T.C.
GIRESUN UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ENERJI TUKETIMININ KARBON AYAK IZINDEKIi
YERI: GIRESUN UNIiVERSITESI ORNEK
CALISMASI

YUKSEK LISANS TEZi

Ogrencinin Ad1 SOYADI :  Gozde TOSUN

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih

Enstitii Anabilim Dah :  Makine Miihendisligi A.B.D.

Tez Danismani . Doc. Dr. Ozlem TUNC DEDE

Temmuz 2023
GIRESUN



T.C.
GIRESUN UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ENERJI TUKETIMININ KARBON AYAK iZINDEKI
YERI: GIRESUN UNIVERSITESI ORNEK
CALISMASI

YUKSEK LISANS TEZI

Gozde TOSUN

Enstitii Anabilim Dal :  Makine Miihendisligi A.B.D

Bu tez ../../120.. tarihinde asagidaki jiiri tarafindan oybirligi / oygcoklugu ile kabul
edilmistir.

Dr ... Dr. Dr.
Jiiri Bagkani Uye Uye
... Dr.

ooooooooooooooooooooo

Enstitii Miudirii



BEYAN

Tez i¢indeki tiim verilerin akademik kurallar ¢ercevesinde tarafimdan elde edildigini,
gorsel ve yazili tiim bilgi ve sonuglarin akademik ve etik kurallara uygun sekilde
sunuldugunu, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini, bagkalarinin
eserlerinden vyararlanilmast durumunda bilimsel normlara uygun olarak atifta
bulunuldugunu, tezde yer alan verilerin bu iiniversite veya bagka bir liniversitede

herhangi bir tez ¢alismasinda kullanilmadigini beyan ederim.
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TESEKKUR

Tez ¢alismamda, ilk giinden son giine kadar destegini esirgemeyen; yonlendirmeleri,
ilgisi ve sabri ile bana 1s1k tutan degerli hocam tez danismanim Dog. Dr. Ozlem
TUNC DEDE’ye tesekkiirlerimi bor¢ bilirim. Egitim hayatim boyunca ve yiiksek

lisans siirecinde emegi gecen tiim hocalarima saygi ve tesekkiirlerimi sunarim.

Bu ¢alismada kullanilan veriler, Giresun Universitesi Cevre Sorunlar1, Temiz Uretim
Uygulama ve Arastirma Merkezi Miidiirliigii ile Idari ve Mali Isler Daire Baskanlig1
is birliginde temin edilmistir. ilgili birim yonetici ve personellerine desteklerinden

dolay1 tesekkiir ederim.

Giresun Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP) Komisyon Baskanligina
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bilirim.

Tiim hayatim boyunca maddi manevi desteklerini esirgemeyen, her kosulda yanimda
olan ve cesaret veren canim annem Hiilya TOSUN ve canim babam Ziya TOSUN’a
tesekkiir ederim. Bugiinkii ben olmami saglayan, baktigim her an karsimda olup
benimle gurur duyan canim ablam Goék¢e TOSUN’a ve nese kaynagim canim

kardesim Avni Mira¢ TOSUN’a verdikleri gii¢ i¢in tesekkiir ederim.

Desteklerini hep hissettigim, bazen ebeveyn bazen arkadas olan canim halam Isil

BAYRAK ve esi Ozel BAYRAK ’a tesekkiirlerimi sunarim.

Kahkahalarima ortak olan, enerjileriyle her animi ylikselten canim arkadagslarima,

aileme ve animsandi§im tiim hayatlara tesekkiir ederim. Iyi ki varsmiz.

Calismay1 Dbitirmeden kisa bir siire Once kaybettigim sevgili anneanneme

minnetlerimle, kizin okudu...
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ENERJI TUKETIMININ KARBON AYAK iZiINDEKIi YERI:
GIRESUN UNIVERSITESI ORNEK CALISMASI

OZET

Sanayi Devrimi sonrast enerji iiretimi ve tiikketimi inanilmaz boyutlara ulagmistir.
Artan enerji tiiketimi nedeniyle atmosfere salinan karbon miktari, giiniimiizde
etkilerini net bir sekilde gorebildigimiz iklim krizinin en 6nemli etkenlerinden biridir.
Karbon saliminin sebeplerinin arastirllmasi ve hesaplanmasi bu krize ¢6ziim
bulunmasi yolundaki ilk adimlardan biri olacaktir.

Bu tez calismasinda, Giresun Universitesi Giire Yerleskesinde yer alan binalarin
enerji tiiketimiyle olusan karbon salimlar1 baz alinarak, GHG Protokolii standardlari
cercevesinde TSE EN ISO 14064-1:2019 sera gazlarmmin hesaplanmasma dair
kilavuzlar kullanilarak karbon ayak izi hesaplanmustir.

Hesaplamalar sonucu, yerleskedeki enerji tiiketimleri ile olusan karbon ayak izi 2020
yilinda 1696,234 tCOze, 2021 yilinda 1638,93 tCOze, 2022 yilinda ise 2618,035
tCO2¢ bulunmustur. Yapilan degerlendirmeler sonucunda karbon ayak izinin
azaltilmasi adina ¢6zlim Onerileri sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Karbon ayak izi, enerji tiiketimi, iklim degisikligi,
stirdiirtilebilirlik.



THE IMPORTANCE OF ENERGY CONSUMPTION IN THE
CARBON FOOTPRINT: GIRESUN UNIVERSITY CASE STUDY

SUMMARY

After the Industrial Revolution, energy production and consumption have reached
incredible levels. The amount of carbon emitted into the atmosphere due to increased
energy consumption is one of the most important factors of the climate crisis, the
effects of which we can clearly see today. Investigating and calculating the causes of
carbon emissions will be one of the first steps towards finding a solution to this
crisis.

In this thesis study, based on the carbon emissions generated by the energy
consumption of the buildings in Giresun University Gilire Campus, the carbon
footprint was calculated using TSE EN I1SO 14064-1:2019 guidelines for the
calculation of greenhouse gases within the framework of the GHG Protocol
standards.

As a result of the calculations, the carbon footprint resulting from energy
consumption on campus was 1696,234 tCOze in 2020, 1638,93 tCOze in 2021, and
2618,035 tCO2e in 2022. As a result of the evaluations, solution suggestions were
presented to reduce the carbon footprint.

Keywords: Carbon footprint, energy consumption, climate change, sustainability.



BOLUM 1. GIRIS

Giliniimiizde insan hayatinin vazgecilmez bir unsuru haline gelen enerji,
termodinamigin birinci yasasindan bilindigi iizere vardan yok, yoktan da var
edilemez, ancak doniistiiriilebilir. Doniistiiriilebilir olmasi ile de hayatimizin her
alaninda yer alabilecegini gostermektedir. Diinyanin en temel enerji kaynagi olan
giines ile 6zdeslestirerek bagdastirabilecegimiz gibi, enerjinin insan hayatindaki yeri
yadsinamaz. Cografi kosullar ile degisebilen enerjinin tiirii ve ¢esitleri, iklim gibi pek
cok alanda etkili olmaktadir. Sanayi Devrimi ile beraber enerjinin insan hayatindaki

yeri ve 6nemi gittikge artmustir.

Toplumsal hayata sekil veren ve iilkelerin refah seviyelerini belirleyebilecek glicte
olan enerji, bliyilik bir ihtiya¢ haline gelerek iiretim-tiikketim dengesinde, ulasimdan
uluslararasi ticaret gibi pek ¢ok alanda belirleyici bir rol tistlenmistir. Tarih boyunca,
enerjiye ulasabilmek adina somiirgelerle ve savaglarla insan hayati yok sayilarak
ulagilan teknoloji hem dogrudan hem de dolayli olarak yine insan hayatini tehdit eder
bir hale gelmistir [1]. Enerji tiikketiminin biiylimesi ile de gevreye verilen zarar biiyiik
boyutlara ulasmistir. Son yirmi — otuz senedir siklikla duydugumuz “kiiresel 1sinma”
kavrami, son bes yildir yerini “iklim degisikligi” kavramina birakmistir. Kiiresel
isinmanin sonucuyla iklimlerdeki degisimler hissedilir hale gelmistir. Buradaki en

biiyiik pay karbon emisyonlarina aittir.

Bu c¢aligmada ilk olarak enerji, enerji kaynaklar1 ve tiiketimleri sonucu ortaya ¢ikan
emisyonlarin diinyadaki ve {ilkemizdeki durumu incelenmistir. Daha sonra, Giresun
Universitesi Giire Yerleskesinde yer alan binalarin enerji tiiketim verileri analiz
edilmis ve yerleskede enerji tiiketimi sonrasi ortaya c¢ikan karbon emisyonu
hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar sonucu alinmasi gereken dnlemler ve tedbirler

belirlenmistir.



Tedbirler alabilmek ve olusabilecek felaketleri onlemek icin Oncelikle ne
kaybedildigi bilinmeli ve giivenilir sonuglar elde edilmelidir. Avusturyali yazar Peter
Drucker’m dedigi gibi “Ol¢iilemeyen sey yonetilemez” [2]. Dogru yéntemler, dogru
noktalara ulastirir. Bunun igin enerjiyi yonetebilmek, milli gayelerin i¢inde olmasiyla
birlikte gelismis iilke olabilmenin geger taslarindan biridir. Tiim bu amaglar
gerceklestirebilmek adina tiniversitelerde yapilan bu ¢alismalar olduk¢a 6nem arz

etmektedir.

Toplumsal egitimin birer yansimast olan arastirmalar, toplumsal bilinci
olusturmaktadir. Bu anlamda bakildiginda karbon ayak izinin azaltilmasi, enerji
tiketiminin  sinirlandirilmast  ve dogru kaynaklara yonelimin  saglanmasi
stirdiiriilebilir hedeflerin de baslangic adimlar niteligindedir. Bunu saglayabilmek
ise; ckonomi, tarim, ticaret, sosyal ve tiim beseri alanlarda insan hayatini

kolaylastiracak ve daha saglikli hale getirecektir.

