmektedir. Buna

gore Kapsam-2 de sadece elektrik tilketiminden kaynakli olusan emisyonlar yer almaktadir.

Kapsam-2 =Elektrik tiiketiminden dolay1 olusan emisyonlar (3.3)

3.4.3. Kapsam-3 Emisyonlarin Hesab1

Kapsam-3emisyonlari,  iniversitenin  faaliyetlerinden  kaynaklanan, okulun
kontroliinde olmayan ve Kapsam-Zemisyonlar1 olarak smiflandirilmayan kaynaklardan
dolay1 olusan emisyonlardir. Kapsam-3 dahilinde iiniversiteye ait su tiikketimi, evsel atiklar
ile 6grenci ve personellerin ulagimlarindan kaynaklanan emisyonlari hesaplanmistir(3.4)

(Aroonsrimorakot, 2013).

Kapsam-3 = Su tiiketimi + Evsel Nitelikli atiklar+ Ogrenci, idari ve akademik

personelin ulasimindan kaynakli emisyonlar (3.4)

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Terzioglu Kampiisii karbon ayak izi Kapsam-3
dahilinde su tiiketiminden kaynakli emisyonlarda hesaplanmistir. Su verileri iiniversite
yonetiminde aylik ©6denen su faturalarindan temin edilmistir. Emisyon degerleri
hesaplanirken rapor edilen emisyon faktorleri Tiirkiye’de bodyle bir envanter caligsmasi
olmadigindan Sawant ve dig. (2015)’nin yapmis olduklar1 calismadan ve DEFRA
(2016)verileri kullanilarak hesaplanmigtir (EK 3).

Kapsam-3 dahilinde hesaplanmasi gereken diger kaynak kampilisten ¢ikan atik
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miktarmin hesabidir. Bu verinin hesaplanmasinda Canakkale Belediyesi Temizlik Isleri
Miidiirligi’nden kampiisteki ¢oplerin kag giinde ve ne zaman toplanildigi hakkinda
bilgiler edinilmistir. Buna gore ¢6p kamyonu Terzioglu kampiisiiniin atiklarini tek seferde
ve her giin toplaylp depolama sahasina gotiirmektedir.Atiklardan dolayr olusacak
emisyonlarin tayini i¢in konteyner sayilarini belirlenmistir. Kampiisteki konteyner sayilari
ve yerlerinin gosterimi Sekil 3.4'de verilmistir. Terzioglu kampiisiinde 33 adet 770 litrelik
¢op konteyneri bulunmaktadir. Birim hacim agirhigi genellikle evdeki ¢op kaplarinda 1
kg/lt © den azdir, hatta 0,5 kg/It’nin altina 0,2 kg/lt degerlerine inmektedir(Siileymanoglu,
2016). COMU Terzioglu kampiisiindeki ¢opiin karakterizasyonu bilinmediginden emisyon
degerinin hesabinda bu konteynerlerin doluluk oranlarin1 konteynerlerin sayilar
belirlenirken gozlemler tizerine %90 ve birim hacim agirliklar1 0,5 kg/l1 kabul edilmistir.
Emisyon degerleri hesaplanirken rapor edilen emisyon faktorleri, DEFRA (2016)verileri
kullanilarak hesaplanmistir (EK 4).

# Cop Konteyneri

Sekil 3.4.COMU Terzioglu konteynerlerin yerlerinin gdsterimi

Ulasimdan kaynakli emisyonlar1 hesaplamak i¢in iki yaklasim sergilenmistir
Yaklagim-1’e gore akademik personelin okula ulagimlar1 i¢in kullandiklar1 kisisel araclari,
idari personelin okula ulagimlar i¢in kullandiklar1 kisisel araglari, 6grencilerin kaldiklar
yerden okula gelirken kullandiklar1 kisisel araglari, 6grencilerin kaldiklar1 yerden okula
gelirken kullandiklar1 servis-otobiisler yapilan anket (Ek 1) uygulamasi ile belirlenmistir
ve 2016 yii COMU Terzioglu Kampiisiindeki toplam kisi sayisma uygulanmistir.
Hesaplamaya ait detaylar Ek 4’de verilmektedir. Ogrencilerin, idari ve akademik
personelin Terzioglu Yerleskesi’ne ulasimlari i¢in kullandiklar1 halk otobiisiiniin teknik
Ozellikleri Ek 2’ de verilmistir. Bu bilgiler dogrultusunda DEFRA (2016)’nin emisyon

cetvelinden uygun emisyon faktorleri segilerek 6grencilerin servis-otobiis kullanimlarindan
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dolayi olusturdugu karbon ayak izi miktar1 hesaplanabilmektedir.

Yaklasim-2’ye gére COMU Terzioglu Kampiisiine giris-cikis yapan araclar kamera
gorlntiileri ile haftalik olarak belirlenmistir. G6zlemlenen bu veriler ortalama olarak
belirlendikten sonra uygun emisyon faktorleri ile c¢arpilarak emisyon degerleri
hesaplanmistir. Belirlenen bu veriler ortalama olarak belirlendikten sonra uygun emisyon
faktorleri ile carpilarak emisyon degerleri hesaplanmistir. Buna gore kampiise ortalama
giinliik 2180 otomobil, 180 motosiklet giris-¢ikis yapmaktadir. Bu araglarin tiniversite
filosuna ait oldugu bilinmediginden bu araglardan kaynaklanan emisyonlar Kapsam-3
altinda degerlendirilmistir. Bu otomobillerin yakit tiirlerine gére ayrimi ise yapilan anket
sonuglari ile degerlendirilmis ve sonug olarak giris yapan otomobillerin %43,2'i benzinli,
%46,61 dizel ve %10,2'1 LPG olarak degerlendirilmistir. Canakkale sehir merkezi ile
Terzioglu Kampiisii aras1 yaklasik 7,5 km’dir ve yapilan anket sonuglar1 da katilimcilarin
ortalama giinlik 7,5 km yol aldiklarin1 gostermektedir. Bu veriler dogrultusunda bu
araglarin glinlik 7,5 km/giin yol aldiklar1 kabul edilmistir.Bu araglarin karbon ayak izi ise
Boliim 3.6 'de belirtildigi gibi emisyon kaynagi ile emisyon faktdriiniin ¢arpilmasi seklinde
olmaktadir. Bu verilerin hesaplanmasinda DEFRA (2016) 'nin emisyon faktorlerinden
yararlamlmistir (EK 3).Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Terzioglu Kampiisii’ne
giinliik ortalama 415 halk otobiisii-servisi giris-¢ikis yapmaktadir. Bu araclarin kampiis
icinde aldiklar1 yol kampiisten sehir merkezine kadar 7,5 km olmaktadir. Halk otobiis-
servislerinin 6zellikleri EK-2 'de verilmistir. Yakat tiirii olarak bu otobiis-servisler dizel

yakit kullanmaktadir. Ek 4’de hesaplamaya ait detaylar verilmektedir.

3.5. Kampiiste Cevre ve Enerji Farkindaliginin Anket Calismasi ile Belirlenmesi

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Terzioglu Kampiisii'nde yiiriitiilen anket
caligmas1 iki amaca yonelik yapilmistir. Birinci amact Kapsam-3dahilindedgrenci,
akademik ve idari personelin ulasimindan kaynaklanan karbon ayak izinin
hesaplanmasinda gerekli verilerin elde edilmesi amaciyla yapilmistir (Ek 4).

Anket calismasimin diger amaci ise, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Terzioglu
Kampiisii 6grenci, akademik ve idari personelin enerji ve ¢evre uygulamalar1 konusundaki
duyarhiliklarim1 ve egilimlerini belirlemek, karbon ayak izini azaltabilmek igin Oneriler
sunabilmektir. Hizla gelisen teknoloji, fosil yakitlarin kullanimi, ormansizlastirma, artan
niifus ve ekonomik ihtiyaclarin etkisi ile olusan iklim degisikligi ile miicadele i¢in, enerji
ve c¢evre iligkisi birlikte degerlendirilmelidir. Gerek enerji gerek diger ihtiyaglarin, ¢evre

sorunu yaratmadan siirdiiriilebilir bir sekilde karsilanmasi i¢in katilimciligin ve biling
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diizeyinin arttirilmasi 6nem arz etmektedir (Vasquez ve dig., 2015).

40



BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu tez kapsammda COMU Terzioglu kampiisiiniin 2016 yili icin karbon ayak izi
hesaplanmistir. Kampiisiin karbon ayak izini incelemek i¢in dogrudan ya da dolayl sera
gazi emisyonlar1 dikkate alinmigtir. Kampiisiin kendisinden kaynaklanan dogrudan sera
gazi emisyonu yayan kaynaklar Kapsam-1 altinda degerlendirilmistir. Isinma igin
kullanilan yakit tiiketimi, rektorliige ait ara¢ filosu bu kapsamda ele alinmustir.
Universitenin enerji kullaniminin bir sonucu olan, ancak kendine ait olmayan veya kontrol
edemedigi  kaynaklarda  gerceklesen  dolayli  emisyonlar  Kapsam-2  altinda
degerlendirilmistir(Aroonsrimorakot, 2013). Universitenin kullandig1 elektrik kullanimi
bu kapsam altina alinmistir. Kapsam-3emisyonlari, {iniversitenin faaliyetlerinden
kaynaklanan, okulun kontrolinde olmayan ve Kapsam-2emisyonlar1 olarak
smiflandirilmayan kaynaklardan dolayr olusan emisyonlardir (WRI/WBCSD, 2004). Bu
kapsam dahilinde kampiiste 6grenim goren ogrencilerin, kampiiste gorev yapan idari ve
akademik personelin okula ulagimlarindan dolayr olusan emisyonlar, kampiisiin su

kullanimi1 ve atiklarindan dolay1 olusan emisyonlar hesaba katilmistir.

4.1. COMU Terzioglu Kampiisii 2016 Yili icin Karbon Ayak izi

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Terzioglu Kampiisii karbon ayak izi
hesaplanirken Kapsam-1, Kapsam-2 ve Kapsam-3 olmak fiizere ii¢ ana baslikta
degerlendirme yapilmigtir. Hesaplama dahilinde yer alan faaliyetlerden kaynaklanan

emisyonlarin kapsamlarina gore ayrimi yapilarak agagida sirastyla sonuglari verilmektedir.

4.1.1. Kapsam-1

Kapsam-1 kapsaminda kampiisiin karbon ayak izini hesaplamak ic¢in 1sinma
nedeniyle yakit tiikketimi ve rektorliige ait ara¢ filosunun emisyonlar1 dikkate alinmustir.
Kampiiste 1sinma amacgl yakit olarak dogalgaz kullanildigindan, dogalgaz i¢in emisyon
faktorleri(Ek 3) hesaplamalarda kullanilmigtir. Hesaplamada kampiiste kullanilan aylik
dogalgaz verileri ile dogalgaz icin segilen emisyon faktorleri ¢arpilarak 1sinma amagh
yakittan kaynaklanan karbon ayak izi hesaplanmistir. Karbon ayak izi,sera gazi
emisyonlarinin COg cinsinden belirtilmesidir. Buna gore Cizelge 4.1°de sera etkisi en fazla
olan sera gazlart (WRI, 2015) cinsinden ve CO2e cinsinden hesaplama yapilmistir. Sonug

olarak yakit tiiketiminden kaynaklanan karbon ayak izi 2016 yili i¢in toplam 1805,56 ton
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CO2e olarak hesaplanmuistir.

Cizelge 4.1.Dogalgaz tiiketiminden dolay1 olusan emisyon degerleri

EMISYON DEGERLERI | KA.L*
Aylar DOGAFGAZ TUKETIM 1o NoO ton ton ton
MIiKTARI (m?) CHa4 CO2 CO2
Ocak 232162 3,90E-02 | 437,62 | 437,625 | 437,63
Subat 150538 2,50E-02 | 283,76 | 283,764 | 283,76
Mart 135364 2,30E-02 | 255,156 | 255,161 | 255,16
Nisan 11200 2,00E-03 | 21,12 | 211,12 | 21,112
Mayis 1127 1,90E-04 | 2,124 | 2,124 | 2,124
Haziran 75 1,26E-05 | 0,141 | 0,141 | 0,141
Temmuz 51 9,00E-06 | 0,096 | 0,096 | 0,096
Agustos 132 2,22E-05 | 0,249 | 0,249 | 0,249
Eyliil 53 9,00E-06 | 0,100 | 0,100 | 0,100
Ekim 14472 2,00E-03 | 27,279 | 27,280 | 27,280
Kasim 137587 2,30E-02 | 259,346 | 259,35 | 259,351
Aralik 275098 4,60E-02 | 518,549 | 518,560 | 518,560
GENEL
TOPLAM 957859 0,160 | 1805,53 | 1805,56 | 1805,56
*:Karbon Ayak Izi

Universite rektorliigiine ait arac filosu icin emisyonlar hesaplanirken araglar; yolcu
araglari, biiyiik araglar olarak rapor edilmistir (DEFRA, 2016).Yolcu araglar1 genelde
kiiciik tip taksi diye adlandirilan araglar olup karbon ayak izi hesabinda motor hacmi ve
yakit tlirline gore emisyon faktorii se¢ilmektedir. Bilyilik araclar genelde yiik tasimaciligi,
tiniversite i¢i-dist ulasim ve diger faaliyetler i¢in kullanilan araglar olup, bunlarin emisyon
hesabinda araglarin aks agirliklar1 veya azami yiik agirliklar1 dikkate alinarak emisyon
faktorleri secilmistir. Se¢ilenemisyon faktorleri araglarin glincel km bilgileri ile ¢arpilarak
emisyon degerleri hesaplanmistir. Universite ara¢ filosunda bulunan kiigiik ve biiyiik
araglar i¢in hesaplanan degerler sirasiylaCizelge4.2 ve Cizelge 4.3’de verilmektedir. Buna
gore kiigiik araglardan kaynakli karbon ayak izi 37,59 tonCOzc0larak hesaplanmustir.

Cizelge4.3’de ise rektorliige ait biiylik araglarin emisyonlar1 verilmistir ve bu araglar i¢in
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karbon ayak izi 208,752ton COgze0larak hesaplanmistir. Toplamda rektorliigiin araglarinin

karbon ayak izi 246,342 tonCO2c0larak bulunmustur.

Cizelge 4.2.Universite arag filosu emisyonlari- kiigiik araglar

Giincel Ayhk Ara¢c | Yakit | Motor | KA.l EMISYON
km Ort.km Cinsi Tiirii Hacmi DEGERLERI
ton ton ton ton
CO2 | CO2| CHs | N2O
. | 1216 8.0E- | L1E-
1 | 289879 1860 Taksi Benzin EL 3,58 | 3,56 03 02
2 | 151152 | 2500 | Taksi | Benzin | 1.48v | 601 |5098 1012E l’ng'
3 | 54567 | 690 Taksi | Benzin | 148V | 1.66 | 165 383E 4’85‘
4 | 136523 | 1551 | Taksi | Benzin | 1461 | 373 |371 783E 9’%‘
5 | 306340 | 2310 | Taksi | Dizel | 1.5DCI | 492 | 486 3’845 5’5’25
6 | 233578 | 2100 | Taksi | Dizel | 15DCI | 447 | 442 ng' 4’§2E'
7 | 164346 1911 Taksi Dizel 1461 4,07 | 4,02 ng' 4’5‘2'5'
8 | 81454 | 1280 | Taksi | Dizel | 1461 | 273 | 270 1§f' 2’325
o | 131889 | 1980 | Taksi | Dizel | 1461 | 424 |417 2’5‘5' 4§2E'
10| 56138 | 1040 | Taksi | Dizel | 1461 | 2214 | 2,19 1'§4E' ZS‘ZE'
Toplam 3759 | 372 | 0,029 | 0,283
*: Karbon Ayak Izi
Cizelge 4.3.Universite Arag filosu emisyonlari- biiyiik araglar
Avik Arac | KAL |EMISYON DEGERLERI
Sira No | Ortalama Arag Cinsi Agirhg 0 ton ton ton
km ke | cox | co, | cHs | N2O
1 392 Ambulans 3500 | 125 | L1241 |7.0E-05|9.0E-03
2 700 Ambulans 3500 | 2233 | 2217 |13E-04| L6E-02
3 3600 Caml Van 3105 | 1229 | 12.211 |6.8E-04|8.1E-02
4 13000 Camli Van 1380 | 24,083 | 23.789 | 2,0E-03 | 2.9E-01
5 1600 Caml Van 3050 | 466 | 463 |30E-03]36E-02
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Cizelge 4.3 devami

6 2060 itfaiye 25000-
27000 20,55 | 20,37 |9,0E-03|1,7E-01
7 100 Itfaiye 18000 1,1 1,085 |3,5E-04 |1,2E-02
8 1461 Kamyon 16,04 | 15,85 |5,0E-03|1,8E-01
9 2050 Minibiis 6,54 6,49 |4,0E-04|4,6E-02
10 1708 Minibiis 3880 545 | 5,409 |3,2E-04|3,8E-02
11 2050 Minibiis 6,54 | 6,492 |3,9E-04|4,6E-02
12 1712 Minibiis 7866 5,46 542 |3,2E-04|3,8E-02
13 2240 Minibiis 8160 7,14 | 7,094 |4,2E-04|5,0E-02
14 2610 Minibiis 3500 8,32 8,27 |4,9E-04|5,8E-02
15 2030 Minibiis 3500 6,47 6,43 |3,8E-04|4,5E-02
16 1840 Minibiis 3500 5,87 5,83 |3,5E-04|4,1E-02
17 1550 Minibiis 4100 4,94 491 |2,9E-043,5E-02
18 765 Otobiis 8,4 8,301 |3,0E-03 |9,5E-02
19 2024 Otobiis 13500 | 22,22 | 21,96 |7,0E-03|2,5E-01
20 690 Otobiis 18000 | 7,58 7,49 |2,0E-03|8,6E-02
21 1630 Otobiis 18000 | 17,9 | 17,69 |6,0E-03|2,0E-01
22 975 Panel Van 2900 3,33 3,31 |2,0E-04|2,2E-02
23 465 Panel Van 3500 1,48 1,47 [9,0E-05]|1,0E-02
24 1584 Pikap 2845 5,41 5,37 |3,0E-04|3,5E-02
25 1025 Pikap 1960 3,5 3,48 |2,0E-04|2,3E-02
Toplam 208,752 | 206,79 |4,0E-05| 1,917

Sonug olarak Kapsam-lemisyonlarinin toplam karbon ayak izi yakit tiikketimi(isinma

igin) (1805,56 ton COgz¢) ve tniversiteye ait arag filosu(246,342 ton COz)icin toplam

2051,902 ton COzeolarak hesaplanmustir.

4.1.2. Kapsam-2

COMU Terzioglu Kampiisii'niin satin aldig1 elektrigin tiiketiminden kaynaklanan

emisyonlar Kapsam-2 altinda degerlendirilmistir.Rektorliikten alinan aylik elektrik

faturalariin verileri, DEFRA (2016)’dan alinan emisyon faktorleri ile ¢arpilarak emisyon
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degerleri hesaplanmistir.Cizelge 4.4’de karbon ayak izini hesaplamak i¢in kullanilan

emisyon faktorii verilmistir. Verilen emisyon faktorii ile Cizelge 4.5’deki elektrik tiiketim

verileri carpilarak karbon ayak izi hesaplanmistir. Buna gére COMU Terzioglu

Kampiisii’niinKapsam-2 toplam karbon ayak izi4649,22 ton COze0larak hesaplanmustir.

Cizelge 4.4.Elektrik Tiiketimi emisyon faktorii(DEFRA, 2016)

KARBON AYAK EMISYON
izi FAKTORU
Faaliyet Birim kg COqe kg CO2
Elektrik Tiiketimi kWh 0,472 0,472

Cizelge 4.5.Terzioglu kampiisiiniin elektrik tiiketiminden kaynakli karbon ayak izi

SIRA | cOMU TERZIOGLU ELE KTl?iK EMiéYO%V KARB(,)N,

NO | YERLESKESiQ016) .TUKETIM DEGERI AYAK izi

MIKTARI(kWh) (kg) (ton COz)
1 Ocak 831063,6 392262,02 392,26
2 Subat 807810,6 381286,60 381,29
3 Mart 943678,5 445416,25 445,42
4 Nisan 695147 4 328109,57 328,11
5 Mayis 728571 343885,51 343,89
6 Haziran 846181,5 399397,67 399,40
7 Temmuz 866181,5 408837,67 408,84
8 Agustos 875886 413418,19 413,42
9 Eyliil 692780,7 326992,49 326,99
10 Ekim 645460,5 304657,36 304,66
11 Kasim 766107 361602,50 361,60
12 Aralik 1151168,4 543351,48 543,35
GENEL TOPLAM 9850095 4649217,32 4649,22

4.1.3. Kapsam-3

Kapsam-3dahilinde; su tiiketiminden, evsel nitelikli atiklardan, 6grenci, idari ve

akademik personelin ulagimindan kaynakli emisyonlar dikkate alinmigtir.
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Su tiiketiminden kaynaklanan karbon ayak izinin hesaplanmasi igin gerekli aylik su
tiiketim verileri liniversite yonetiminden temin edilmistir. Su tiiketim verileri ile emisyon
faktorleri carpilarak su tiiketiminden dolay1 olusan karbon ayak izi hesaplanmistir. Cizelge
4.6°de su tiiketimi i¢in emisyon faktorleri verilmistir. Cizelge 4.7’ dekampiisiin su tiikketim
verileri ile bu verilerin emisyon faktorii ile carpilarak hesaplanan karbon ayak izi
verilmistir. Buna gore su tiikketiminden dolay1 olusan karbon ayak izi 232,442 ton

COzehesaplanmastir.

Cizelge 4.6. Su tiiketimi i¢in emisyon faktorleri

Faaliyet Tip Birim kg COze
m3 1,4E-06
Su Tiiketiminden Dolay1 Olusan Su 0.0014
Emisyonlar Kull :
y wammt Lo g want ve dig.,2015)

Cizelge 4.7. COMU Terzioglu Kampiisii su tiiketiminden dolay1 olusan karbon ayak izi

COMU TERZIOGLU SU TUKETIM SU TUKETIM KARBON
KAMPUSU(2016 Yih) MIKTARI(m?) MIKTARI(Litre) AYAK izZi
(ton COgze)
OCAK 10094 10094000 14,132
SUBAT 7074 7074000 9,904
MART 8165 8165000 11,431
NISAN 11188 11188000 15,663
MAYIS 14983 14983000 20,976
HAZIRAN 15691 15691000 21,967
TEMMUZ 16092 16092000 22,529
AGUSTOS 26613 26613000 37,258
EYLUL 23385 23385000 32,739
EKIM 20037 20037000 28,052
KASIM 12708 12708000 17,791
ARALIK 13184 13184000 18,458
GENEL TOPLAM 179214 179214000 232,442

Evsel nitelikli atiklarindan dolay1 olusan emisyonlarin tayini i¢in kampiisten ¢ikan
atik miktar1 tespit edilmistir. Kampiisiin atiklarinin toplanma periyoduna dair bilgiler
Canakkale Belediyesi Temizlik Isleri Miidiirliigii'nden alinmustir. Alinan bilgilere gore
kampiisiin atiklar1 her giin ve giin sonunda toplanilmaktadir. Terzioglu Kampiisii’nde 33

adet 770 litrelik ¢6p konteyneri bulunmaktadir. Birim hacim agirlig1 genellikle evdeki ¢op
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kaplarinda 1 kg/lt’den azdir, hatta 0,5 kg/lt’nin altina 0,2 kg/lt degerlerine inmektedir
(Siileymanoglu, 2016). COMU Terzioglu kampiisiindeki ¢opiin karakterizasyonu
bilinmediginden emisyon degerinin hesabinda, konteynerlerin doluluk oranlari %90 ve
birim hacim agirliklar1 ise 0,5 kg/l olarak kabul edilmistir. Bu veriler 1s18inda kampiisteki
atik miktart y111k3841992 kg olarak hesaplanmistir. Bu hesaplanan miktar, Cizelge 4.8’de
verilen emisyon faktorii ile cgarpilarak karbon ayak izi belirlenmistir. Buna gore evsel

atiklardan dolay1 olusan karbon ayak izi miktar1 80,7 ton COze0larak hesaplanmistir.

Cizelge 4.8.Evsel atiklar i¢in emisyon faktorii

EMIiSYON ATIK MIiKTARI KARBON AYAK
FAKTORU izi
Atik Tipi kg CO2e kg Ton COze
COP | Evsel atik 21,0 3841992 80,7

Ulagimdan kaynakli emisyonlart hesaplamak ig¢in iki yaklasim sergilenmistir.
Yaklasim-1’e gore akademik ve idari personelin okula ulasimlar i¢in kullandiklar: kigisel
araglari, Ogrencilerin kaldiklar1 yerden okula gelirken kullandiklar1 kisisel araglari,
ogrencilerin kaldiklar1 yerden okula gelirken kullandiklar1 servis-otobiisler yapilan anket
uygulamasi ile belirlenmistir. Daha sonra elde edilen bu sonuglar 2016 yili COMU
Terzioglu Kampiisii toplam niifusuna uygulanmustir. Yaklasim-2’ye goére ise COMU
Terzioglu Kampiisiine giris-cikis yapan araglar kamera goriintiileri ile haftalik olarak
gozlemlenmistir. Gézlenen bu veriler ortalama olarak belirlendikten sonra uygun emisyon
faktorleri ile ¢arpilarak karbon ayak izi hesaplanmistir.

Yaklasim-1’e gore O6grenci, idari ve akademik personele yapilan anket sonuglari
degerlendirilerek ulasimdan kaynakli karbon ayak izi hesaplanmistir (Ek 4).Hesaplanan km
verileri ile DEFRA (2016)’nin emisyon cetvelinden uygun emisyon faktorleri (Ek 3)ile
carpilarak 6grencilerin ulasimdan kaynaklanan karbon ayak izi hesaplanmustir.