1.1. Cevre ve Enerji

“Cevre; insanlarin ve diger canlilarin hayatlar1 boyunca iliskilerini siirdiirdiikleri ve
karsilikli olarak etkilesim i¢cinde bulunduklar fiziki, biyolojik, sosyal, ekonomik ve
kiiltiirel ortamdir” [3]. Baska bir ifade ile “Cevre, bir canlinin yasami {izerinde etkili
olabilen tiim faktorleri igeren bir ekosistemdir” [4]. Bu ekolojik dongiiniin
siirekliligini saglayabilmek, gelecege daha yasanilabilir bir diinya birakabilmek

adina, insanoglunun kendisi ve gelecegi i¢in yapacagi en 6nemli yatirimdir.

Sosyal ve ekonomik gelismeyi saglamasi enerjinin vazgeg¢ilmez bir ihtiya¢ oldugunu
gozler oniline sermektedir. Yasamin merkezinde olan enerjinin hem iiretimi hem de
tiketimi ¢evre sorunlarini olusturmaktadir [5].Tiim bunlar ¢ergevesinde, gevre
sorunlarini yaratan en dnemli etken ise artan niifus ve gelisen teknoloji ile orantili

olarak artan enerji ihtiyacinin oldugu sdylenebilir.



21. yiizyildan bakildiginda hava, su, toprak, goriintii, giiriiltii ve 151k kirlilikleri bagta
olmak {izere ¢evre sorunlarinin artik bir yigin haline geldigini gorebilmekteyiz.
Ozellikle Sanayi Devrimi ile baslayan gelisim siireci ile teknolojik ilerleyis ¢cok hiz
kazanmis ve ¢evre sorunlarini da beraberinde getirmistir. Bu siire¢ sonucu kdéyden
kente gog, kentlesme, niifus artig1 ve sonsuz iiretim-tiiketim ile dogal kaynaklarin
smirsizmis gibi kullanilmasi ¢evre sorunlarinin kiimiilatif bir sekilde artmasina neden
olmustur. Kiiresel capta bakildiginda ise oOzellikle son yiizyilda, iilkelerin kendi
cikarlarin1 gozetmesi nedeniyle ortaya c¢ikan savaslar da iilkeler arasi rekabeti

hizlandirarak ¢evreye olaganiistii zararlar vermistir.

Enerji ve c¢evrenin tiiketici ekseninde ne kadar 6nemli bir role sahip oldugu
goriilmektedir. Bu baglamda enerji, ihtiyag disinda liikks tliketim olarak
kullanildiginda kaynaklarin tiikenmesine ve biiyilk cevre kirliliklerine neden
olmaktadir. Cevre kirliligini azaltabilmek icin ilk adim enerjiyi tasarruflu
kullanmaktir. Ciinkii enerji kaynaklarinin azaltilmasi, tiiketimin yaninda atik
olusumunu da artirmaktadir ve bu ¢evre kirliliginin ana sebebidir. Birbirine endeksli
bu kavramlar aslinda ¢6ziimiin ne kadar basit bir yandan da nasil bir sarmal i¢inde

oldugunu gostermektedir.

1.2. Enerji Kaynaklar1 ve Enerji Tiketimi

Enerji, insanligin baslangicindan beri var olan bir kavramdir. Ayni zamanda
gecmisten beri de toplumlar nezdinde ekonomik, sosyal ve teknolojik gelismenin
basroliinde yer alan enerji, dogada meydana gelen tepkimeler ile doniistiiriilebilen ve
giiniimiizde insanoglunun yasamini devam ettirebilmesi igin vazgecilmez bir

kaynaktir.

Enerji cesitleri pek ¢ok farkli alanda kullanilmaktadir. Basta giines olmak iizere,
riizgar, su ve yeralt1 kaynaklarindan yararlanilmaktadir [1]. Doniistiiriilebilen enerji;
151, kimyasal, niikleer, elektrik, mekanik, ses, 1sik, 151n ve yercekimi gibi pek ¢ok
farkli tiirde karsimiza cikmaktadir. Enerji kaynaklari Tablo 1.1°de verildigi gibi

siniflandirilabilir.



Tablo 1.1. Enerji Kaynaklarinin Kullanilabilirliklerine Gore Siniflandirilmasi [6]

Komiir
) Petrol

YENILENEMEZ KAYNAKLAR
Dogal Gaz

Niikleer Enerji.

Hidrojen Enerjisi
Riizgar Enerjisi
. L Giines Enerjisi
YENILENEBILIR KAYNAKLAR .
Jeotermal Enerji
Biokiitle, Biyogaz

Dalga, Gel-git.

Enerji kaynaklarimi kullanilislarina gore ayirdigimizda; komiir, petrol, dogalgaz gibi
yakitlar yenilenemez enerji kaynaklari, kullanilmasina ragmen sinirsiz olan giines,
riizgar, dalga ve su gibi kaynaklar ise yenilenebilir enerji kaynaklari olarak
adlandirilmaktadir. Enerji kaynaklar1 doniistiirtilebilirligine gore de iki baslik altinda
incelenmektedir. Herhangi bir degisime ugramadan, doniistiriilmeden kullanilan
kaynaklara “birincil enerji kaynaklari” denir. Komiir, petrol, dogalgaz, hidrolik,
riizgar, giines, biyokiitle, jeotermal, hidrojen ve dalga enerjileri bu kategoride
incelenebilir. Birincil enerji kaynaklarinin degisime ugrayarak bagka bir forma
doniismesiyle olugsan kaynaklara “ikincil enerji kaynaklari” denir. Bunlar elektrik,
benzin, mazot, motorin, ikincil komiir, petrokok, LPG (Sivilastirilmis Petrol Gazi)
vb. kaynaklardir [7].

Gelisen teknoloji ile birlikte enerji tiketiminin ¢ok fazla artmasi, yenilenemez
kaynaklarin yerine yenilenebilir kaynaklarin daha fazla tercih edilmesini saglamistir.
Cografi avantajlar her lilkeye gore degisse de yenilenebilir kaynakli enerjiler biiyiik
tasarruf olusturmaktadir. Giderek yayginlasan yenilenebilir enerji kullanima,
yenilenemez kaynaklarin kullanimini azaltmakta, bu ise yenilenemez enerji
kaynaklarinin  ¢evreye verdigi zararin daha Dbiiylik boyutlara ulagmasini
engellemektedir. Talep edilen enerji ihtiyacim1 karsilayabilmek ig¢in alternatif
cozlimler tiretmek ve enerji verimliligine yonelmek mevcut sartlarda zaruri bir hal

almaktadir.



1.2.1. Diinya’da Enerji Tiiketimi

Enerji liretiminin ve tiiketiminin 6nemi artan enerji ihtiyaci ile ortaya ¢ikmaktadir.
Diinya niifusunun artmasi ve teknolojik gelismeler sonucu enerji arzi giin gectikce
artmaktadir. Sanayilesme ile baslayan tarihsel siirecte enerji, onemli gelismelere
katki saglamistir. Gelismis iilkelerin demografik yapilar1 ve ekonomik giigleri enerji

tiikketimi ile dogru orantilidir.

Birincil enerji kaynaklarinin tiiketimi incelendiginde; 2018 verilerine gore toplam
enerji arzt 14.314 milyon TEP iken, kaynak kullanimlart sirasiyla petrol, komiir ve
dogalgaz olmustur [8]. 2019 yilinin sonuna dogru Cin’in Wuhan kentinde ortaya
cikan Covid-19 viriisii sebebi ile pandemi ilan edilmis, tim diinyay1 eve kapatan,
tiretimi durduran bu salgin diinyadaki enerji arz1 ve piyasadaki fiyatlar tizerinde etkili
olmustur. Uluslararast Enerji Ajansi’na (IEA) gore kiiresel enerji talebinde 2020’ nin

ilk ¢eyreginde 2019’a gore %3,8 oraninda azalma meydana gelmistir [9].

Diinya siralamalarina bakildiginda birincil enerji kaynaklarinin tiiketiminde liste
basinda Cin’in yer aldigi, Cin’i takiben Amerika ve Hindistan’in geldigi
goriilmektedir. Ug iilkenin en 6nemli ortak 6zellikleri ise niifusun yiiksek olmas1 ve
tretimin yapildig1 {ilkeler olmasidir. Amerika ve Cin arasindaki bu yarigin

Hindistan’a da yansidig1 sdylenebilir.

2023 yilinda diinyadaki enerji akigina bakildiginda ise kiiresel bir enerji krizi ile kars1
karstya kalindigim goriilmektedir. Ozellikle Rusya Federasyonunun Ukrayna’yi
isgali ile baslayan ve siyasi arz elde etmek i¢in gaz arzinin durdurulmasi ile birlikte
enerji krizinin tetiklendigi sdylenebilir. Kriz ile birlikte enerji piyasalarinda olusan

yiiksek fiyatlar tiiketicide de olumsuz etki yaratmaktadir [9].

1.2.2. Tirkiye’de Enerji Tiiketimi

TUIK 2022 verilerine goére Tiirkiye Cumbhuriyeti’nin niifusu 85.279.553 tiir.

Kurulustan bu yana artan niifusla birlikte enerji arz1 da artmaktadir. Tiirkiye enerji



rezervleri kisitlt bir tilke olup 6zellikle dogalgaz ve petrolde disa bagimlidir. Niikleer
enerji ve yenilenebilir enerjiye olan yatirnmlar hem sera gazi etkisini azaltabilecek
hem de enerji Uretimini millilestirerek disa bagimliligi azaltan hamlelerdir. Bu
yoriingede oncelikle Tiirkiye’deki enerji liretimi ile ilgili kisa bilgi verirsek; 1990
yilinda Tiirkiye’nin birincil enerji tiretim miktar1 25,1 Mtep iken, 2020 yilinda 44,1
Mtep’e yiikselmistir. 2020 yilina bakildiginda 75 % oraninda bir artis gergeklestigi
goriilmektedir [10]. Tirkiye’nin yillara dayali yakita gore birincil enerji tiikketimi

degerleri ise Sekil 1.1’de sunulmustur.

100% IIIIIIIIIII|||||||||||||||||III

80%

60%

40

20
0%

199019921994 199619982000 2002 2004 2006 2008 201020122014 20162018 2020

FS

FS

W Kati Yakitlar W Petrol Dogal Gaz M Yenilenebilir

Sekil 1.1. Yakita Gore Birincil Enerji Tiiketimi [10]

Sekil 1.1 incelendiginde 2020 yilindaki tiiketim paylarinin; kati yakitlar %27,6,
petrol Trtinleri %28,7, dogalgaz %27 ve yenilenebilir enerji kaynaklari %16,7
seviyesinde oldugu goriilmektedir. 1990 yilina gére bu paylarda kat1 yakit ve petrol
seviyesinin yiizdelik oraninda diisiis yasanirken; dogalgaz ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinda yiikselis oldugu soylenebilir. 2019 yili verilerine gore Tiirkiye’de
toplam kurulu enerji giicii 93.022,7 MW’dir. Bunun yaklagik yarisin1 46.441,8
MW’lik kismu ile hidroelektrik santralleri (HES) olusturmaktadir [8].

2020 yili kisi bas1 birincil enerji tiikketimi 1,7 Mtep olan birincil enerji tiikketimi
Tiirkiye toplaminda 147,2 Mtep’tir. Enerji tilketiminde 2000 ve 2020 yillar1 arasinda
ortalama %3,1 oraninda artis oldugu tespit edilmistir. Yapilan arastirmalara gore
bundan sonraki 15 yillik siirecte %2,2 artig olacagi ongoriilmektedir [11]. Bu biiyiime

oranlart her ne kadar ekonomik biiylimenin gostergesi olsa da enerji liretiminin ve



disa bagimlilig1 azaltacak alternatif kaynaklarin arastirilmasi, ekonominin biiylimesi
konusunda oldukga elzemdir. Burada da 6nemli olan husus enerji liretim-tiikketiminin

dogru yonetilebilmesidir.

1.3. Sektorlere Gore Enerji Tiiketimi

Toplam enerji tilketiminde en biiyiik payin kime ait oldugu sorusu, enerji tiikketiminin
azaltilmasi i¢in hangi adimlarin takip edilmesi noktasinda dogru yonlendirmeyi
saglayacaktir. Sektorel olarak bakildiginda enerji tiikketimi bes ana baglikta
incelenmektedir. Bunlar; Sanayi, Ulastirma, Mesken ve Hizmetler, Tarim ve
Hayvancilik ve son olarak Enerji Dis1 Tiiketim olarak ele alinmaktadir. Yillara gore

sektorel nihai enerji degisiminin yillara gore degisimi Sekil 1.2°de sunulmustur.
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Sekil 1.2. Yillara Gore Sektorel Nihai Enerji Degisimi (Mtep) [12]

Sekil 1.2°ye gore 2020 yilinda en fazla nihai enerji tiiketimi payina sahip olan alan,
mesken ve hizmetler olarak goriilmektedir. Ardindan siray1r sanayi sektorii ve
ulastirma sektorii izlemektedir. Daha sonra ise tarim ve hayvancilik sektorii ve enerji
dis1 tiiketim gelmektedir. Bu siralamanin genel olarak iilkelerin cografi konumuna,
niifusuna, sehirlesme planlarina, gelismislik diizeylerine ve ekonomik giiciine bagl

oldugu soylenebilir.

Verilere gore Tiirkiye’de 2020 yilinda sektorlerin toplam nihai enerji tiiketimi, 1990
yilina gore artarak 113,7 Mtep seviyelerine ulasmustir. Tirkiye’nin tarihsel



donemlerine gore veriler incelendiginde; niifusun artmasi, 1980 sonrasi artan
sanayilesme ve tarimin sektOriiniin Oonemini yitirmesi SOnucu enerji ihtiyacinin
arttigmi sdylemek miimkiindiir. Ozellikle son yillarda 6nemi anlasilan yenilenebilir

kaynaklarin, artan enerji talebi i¢in olumlu bir kaynak oldugu goriilmektedir [13].

1.3.1. Mesken ve Hizmetlerde Enerji Tiiketimi

Hizmet sektoriinde yer alan tiim kamu ve 6zel kuruluslarla birlikte binalardaki enerji
tiiketimi, Tiirkiye nin enerji tiikketiminde dnemli bir paya sahiptir. Bir binanin enerji
kayiplarini neler olusturur sorusunun cevabi ise; 1sitma, sogutma, aydinlatma, sicak
su, pisirme gibi giinliik hayatimizin paydalar1 olarak verilebilir. Bu noktada da
niifusun etkisinin s6z konusu oldugu sdylenebilir. Meskenlerdeki enerji tiiketiminin
artmasi, niifus artig1 ve sanayilesme ile birlikte binalarin artmasinin dogal bir sonucu

olarak goriilmektedir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin 2020 verilerine gore, Tiirkiye’de Mesken ve
Hizmetler sektoriinde toplam enerji tiiketimi 37,23 bin Tep ile ilk sirada yer
almaktadir [12].

1.3.2. Sanayi Sektoriinde Enerji Tiiketimi

Sanayi Devrimi ile baslayan makinelesme siireciyle yiikii artan sanayi sektorti, enerji
tiketiminde onemli bir yere sahiptir. Cimento, seramik, gida, demir ¢elik, kagit,
tekstil, aliminyum ve cam gibi genis bir yelpazeye sahip olan sanayi sektoriinde,
enerji yoOnetimi ile enerji verimliligi c¢aligmalar1 yapilarak enerji tiiketiminin
azaltilmas1 saglanabilmektedir. Is1 kayiplarinin azaltilmasi, aydinlatma armatiirlerinin
daha az enerji tiiketeni ile degistirilmesi ve atik veya aritma sistemlerinin

kullanilmast gibi faktorler enerji tiikketimini azaltmaya yardimci olmaktadir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nmin 2020 verilerine gore, Tiirkiye’de Sanayi
sektoriinde toplam enerji tiiketiminin 36,26 bin Tep ile ikinci sirada yer aldigi
goriilmektedir [12].



1.3.3. Ulasim Sektoriinde Enerji Tiiketimi

Ulastirma sektorii; kara yolu, hava yolu, deniz yolu, demir yolu ve boru hatt1 olarak
cesitlere ayrilmaktadir. Ulastirma sektoriinde kullanilan enerji, kaynagi bakimindan
diger sektorlerden farkli olarak yogunluklu olarak fosil yakitlardir. Son yillarda

elektrikli araglarin piyasaya siiriilmesiyle bu konuda 6ncii adimlar atilmigtir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin 2020 verilerine goére Tiirkiye’de Ulasim

sektoriinde toplam enerji tiiketimi 26,97 bin Tep ile tglincii sirada yer almaktadir

[12].

1.4. Enerji Tiiketiminin Sonug¢lar:

Enerji talebi, son yillarda Oniine gegilemeyecek noktalara ulasmistir. Bu talebe
karsilik gelen enerji tiiketimi ise gevre sorunlarini ortaya ¢ikarmis ve canli yagsamini
tehdit eden bir hale gelmistir. Ozellikle kullanilan kémiir ve petrol gibi fosil yakitlar,
yogun kullanimdan dolay1 tiikenme tehlikesi ile kars1 karstya kalmis, doga ve canlilar
tizerinde olumsuz etkiler olusturmustur. Bu olumsuz etkiler arasinda, doganin
kirlenmesi, salgin hastaliklarin bas gdstermesi, tarim alanlarimin zarar gormesi ile
baslayan beslenme bozukluklari ve dogal afetlerin goriilmesi gibi durumlar
sayilabilir. Enerji kullaniminda yaris halinde olan diinya, sorunun ¢6ziimii igin

beraber miicadele edilmesi gerektigini anlamistir. Ozetle;

e Smirsiz kaynak kullanimi ile {iretim agamasindan itibaren baslayan bu
zarar; hava, su ve toprak kirliligi ile her noktada varlik gostermeye
baslamustir.

e (Cevresel etkileri 6nlemek amaciyla calismalar yapilmaktadir.

e Enerji verimliligi ve tasarrufu konusunda Onemli caligmalar
yapilmaktadir.

e Yenilenebilir kaynaklarin 6nemi artmistir.

e “Kiiresel Isnma” ve Iklim Degisikligi” gibi kavramlarin ortaya ¢ikmasina

neden olmustur.



e Onemli uluslararas1 protokoller imzalanmus, iilkeler icinde yasalar
diizenlemeler ile enerji tiiketimi glivence altina alinmaya caligilmistir.
e Cevresel siirdiiriilebilirlik adina enerji verimliligi ve 6zellikle temiz enerji

kavrami tiim diinyada 6nem kazanmastir.

1.4.1. Kiiresel Isnma ve iklim Degisikligi

Kiiresel 1sinma, ortalama diinya sicakliginin insan faktoriiyle veya dogal bir sekilde
artmasi olarak ifade edilmektedir. Diinyanin aldig1 ve yansittig1 glines miktarlari ve
aradaki sicakligin bir kisminin atmosfer tarafindan tutulmasi ile diinya sicakliginda
artis meydana gelmektedir [14]. Su buharinin evaporasyonu kiiresel 1sinmada onemli
bir etken olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sera etkisinin %85’i su kaynakli olarak
goriilmektedir. Sera etkisi genel olarak, kisa dalga boylu giines 1sinlarinin yeryiiziine
carpip uzun dalga boylu 1s1 1sinlar1 seklinde geri yansitilmasidir. Biraz daha acacak
olursak, atmosferde biriken sera gazlari, geri yansiyan uzun dalga boylu 1smlar
sogurmaktadir. Sogurulan bu enerjinin atmosferin her tarafina yansitilarak diinya
ylizeyini ve atmosferin alt katmanlarini isitmaya baslamasi ile kiiresel 1sinma
meydana gelmektedir. Sera gazlar etkisiyle 1sinan diinyada bolgesel degisimler s6z
konusu olabilmektedir. Ozellikle son yillarda gériilen biiyiik yangnlar, seller ve
salgin hastaliklar kiiresel olarak tehdit altinda olundugunu gdstermektedir. Rutinden
farkli olarak gerceklesen bu olaylarin incelenmesi ile de “iklim degisikligi”

kavraminin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir.