Kapsam-3 dahilinde, karbon ayak izi hesabi i¢in Ogrenci, idari ve akademik
personele okula ulasimlar1 hakkinda sorular sorulmustur. Okula ulasimlari igin
kullandiklar araglarla ilgili bilgi Cizelge 4.9°da verilmektedir. Buna goére katilimeilarin %
52,8’1 okula ulasim i¢in servis-otobiisii kullanirken, %35,5°1 kisisel arabalarini, %3,9’u

kisisel motosikletlerini kullanmaktadir. % 6,7’lik kisim ise okula ulagimlarin1 yaya olarak

saglamaktadir.
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Cizelge 4.9.0kula ulagim araglarinin dagilimi

ULASIM ARACI Frekans %
Servis-Otobiis 520 52,8
Kisisel Motosiklet 38 3,9
Kisisel Araba 349 35,5
Bisiklet 11 11
Yaya 66 6,7
Toplam 984 100,0

COMU Terzioglu Kampiisii Kapsam-3 emisyonlar1 hesaplamak icin Ogrenci ve

personellerin hangi ulasim araglarin1 kullandiklarinin yaninda bu araglarla ne kadar km yol

kat ettikleri ve ne siklikla bu araglar1 kullandiklar1 da 6nem arz etmektedir. Ogrenci, idari

ve akademik personelin ulasim araglari ile ilgili bilgileri Ek1’de verilen anket sonuglari ile

belirlenmistir. Cizelge 4.10°da Ogrencilerin hangi ulagim aracini ne siklikla kullandigi

belirtilmistir.

Cizelge 4.10. Ogrencilerin ulasim araglarini kullanma siklig1

Ulagim Araci,n (% n)

Ulasim Sikhigi Servis- | Kisisel | Kisisel
Otobiis | Motosiklet [ Araba |Bisiklet| Yaya | Toplam
Haftada 1 giin 3 0 0 0 0 3
%100,0 %0,0 %0,0 | %0,0 | %0,0 |%100,0
Haftada 2 giin 19 0 L 0 10 30
%63,3 %0,0 %3,3 | %0,0 |%33,3|%100,0
Haftada 3 giin 31 ! > 0 8 45
%68,9 %2,2 %11,1 | %0,0 |%17,8(%100,0
Haftada 4 giin 139 10 9 2 23 183
%76,0 %5,5 %4,9 | %1,1 |%12,6(%100,0
Her giin 118 1 7 3 20 149
%79,2 %0,7 %4,7 | %2,0 |%13,4|%100,0

Cizelge 4.10’a gore haftada 1 giin okula gelen Ogrencilerin

tamami otobisl

kullanarak ulagimini saglamaktayken her giin gelen 6grencilerin %79,2°1 servis-otobiis ile,

%0,7 ‘i motosiklet ile, %4,7’1 kisisel arabasi ile, %2’si bisiklet ile, %13,4’{i ise yaya olarak

okula ulagimini saglamaktadir.
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Cizelge 4.11, akademik ve idari personelin kat ettikleri mesafeyi vermektedir.
Cizelge 4.11°e gore akademik personelin %34’1 hergiin gelip giinde ortalama 5-10 km yol
alirken, haftada 2 giin gelip giinde ortalama 5-10 km yol alan akademik personel
bulunmamaktadir.idari personelin  %30,9’u  hergiin gelip ortalama 5-10 km yol
almaktayken,haftada 2 giin gelip ortalama 10-20 km yol alan idari personel

bulunmamaktadir.

Cizelge 4.11.Akademik ve idari personelin kat ettikleri mesafe

Giin Boyu Kat Edilen Mesafe, n (% n) £
Universitedeki Statii 0-1 1-5 5-10 [10-20| 20 km g
km | km | km | km | > =
Haftada 2 giin 0 2 0 0 1 3
%0,0 | %66,7 | %0,0 | %0,0 [ %33,3 |%100,0
Haftada 3 giin 0 2 y 0 0 >
Akademik %0,0 | %40,0 | %60,0 | %0,0 [ %0,0 |%100,0
Personel Haftada 4 giin 0 6 5 7 3 21
%0,0 | %28,6 | %23,8 | %33 | %14,3 | %100,0
Her giin 7 48 87 73 41 256
%2,7 | %18,8 | %34,0 | %28 | %16,0 |%100,0
Haftada 2 giin 0 L 2 0 y 0
%0,0 | %16,7 | %33,3 | %0,0 | %50,0 | %100,0
. Haftada 3 giin 0 0 2 2 0 4
Idari %0,0 [ %0,0 | %50,0 | %50 | %0,0 |%100,0
Personel . 0 1 1 1 2 5
Haftada 4 gin {10 | 9620,0 | %20,0 | %20 | %40,0 |%100,0
Her giin 18 62 84 70 38 272
%6,6 | %22,8 | %30,9 | %25 | %14,0 |%100,0

Cizelge 4.12akademik ve idari personelin ulasim aracina gore kat ettikleri mesafeyi
vermektedir. Bu ¢izelgeye gore servis-otobiis kullanan akademisyenlerin %40,7’si
ortalama giinde 5-10 km yol kat ederken,bisiklet ve yaya gelen ortalama 5-10 km yol kat
eden akademisyen bulunmamaktadir.idari personelin %35,1°i servisle ortalama 5-10 km
yol kat ederken,idari personelin %28,1°1 kisisel arabasiyla ortalama 5-10 km yol kat

etmektedir.
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Cizelge 4.12.Akademik ve idari personelin ulagim aracina gore kat ettikleri mesafe

Giin Boyu Kat Edilen Mesafe, n (% n)

L 20 §
Universitedeki Statii 15 | 5:10 | 10-20 | keden §.
0-1km | km km km fazla

Servis-Otobiis o T e s > >
%3.4 |%28,8|%40,7| %186 | %85 |%100,0

Kisisel Motosiklet 0 2 > > 4 10
9%0,0 |9%12,5|%31,3| %313 | %25,0 |%100,0

Akademik Kisisel Araba 4 | 30 | 66 | 61 36 | 206
Personel 9%1,9 |9%18,9|%32,0| %296 | %175 |%100,0
Bisiklet 0 010 3 0 3
%00 | %0,0 | %0,0 [%100,0| %0,0 |%100,0

Vaya 1 0 | o 0 0 1
9100,0 | %00 | %0,0 | %0,0 | %0,0 |9%100,0

, ] 12 | 38 | 53 | 24 24 | 151
SEVISOtbls 1 o2 9 9452 | %35.1| %159 | %159 |%100,0

B , 0 > | 1 7 0 10
Kisisel Motosiklet o 0 o l0620,0[9610,0| %70,0 | %00 [061000

idari Kisisel Araba 6 | 22 | 34 | 40 19 | 121
Personel %50 |9%18,2|%28,1| %331 | %157 |%100,0
i 0 1 | o 2 0 3
Isiklet 9%0,0 |%33,3| %0,0 | %667 | %0,0 |%100,0

0 1 | 1 0 0 2
vaya 9%0,0 |9%50,0|%50,0| %00 | %00 |%100,0

Universite personelinin ve &grencilerin hangi araglarla ulasimimi sagladiklarmi

belirlendikten sonra karbon ayak izini hesaplayabilmek icin araglariyla gelen Kkisilerin,

araglarinin motor hacmi ve yakit tiirline goére ayrimi yapilmistir. Sekil4.1, araglarin yakit

tiirlerine gére dagilimini gostermektedir. Sekil 4.1°e gore kisisel arabalariyla gelenlerin, %

47°sinin dizel, %43 iinlin benzinli ve %10’unun ise LPG’li araba ile kampiise geldikleri

goriilmektedir.
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W Benzin Dizel mLPG

Sekil 4.1.Araglarin yakit tiirlerine gére dagilimi

Araglarin sera gazi emisyonlarinda,yakit tiiri ve motor hacimleri sera gazi
emisyonlarinda etkili olan faktorlerdir (DEFRA, 2016).Motor hacimlerine gére Terzioglu
Kampiisii’ndeki araglarin ayrimi sirastyla Cizelge 4.13’de verilmistir. Cizelge 4.13’e gore
yakit tiirii benzin motor hacmi 1400 m* den kiigiik olan araca sahip grenciler genelde 5-10
km yol alirken, yakit tiiri dizel motor hacmi 1400-1600 m?® olan araca sahip dgrenciler
genelde 1-5 km yol almaktadir. Yakit tiirii benzin motor hacmi 1400 m®’den kiigiik olan
araca sahip akademisyenler 5-10 km yol almaktadir. Bu durum yakit tiirii dizel motor
hacmi 1400-1600 m® olan araca sahip akademisyenler icin de gegerli olmaktadir. Motor
hacmi 1400 m*® den kiiciik ve 1400-1600 m® olan benzinli araca sahip idari personel ise
genelde 10-20 km yapmaktadir. Bu durum dizel ve LPG’li araca sahip idari personelde 5-
10 km olmaktadir.
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Cizelge 4.13.Universitedeki personel ve dgrencilerin araclarinin yakit tiirii ve motor hacmine gére dagilimi

Giinliik Kat Edilen Mesafe, n (% n)

Statii Yakit Tiirii Motor Hacmi (m? Toplam
o aRit T (M) 0-1km | 1-5km | 5-10km | 10-20km | 20km> P
0 2 1 0 3
1400'den diisiik -
90,0 %066,7 0633,3 %0,0 90100,0
1 0 1 1 3
1400-1600 aras1 -
. 9033,3 90,0 0633,3 0633,3 90100,0
Benzin
) 0 0 1 0 1
1600 tizeri -
90,0 90,0 %0100,0 %0,0 90100,0
1 2 3 1 7
Toplam -
9014,3 0028,6 0042.9 0014,3 90100,0
1 1 0 0 2
1400'den diisiik -
9050,0 9050,0 %0,0 %0,0 90100,0
0 i 3 1 1 1 6
Ogrenci 1400-1600 aras1 -
Dizel 9050,0 9016,7 0016,7 0016,7 90100,0
) 0 2 0 1 3
1600 tizeri -
90,0 %066,7 %0,0 0633,3 90100,0
4 4 1 2 11
Toplam -
9036,4 9036,4 909,1 0018,2 90100,0
1 0 1 2
1400'den diisiik - -
9050,0 %0,0 9050,0 90100,0
0 1 0 1
LPG 1400-1600 aras1 - -
%0,0 %100,0 %0,0 %100,0
1 1 1 3
Toplam - -
%33,3 %33,3 %33,3 %100,0
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Cizelge 4.13. devami

idari Personel

0 4 4 11 2 21
1400'den diisiik %0.0 %190 | 919,0 0%52.4 %95 %100,0
1 6 6 11 8 32
. 1400-1600
Benzin arast %3.1 %188 | %188 %344 %25,0 %100,0
1 10 10 22 10 53
Toplam
%1.9 %189 | 9%18.9 %415 9%18.9 %100,0
3 1 6 2 3 15
1400'den diistik
Hsu %200 96,7 %400 013.3 9%20.0 %100.0
Dizel 1400-1600 2 ! 1 14 3 37
arast 965.4 %189 | 9297 %37.8 98,1 9%100,0
ontam 5 8 17 16 6 52
P 9%9.6 %154 | %327 %308 %115 %100.0
0 0 0 2 2
1400'den diisiik -
9%0,0 %0.0 90,0 %100.0 %100.0
3 9 6 2 20
LPG 1400-1600 arast -
%150 | 9450 %300 %100 %100.0
3 9 6 4 29
Toplam -
%136 | 9409 %273 9618.2 %100.0
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Cizelge 4.13. devami

. 6 11 10 7 34
1400'den disiik %0,0 %17,6 | %324 %29,4 %20,6 %100,0
Benzin 1400-1600 aras1 2 16 18 12 10 58
%34 | %276 | %31,0 %20,7 %17,2 9%100,0
Toplam 2 22 29 22 17 92
%22 | %239 | %315 %23,9 %18,5 9%100,0
1400'den diisiik 0 4 4 3 0 11
%00 | %364 | %364 %27,3 %0,0 9%100,0
1400-1600 aras1 2 10 26 26 15 79
_ _ %25 | %127 | %329 %32,9 %19,0 9%100,0
Akademik Dizel o 0 0 4 6 5 12
Personel 1600 tizeri %0,0 %00 | %333 %50,0 %16,7 9%100,0
Toplam 2 14 34 35 17 102
%20 | %137 | %333 %34,3 %16,7 9%100,0
1400'den diisiik - L L L 0 3
%333 | %333 %33,3 %0,0 9%100,0
1 1 3 3 8
LPG 1400-1600 arast ) %125 | %125 %375 %375 9%100,0
Toplam ] 2 2 4 3 11
%182 | %182 %636,4 %27.3 9%100,0




Okula kigisel araglar ile gelen 6grenci ve personellerin araglarini paylasmalar1 da
karbon ayak izini etkileyen diger bir faktordiir. Arabada genellikle tek kisi bulunmasi
halinde karbon ayak izi o kisiye ait olmaktadir. Fakat ara¢ paylasiliyorsa, hesaplanan
emisyonu araci paylasan kisi sayisina bolerek yeni karbon ayak izi hesaplanabilmektedir
(Lynas, 2009). Sekil 4.2’yegore %22,3’liikk oran aracini tek kisiyle paylasirken, %70,3’lik

oran aracini paylasmamaktadir.

1% 93

m Tek gelenler

| aracin 1 kigi ile paylagan
Aracim 2 kigi ile paylagan

B Aracini 3 kisi ile paylasan

m Aracim 4 kigi ile paylagan

Sekil 4.2 Kampiis ulasiminda araglarini paylasanlarin dagilimi

Cizelge 4.14’e gore Yaklagim-1 i¢in servis-otobiis ile gelen 6grencilerin karbon ayak
izi186,7 ton COgzchesaplanmistir. Cizelge 4.14°de kisisel arabasiyla gelen Ogrencilerin
emisyon degerleri emisyon faktorleri ile birlikte verilmistir. Kisisel arabalar ile gelen
ogrencilerden dolay1 olusan karbon ayak izi miktar1 4,58 ton COze Olarak hesaplanmistir.
Cizelge 4.16’da ise motosikletleriyle gelen Ogrencilerin emisyonlari hesaplama igin
kullanilan emisyon faktorleri ile birlikte verilmektedir. Buna gore &grencilerin
motosikletlerinden dolayr olusturdugu karbon ayak izi 2,134 ton COgzo0larak
hesaplanmustir. Ogrencilerin ulagimlarindan kaynakli olusan karbon ayak izi miktari
193,414 ton COzehesaplanmistir. Terzioglu kampiisiindeki tiim 6grencilere genellenirse bu
deger yaklasik 10984,5 ton CO2e olmaktadir.

Cizelge 4.14.Servis-Otobiisle gelen 6grencilerin emisyonlari

kg COq kg CO- kg CHa4 kg N2O
186700,013 184792,097 73,851 1834,0641
ton CO2 ton CO> ton CHa4 ton N2O
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Cizelge 4.15. Kisisel arabasiyla gelen 6grencilerin emisyonlari

EMIiSYON FAKTORLERI K.A.l. | EMiISYON DEGERLERI
kg CO2 | kg CO2 | kg CH4 | kg N20O | ton ton | ton CHs | ton N2O
CO2 | CO2
Benzin | 0,19184 | 0,19099 | 0,00035 | 0,0005 | 1,55 | 1,55 | 2,8E-03 | 4,0E-03
Dizel | 0,18307 | 0,18115 | 0,00001 | 0,00191 | 2,33 | 2,31 | 1,3E-04 | 2,4E-02
LPG 0,20077 | 0,20005 | 0,00008 | 0,00064 | 0,70 | 0,70 | 2,8E-04 | 2,2E-03
Toplam 458 | 4,55 | 3,2E-03 | 3,1E-02
Cizelge 4.16.Motosikletli 6grencilerin emisyonlari
EMIiSYON FAKTORLERI K.A.L EMIiSYON DEGERLERI
kg kg kg kg N2O [ ton ton CO2 ton CH4 ton N20O
CO2 | CO2 | CHa4 CO2
0,11978 | 0,117 | 0,0022 | 0,00058 | 2,134 2,085 0,039 0,010

Idari ve akademik personel i¢in hesaplama yapilirken anket sonuglarma gore 5-10

km (ortalama 7,5 km/giin) giinliik kat ettikleri edilmistir. Akademik ve idari personelin her

giin okula geldigi ve donem yil1 olarak 12 ay kampiiste ¢alistig1 kabul edilmistir. Ek 4’te

hesaplanan km verileri ile DEFRA (2016)’nin emisyon cetvelinden uygun emisyon

faktorleri (Ek-3) ile ¢arpilarak idari ve akademik personelin ulasimdan kaynaklanan karbon

ayak izi miktar1 hesaplanabilmektedir.

Cizelge 4.17, akademik ve idari personelin servis-otobiis kullanimdan dolay1 olusan

emisyonlar: vermektedir.

Cizelge 4.17.Akademik ve Idari personelin servis-otobiis kullanimdan dolay:r olusan

emisyonlar
EMIiSYON FAKTORLERI KA.l EMIiSYON DEGERLERI
kg CO2 | kg CO2 | kg CHs | kg N20 ton ton CO2 | ton CH4 ton N20
CO2e
0,828618 | 0,8201 | 0,000328 | 0,00814 | 313,218 | 310,01 0,124 3,077
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Cizelge 4.17°e gore idari ve akademik personelin servis-otobiis kullanimindan dolay1
olusan emisyon degerleri sirasiyla 3,077 ton N20O, 0,124 ton CH4 ve 310 ton COolarak
hesaplanmistir. Karbon ayak izi ise ton COge cinsinden hesaplanan sera gazi miktar1 ifade
ettiginden, idari ve akademik personelin servis-otobiis kullanimindan dolay1 olusturdugu
karbon ayak izi 313,218 ton COchesaplanmustir.

Cizelge 4.18 ve Cizelge 4.19°da akademik ve idari personelin kisisel arabalar1 ve
kisisel motosikletleriyle ulasimlarini saglamalarindan dolayr olusan emisyon degerleri
verilmistir. Buna gore akademik ve idari personelin kisisel arabalarindan dolay1 olusan
karbon ayak izi 120,244ton COge iken, kisisel motosikletleriyle gelmelerinden dolay:
olusan karbon ayak izi5,606 ton COz olarak hesaplanmistir.idari ve akademik personelin
ulasimdan kaynakli karbon ayak izi miktari439,068ton COgz hesaplanmistir. Bu deger
Terzioglu kampiisiindeki tiim personel icin diislintilecek olursa bu deger yaklasik1707,32

ton CO2eo0lmaktadir.

Cizelge 4.18.Akademik ve idari personelin kisisel arabalarindan dolay1 olusan emisyonlar

EMIiSYON FAKTORLERI EMIiSYON DEGERLERI
Yakit kg kg CO2 | kg CHa4 | kg N2O ton ton ton ton
Tiri CO2e CO2 CO2 CHas4 N20
Benzin | 0,19184 [ 0,19099 | 0,00035 | 0,0005 | 50,416 | 50,192 | 0,092 | 0,131
Dizel 0,18307 | 0,18115 | 0,00001 | 0,00191 | 50,747 | 50,215 | 0,003 | 0,529
LPG 0,20077 | 0,20005 | 0,00008 | 0,00064 | 19,081 | 19,013 | 0,0076 | 0,061
Toplam 120,244 | 119,420 | 0,102 | 0,722

Cizelge 4.19. Motosikletli akademik ve idari personelin emisyonlari

EMISYON FAKTORLERI EMISYON DEGERLERI
kg CO2 | kg CO2 | kg CHs | kg N2O | ton CO2 | ton CO2 | ton CH4 | ton N2O
0,11978 | 0,117 0,0022 | 0,00058 5,606 5,476 0,103 0,027

Yaklasim-1 kullanilarak COMU Terzioglu Kampiisii Kapsam-3dahilinde hesaplanan
toplam karbon ayak izi miktar1 (Su tiiketimi + Evsel Nitelikli atiklar+ Ogrencilerin
ulasimdan kaynakli emisyonlar1 + idari ve akademik personelin ulasimindan kaynakli

emisyonlari);
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232,442+80,7 +10984,5+1707,32 = 13004,962ton COze0larakhesaplanmustir.

Yaklasim-2’ye gore Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Terzioglu Kampiisii’ne
giris-¢ikis yapan araglarin km verileri Ek 4’te hesaplanmistir. Hesaplanan km verilerine
uygun emisyon faktorleri segilerek emisyon degerleri hesaplanabilmektedir. Cizelge
4.20°de kampiise giris yapan otomobillerin emisyon degerleri emisyon faktorleri ile
birlikte verilmistir. Buna gore kampiise giris yapan otomobillerden dolay1 olusan karbon

ayak izi 888,3ton CO2c0larakhesaplanmuistir.

Cizelge 4.20.0tomobillerin kampiiste yarattigi emisyonlar

EMIiSYON FAKTORLERI K.A.Ii. |[EMISYON DEGERLERI

ton ton ton ton

Yakit | kg COz2 | kg CO2 | kg CH4 | kg N20
CO2 CO2 CHs | N20

Benzin | 1,8E-01 | 1,8E-01 | 1,0E-05 | 1,9E-03 | 780,5 | 4.203,8 7,7 11,0

Dizel 19E-01 | 1,9E-01 | 3,5E-04 | 50E-04 | 803,4 | 3.697,6 0,2 39,0

LPG 2,0E-01 | 2,0E-01 | 8,0E-05 | 6,4E-04 | 1929 959,3 0,4 3,1

Toplam 1.776,8 | 8.860,7 8,3 53,1

Cizelge 4.21 ise kampiise giris yapan motosikletlerin yarattigi emisyonlari
belirtmektedir. Buna gore motosikletlerden dolay1r olusan karbon ayak izi miktart
465,894ton COze0larak hesaplanmustir.

Cizelge 4.21.Motosikletlerin emisyonlari

EMISYON FAKTORLERI K.A.L EMIiSYON DEGERLERI
kg kg kg kg N20 | ton COz | ton COz2 ton CHa ton N20O
CO2e CO2 CHa4
0,11978 | 0,117 | 0,0022 | 0,00058 | 93,14 454,90 8,55 2,26

Cizelge 4.22°de kampiise giris-¢ikis yapan halk otobiisii-servisinden dolay1 olusan
emisyonlar verilmistir. Buna gore halk servis-otobiislerinden olusan karbon ayak izi

miktar1 1237,95 ton COze hesaplanmustir.
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Cizelge 4.22 . Kampiise Giris Yapan Halk Otobiisii-Servisi Emisyonlari

EMISYON FAKTORLERI EMIiSYON DEGERLERI
kg CO2 | kgCO2 | kgCHs | kg N20 | ton CO2 | ton CO2 | ton CHs | tonN20
0,828618 | 0,82015 | 0,000328 | 0,00814 | 1237,95 | 408,43 0,16 4,05

Yaklagim-2 kullanilarak COMU Terzioglu Kampiisii Kapsam-3 dahilinde hesaplanan

toplam karbon ayak izi miktar1 (Su tiiketimi + Evsel Nitelikli atiklar+ulagim kaynakli

emisyonlari);

232,442+80,7+(1776,8+93,14+1237,95) = 3421,032 ton CO2c0larakhesaplanmustir.

COMU Terzioglu Kampiisiiniin kapsamlarina gére karbon ayak izi ve toplam karbon

ayak izi Yaklagim-1 igin Cizelge 4.23’de gosterilmistir. Buna gore Yaklasim-1 kullanilarak

hesaplanan karbon ayak toplam19706,084 ton CO2c0larak hesaplanmuistir.

Cizelge 4.23.COMU Terzioglu Kampiisii karbon ayak izi(Yaklasim-1)

Kaynak Kapsam-1 2016 yili Karbon Ayak izi
Ton COz
Yakat Okulun 1sinma ihtiyaci i¢in
Tiiketimi(Isinma kullandig1 yakitlar 1805,56
igin)
Rektorliige ait Rektorliige ait araglardan
arag filosu kaynaklanan emisyonlar 246,33
Kapsam-1 Toplam 2051,902
Kaynak Kapsam-2
Elektrik Universitenin satin aldig1
Tiiketimi elektrigin tiikketiminden
kaynaklanan dolayli emisyonlari 1649.22
kapsar
Kapsam-2 Toplam 4649,22
Kaynak Kapsam-3
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Cizelge 4.23. devami

Arag Akademik personelin okula
emisyonlar1 ulasimlar i¢in kullandiklar kisisel
araglari, Idari personelin okula
1707,32
ulagimlari i¢in kullandiklar kisisel

araglari

Arag Ogrencilerin kaldiklar1 yerden
emisyonlar1 okula gelirken ki kullandiklar
kisisel araclari, 6grencilerin 10984,5
kaldiklar1 yerden okula gelirken ki

kullandiklar servis-otobiusler

Su Tiiketimi Su Kullanimindan dolay1
emisyonlar, sayaglardan okunan 232,442

degerler

Evsel Atik Kampiiste olusan evsel nitelikli
atiklardan dolay1 olusan 80,7

emisyonlar

Kapsam-3 Toplam 13004,962

TOPLAM KARBON AYAK iZi (ton CO2)

19706,084
(Kapsam-1 + Kapsam-2 + Kapsam-3)

Ulasimdan kaynaklanan karbon ayak izi 6grenciler igin 10984,5 ton COge olarak
hesaplanmistir. Bu deger Terzioglu Kampiisii'ndeki fakiilte ve programlarda kayith
yaklasik 23285 0Ogrenci igin genelleme yapilarak bulunmugtur. Ancak aktif 6grenci
sayisinin  ¢ok daha az oldugu bilinmektedir. Lisans programlarinda devamsizlik,
ortalamaya takildig1 i¢in bir iist doneme devam edemeyen Ogrencilerin sayist oldukca
fazladir. Ancak toplam Ogrenci sayisi iginde, bu 6grencilerin yiizdesi bilinmedigi igin
toplam kayitli 6grenciler tizerinden genelleme yapilarak hesaplama yapilmistir. Bu nedenle
kamera goriintiilerinden kampiise girig-¢ikis yapan toplam arag, Servis-otobiis sayisi
tizerinden hesaplama(Yaklasim-2) yapilmasinin daha dogru bir ydntem olacagi
diisiintilerek Yaklasim-2 kapsaminda hesaplamalar yapilmistir. Hesaplamaya dair sonuglar
asagida verilmistir.

Yaklasim-2 ile hesaplanan COMU Terzioglu Kampiisii karbon ayak izi ve
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kapsamlarina gore degerleri Cizelge 4.24’de gosterilmistir. Buna goére Yaklasim-2

kullanilarak hesaplanan karbon ayak izi toplam 10122,154 ton CO2c0larakhesaplanmustir.