Iklim degisikligi, kisaca atmosferin bilesiminin bozulmasi sonucu iklimde goriilen
degisimdir. Daha genis bir ifade ile “belli bir bolgede yagis oran1 ve sicaklik seviyesi
gibi hava olaylarinda uzun bir siire boyunca goriilen ve istatiksel olarak anlamli

degisimler” olarak tanimlanabilir [15].
Tiim diinyay1 tehdit eden kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine ¢oziim elde

edebilmek icin kurum ve kuruluslarca standardizasyon ¢alismalar1 yapilmis ve yasal

yollarla giivence altina alinmasi saglanmstir.
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1.4.2. Uluslararasi1 Coziimler

Tirkiye’deki tarihsel gelismelere bakildiginda, 1983 yilinda ¢ikarilan Cevre Kanunu
ile ¢evre sorunlarma ¢6ziim olusturulmasi hedeflemistir [16]. 1986 yilinda Hava
Kalitesinin Korunmasi Yonetmeligiyle de atmosfere salinan tiim emisyonlarin
kontrol edilmesi, onlenmesi ve canlilarin korunmasi saglanmaya ¢alisilmistir. 1993
tarihinde ise Cevresel Etki Degerlendirmesi YoOnetmeligi ile enerji faaliyetlerinde
bulunanlar i¢in CED raporu zorunlu hale getirilmistir. Tiim bunlar ¢evre ve sera

etkisini Onlemek adina olumlu hamlelerdir.

Diinyadaki gelismeler oncelikle, 5-16 Haziran 1972 tarihinde Stockholm’de yapilan
Birlesmis Milletler Insan Cevresi Konferans: ile “cevre hakki” ve ortak cevrede

herkesin esit haklara sahip oldugu ilkesinin kabul gérmesi ile baglamistir.

1979 yilinda diizenlenen Birinci Diinya Iklim Konferansi'nda iklim degisikliginin bir
cevre sorunu oldugu belirtilmistir. Bu konferansin amaci iklimdeki degisimlerin
insana verecegi zarari gorebilmek ve onleyebilmektir [17]. Uluslararast olarak bu
konuda en aktif goérev yapan organ, 1970'li yillarda Cevre politikalarin1 gelistirmeye
baslayan Birlesmis Milletler (MB)'dir. 1988 yilina gelindiginde Birlesmis Milletler
Cevre Programi (UNEP) ve Diinya Meteoroloji Orgiiti (WMO) cabalar ile
Hiikiimetler arasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) kurulmustur. 1990 yilinda WMO,
UNEP ve diger kuruluslarin destekleriyle Ikinci Diinya Iklim Konferans1 137 iilke
katilimi ile gergeklestirilmis ve konferansta ¢evre ve iklim degisikligi adina 6nemli

miizakereler ve goriismeler yapilmistir.

BM iklim Degisikligi Cerceve Konferanst1 1992°de Rio De Janeiro’da
diizenlenmistir. 154 iilkenin katilimi ile gerceklesmis ve 1994 yilinda yiiriirliigii
girmistir. Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesine (UNFCCC)
gore asil hedef insan kaynakli olusan sera gazini tehlikeyi Onleyecek seviyede
tutabilmektir. Farklilagtirllmis sorumluluklarla esitlik anlayisi ¢ercevesinde gelismis
tilkelerin oncii olmasi gerektigini ve gelismekte olan iilkelerin ihtiyaglarinin dikkate

alinmas1 gerektiginin vurguladigi bu sozlesme ile {lkeler, iklim degisikligi
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konusunda ihtiyatli davranmaya cagrilmaktadir [17]. Sirdiirtilebilir kalkinmay1
saglamak i¢in iklim degisikligi politikalariin her {ilkenin kalkinma programlarina
eklenmesi gerektiginden bahseden bu sozlesme, kapsami ve hedefleri dogrultusunda

taraf iilkelerde olduk¢a 6nemli bir yer tutmaktadir.

1997 yilinda Japonya’nin Kyoto kentinde imzalanan ve ayni adi tagiyan Kyoto
Protokolii, Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi icinde imzalanmistir. Bu protokol
ilkelerin sera gazi emisyonlarinin %5 azaltilmasini ongdren bir antlagmadir. Enerji
verimliligi, yenilenebilir enerji, slirdiirtilebilirlik ve sera gazi azaltilmasi protokoliin
vurgu yaptigr ana konulardir. 2005 yilinda yirlirliige girmis ve 2006 Aralik ayi
itibariyle 169 iilke katilmistir. Protokole imza atmayan ABD ve Avustralya gibi
gelismis tlkeler vardir. Ayrica protokoliin bazi hiikiimlerince sera gazinin
azaltilmasinin iilkelerin gelismislik diizeylerine gore olacagi s6z konusu oldugundan,
Cin ve Hindistan gibi imza atip taraf olmayan iilkelerin niifus bakimimdan ¢ok giiglii

olduklar1 goz 6niine alindiginda protokol elestirilerin odagi olmustur [18].

2015 yihnda BM Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’nin 21. Taraflar
Konferansi’nda Paris iklim Anlasmasi kabul edilmistir. 2020 yilinda miadimi
dolduran Kyoto Protokolii’'nden ayrilan 6zelligi, farklilastirilmis sorumluluk yerine
esit sorumluluk ilkesini kabul etmesidir. Iklim degisikliginden etkilenen iilkelerin
kapasiteleri, teknolojik gelismeleri ve finansmanlarinin saglanmalar1 gerektigini
ortaya koyan bu anlasmanin amaci kiiresel 1sinmay1 2 °C altinda miimkiin oldugunca

1,5 °C seviyelerinde tutmaktir.

2-15 Aralik 2019°da Madrid’de diizenlenen BM Iklim Degisikligi Konferansina
190’dan fazla iilke katilmistir. Bu konferansta, iklim degisikligi nedeniyle olumsuz
etkilenen gelismekte olan iilkelerin destege ihtiya¢ duydugu belirtilmistir. Bunlarin
yani sira onemli durumlar “Cinsiyet Eylem Plan1” ve “Yerel Topluluklar ve Yerli

Halklar Platformu” gibi ¢aligma platformlarin onay almasidir.

Avrupa Yesil Mutabakat1 11 Aralik 2019 tarihinde kamuoyuna sunulmustur. Avrupa

komisyonun hedefi ilk karbon notr kita olmaktir. Basta tarim, sanayi, ticaret ve insaat

12



olmak {izere her alanda karbon emisyonlarinin azaltilmasi, smirda karbon
diizenlemesi, yesil ekonomi, yenilenebilir enerjiye gecisin desteklenmesi, sifir
kirlilik, akilli ulasim sistemleri ve daha ¢evreci bir yaklasim ile iilkeleri disipline
etmeye ve sorumluluk yiliklemeye c¢alisan bir mutabakattir [19]. Avrupa Yesil
Mutabakati, 2050 yilina kadar hayata gegirilmesi diisliniilen iklim degisikligi

politikalarini esas almaktadir.

BM Iklim Degisikligi Konferansi, 31 EKim - 12 Kasim 2021°de Glasgow’da, kiiresel
1Isilnma ve sera gazi emisyonlarinin azaltilmasini saglamak icin diizenlenmistir.
Konferansta, taraf iilkelere destek olunmasi, yoksullugun sifira indirilerek daha adil
bir diizeyde siirdiiriilebilir kalkinma hedefinin gergeklestirilmesi ve tim bunlar
saglanirken iklim degisikligine dayanikli, diisiikk emisyonlu yol ¢izilmesi gerektigi

gibi konular ele alinmstir.

Tiirkiye, Kyoto Protokoli’ne 2009 yilinda taraf olmustur. Paris Anlagmasi’ni ise
2016 yilinda imzalamistir. Paris Anlagmasi’na 7 Ekim 2021°de resmen taraf olmus ve
10 Kasim 2021’de anlagsma Tirkiye’de yiiriirliige girmistir. Tiirkiye’nin hazirladigi
Ulusal iklim Degisikligi Stratejisi, karbon emisyonlarinin azaltilmasmi ve uyum
stirecini finansman, teknoloji ve kapasite gibi farkli alanlar1 kapsayan politikalar
icermektedir (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2019). 29 Ekim 2021 tarihinde Resmi
Gazete ’de yayimlanan kararname ile Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin ismi; “Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1” olarak degistirilmistir. Iklim Degisikligi ve
Uyum Koordinasyon Kurulu Kkurularak; iklim degisikligi kaynakli etkilerin
Onlenmesi, tedbirlerin alinmasi1 ve politikalarin belirlemesi ile goérevlendirilmistir

[15].

Tiim bu protokollerle iklim degisikligi ile ilgili dnlemlerin yasal yollarla glivence
altina alinmasi1 ve ekolojik dengenin korunmasi hedeflenmektedir. Bu baglamda,
ilkelerin esit sekilde sorumlulugu tistlenmesi gerekmektedir. Ekolojinin korunmasina
yonelik yapilan kiiresel caligmalarin belli standartlarda yapilmasi gerekmektedir.
Giivenilir sonuglar elde edilerek, dogru onlemlerin alinmasi konusu uluslararasi

¢Oztimde oldukca elzemdir.
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1.4.3. Ekolojik Ayak izi

Ekoloji, canlilarin kendi aralarinda ve fiziki ¢evreleri ile iliskilerini inceleyen bilim
dalidir. Ekolojik ayak izi, ¢evresel siirdiiriilebilirlige katki saglamakla beraber egitici,
cevresel duyarlilik konusunda bilinglendirici ve kiiresel anlamda esitleyici bir yol
olmasi ile gezegenin tagima kapasitesi hakkinda bilgi vermektedir [20]. Hesabiyla ile

ilgili farkli yaklasimlar olsa da Esitlik 1 ile ifade edilebilir [21].