Cizelge 4.24. Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Terzioglu Kampiisii karbon ayak
izi(Yaklagim-2)

Kaynak Kapsam-1 2016 yih Karbon Ayak izi
Ton CO2
Yakat Okulun 1sinma ihtiyaci i¢in 1805,56
Tiiketimi(Isinma kullandig1 yakitlar
igin)
Rektorliige ait arag Rektorliige ait araglardan 246,33
filosu kaynaklanan emisyonlar
Kapsam-1 Toplam 2051,902
Kaynak Kapsam-2
Elektrik Tiiketimi Universitenin satin aldig 4649,22

elektrigin tiikketiminden
kaynaklanan dolayli emisyonlari

kapsar

Kapsam-2 Toplam 4649,22

Kaynak Kapsam-3

Arag emisyonlar1 | Kampiise girig yapan otomobil ve
motosikletlerin yarattig 1869,92

emisyonlar

Arag emisyonlar1 | Kampiise giris yapan halk servis- 1237,95

otobiislerin yarattig1 emisyonlar

Su Tiketimi Su Kullanimindan dolay1 232,442
emisyonlar, sayacglardan okunan
degerler
Evsel Atik Kampiiste olusan evsel nitelikli 80,7

atiklardan dolay1 olusan

emisyonlar

Kapsam-3 Toplam 3421,032
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Cizelge 4.24 devami

TOPLAM KARBON AYAK IZi(ton CO2)

10122,154
(Kapsam-1 + Kapsam-2 + Kapsam-3)

Yaklasim-1’de toplam karbon ayak izi 19706,084 ton CO2 olarak hesaplanmisti.
Yaklasim-1 ile Yaklasim-2 arasindaki bu fark Ozellikle ulasimdan kaynaklanan
emisyonlarin hesaplanmasindaki yontem farkliligindan kaynaklanmaktadir. Yaklasim-1’de
ankete katilan grencilerin ve idari personellerin karbon ayak izi hesaplanmis, Terzioglu
Kampiisii’'ndeki toplam sayiya genelleme yapilmistir. Ancak yukarida agiklandigi gibi
genelleme yapilan toplam niifusunun devamli olarak kampiise gelmemesi nedeniyle
(0zellikle kayitl 6grencilerin 6nemli bir kismi aktif olarak kampiise gelmediginden) bu
yaklagim gergekteki karbon ayak izinden ¢ok daha biiyiik degerlerin elde edilmesine neden
olmaktadir. Bu nedenle Yaklasim-2’de hesaplanan degerlerin dikkate alinmasi
onerilmektedir.

Sekil 4.2, Terzioglu Kampiisiiniin Yaklasim-2ile hesaplanan karbon ayak izinin
kapsamlara gore dagilimini vermektedir. Yaklasim-2°de hesaplanan karbon ayak izinde
elektrik tiiketimi (Kapsam-2) %50’lik bir paya sahip olurken, Kapsam-3emisyonlari %
28’lik bir paya sahiptir. Yaklasim-2 sonuclarma gore enerji tiiketiminin kampiisiin ayak
izinin en biiyiik bilesenini olusturdugu, ikinci olarak ise kampiis ulasiminin yarattig etki
oldugunu belirlenmistir. Kampiisiin karbon ayak izinde ulasim 6nemli bir yer tutmaktadir.
Ciinkii Terzioglu Kampiisii jeolojik yapist nedeniyle egimi fazla olan deniz seviyesinden
tepeye dogru yiikselen bir yerleskedir. Dolayisiyla yiirlimek veya bisiklet kullanmak yerine
kisisel otomobil, motosiklet ya da halk otobiisii, servis daha ¢ok kullanilmaktadir. Bu

davranig emisyonlar1 dolayisiyla karbon ayak izini artirmaktadir.
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B Kapsam 1

Kapsam 2

B Kapsam 3

50%

Sekil 4.3.Terzioglu kampiisiiniin yaklagim-2ile hesaplanan karbon ayak izinin kapsamlara

gore dagilimi

Terzioglu kampiisii i¢in karbon ayak izi hesabi i¢in sinirlar belirlenmistir. Bulunan
degerler sinirlar igerisinde kalan alana bdliinerek alan basina ne kadar ayak izi yaratildigi
hesaplanmistir. Buna gore kampiisiin ayak izi sirasiyla Yaklasim-1 ve Yaklagim-2 igin
802,7 ton/ha ve 412,3 ton/ha olarak hesaplanmistir. Hesaplanan Karbon ayak izinin siirlar
icinde kalan niifusa boliinmesiyle kisi basina diisen karbon ayak izi belirlenmistir. Cizelge

4.25 Terzioglu Kampiisii alan ve kisi basina karbon ayak izi degerlerini vermektedir.

Cizelge 4.25. Terzioglu kampiisii alan ve kisi basina karbon ayak izi degerleri

COMU Terzioglu _ o 2016 yih
Verli Birim
Kampiisii Yaklasim-1Yaklasim-2
Kampiis Alani 24,55 ha Ton CO2 /hektar 802,7 4123
Niifus 25517 kisi Ton COz/kisi 0,772 0,397

Hesaplanan bu degerler COMU Terzioglu Kampiisiin karbon ayak izinin degerini
anlamak i¢in yapilmis diger ¢alismalarla karsilastirilmistir (Cizelge 4.26). Bu ¢alisma ile
Tiirkiye’de  yapilan  calismalardan  Turanli  (2015)’min Orta  Dogu  Teknik
Universitesi’ndeki(ODTU) calismayla karsilastirildiginda {iniversitemizin kisi basina
karbon ayak izinin her iki yaklasimda da ODTU’den az oldugu goriilmiistiir. Bunun
nedeninde ODTU’niin calisma sinirlari ve faaliyetlerinin daha genis olmasindan
kaynaklanmaktadir. Diinya’da yapilan ¢alismalardan Conway vedig. (2007)’nin Toronto
Universitesi igin yaptiklar1 ¢alismada karbon ayak izi alan basina 8744 ha/yil

hesaplamislardir. Universitemiz ile karsilastirildiginda Toronto Universitesi’nin altinda bir
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karbon ayak izine sahip oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni,Toronto Universitesi’nin

faaliyet alanlarinin fazla olmasi olarak agiklanabilir.

Cizelge 4.26.Terzioglu Kampiisiiniin Karbon Ayak Izinin Diger Calismalarla

Karsilagtirilmasi
Yapilan Calismalar Yapilan Yer Deger
Conway ve dig.(2007) | Toronto Universitesi 8744 ha/y1l

‘ Norve¢ Teknoloji ve _
Larsen ve dig. (2011) i 4,6 ton COze / 68renci
Bilim Universitesi

) 56036,5 ton
Orta Dogu Teknik 50142,79 ton CO;
uranii o 7 2
Turanli (2015) CO
Universitesi(ODTU) (%10 olasilikla)

(%90 olasilikla)
Orta Dogu Teknik 91,67 kg
Turanli (2015) . . 1,816 ton CO2 /kisi
Universitesi(ODTU) CO2/m?
. . 85360 ton CO-
Rippon (2014) Cape Town Universitesi
Aroonsrimorakot ve ) 1091,85 ton COze
Mahidol Universitesi
dig. (2013)
Akdeniz Universitesi
Yaka ve dig. ( 2015) Saglik Hizmetleri 98,307 ton CO2/y1l
Meslek Yiiksekokulu
Vasquez ve dig. . .
Talca Universitesi 1 ton COgz¢/ 6grenci

(2015)
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Cizelge 4.26. devami

19706,084 10122,154 ton
tonCO2e CO2e
.. 802,7 ton 412, 3ton
COMU Terzioglu Kampiisii (2016 yil)
CO2e/ha CO2¢e/ha
0,772 0,397ton
tonCO2e/kisi COze/Kisi

4.2. Enerji ve Cevre Uygulamalar1 Konusundaki Egilimler

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Terzioglu Kampiisii i¢indeki 6grenci, idari ve
akademik personelin enerji ve ¢evre uygulamalar1 konusundaki egilimlerini belirlemek ve
ayn1 zamanda karbon ayak izi hesaplamasindaki Kapsam-3 emisyonlar1 belirlemek igin
anket uygulamasi yapilmistir (Ek-1). Ankete katilan 6grenci, idari ve akademik personelin
cinsiyete ve 0grenci olup olmamalarma gore dagilimi sirasiyla Cizelge 4.27 ve Cizelge

4.28°de verilmistir.

Cizelge 4.27.Ankete katilanlarin cinsiyetlerine gore katilimi

Statii Cinsiyet n* o
Erkek 254 62,0
Ogrenci Kadm 156 38.0
Toplam 410 100,0
Erkek 153 53.3
Akademik Personel Kadin 134 46,7
Toplam 287 100,0
Erkek 171 59,6
idari Personel Kadin 116 40,4
Toplam 287 100,0
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Cizelge 4.28.Ankete katilanlarin 6grenci ve galisanlarin dagilimi

350 1
300 ~

250 - m Ogrenci Erkek

200 . .

150 m Ogrenci Kadin

100 4 B Calisan Erkek
50 A

0 M Galisan Kadin
Erkek Kadin |

Erkek Kadin |

Ogrenci | Calisan |

Cizelge 4.27 ve Cizelge 4.28’e gore katilimcilarda erkek popiilasyonun ve 6zellikle
calisan  (idari veya akademik personel olan) erkek popiilasyonunun fazla oldugu
goriilmektedir.

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Terzioglu Yerleskesi icindeki ogrenci,
akademik ve idari personele yapilan anket uygulamasinin bir diger amaci ise kampiisiin
enerji-cevre konusundaki biling diizeyini belirlemek ve karbon ayak izini etkileyebilecek
davramiglar  konusundaki tutumlarin1  gozlemlemektir (Ek 1).Ayrica Terzioglu
Yerleskesi’ndeki 6grenci, akademik ve idari personele enerji kaynaklar1 hakkinda ve gevre
sorunlar1 hakkinda sorular sorulmustur (EK 1).Enerji ve ¢evre bilingliligi konusundaki
sorular segilirken geri doniisiim, yeniden kullanim, tasarruf ve verimlilik gibi konular
hakkinda sorular sorulurken kullanicilarin karbon ayak izini etkileyebilecek davraniglarda
ise birincil karbon ayak izi ve ikincil karbon ayak izi (Jones ve dig., 2011) diistiniilerek
ulasim, enerji tasarrufu, gida, 1sinma ve atik konularinda sorular sorulmustur.

Ankete katilanlarin enerji ve gevre bilingliligi konusundaki davranig egilimleri Gnem
sirasina  gore Cizelge 4.29°da verilmistir. Ankette uygulanan dortlii skalaya gore
(uygulamam, bazen uygularim, siklikla uygularim, her zaman uygularim) 6nem sirasi
belirlenmistir. Buna ortalama skorlar1 gore dorde yakin olan davraniglar 6nemli davranislar
olup katilimcilarin her zaman uyguladiklari davraniglar olmaktadir. Cizelge 4.29’agore
kampiisteki Ogrenci, akademik ve idari personeller enerji (katilimcilarn % 47,8’ her
zaman uygulamaktadir) ve su tasarrufuna (katihimcilarin % 48,7’si her zaman
uygulamaktadir) yonelik davraniglart Oncelikli uygulamalarina ragmen atiklarin ayri
toplanmasi, atiklarin ¢6p kutusuna atilmadan yeniden kullanilmasi (katilimcilarin %35,7°1
bu davranisi uygulamamaktadir), ilag atiklarin ayri toplanmasi (katilimcilarin %36,9’u bu

davranisi uygulamamaktadir) , geri doniisiimiin saglanmasi gibi ¢evresel davraniglar1 daha
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az oranda uygulamaktadir. Bu sonug, katilimcilar arasinda enerji konusunda karbon ayak
izini olumlu etkileyen davraniglarin benimsenmesine karsin, ¢evresel agidan olumsuz

yaklasimlarin oldugunu gostermektedir. Bu durum dolayli olarak karbon ayak izini

arttiracaktir.

Cizelge 4.29.Katilimcilarin Enerji ve Cevre Bilingliligi Konusundaki Davranig Egilimleri

= |_ E|ls E|E E| g |g f B
DAVRANISLAR 2 | E|¥ |8 E| &8 |8 g|@
= s B |2 BN B < S &l s
2 |8 2|3 2|5 2| 5 |8 8| :
=
-] 5 5| T B S
1-Su tasarruflu
22 91 390 478
davranislar sergilemeye 3,34 | 0,74 1
(%2,2) | (%9,3) | (%39,8) | (%48,7)
calisirim.*
2-Enerji tasarruflu
16 129 369 470
davranislar sergilemeye 331 | 0,75 2
(%1,6) | (%13,1) | (%37,5) | (%47,8)
calisirim.
3- Cevre dostu iiriinleri 38 302 389 255 287 | 084 A
kullanmaya ¢alisirnm. | (%3,9) | (%30,7) | (%39,5) | (%25,9) ’ ,
4- Atiklar: yeniden
degerlendirilebilmeleri
80 355 278 271
icin uygun geri 2,75 | 0,94 5
(9%8,1) | (%36,1) | (%28,3) | (%27,5)
doniisiim kutularina
atarim.
5-Thtiyacim olan kadar
224 298 202 259
tilketim yapmaya 2,50 | 111 6
(%22,8) | (%30,3) | (%20,5) | (%26,3)
calisirim.
6-Pil atiklarim ayri 18 136 450 380 301 | 074 3
toplamaya ¢alisirim.** | (%1,8) | (%13,8) | (%45,7) | (%38,6) | ’
7-Tlac atiklarim ayn 363 302 163 156 o1t | 107 | -
toplarim. (%36,9) | (%30,7) | (%16,6) | (%15,9) ’ '
8-Atiklarimi ¢ope
_ 351 357 180 96
atmadan yeniden 2,02 | 0,96 8
(%35,7) | (%36,3) | (%18,3) | (%9,8)
kullanmaya ¢ahsirim.
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Cizelge 4.29. devami

*:Birinci soruyu 3 kisi yanitsiz birakmistir.

**: Altinc1 soruyu 1 kisi yanitsiz birakmuistir.

Katilimcilarin ¢evreye ve karbon ayak izine yonelik tutumlarinin karsilastirilmasinda
grup ortalamalarinin karsilastirmasina yonelik bagimsiz 6rneklem t testi ve tek yonli
varyans analizi (ANOVA) kullanilmistir. T testi, iki 6rneklem grubu arasinda ortalamalar
acisindan fark olup olmadigini arastiran parametrik bir testtir (Or. Cinsiyet). Ikiden fazla
ortalamanin karsilastirilmasinda ANOVA kullanilmaktadir (Or. Katilimer Statii). ANOVA,
en basit varyans analizi modelidir. Kategorik 6zellik gosteren bir bagimsiz degisken ve
metrik 6zellik gosteren bir bagimli degisken vardir. Bagimsiz degisken igerisinde iki veya
daha fazla grup olabilir. ANOVA bu gruplara gore bagimli degiskendeki ortalamalar
arasinda fark olup olmadigii test eden bir testtir (Kalayci, 2008).ikiden fazla grubun
ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini test eden ANOVA testi (Bulduk,
2013) oOgrenci,idari ve akademik personel igin uygulanmistir. Ogrencilerin enerji ve
gevresel davraniglarinin ortalama skorlar1 2,561 iken, akademik personelin ortalama skoru
2,989 ve idari personelin ortalama skoru 2,843 olarak elde edilmistir (Cizelge 4.30).
Ortalamalar arasindaki fark %95 giivenle istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. (F=
40,440, P<0,05). Bu sonuca gore tniversitedeki statii degistikce enerji-cevre bilinci
artmaktadir. Akademisyenler ve idari personel enerji-cevre konusundaki olumlu
davraniglara daha c¢ok Ozen gosterirken, Ogrenciler bu davraniglara daha az 6zen

gostermektedir.

Cizelge 4.30.Statiiye gore enerji-cevre davranislarinin karsilastiriimasi

Standart
Universitedeki Statii N Ortalama Sapma F P
(")grenci 406 2,56 0,5409
Akademik Personel 287 2,98 0,5549
- 54,23 0,000
Idari Personel 287 2,84 0,5638 ’ ’
Toplam 980 2,76 0,5810

Enerji ve ¢evre konusundaki bilinglilik diizeylerinin katilimecilarin yaslarina gore
incelenmesine iliskin sonuglar Cizelge 4.31°de verilmistir. 18-29 yas arasi katilimcilarin

cevre ve enerji ortalama skorlar1 2,588 iken, 30-41 yas aras1 katilimcilarin ortalama skoru
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2,871, 42-53 yas aras1 katilimcilarin ortalama skoru 3,044 ve 54 yasinda ve daha biiylik
yasta olan katilimcilarin ortalama skoru ise 3,296 olarak elde edilmistir. Ortalamalar
arasindaki fark %95 giivenle istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (F=40,440, P<0,05).

Bu sonuca gore yas arttikca enerji-¢evre bilinci de artmaktadir.

Cizelge 4.31. Yas araliklarina gore enerji-¢evre davraniglarinin karsilagtirilmasi

Yas Araliklan N Ortalama Standart F P
Sapma
18-29 yas arasi 481 2,58 0,5360
30-41 yas arast 318 2,87 0,5569
40,44 0,000
42-53 yasg arast 162 3,04 0,5728
54 yas ve lizeri 19 3,29 0,5207

Ankete katilanlarin karbon ayak izini etkileyecek davraniglardaki tutumuCizelge
4.32’de verilmektedir. Onem siras1 belirlenirken ortalama skorlarin anketteki dortlii
skalaya (uygulamam, bazen uygularim, siklikla uygularim, her zaman uygularim )
yakinligina gore belirlenmistir. Cizelge 4.32’ye gore; Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Terzioglu Kampiisii’ndeki 6grenci, idari ve akademik personelin karbon ayak izini dolayh
veya dogrudan etkileyebilecek davranislar arasinda;oncelikli olarak bulasik, camasir ve
kurutma makinelerini tam doldurmadan c¢alistirmamak (katilimcilarin % 48,4’ bu
davranis1 her zaman uygulamaktadir), kullanmadiklar1 cihazlar1t tamamen kapatmak
(katilimcilarin % 45,5°1 bu davranisi her zaman uygulamaktadir) ve aligveris ihtiyacini tek
seferde yapmak (katilimcilarin % 44’ bu davranisi her zaman uygulamaktadir) gibi enerji
tasarrufuna yonelik davranislar 6ncelikli olarak yer almaktadir. Bu davraniglar karbon ayak
izini olumlu etkileyecek davranislardir. Ancak katilimcilarin ulasim ihtiyaglarini siirekli
olarak otomobilleriyle karsilamalar1 ve araglarini paylasmamalari (katilimcilart % 50’si bu
davranigi uygulamamaktadir) gibi davraniglara 6ncelik vermemeleri ayrica bulunduklar
yerde enerji ihtiyaglarini yenilebilir enerji kaynaklar ile karsilamamalari (katilimcilarin %

77,4°1 bu davranisi uygulamamaktadir.) karbon ayak izini olumsuz yonde etkilemektedir.
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Cizelge 4.32.Katilimeilarin Karbon Ayak Izini Etkileyecek Davranislardaki Tutumu

2 £ El§ E| = |e 2
s E|2E|E:| 5 |5 g ¢
(_5 N o _— o © ] — -8 o
DAVRANISLAR = E 5|=2 8|2 & S & ©| E
2 - |lan =S| 5 = &5 v =1
2 5 = | T = o S
1-Bir cihaz satin
alirken enerji 88 222 317 362
kullammimna dikkat | (%8,4) | (%22,6) | (%32,2) | (%36,8) | 297 | 096 | 4
ederim.
2-Kullanmadigim
cihazlarim 48 176 31,2 447
tamamen (%4,9) | %17,9) | %31,7) | (w455 | 317 | 089 | 2
kapatiyorum.
3-Bulasik, camasir
ve kurutma
Kinelerimi 49 137 322 476
makinelerimi tam
(©%5,0) | (%13,9) | (%32,7) | (wa8,4) | 324 | 087 | 1
doldurmadan
calistirmam.
4-Akilh cihazlar: ve
cep telefonu, tablet
bilgisayar gibi 86 227 305 366
. . . . . . 296 | 097 | 5
cihazlarim sarj olur | (%8,7) | (%23,1) | (%31,0) | (%37,2)
olmaz sarjdan
alirim.
5- Kagit, kagit havlu
cull d 88 219 376 301
ulaniminda
©8.9) | (%22,3) | (%38,2) | (%30,6)| 20 | 093 | 6
tutumluyumdur.
6-Haftahk
| . 86 181 283 432
alisverisim te
Ern %8.8) | (%18,4) | (%628,8) | (was,0)| 308 | 098 | 3

seferde yaparim
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Cizelge 4.32. devami

7-Evimde veya
calisma ortamimda
enerji tasarruflu
ampuller

kullanirim.

175
(%17,8)

356
(%36,2)

295
(%30,0)

158
(%16,1)

2,44

0,96

8-Ise giderken veya
tatil giinlerinde
arabayi kullanmak
yerine yiiriimeyi
veya bisiklet
kullanmay tercih

ederim.

330
(%33,5)

308
(%31,3)

176
(%17,9)

170
(%17,3)

2,18

1,08

10

9-Ise giderken ya da
cocuklari okul
gotiiriirken

arabami paylasirim.

492
(%50,0)

204
(%20,7)

147
(%14,9)

141
(%14,3)

1,93

1,10

11

10-Organik
iiriinleri almaya

0zen gosteririm.

173
(%17,6)

304
(%30,9)

307
(%31,2)

200
(%20,3)

2,54

1,00

11-Klimay1 gereksiz
kullanmam sadece
gerekli ortam
sicakhigini(20-24 C°)
saglamak icin

kullanirim.

180
(%18,3)

144
(%14,6)

330
(%33,5)

330
(%33,5)

2,82

1,08

12-Bulundugum
sitede/evde/yurtta
yenilenebilir enerji
kaynaklari
kullanilarak enerji
ihtiyaci

karsilanmiyor.

762
(%77,4)

126
(%12,8)

69
(%7,0)

27
(%2,7)

1,35

0,73

12
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BOLUM 5
SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez kapsaminda Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Terzioglu Kampiisii karbon
ayak izi hesabinda yakit i¢in dogalgaz kullanimi, elektrik tiiketimi, ulagim, su tiikketimi ve
evsel atik miktar1 gibi emisyon yayan faaliyetler 2016 yili i¢in ii¢ kapsam altinda
incelenmistir. Karbon ayak izinin hesaplanmasi ve sonuglarin degerlendirilmesi, kampiisiin
karbon ayak izini azaltacak 6nlemlerin belirlenebilmesi agisindan 6nemlidir.

Kampiisiin karbon ayak izinin hesabinda Kapsam-3emisyonlar1 i¢in iki yaklagim
sergilenmistir. Yaklasim-1’de karbon ayak izi 19706,084 ton COz, Yaklasim-2’de karbon
ayak izi 10122,154 ton COgz bulunmustur. Karbon ayak izinin hesabi yapilirken 23285
Ogrenci, 1121 idari ve 1111 akademik personel dikkate alinarak raporlama yapilmistir.
Buna gore kisi basina diisen karbon ayak izi Yaklasim-1 ve Yaklasim-2 olmak iizere 0,772
ton CO2 / kisi ve 0,397 ton COz/ kisi olarak hesaplanmustir.

Ogrencilerin, akademik ve idari personelin okula ulasimlar: kullandiklar: arac ve kat
ettikleri mesafe i¢in uygulanan Yaklasim-1 sonuglarma gore ulasimdan kaynakli
emisyonlar karbon ayak izini etkilemektedir ve karbon ayak izini arttirmaktadir. Karbon
ayak izine katkis1 olan ulagimdan kaynakli emisyonlar1 azaltmak icin ozellikle
COzemisyonu yaymayan bisiklet gibi araglar i¢in yollar yapilarak karbon ayak izi
azaltilabilmektedir (Lynas, 2009). Fakat kampiis yerleskesinin jeolojik yapisindan dolayi
bisiklet kullanim1 yayginlasamamaktadir. Bisiklet kullanimini kolaylastirict  yeni
sistemlerin kampiise uygulanmasi saglanabilir. Ayrica 6grenci, akademik ve idari
personelin Terzioglu Kampiisiine gelis gidis seferlerinde toplu tasima araclar1 kullanmalari
tesvik edilmelidir.

Yaklagim-2 sonuglarina gore enerji tiiketiminin kampiis ayak izinin en biiylik
bilesenini olusturdugu, ikinci olarak ise kampiis ulasiminin yarattigi etki oldugu
belirlenmistir. Emisyonlari1 azaltmak i¢in yapilabilecek projelere 6rnek olarak, yeni yakma
teknolojileri, yakit degistirme, iiretim proseslerinde atiklar1 kaynaginda 6nleme, aritma ve
enerji tasarrufu, akilli ofis sistemleri (yalitim, 1sitma, sogutma, 1siklandirma), atiktan enerji
elde edilmesi, atik 1s1dan enerji elde edilmesi, agaglandirma ve yenilebilir enerji yatirimlari
sayilabilir. Fakat bunlar genel onlemler olup bu Onlemleri iiniversite gibi emisyonlarin
fazla oldugu kurumlara uyarlamak gerekmektedir. Bu galismada disaridan aliman yemek

hizmeti, mal ve sarf malzemelerin karbon ayak izi hesaplanmamistir. Daha sonra yiiriitiilecek
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calismalarda karbon ayak izinin daha net olarak hesaplanabilmesi i¢in bu unsurlarin da dikkate
alinmas1 onemlidir.