Ekolojik Ayak Izi = Uretim Alan1 x Tiiketim x Niifus (Es.1)

Olgii birimi kiiresel hektar (kha)’dir. Diinyanin ortalama verimliligi {izerinden bir
hektar arazinin iiretim kapasitesini temsil etmektedir. Ekolojide bulunan toplam
niifusu, tretim yapilan alani1 ve tiiketim miktarmi kapsamaktadir. Ekolojik ayak

izinin pek ¢ok alt bilesenlerini kapsamaktadir. Bu alt bilesenleri kisaca 6zetlersek;

e Tarim Arazisi Ayak Izi: Gida, lif, hayvan yemi, yag bitkileri gibi
tiretimlerde kullanilan alanlar igerir.

e Yapilasmis Alan Ayak izi: Konut, ulasim, endiistriyel yapilar ve enerji
santralleri gibi yapilanma olan alanlar: kapsamaktadir.

e Orman Ayak Izi: Tiiketilen kereste, kgt hamuru, odun iiriinleri ve
yakacak odun miktarm karsilamak i¢in gereken orman alanlarim
igcermektedir.

e Otlak Ayak Izi: Et, siit ve deri iiriinleri i¢in hayvancilik yapilan alanlardur.

e Balikgilik Sahas1 Ayak Izi: Tiiketilen balikk ve deniz iiriinlerini temin
etmek i¢in gereken deniz ve tatli su alanlarini kapsamaktadir.

e Karbon Ayak izi: “Okyanuslar tarafindan tutulan CO2 emisyonunun yani
sira, fosil yakit tiiketimi, arazi kullamimi degisiklikleri ve kimyasal
siireclerden kaynaklanan emisyonlarin tutulmasi igin gereken orman

alanlar1” olarak tanimlanmaktadir [22].

Canlilarin  dogaya biraktigi ekolojik ayak izinin bilesenleri incelendiginde,

yerkiirenin su, toprak, yap1 alanlari, tarim, orman arazileri ve karbon ayak izi olarak
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hava emisyonlarindan olustugu goriilmektedir. Sekil 1.3’te biyolojik kapasiteye gore
ekolojik ayak izinin bilesenleri gosterilmistir. Sekilden, son yillarda gezegenin tagima

kapasitenin asildig1 ve giin gegtikce etkisini artirdig1 goriilmektedir.
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Sekil 1.3. Biyolojik Kapasiteye Gore Ekolojik Ayak Izinin Bilesenleri [23]

Sekil 1.3’te goriildiigii gibi ekolojik ayak izine en ¢ok etkiyen bilesen karbon ayak
izidir. Bu nedenle karbon ayak izinin belirlenmesi ve etkiyen nedenleri ortadan
kaldirmak veya azaltilmasina yonelik ¢aligmalar yiirtitmek, son yillarda biiytik bir

Onem kazanmustur.

1.5. Karbon Ayak izi

Karbon ayak izi, insanlarin kiiresel 1sinmaya neden oldugu olumsuz katkilarinin
Ol¢iilmesi olarak tanimlanabilir. Bagka bir tanima gore ise karbon ayak izi, her
insanin ulasim, 1sinma, satin aldig1 riinler ve toplamda tlikettigi enerji sonucu
atmosfere yaydigi karbon miktarini belirten bir terim olarak ifade edilmektedir [21].
Kisaca, karbon ayak izi antropojenik etki sonucu gevreye verilen zararin sera gazi
miktar1 agisindan bir 6l¢iistidiir. Biitiin karbon emisyonlarinin toplami olarak da ifade
edilebilir. Tim sera gazlar1 karbondioksit cinsinden hesaplanmaktadir. Her bireyin
bir karbon ayak izine sahip olmasinin yani sira gelisen teknolojiyle birlikte enerji
tiretimi ve tiiketimi, ulagim, sanayilesme, niifus artig1 ve atiklar gibi insan faaliyetleri

karbon ayak izinin artisinda ¢ok 6nemli bir paya sahip olan etkenlerdir [24].
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Karbon ayak izi temelde ikiye ayrilmaktadir. Birincil karbon ayak izi, dogrudan etkili
olmak {izere enerji tiiketimi ve ulastirma soncu ortaya ¢ikan emisyonlarin dl¢iistidiir.
Ikincil karbon ayak izi ise dolayli olarak ortaya ¢ikan emisyonlardir. Kullandigimiz,
satin aldigimiz iirtinlerden dolay1 ortaya ¢ikan karbon ayak izleri bu kisma 6rnek

olarak verilmektedir [2].

Iklim degisikliginde énemli bir pay sahibi olan karbon ayak izi, hayatin her aninda
bireysel olarak tiiketilen enerji sonucu artmaktadir. BM Iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi geregince ortaya konulan siirdiiriilebilir kalkinmanin temelini olusturan
karbon saliminin azaltilmasi ve olabildigince en diisiik seviyede tutulmasi 6nemlidir.
Son yillarda bu ¢aligmalar artmistir. Sekil 1.2°de belirtildigi gibi Tiirkiye’de en ¢ok
enerji tiiketilen sektor mesken ve hizmet sektdrii olup, dogru orantili olarak en ¢ok
sera gazi ortaya cikaran sektordiir. Son yillardaki enerji tasarrufu ve verimliligi
calismalar1 ile karbon salimi, siirdiiriilebilirlik ¢alismalarinin artmasi, protokol ve
anlagmalarla giivence altina alinmast bu konuda ciddi adimlarin atildigim

gostermektedir.

1.5.1. Sera Gazi Emisyonlar1 (SGE)

Sera gazi emisyonlarmi1 (SGE) azaltmak i¢in daha yenilik¢i teknolojilerle yesil
doniislimiin saglanmasi tiim diinyanin hedefi haline gelmistir. 2006 Hiikiimetlerarasi
Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) Rehberleri kullanilarak hesaplanan karbon ayak izi,
dogrudan sera gazlar1 olan karbondioksit (COz), metan (CHs), diazotmonoksit (N20)
ve florlu gazlan (F-gazlari) kapsamaktadir. Dolayli olan sera gazlarinin ise azot
oksitler (NOx), metan dis1 ugucu organik bilesikler (NMVOC), karbon monoksit
(CO) ve kiikiirt dioksit (SO2) olduklar1 bilinmektedir.

Sera gazlarinin kaynag ile ilgili bilgiler asagida kisaca 6zetlenmistir [25].

e Karbondioksit (CO): Fosil yakitlarin yanmasi, orman yanginlari,

¢imento, kire¢ vb. liretimler sonucu ortaya ¢ikan emisyondur.
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e Metan (CHas): Evsel atik depolamalari, fosil yakit yanmasi, hayvancilik
faaliyetleri, piring yetistiriciligi kaynakli ortaya ¢ikan emisyondur.

e Diazotmonoksit (N20): Fosil yakitlarin yanmasi, atik su aritimi ve azot
iceren giibre kullanimlar1 sonucu ortaya ¢ikan emisyonlardir.

e Florlu gazlar (F-gazlar1): Buzdolabi gazlari, aliiminyum {iretimi ve eritme,
elektrik iletim ve dagitim sistemleri ve magnezyum iiretimi kaynakli

emisyonlardir.

Insan faaliyetleri sonucunda olusan SGE antropojenik sera gazi emisyonlar: olarak
degerlendirilirken, dogal faaliyetler sonucunda olusan SGE antropojenik olmayan
sera gazi emisyonlar1 olarak adlandirilmaktadir. Sera gazlarinin kaynagi
belirlendikten sonra hangi gazin meydana geldigi tahmin edilebilir ve boylece karbon
ayak izine etkisini degerlendirilebilir. TUIK 2021 verilerine gore Tiirkiye’de toplam
sera gazi istatistigi Tablo 1.2’de verilmektedir. Tablodan, 2021 yilinda toplam sera
gazi emisyonu miktarinin 1990 yilina oranla yaklasik 2,5 kat artarak 564,4 milyon
ton CO2 esdeger ulastig gortilmektedir [26]. Yiizyillardir siiregelen ¢evre kirliliginin
aslinda Tablo 1.2°de verilen son 30 yildaki degisimi bile gelecek yillar igin endise

duyulmasi ve hizla hareket edilmesi gerektigini gostermektedir.

Tablo 1.2. 1990 ve 2021 Yili Sera Gazi Emisyonlar1 [26]

YIL TOPLAM CO2 CHa4 N20 F-gazlan
1990 219,5 151,6 42,5 25,0 0,5
2021 564,4 452,7 64,0 40,3 7,4

1.5.2. Sektorlere Gore Karbon Ayak Izi
TUIK 2021°deki verilere gore karbon ayak izine sebep olan sera gazlarinin yaklasik

%71,3 enerji sektori, %13,3’1 endiistriyel islemler ve %12,8’1 tarim ve %2,6 atik

sektorleri tarafindan olusturulmaktadir.
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Sektorel olarak incelendiginde; enerji sektdrii emisyonlar1 2021 yilinda 402,5 milyon
ton COz esdegerdir. 1990 yilina gore %188,4 artis oldugu goriilmektedir. Pandemi
etkisi ile bir onceki yila gore %9,8 artis gozlemlenmistir. 1990 ve 2021 yih
endiistriyel islemler ve iirlin kullanimindaki emisyon artis1 ise %?228,7°dir. Bu
verilere gore gorilmektedir ki, 1990 yilindan gilinlimiize olusan sera gazi

emisyonlarinin ¢ok biiytik bir kismi enerji tiiketimi kaynaklidir.

Sera gaz1 emisyonlarinin, 2021 yilinda olusan CO:emisyonlarinin %85,2’s1 enerji
sektort, %14,5°1 endiistriyel islem ve iiriin kullanimindan, geri kalan %0,3’lik kism1
ise tarim ve atik sektorlerinden kaynaklanmaktadir. 2021 yilinda, CH4 emisyonlarinin
ise %61,4’1 tarim, %19,3°1 enerji, %19,3’1 atik ve 9%0,03’1i endiistriyel islemler ve
iriin  kullanim1  sektoriinden kaynaklanmaktadir. Ayni  yil N20 emisyonlari
incelendiginde %78’i tarim, %11,1°1 enerji, %5,9’u atik ve geri kalan %5’1 de

endiistriyel islemler ve iiriin kullanimi sektdriinden kaynaklanmaktadir [26].

Sonug olarak tiim sera gazlar1 emisyonlar1 toplamina bakildiginda enerjinin 6nemli
bir yer tuttugu gorilmektedir. Seneler igerisinde arttigi bilinen enerji tiikketiminin
orantili olarak sera gazi emisyonlarinda artisa neden oldugu sodylenebilir. Fakat sera
gazlarinin bilesenlerine bakildiginda, enerji sektoriinde en biiylikk payr alan
emisyonun karbondioksit oldugu goriilmektedir. Metan ve diazotmonoksit
emisyonlar1 hayvancilik, evsel atik depolama, azotlu gilibre kullanimi gibi
durumlarda 6n plana g¢ikmaktadir. Bu durum ise, sera gazlarinin bilesenlerinin
belirlenmesinde kullanilan enerji kaynagmin c¢ok oOnemli bir yer tuttugunu

gostermektedir.
1.6. Tklim Degisikligi ile Tlgili Onemli Hususlar
Kiiresel ¢evre sorunlarmin giderilmesi ic¢in yapilan protokollerde en Onemli

stratejilerden biri New York’ta kabul edilen ve 17 maddeden olusan siirdiiriilebilir

kalkinma hedefleridir.
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Temel olarak yoksullugu kaldirmayi, refah seviyesini yiikseltmeyi, cinsiyet esitligini
ve silirdiirtilebilirligi; basta ¢evre, egitim, sanayi, ticaret, tarim, ekonomi, sehircilik ve
teknolojiyi uluslararasi is birligi c¢ercevesinde iklim eylem planm1 olarak
gerceklestirmeyi hedeflemektedir. Tiim bunlarin saglanmasit ve topluma sirayet

etmesi, bireysel farkindalikla baglamaktadir.

Karbon ayak izinin kaynak kullanimlarinin kategoriler halinde incelenmesi; birey,
kurum ve toplum olusumlarinin her birine sorumluluk yiiklemesi sayesinde genis bir
perspektif ile takip edilebilmektedir. Kyoto protokolii ile belirlenen standartlar ile

uluslararasi platformda ortak ¢dzliimler olugturulmasi tizerinde durulmaktadir [27].

IPCC verileri géz oniine alindiginda, kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin olumsuz
etkileri saglik, ¢cevre ve ekonomik yonden hissedilmektedir. Kiiresel isinma ile artan
sicakligi 1,5-2 °C araliginda tutarak olumsuz kosullarin minimum diizeye inmesi
hedeflenmektedir [2]. Karbon ayak izi ¢alismalari, 6zellikle tiniversitelerde yiiriitiilen
arastirmalar, mevcut durumun belirlenmesinde 6nemli olup, gerekli onlemlerin

alinarak belirtilen hedeflere ulasma hususunda biiyiik katki saglayacaktir.
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BOLUM 2: KAYNAK ARASTIRMASI

Literatiirde, karbon ayak izi hesaplanmasi ile ilgili ¢aligmalarin mevcut oldugu,
Ozellikle tiniversitelerde bu tarz caligmalarin son zamanlarda arttig1 goriilmektedir.
Universitelerde yapilan c¢alismalar genel olarak; o6grenci, akademik ve idari
personellerin olusturdugu karbon salimi hesabini igermektedir. Yapilan ¢alismalarda,
elde edilen veriler genellikle GHG protokolii ve ISO 14064-1 standardi ¢ergevesinde,
IPCC Tier-1 metodolojisi, ANNEX, DEFRA doniisiim faktorleri kullanilarak
yuritilmistir. Yapilan akademik yaymlar, {tniversitelerin sorumluluk almasi
sayesinde yesil doniisim adina onemli ¢alismalardir. Literatiirde yer alan ve bu
calismaya 151k tutan Gzellikle iiniversitelerde yiiriitiilen karbon ayak izi c¢alismalar

asagida kisaca 6zetlenmistir.

Aydin (2023); Sivas Cumhuriyet Universitesi’nin IPCC Tier 1 ve Tier 2 yaklasimlari
ile karbon ayak izi envanterini olusturmustur. Envanter ¢aligmasinda karbon yutagi
gorevi goren kamplisteki ormanlik alanlar hesaplamalara dahil edilmistir. Yapilan
¢aligmalar sonucu, 2019 yilinda 0,566 Gg CO2, 2020 yilinda 0,666 Gg CO> ve 2021
yilinda 1,26 Gg CO- olarak bulunmustur [28].

Giirsoy (2023) tarafindan; 2017, 2018 ve 2019 yillarinda Erciyes Universitesi’ndeki
karbon emisyonlarinin belirlenmesi ve uygun dnlemlerin alinmasina yonelik ¢alisma
yapilmistir. Calismada, karbon emisyonlarin hesaplanmasinda iki farkli yontem
kullanilmistir. Endonezya Universitesi (UI) tarafindan duyurulan UI GreenMetric
Platformu ile {tniversitelerin elektrik tiiketimi ve ulasim kaynakli emisyonlar
hesaplanmig ve IPCC Tier-1 ve Tier-2 metoduyla hesaplanan karbondioksit
emisyonlari, GreenMetric Platformu hesaplar1 ile karsilastirilmistir. Hesaplama
degerlerine gore 2017 yilinda 27.304 ton, 2018 yilinda 25.243 tCO2e ve 2019 yilinda
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25.721 tCO2e salim oldugu sonucuna ulasilmistir. Universite genelinde ise ii¢ yilda

ortalama kisi basina diisen emisyon degeri 0,4 tCO2e olarak bulunmustur [29].

Cerci (2022); Erzincan Binali Yildirim Universitesi’nin karbon ayak izi hesabini,
2019 ve 2020 yillarinda enerji (dogalgaz, elektrik, motorin ve benzin) tiikketim
verileri ile IPCC Tier 1 yaklasimi ve DEFRA doniisiim faktorleri kullanarak
yapmustir. Hesaplanan sonuglara gore, 2019 yilinda IPCC Tier 1 yaklagimi ile 2.753,2
tCO2e ve 2020 yilinda 2.383,74 tCOze emisyon acgiga ciktigi tespit edilmistir.
DEFRA faktorleriyle yapilan hesap sonucu ise; 2019 yilinda 2.314,53 tCO2¢e ve 2020
yilinda 1.826,54 tCOe emisyon tespit edilmistir. Iki farkli metodoloji ile hesaplanan
degerler arasinda olusan bu farkin temel sebebi ise IPCC Tier 1 yaklasiminin
uluslararas1 kullanilan degerleri icermesi ve DEFRA faktérlerinin ise Ingiltere nin
ulusal verileri ile hesaplanmasidir. 2019 ve 2020 seneleri arasinda ise Covid-19
sebebiyle ilan edilen pandemi sonucu egitime verilen aradan dolay1 azaldig: ifade

edilmistir [30].

Kirbag ve Kocakulak (2021) tarafindan; Burdur ilinin karbon ayak izini belirlemek
i¢in yapilan ¢alismada IPCC Tier 1, 2 ve 3 yaklagimlari kullanilarak karbon ayak izi
hesaplanmistir. Elektrik, komiir, dogalgaz, ulasim kaynakli yakit salimlar1 ve ¢op
isleme tesislerinden agiga ¢ikan salimlar tiim ilgeler baz alinarak c¢alismaya dahil
edilmigtir.  Toplam 1.097.599,90 tCO> salimu, kisi basi igin ise 3,62 ton/yil CO2
salimi belirlenmistir. Bu degerin Tirkiye ortalamasimnin altinda oldugu ifade
edilmistir. Aga¢ sayisinin karbon salimina olan olumlu etkisi g6z 6niine alindiginda
ise net salim miktar1 538.437,21 tCO; olarak belirlenmistir. Karbon izinin azaltilmasi
icin bisiklet kullaniminin tesviki, agaclandirmanin artirilmasi, elektrikli arag

tavsiyesi ve dogalgaz kullanimini artirilmasi gibi ¢6ziim 6nerileri sunulmustur [31].

Haksever vd. (2020) tarafindan yiiriitiilen kiiresel 1sinmanin etkilerinin azaltilmasi
amacini giiden calismada, Istanbul’un Umraniye ilcesi pilot bdlge secilmistir. Ilcede
bulunan konutlar, sanayi kuruluslari, ticarethaneler, kurumlar, aydinlatmalar, ulasim
ve belediyenin toplam emisyon degerleri kullanilarak ve 2017 yili temel y1l alinarak,

karbon ayak izi hesaplanmistir. Calisma sonucu 2.027.549 ton/yil CO2 esdegeri
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olarak belirlenmis ve kisi basina diisen emisyon 2,55 ton COo/kisi olarak hesap
edilmistir. Emisyonlarda dogalgaz, elektrik ve yakit tiikketimi biiylik pay1 olusturdugu
icin calismaya temel olarak bu kisimlar dahil edilmis ve yutak alanlar1 dahil
edilmemistir. Emisyona en ¢ok etki eden ilk {i¢ faktor ise %43’liik pay ile konutlar,

%35 ile ticarethane ve kurumlar ve %16 ile de ulasim seklindedir [32].

Akyiiz vd. (2019) yaptiklar1 calismada, Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi,
Bucak Saglik Yiiksekokulu’nun yillik karbon ayak izi miktarint DEFRA Annex
metodu ile hesaplamistir. 2017 yilina ait elektrik, 1sinma, ulasim verileri kullanilarak
karbon salim miktar1 217.503 kg/yi1l CO.e olarak elde edilmistir. En ¢ok salinimin
isinma (dogalgaz) kaynakli oldugu hesaplama sonuclarina gore tespit edilmistir.

Ikinci sirada ise elektrik tiiketimi gelmektedir [33].

Basogul (2018) yiiriittiigii c¢alismada, Adiyaman Universitesi Miihendislik
Fakiiltesindeki akademisyen ve idari personelin karbon ve ekolojik ayak izlerini
hesaplamistir. Kisilere yapilan anket uygulamasi gida, ulasim, barinma ve tiiketim
hizmetlerini kapsamaktadir. Hesaplamada Dogal Hayati Koruma Vakfi (WWF)
tarafindan gelistirilen ekolojik ayak izi hesaplama motoru programindan
(ekolojikayakizim.org) faydalanilmistir. Yapilan tiim hesaplamalar sonucunda,
fakiiltede kisi basina ortalama ekolojik ayak izi 2,53 kha ve karbon ayak izi 15,55
tCO2¢ olarak bulunmustur. Bu sonucun Diinya ve Tiirkiye ortalamasmin altinda
oldugu ifade edilmistir. Calisma sonucunda, fakiilte calisanlarinin siirdiiriilebilir

olarak yasamasi igin en az 2,53 kat daha diinya gerektigi vurgulanmstir [34].