Kapsam-2 dahilinde yer alan elektrik tliketimi, Yaklasim-2’ye gore Terzioglu
Kampiisii’nde karbon ayak izini etkileyen en 6nemli faktordiir. Karbon ayak izini azaltmak
i¢cin emisyonlar1 azaltmaya yardimci onlemler olarak; kampiis igerisinde enerji tasarruflu
ampuller kullanilmali, smif ve odalarda kullanilan ekipmanlar enerji tasarruflu araglarla
degistirilmelidir. Kampiise yeni yapilan binalara yesil bina denilen dogal 1sik ve i¢ mekan
hava kalitesiyle, kullanicilarin sagligini, konforunu, tiretkenligini koruyan ve gelistiren; yapimi
ve kullanimi sirasinda dogal kaynaklarin tiikketimine duyarli ve ¢evre kirliligine neden olmayan
tip bina konsepti uygulanmalidir (Ozmehmet, 2005). Kampiiste yakit (1smnma igin)
kullanimindan dolayr tiiketilen dogalgaz kullanimi azaltilmali yenilenebilir enerji
kaynaklarina gecilmelidir. Karbon salinimmi azaltmanin bir diger yolu ise binanm kendi
elektrigini kendi tiretmesidir. Dolayisiyla giines panelleri ve riizgar tiirbini gibi yenilenebilir
enerjiye dayali prosesler kampiis icinde kullanilarak ¢6ziim saglanabilir. Yillik olarak yiiksek
oranda giines alan ve yiiksek riizgar yogunluguna sahip olan Canakkale i¢in ozellikle bu
belirtilen projeler karbon ayak izini azaltmak igin ideal projelerdir (Malkog, 2011).

Atiklar karbon ayak izinin kapsam-3 kategorisinden olup diger dolayli emisyonlar
altinda degerlendirilmistir. Ciinkii atik olusumu {iniversitenin faaliyetlerinden
kaynaklanmakta fakat tiniversitenin kontroliinde olmayan emisyonlardir. Bu yiizden
atiklardan dolay1 aciga ¢ikan ayak izini azaltmak ayn1 zamanda karbon ayak izini daha net
belirleyebilmek igin, kampiis binasi ¢evresinde evsel nitelikli atiklarin ambalaj atigi,plastik
atig1 ve kagit-karton atig1 kutularindan ayri atilmasi i¢in bu kutularin yerinin daha iy1
belirlenmeli,6grenci ve personelin bu atik kutularmi kullanmalart tesvik edilmeli ve
boylece atik yonetimi saglanmalidir. Anket sonuglari kampiisteki 6grenci, akademik ve
idari personelin enerji ve su tasarrufuna yonelik davranislara dncelik vermelerine ragmen
atiklarin ayr1 toplanmasi, atiklarin ¢6p kutusuna atilmadan yeniden kullanilmasi, ilag
atiklarin ayr1 toplanmasi, geri donilisiimiin saglanmasi gibi ¢evresel davranislar1 daha az
oranda uyguladigini ortaya koymustur.Bu nedenle kampiiste atiklar ile ilgili farkindaligin
arttirtlmast atik kaynakli karbon ayak izini azaltmak i¢in 6nem arz etmektedir. Ayrica
anket sonuglari, akademisyenler ve idari personelin enerji-cevre konusundaki olumlu
davraniglara, 6grencilere gore daha ¢ok 6zen gosterdigini ortaya koymustur. Bu nedenle
cevre konusunda bilinglendirme faaliyetlerine daha ¢ok yer verilmeli, 6grenciler arasinda

farkindalik olusturulmalidir.
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Karbon ayak izini azaltacak Onlemler ile birlikte yiiriitiilecek egitim/farkindalik
olusturma calismalar1 Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Terzioglu Kampiisii’niin karbon
ayak izinin azaltilmasimi saglayacak ve boylece siirdiiriilebilir bir kampiis yasamina gecis

saglanabilecektir.
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EK 1. Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Terzioglu Kampiisii Enerji ve Cevre

Uygulamalar1 Konusundaki Egilimler Anketi

CINSTYET | YAS ECITIM DURUMU UNIVERSITEDEKI STATUNUZ FAETLTE BOLTALSINIE
[ ) Lise .
[ ) On lisans [ 1 viksek Lisans [ } OErenci | ]{!\kademik Personel
{ ) Lisans [} Doktora [ ) sdzlegmeli | ) 1dari Personel
#  Benvis - ofobis
= Kisisel motosiklet,
1. Ckula ulasiminizi nasil saghyorsunuz? ¥ Kigisel araba
#  Bisikiet
= Yays olarsk
#  Haftada bir gun
o [Haftada kag kez okula gidiyorsunuz? *  Haftada i giin
- ¥  Haftada dg giin
#  Haftada dért giin
*  Hergin
#  D-1km
3 Gin boyu okul ile eviniz arasi mesai saafi iginde ve »  1-5km
" |[d1sinda ortalama kag km yol kat ediyorsunuz? (kampis = S0 km
simirlar dahil) = 10-20km
= 20 km'den fazla
. |Ctomobiliniz varsa modeli, ismi ve yakit trd nedir? (2011
Opel Astra Sedan 1.4 benzin gibi)
. [Motosikletiniz varsa modeli. ismi ve yakit tird nedir 7
(2015 Honda Pex 150cc benzin gibi)
#  Haftada bir gun
g Ckula gelmek igin toplu tagima araglanm ne siklikla = Haftada ﬂ":lgl.'J'.l
* Jkullamyorsunuz? *  Haftada d¢ giin
*  Haftada dért giin
*  Hergin
B Tek gelyomm
7 Ckula araciniz ile geliyorsamiz, gelirken tek mi ¥ Amcimi sirekii bir kigiyle paylagiporum
* |geliyorsunuz yoksa araciniz paylagiyor musunuz? ¥ Arscom sivekii i kigiyle payiagryorum
" cirmu siirekii (g kigivle paylagryorum
¥ Aracimu sirekii dint kisie paylasomam
Genel yagantimizda agafida verilen davramiglan uyguluyer musunuz?
Her zaman Sikhikila Bazen Uygulamam
uygwanm | uygulanm | wyguwisnm
¥ Su tasamuflu dawamislar serglemeye calisirem
B. ¥ Eneqi tasarmufiu davramislar sergilemeye calisinm
¥ Cewrs doshu Grinkeri kullanmaya galismm.
¥ Atklan yeniden degedendirilebilmeleri igin uygun geri ddnasim
kutulanna atanm
¥ Ihtyacim olan kadar tiketim yapmaya calisinm
¥ Pl atiklamn ayn toplamaya galigyonum
¥ llag atiklann ayn toplanm.
¥ Atklanmi gdpe atmadan yeniden kullanmaya galisinm
Ginliik hayatimzda agafidaki uygulamalardan hangilerini yapmaya 6zen gosteriyorsunuz?
Her zaman Siklikla Bazen Uyguiamam
uygulanm uygwlanm | wygulanm
¥ B cihaz sabin alirken enerji kullammina dikkat ederim
¥ Hullanmadijim chazlanne tamamen kapatiyorum (isiklar,
televizyon, DVD oynaticl, wi- fi, bigisayar, vs.).
5 ¥ Bulasik ve camaser makinemi tam doldurmadan galishrmam
- ¥ Akidl chazlan ve cep telefonumu sar olur olmaz sagdan alinm.
¥ K3 k3 haviu kullaniminds tutumluyumdur.
¥ Haftalik aliswerisi tek seferde yapanm
¥ Evimde veya alisma ortamemda enerji tasamufiu ampullen
kullaninm
¥ I3z giderken veya tatil ginlerinde arabay kullanmak yerine
yurimeyi veya bisiklet kullanmay tercih ederim.
¥ lze giderken ya da gocuklan okula gotinirken arabami paylasinm
¥ Organik rinken almaya dzen gosteririm.
¥ Kimay gereksiz kullanmam, sadece gerekli ortam sicakhgim (20-
24 C) saglamak igin kullaninm
%  Bulundugum sitedelevde yendenebilir enerji kaynaklan kullanarak
enci iretiliyor.
‘enilenebilir enearji kaynaklarimin kullaniminmn " Evet
10 yayglr'flagutl.rllmaslnln sardarilebilir bir gevre agisindan ¥ Hayir
"lgerekli giriyor musunuz? . Filirim yok




‘Yagadijiniz balgede bir nikleer eneri santrali olsaydi

Gok givent

Kesinlkle gliveni

B
B
1. kendinizi ne kadar giivenli hissederdiniz? #  Orfa derecede givenl
¥ Az derecede glivenl
¥ Hesinlkle giivensiz
1. Rizgar Enerjizi ]
Sizee Gndmizdeki 10 yil iginde segenekler arasindan en 2. Gineg Enerisi {1
gnemli gdrdigdniz enerji kaynaklan ne olacaktir? (Gnem 3 Dogalgaz [}
sirasina gore 5 tane seginiz.) 4 Biyo-Yalktiar 1
12. 5 Biyogaz [
& Jeofermal Eneri | 1]
Qnem sirasina gére 1, 2, 3, 4, 5 clarak siralayiniz. 7. Hidrojen Enedjizsi [ 1
(1: Enonemii_........} B Nikleer Enefgi [ 1]
5 Hémdr [ 1]
10, DViger.......cceeveeee... [ ]
1. Sw kaynaklznmn kinetimesi [
2 Su kaynaklanmn plansiz kullanmm (su kifigr) I
3 Kiiresel isinma ve ikiim degisidigi ]
4. Deniz kiriligi I
5. Hawva kirliigi ]
Segenckler arasindan  size gore sadece oneml| & Plashk kidiigi T
gordiginiz ilk 5§ gevre sorununu Snem derecesine gre 7 (Gt I
hangileridir? 8  Evsel afkdanicop) ]
13. 8. Flanziz ve carprk kenflegme |
10, Miifus Arfigi ]
Litfen dnem sirasina gore 1, 2, 3, 4, 5 olarak siralayiniz. 11. Crmardann Yok Cimas: |
(1: Enonemii_........} 12 Pastisit Kifenmesi |
13. Tehikeli ve kimyasal atikiann dogaya salmmas l
14, Arazi kullanim degigimi ]
15, Mikieer faaliyetier !
16, Tiirerin azalip yok oimas: !
1. Su kaynaklarmin |l 10, Nifus Arfrgi I
kidefilmesi
2 Sukaynaklarmn plansiz | | 11. Omanlzrm Yok |
kullanimy Qimas:
3. Hiresel ismma ve kiim 12, Pesfisit Kirenmes) |
degigidigi 1t
Segenekler arasindan size gére Canakkale ilindeki gevre — —
14.|scrunlarindan dnemli gérdiginiz 5 sorun hangisidir? 4. Deniz kiriligi Tl 13, Tehlkelive
kimyasal atiklarn |
5 Hava kirliligi 11 dodaya salinmas
LI:l:fi:n -:':_nerr' graslnei gore 1, 2, 3. 4, & olarak siralayiniz. & Plastk ki T 39 Araz kullamm Ty
{1: Enonemii.........} dedjisimi
7. (Gl |} |
15 Maden kaynakd
8 Evsel atiklanpap) |t kirenme
3. Flanzz ve capik |} 16. Tirderin szalip yok |
kentiegme oimasi
) 1. Riizgar Enejisi [} 5. Jeofermal Energi {1
15 Size gc'-re_ ;anal-cl-cal_e I_I'inin hangi yenilenel:!ilir E-_nerjil — — — — _
*|kaynaklan igin potansiyeli vardir. Onem derecesine gire 5 2. Giineg Eneijisi [} 6. Hidrojen Enegisi | |
tane seginiz
3 Biyo-Yakitlar [ 7. Dalga Enenqisi |
Litfen dnem sirasina gore 1, 2, 3, 4, § olarak siralaymiz.
(1: En gnemii.........} 4 Biyogaz [ 8 Diger....... I
16.|Universitemiz igin enerji tasamufu ve gevre uygulamalan

konusunda herhangi bir Gneriniz var mi?
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EK 3. DEFRA (2016) Emisyon Faktorleri

Aktivite Yakit Unite kg CO2 |kgCO, |kgCHs |kgN20O
ton 2715,82 | 2710,63 | 3,76372| 1,42512
CNG litre 0,47527| 0,47436| 0,00066| 0,00025
kWh (Net Kalorifik Deger) | 0,20444| 0,20405| 0,00028| 0,00011
kWh (Briit Kalorifik Degeri) | 0,18400| 0,18365| 0,00025| 0,00010
ton 2715,82 | 2710,63 | 3,76372| 1,42512
LNG litre 1,22888| 1,22653| 0,00170| 0,00064
kWh (Net Kalorifik Deger) | 0,20444| 0,20405| 0,00028| 0,00011
kWh (Briit Kalorifik Degeri) | 0,18400| 0,18365| 0,00025| 0,00010
Gaz Yakitlar
ton 2941,78 | 2936,47 | 2,53656| 2,76754
LPG litre 1,50502 | 1,50230| 0,00130| 0,00142
kWh (Net Kalorifik Deger) | 0,23041| 0,22999| 0,00020| 0,00022
kWh (Briit Kalorifik Degeri) | 0,21458| 0,21419| 0,00019| 0,00020
ton 2715,82 | 2710,63 | 3,76372| 1,42512
Metre kiip 1,88500 | 1,88500| 1,88496| 0,00017
Dogal Gaz
kWh (Net Kalorifik Deger) | 0,20444| 0,20405| 0,00028| 0,00011
kWh (Briit Kalorifik Degeri) | 0,18400| 0,18365| 0,00025| 0,00010
Aktivite Tip Unite | kg CO2e | kg CO2 |kg CHs4 | kg N2O
Kiiciik km 0,08736| 0,08499| 0,00207| 0,0003
. Orta km 0,10642| 0,10316| 0,00266| 0,0006
Motosiklet -
Biiyiik km 0,13963| 0,13724| 0,00179| 0,0006
Ortalama km 0,11978| 0,117 0,0022 | 0,00058
Aktivite kg COz¢
Su Kullanimindan dolay1 metrekiip 1.4E-06
emisyonlar, saya¢lardan okunan | Su Kullanimi . '
degerler litre 0,0014
Emisyon Faktorii  Karbon Ayak izi
Atik Tipi ton CO2e ton CO2e
cOP Evsel atik 0,021 80,7
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Dizel Benzin
Activity Type Birinkg CO  |kg CO, kg CH, kg N,0 kgCOe |kgCO, |kgCH, [kgN,0
0,154 0,152 0,000 0,002
Class I (up to 1.305 tonnes - 026 0% 00 000
0,243 0241 1,000 0,002
- CIassI|(1.305t01.74tonr1 n 028 028 00 00
Class Il (.74 to 3.5 tonne 0285 0283 2000 002
km 0,35 034 0,00 0,00
Average (up to 3.5 tonnes) 0266 0264 3000 0002
km 028 028 0,00 0,00 027911 | 02771 | 0,00013 | 0,0189
| BOS | 100% Yiikli | Ortalama
Activity Type Birirﬂkg COe [kgCO, kg CH, kg N,0 kgCOe |kgCO, |kgCH, |kgN,O |kgCOe |[kgCO, |kgCH, [kgN,0
Rigid (>3.5- 75tonnes) [km | 0519 0512 0,000 0,006 0,608 0,601 0,000 0,006 0,558 0,551 0,000 0,006
Rigid (>75 tomes-17 tonkm | 0646 | 0638 0,000 0,008 0829 | 00 [ o0 [ o008 [ o719 [ o7 [ o000 [ o008
Rigid (>17 tonnes) km | 0769 0,758 0,000 0,011 1,102 1,091 0,000 0,011 0977 0,966 0,000 0,011
p All rigids km | 0663 0,656 0,000 0,007 0,950 0943 0,000 0,007 0831 0824 0,000 0,007
AGIRTASITLAR AnicSIated (>35-33) |km | 0682 0,672 0,000 0,010 1,018 1,008 0,000 0,010 0,843 0833 0,000 0,010
Articulated (>33t) km | 0685 0,674 0,000 0,011 1134 1123 0,000 0,011 0973 0,961 0,000 0,011
All artics km | 0,756 0,742 0,000 0,013 1121 1113 0,000 0,013 1,000 0,987 0,000 0,013
All HGVs km | 0713 0,702 0,000 0,010 1,045 1,035 0,000 0,010 0915 0,904 0,000 0,010
| Dize Benzin(Petol) | Unknown
Aktivite Tip |Unite kgCOg |[kgCO, |kyCH,  [kaNO |kgCO£ |kyCO,  [koCH, |kgN.O0 [kgCOg |kgCO, |kyCH, [kgN,0
Mini |km 011271 | 011079 | 000001 | 000191 | 014425 | 01434 | 000035 | 00005 | 014416 | 014295 | 0,0004 | 0,00097
Supermini Jkm 013082 | 01379 | 00000 | 000191 | 016285 | 0162 | 000035 | 00005 | 015009 | 015788 | 0,00024 | 000097
Lower medium lkm 05444 | 015252 | 000001 | 000191 | 019027 | 018942 | 000035 | 00005 | 017319 | 01717 | 000015 | 000134
Upper medium Jkm 047243 | 017050 | 000001 | 000091 | 020733 | 021648 | 000035 | 00005 | 018484 | 018346 | 0,00009 | 000119
ARABALAR (segmentine go{Executive lkm 01918 | 018926 | 000001 | 000191 | 024707 | 024622 | 000035 | 00005 | 020498 | 020337 | 000012 | 000149
Luxury lkm 023462 | 0232 | 000001 | 000191 | 034767 | 034682 | 000035 | 00005 | 028874 | 028725 | 000015 | 000134
Sports lkm 07707 | 01755 | 000001 | 000191 | 02531L | 025226 | 000035 | 00005 | 0239 | 0238 | 000012 | 000149
4X4 lkm 02298 | 022788 | 000001 | 000191 | 026038 | 025953 | 000035 | 00005 | 023514 | 023353 | 000012 | 000149
NPV lkm 01965 | 018773 | 000001 | 000191 | 02076L | 020676 | 000035 | 00005 | 019578 | 01944 | 000009 | 000119
| Dize Benzin(Petol) | LPG
Aktivite Tip |Unite kgCOg |[kgCO, |kyCH,  [kaNO |kgCO2 |kyCO,  [koCH, |kgN.O [kgCOg |kgCO, |kyCH, [kgN,0
Kigik arag |km 014675 | 014483 | 000001 | 000191 | 10,6027 | 0,15942 | 0,00035 | 0,0005
. Orta Biyiiklikie arag km 07740 | 017549 | 000001 | 000191 | 020033 | 019948 | 000035 | 00005 | 018278 | 018206 | 0,00008 | 000064
ARABALAR(I"’Y""mg”m’Buyﬁmy:? Ikm 022073 | 02761 000001 | OODISE | OZGAGL | 029376 | OO0% | 00005 | 02683 | 026611 | 000008 | 00064
Ortalama arag lkm 08307 | 018115| 000001 | 00019 | 019184 | 019099 | 000035 | 00005 | 020077 | 020005 | 000008 | 000064
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EK 4.Kapsam-3 Karbon Ayak Izi Hesaplar1

Kapsam-3 evsel nitelikli atiklardan dolayr olusan emisyon degerinin tayini igin

kampiisten ¢ikan atik miktarinin belirlenmesi;

» 7701t * 0,90 * 0,5 kg/It * 33 = 6861 kg/glin * 7 giin/hafta * 4 hafta/ay * 12 ay/yil =
3841992 kg/yil

Kapsam-3 ulagimdan kaynakli emisyonlarin tayini i¢in uygulanan yaklasimlar;

*  Yaklasim-1

% Ogrenciler icin;
Anket sonuglarina gore 5-10 km giinliik kat ettikleri mesafe olmaktadir. Ortalama 7,5
km/giin kabul edilmistir.
» Haftada 2 giin gelenler; 19 0grenci haftada 2 giin servisle gelip 7,5 km/giin yol
almaktadir. Buna gore 7,5 km x 2 = 15 km/hafta
e 19 6grenci x 15 km/hafta x 4 hafta/ay = 1140 km/ay (servis-otobiis ile gelen
ogrencilerin kat ettikleri mesafe)
» Haftada 3 giin gelenler; 31 &grenci haftada 4 giin servisle gelip 7,5 km/giin yol
almaktadir. Buna gore 7,5 km/giin x 3 giin = 22,5 km/hafta
e 31 Ogrenci x 22,5 km/hafta x 4 hafta/ay = 2790 km/ay(servis-otobiis ile
gelen 6grencilerin kat ettikleri mesafe
» Haftada 3 giin kigisel arabasiyla gelen 6grenciler
e 5 0grenci x 22,5 km/hafta x 4 hafta/ay = 450 km/ay (kisisel arabasiyla gelen
ogrencilerin kat ettikleri mesafe)
» Haftada 4 giin gelenler; 139 6grenci haftada 4 giin servisle gelip 7,5 km/giin yol
almaktadir. Buna gore 7,5 km/giin x 4 glin = 30 km/hafta
o 139 6grenci x 30 km/hafta x 4 hafta/ay = 166680 km/ay (servis-otobiis ile
gelen dgrencilerin kat ettikleri mesafe)
> Haftada 4 giin kisisel arabasiyla gelen 6grenciler
o 10 &grenci x 30 km/hafta x 4 hafta/ay = 1200 km/ay ( kisisel arabasiyla
gelen 6grencilerin kat ettikleri mesafe)

» Haftada 4 giin kisisel motosikletleriyle gelen 6grenciler
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o 9 6grenci x 30 km/hafta x 4 hafta/ay =1080 km /ay (kisisel motosikletleriyle
gelen 6grencilerin kat ettikleri mesafe)
» Haftada 5 giin gelenler; 118 6grenci haftada 5 giin servisle gelip 7,5 km/giin yol
almaktadir. Buna goére 7,5 km/giin x 5 giin = 37,5 km/hafta
o 118 6grenci x 37,5 km/hafta x 4 hafta/ay = 4425 km (servis-otobiis ile gelen
ogrencilerin kat ettikleri mesafe)
» Haftada 5 giin kisisel arabasiyla gelen 6grenciler
o 7 kisi x 37,5 km/hafta x 4 hafta/ay = 1050 km (kisisel arabasiyla gelen
ogrencilerin kat ettikleri mesafe)
» Haftada 5 glin motosikletleri ile gelen 6grenciler
o 6 Kkisi x 37,5 km/hafta x 4 hafta/ay = 900 km (kisisel motosikletleriyle gelen

Ogrencilerin kat ettikleri mesafe)

Bu hesaplanan veriler dogrultusunda;
e 16680 km +4425 km +2790 km +1140 km = 25035 km (servis-otobiis ile gelen
ogrencilerin aylik kat ettikleri mesafe )
e 1200 km + 1050 km + 450 km = 2700 km (kisisel arabasiyla gelen 6grencilerin
aylik kat ettikleri mesafe)
e 1080 km + 900 km = 1980 km ( kisisel motosikletleriyle gelen 6grencilerin aylik

kat ettikleri mesafe )

Bulunan bu aylik veriler 6grenciler icin akademik takvim yilina cevrilirse(
Ogrenciler 9 aylik zaman diliminde kampiiste 6grenim gdrmektedir.);
e 25035 km/ay x 9 ay/dénem = 2253 15km/akademik yil (servis-otobiis)
e 2700 km/ay x 9 ay/donem =24300 km/akademik yil (kisisel araba)
e 1980 km/ay x 9 ay/donem = 17820 km/akademik y1l (kisisel motosiklet)
Kendi araciyla gelen ogrencilerin araglarmin yakit tiirline gore dagilimi anket

sonuglaria bagli olarak Ek Cizelge 1°de verilmistir.



Ek Cizelge 1.Kendi araciyla gelen 6grencilerin araglarinin yakat tiirtine gore ayrimi

Yakit Tiirii Frekans %

Benzin 7 33,3
Dizel 11 52,4
LPG 3 14,3
Toplam 21* 99,0

*:Bir 6grenci aracinin motor hacmi ve yakiti1 hakkinda bilgi vermemistir

Buna gore kendi arabasiyla gelen 6grencilerin kat ettikleri mesafe;
= 24300 km x 0,333 = 8091,9km (benzinli arag)
= 24300 km x 0,524 = 12733,2 km (dizel)
= 24300 km x 0,143 = 3474,9km (LPG)

% Akademik Personel ve Idari Personel igin;

Anket sonuglarina gore 5-10 km (ortalama 7,5 km/giin) giinliik kat ettikleri mesafe
olmaktadir. Ortalama 7,5 km/giin kabul edilmistir. Akademik ve idari personelin her giin
okula geldigi ve donem yil1 olarak 12 ay kampiiste calistig1 kabul edilmistir.

« Servis-otobiisle ile kampiise gelenler;
— 151 idari + 59 akademik = 210 kisi
210 kisi x 7,5 km/giin x 5 giin/hafta x 4 hafta/ay x 12 ay/yil = 37800 km/y1l

Servis ve Otobiislere gore emisyon faktorleri secilmistir (Ek 3).

o Kendi arabasiyla gelen idari ve akademik personelin emisyonlari;

— 146 kisi benzinli aragla gelmektedir. Buna gore;
146 x 7,5 km/giin x 5 gilin/hafta x 4 hafta/ay x 12 ay/yil = 262800
km/y1l

— 154 kisi dizel aragla gelmektedir. Buna gore;
154 x 7,5 km/giin x 5 gilin/hafta x 4 hafta/ay x 12 ay/yil = 277200
km/y1l

— 33 kisi LPG’li aragla gelmektedir. Buna gore;
33 x 7,5 km/glin x 5 giin/hafta x 4 hafta/ay x 12 ay/yil =95040
km/y1l




Kisisel motosikletleri ile gelen idari ve akademik personellerin kat ettikleri mesafe
46800 km/y1l hesaplanmistir. Bu deger uygun emisyon faktorii ile ¢arpilirsa 6grencilerin

kendi motosikletler ile gelmeleri durumunda olusan emisyon miktarin1 vermektedir.

* Yaklasim-2

» 2180*%0,432*7,5 km/gin*2 giris-¢ikis*6 giin/hafta*4 hafta/ay*12 ay/yil
4.068.403,20 km/y1l(benzinli araglarin yil boyu kat ettikleri km)

» 2180*0,466*7,5 km/gin*2 giris-cikis*6 giin/hafta*4 hafta/ay*12 ay/yill =
4.338.601,6 km/y1l (dizel araglarin y1l boyu kat ettikleri km)

» 2180*0,102*7,5 km/giin*2 giris-cikis*6 giin/hafta*4 hafta/ay*12 ay/yil
950.595,20 km/y1l (LPG’li araglarin y1l boyu kat ettikleri km)

» 180*7,5 km /gilin *2 girig-¢ikis*6 giin /hafta*4 hafta/ay*12 ay/yil = 777.600 km/yil
(Motosikletlerin yil boyunca kat ettikleri km)

» 415 * 7,5 km/glin * 2 giris-cikis * 5 giin/hafta*4 hafta/ay * 12 ay/yil = 1494000

km/y1l (Halk otobiislerinin y1l boyunca kat ettikleri mesafe)
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