Binboga vd. (2018) tarafindan yapilan bu c¢aligmada, Manisa Celal Bayar
Universitesi’nin karbon ayak izi hesaplanmistir. IPCC Tier 1 metodu kullanilarak
2016 yilinda ortaya ¢ikan emisyon miktart 8.953,906 tCOze olarak belirlenmistir.
Emisyon olusturan kaynaklardan en biiyiik pay sahibinin “elektrik” oldugu tespit
edilmistir. Bunun sonucunda kampiiste fidan dikimi yapilmasi, farkindalig1 artirmak

amacinin giidiilmesi vb. 6nerilerde bulunulmustur [2].

22



Ureden (2018), Cankir1 Karatekin Universitesinin karbon ayak izini 2018 verilerini
kullanarak yaklasik olarak 5.633,13 EtCOage/yil olarak hesaplamistir. En yiiksek
emisyonu olusturan boliimiin “elektrik tiiketimi” kaynakli oldugu ve 2.527,72
EtCOze/y1l oldugu tespit edilmistir. Universitede kisi basia diisen ortalama karbon
salimi miktar1 ise 4,54 tCO.e/y1l’dir. Caligma sonucu hesaplanan karbon salim
miktarini azaltmak amaciyla tasarruf tedbirleri ve yenilenebilir enerji tiretimi gibi

oneriler sunulmustur [35].

Ozgelik (2017) c¢alismasinda, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Terzioglu
Kampiisii’niin karbon ayak izini hesaplamistir. Birincil emisyon kaynaklari olan
dogalgaz kullanimi, iiniversiteye ait araclar, ikincil kaynak olan elektrik tiikketimi ve
liclinciil kaynaklardan olan su verileri ve atiklardan olusan emisyonlarin tiimii
hesaplamalara dahil edilmistir. Ulasimin olusturdugu emisyon verileri ilk olarak
akademik ve idari personele ve 6grencilere anket yapilarak belirlenmis ve daha sonra
da kameralardan kampiise giren ara¢ sayisinin ortalamasi alinarak belirlenmistir. 1k
yaklagima gore karbon ayak izi 19706,084 tCOze ve ikinci yaklasima gore ise
10122,154 ton COze olarak hesaplanmaistir. Yapilan ¢alismada, ¢ikan tiim emisyonlari
azaltmaya yonelik alabilecek tedbirler 6zellikle yenilenebilir sistemlere gecis

tavsiyelerinde bulunulmustur [36].

Sreng vd. (2017) Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisiiniin 2015 yil1 sera gazi
emisyonlarini hesaplamistir. Hesaplamalar; [IPCC Tier 1 metodu, Diinya Kaynaklar
Enstitiisii (WRI) nin siir belirleme metodu ve Siirdiiriilebilir Kalkinma i¢in Diinya
Is Konseyi (WBCDS) nin yontemleri ile yapilmistir. Dogrudan ve dolayli emisyonlar
tic kapsamda degerlendirilmistir. Dogrudan emisyon kaynag: olarak ilk kapsamda
dogalgaz, ikinci dolayli emisyon olan elektrik tiikketimi ve son olarak o6grenci
etkinlikleri, kagit, su ve atiklar olarak degerlendirilmistir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda ise; sera gazi emisyon miktar1 12.330,73 tCO2 olarak bulunmustur. En
fazla emisyonun “elektrik tiiketimi” kaynakli oldugu tespit edilmis ve g¢alisma

sonucunda COz saliminin azaltilmasina yonelik 6neriler sunulmustur [37].
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Yaka vd. (2015) calismasinda, Akdeniz Universitesi Saglik Hizmetleri Meslek
Yiiksekokulunun karbon ayak izini hesaplamistir. Binadaki toplam elektrik tiiketimi,
personelin ulasim verileri ile birlikte ANNEX 2014 kriterleri géz Oniine alinarak,

karbon ayak izi miktar1 98.307 kg/yil olarak bulunmustur [27].

Turanl (2015) yaptig1 ¢alismada, Orta Dogu Teknik Universitesi’nin 2000 yilindan
baglayarak 2014 yilina kadarki donemi ig¢in karbon ayak izini hesaplamustir.
Hesaplamalar sonucu, 2014’te Ankara ODTU Kampiisii'nde emisyon kisi basi
1815,96 kg CO olarak ve metrekareye 91,67 kg CO. diistigii bulunmustur.
Verilerdeki belirsizliklerin etkisini gormek iizere Monte Carlo Simiilasyonu
uygulanmistir. Dogalgaz, elektrik, ulagim, yemek tiiketimi gibi salim faktorlerinin
yaninda ormanlik alanlar CO2 dengeleyici olarak belirtilmistir. Sonug olarak ise;
ODTU Ankara Kampiisiinden salinan toplam emisyon 56.036.497,75 kg CO.e olarak
bulunmustur [38].

Yapilan ¢alismalar genel olarak, tiiketilen mal veya hizmetin, enerji de dahil, gerekli
kaynaklarin1 incelemektedir. Incelenen iiniversitelerde ve yerleskelerde yapilan
karbon ayak izi ¢aligmalarinin sonuglari tCOze cinsinden Tablo 2.1°de

oOzetlenmektedir.

Literatlirde yer alan ¢aligmalar incelendiginde; belirlenen pilot bdlgenin il, ilge veya
tiniversitelerde toplanan veriler ile karbon ayak izi hesab1 yapilmistir. Her ¢calismada
etkenler (6grenci/personel sayilari, ulasim durumu, tiiketim miktarlar1) degistigi icin
analiz sonuglar1 farkli olmaktadir. Cografyalar ve ozellikle farkindalik durumu ile
ilgili sosyal kosullara bakildiginda, tedbirler almak ve karbon salimini azaltabilmek
icin nerelerden baglanmasi gerektigi daha 1yi goriilebilir. Her ili/kurumu bu anlamda

degerlendirmek daha dogru sonuclara ulastiracaktir.
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Tablo 2. 1. Literatiir Aragtirmas1 Sonuglari

.. . CO2 SALIMI | Kaynakga
CALISMA BOLGESI YIL (tCO2e)
Manisa Celal Bayar Universitesi 2016 8.953,9 [2]
Akdeniz Universitesi Saglik Hizmetleri
MYO 2015 98,3 [27]
2021 1260
Cumbhuriyet Universitesi Kampiisii 2020 666 [28]
2019 566
2019 25.721
Erciyes Universitesi Kampiisii 2018 27.304 [29]
2017 25.243
Erzincan Binali Y1ldirim Universitesi 2022 2,39 [30]
Burdur ili 2021 1.097.599,9 [31]
Istanbul Umraniye ilgesi 2020 2.027.549 [32]
Burdur Bucak Saglik Yiiksekokulu 2019 217,5 [33]
Adiyaman Universitesi — Miih., Fak. 2018 15,6 [34]
Cankir1 Karatekin Universitesi 2018 5.633,1 [35]
Canakkale Or}si:klz Mart }Jr}lversuem 2017 19706,1 [36]
Terzioglu Kampiisii
Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii 2015 12.330,7 [37]
Orta Dogu Teknik Universitesi 2014 56.036,5 [38]
2022 2618
Giresun Universitesi 2021 1638,9 Bu ¢aligma
2020 1696,2




BOLUM 3: MATERYAL VE YONTEM

3.1. Giire Yerleskesi

Karadeniz Bolgesinin dogusunda yer alan Giresun ili, 6934 km?*’lik ylizl¢limiine ve
453.912 niifusa sahiptir (Sekil 3.1). Giresun ili cografi konumu nedeniyle kiyi
kesimde bol yagis almakta olup, zengin bir bitki ortiisline sahiptir. 600 m yiikseklige
kadar findik ve meyve agaclar1 yogun olmakla birlikte kizilagag, akcaagag, kayin,
giirgen, mese, koknar, thlamur, kestane gibi agaglar bulunur. Orman alanlarinin genis

olmasi ise karbon ayak izine olumlu bir etki yapmaktadir.

Tirkiye / Giresun

Sekil 3.1. Giresun ili

Tez ¢alismasi kapsaminda incelenen, Giresun Universitesi'ne ait Giire Yerleskesi,
Merkez ilgesinde yer almakta olup 172.692,96 m?’lik alana sahiptir. 2022 yili
verilerine gore; tniversitemizde 1576 kadrolu personel olmak iizere toplam 1822
personel mevcuttur [39]. Yerleskede bulunan ve bu calismaya dahil olan binalar
asagida listelenmektedir. Giire Yerleskesinde (Sekil 3.2) bulunan agaglik alanlar bu

calismaya dahil edilmemistir.
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Tez galismas1 kapsamina dahil edilen yerleskedeki binalar:

e Rektorliik Binasi

e Saglik Hizmetleri Meslek Yiiksek Okulu Binasi
e Saglik, Kiiltlir ve Spor Daire Bagkanlig1 Binasi
e Merkezi Arastirma Laboratuvari Binasi

e Miihendislik Fakiiltesi Binast

e Egitim Fakiiltesi ve Diger Binalar

e Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Binasi

e Spor Bilimleri Fakiiltesi Binas1

Diger Binalar
¢ Kiitiiphane - Dokiimantasyon Daire Baskanlig1 Binasi
e Devlet Konservatuari Binasi
e Deney Hayvanlar1 Aragtirma Laboratuvart Binasi

e Personel Yemekhanesi Binast

3.2. Materyal

Tez ¢alismas1 kapsaminda, Giresun Universitesi Giire Yerleskesi karbon ayak izi
hesaplamalarinda, Sera Gazi Envanterinin belirlenmesinde kabul gormiis
yontemlerin en Onemlileri arasinda yer alan Greenhouse Gas Protocol (GHG
Protokolii) ve TSE ISO 14064 Sera Gazi Envanteri Standartlarindan faydalanilmistir.

GHG Protokolii, sera gazi envanteri hesaplamalarinda 6l¢iim ve raporlamalarinin ana
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gergevesini  olusturan bir uygulamadir [40]. Genel olarak i¢ kapsamda

incelenmektedir:

Kapsam 1: Dogrudan Olusan Emisyonlar (Fosil yakit veya kurulusa ait olan)
Kapsam 2: Enerji Kaynakli Dolayli Emisyonlar (Elektrik veya disaridan satin alinan)

Kapsam 3: Diger Dolayli Emisyonlar

GHG Protokoliiniin ¢izdigi bu simrlar dikkate alinarak, sera gazlarinin (SG)
Olgiilebilmesi i¢in genel hesaplamalar yapilmaktadir. SGE raporlanmasinda; her
bireyin, kurumun veya iilkenin karbon ayak izi olusumundaki etkileri dikkate

alinarak hesaplamalar yapilmalidir.

TSE ISO 14064 Sera Gazi Envanteri Standartlar1 ise ulusal standardlar olarak kabul
gormiis olup, sera gazi envanteri hesaplama ve iyilestirme caligmalarina yon

verebilmek adina 3 ana kilavuz igerir:

ISO 14064-1: SG salimlarinin ve uzaklastirmalarinin kurulus seviyesinde

hesaplanmasina ve raporlandirilmasina dair kilavuz [41].

ISO 14064-2: SG’nin azaltilmasi veya giderilmesi iyilestirmelerinin miktarinin

belirlenmesi, izlenmesi ve raporlandirilmasi [42].

ISO 14064-3: SG beyanlarinin dogrulanmasi ve gecerli kilinmasina dair 6zellikler ve

kilavuz [43].

Bu ii¢ kilavuz, sera gazinin hesaplanmasi adina yapilacak caligmalarin sinirlarina,
sera gazlarmin azaltilmasi i¢in neler yapilmasi gerektigine ve bunlarin kabul
edilebilirligini belirleyen sartlar1 icermektedir. Oldukca detayli ve sinirlari belli olan

bu standartlarin kontrolii ve akrediteleri anlatan farkli kilavuzlar mevcuttur.

ISO 14065: Cevresel bilgileri gecerli kilan ve dogrulayan kuruluslar igin genel

ilkeleri ve gerekleri belirten kilavuzdur.
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ISO 14066: Sera gazlar1 — Sera gaz1 gegerli kilma takimlar1 ve dogrulama takimlari

icin yeterlilik 6zelliklerini igermektedir.

ISO 14067: Sera gazlar1 — Uriinlerin karbon ayak izi hesaplanmasi icin gerekler ve

kilavuzdur [18].

3.2.1. TS EN ISO 14064-1:2019 Standardlar:

TS EN ISO 14064-1:2019 standardlar1 gergevesinde, sera gazi envanterlerinin
hesaplanma yoOntemi asagida Ozetlenmektedir [41]. Hesaplamalarda, standardda
verilen 6 ana baslik ve ek maddeleri dikkate alinir. Raporlandirilan her verinin
kanitlanabilir olmas1 ve kurulusun yapisina uygun sekilde detaylandirilmasi tavsiye

edilmektedir.

Kategori 1: Dogrudan SGE ve Uzaklastirmalari

1.1.Sabit yakma kaynakli dogrudan emisyonlar

1.2.Hareketli yanmadan kaynakli emisyonlar

1.3.Endiistriyel ~ siireclerden  kaynakli  dogrudan proses emisyonlari ve
uzaklastirmalar1

1.4. Antropojenik sistemlerdeki sera gazimin sizmasiykagmasi sonucu olusan
emisyonlar

1.5.Arazi kullanimi, arazi kullanimindaki degisiklik, ormancilik faaliyetlerinden

kaynakli emisyonlar ve uzaklastirmalar

Kategori 2: ithal Edilen Enerjiden Kaynakli Dolayli SGE

2.1. Ithal edilen elektrikten kaynakli dolayli emisyonlar
2.2. Ithal edilen enerjiden kaynakli dolayli emisyonlar
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Kategori 3: Ulasim Kaynakli Dolayli SGE

3.1. Uriin (kurulusa gelen) tasimacilig1 veya dagitimindan kaynaklanan emisyonlar
3.2. Uriin (kurulustan giden) tasimacilig1 veya dagitimindan kaynaklanan emisyonlar
3.3. Personelin ise gidisi gelis kaynakli emisyonlar

3.4. Miisteriler ve ziyaretgilerin ulasimi kaynakli emisyonlar

3.5 Is seyahati kaynakli emisyonlar

Kategori 4: Kurulus Tarafindan Kullanilan Uriinler Kaynakli Dolayli SGE

4.1. Uriiniin imalat: ile iliskili olan satin alinan hammadde/mamul vb. kaynakl
emisyonlar

4.2. Sermaye niteliginde varliklardan (tasinir & tasinmaz) kaynaklanan emisyonlar
4.3. Kat1 ve s1vi1 atiklarin bertarafi kaynakli emisyonlar

4.4 Kiralanan ekipmanlarin (kurulus tarafindan) kullanimi1 kaynakli olusan
emisyonlar

4.5. Damigsmanlik, temizlik, bakim, kurye, bankacilik vb. hizmet alimlar1 kaynakli

emisyonlar

Kategori 5: Uriinlerin Uretim Sonrasi Kullanimi1 Kaynakli Dolayli SGE

5.1. Uriiniin kullanim1 kaynakli emisyonlar ve uzaklastirmalar

5.2. Kiraya verilen ekipmanlarin (kurulusa ait) kullanimi kaynakli emisyonlar

5.3. Uriiniin kullanim 6mriinii tamamlanmasindan sonraki emisyonlar (aritma,
bertaraf, geri kazanim vb.)

5.4. Yatirnm kaynakli1 emisyonlar

Kategori 6: Diger Kaynaklardan Ortaya Cikan Dolayli SGE

Bu kategori, diger kategoriler kapsamina girmeyen emisyonlar i¢in kullanilmaktadir.

Karbon ayak izi, dogrudan tiiketilen enerji kaynaklar1 basta olmak tizere dolayh

sekilde kurulusa ait olan tiiketimler (ulasim kaynakli, liretim ve {iretim sonrasi olusan
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tilketimler) de dikkate alinarak hesaplanmaktadir. Belirlenen tiiketim verileri, belirli
zaman dilimine gore, literatiirdeki tanimi ile temel y1l secilerek, hesaplamaya dahil

edilmektedir.

GHG Protokolii baz alindiginda ve TSE’nin envanterinden yararlanarak olusturulan

karbon ayak izi hesab1 asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Dogrudan Karbon Ayak izi: Kurulusun kendisinden olusan veya kontrol ettigi
kaynaklardan ¢ikan dogrudan etkili sera gazi emisyonlaridir [25]. Fosil yakitlar,

ulagim vb. durumlar sonucu ortaya ¢ikan emisyonlar bu kapsam dahilindedir.

Dolayh Karbon Ayak lizi: Kurulusun kendisine ait olmayan fakat kurulus
faaliyetleri sonucu agiga cikan sera gazi emisyonlaridir. Elektrik, buhar, 1sitma ve
sogutma kaynaklidir. Kuruluga ait operasyon atiklari, satin aliman hizmetler vb.

durumlar sonucu ortaya ¢gikan emisyonlar kapsam dahilindedir.

Diger Dolayh Karbon Ayak Izi: Kapsam 2 igerisine girmeyen diger sera gazi
emisyonlarint ~ kapsamaktadir. Tiim  personellerin  {iniversite  kampiisiine
ulasimlarindan kaynaklanan emisyonlar ve idari/akademik personellerin i
seyahatleri kapsaminda olusan emisyonlar, kurulus tarafindan iiretilen ancak baska

bir kurulus tarafindan yonetilen atiklar gibi durumlarla 6rneklendirilebilir [25].

3.3. Yontem

Bu ¢alismamizda, Giresun Universitesi Giire Yerleskesinde yer alan binalarin 2020,
2021 ve 2022 yillar1 enerji tiikketim verileri kullanilarak yerleskenin karbon ayak izi
hesaplanmistir. Faaliyet verileri incelendiginde ve sera gazi envanteri ile karbon ayak
izi kapsamlar1 goz Oniine alindiginda; nicel olarak biiyiik olan dogalgaz, elektrik,
benzin/motorin gibi yakitlarin ortaya ¢ikardigi emisyonlar géz oniine alinmis ve
dolayl sera gazi bilesenleri hesaplamalarda kullanilmistir. Diger dolayli karbon ayak
1zi dahilinde olan personel gidis gelisleri, atik kaynakli olusan emisyonlar gibi veriler

net bilgiler elde edilmediginden ve sonug olarak genis bir yer tutmayacagi kabulii ile
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hesaplamalarin  disinda tutulmustur. Arazi kullanimi ve ormancilik kaynakli

emisyonlar bu ¢alisma kapsaminda yer almamaktadir.

Temel yil: 2020, 2021 ve 2022 yillar1 segilmistir.

Hesaplamada Kullanilacak Faktorler:

A- Kiitle, hacim, enerji veya parasal deger gibi faaliyet verileri
B- Emisyon faktorii

C- Kalorifik degerler

D- Kiiresel 1sinma potansiyeli

E- Yogunluk

F- Oksitlenen Karbon Yiizdesi

A- Tiiketim Verileri
Tablo 3.1.’de verildigi gibi temel yakitlar olan 1sinma, ulasim ve elektrik kaynakl
tilketimler ile olusan emisyonlar hesaplamaya dahil edilmistir. Kapsam 1 dogrudan

olusan emisyonlar ve Kapsam 2 dolayli emisyonlar ¢calismada yer almaktadir.

Tablo 3. 1. Kapsam 1 ve 2 Déhilindeki Tiiketimler

KAPSAM YAKIT TUKETIMI EMISYONLAR
Kapsam 1 Isinma Dogalgaz
Kapsam 1 Ulasim Benzin/ Motorin
Kapsam 2 Elektrik Elektrik

Kapsam 1: Dogrudan Olusan Emisyonlar

Dogrudan sera gazi emisyonlarini olusturan dogalgaz ve iiniversite filosuna ait

araglarin tiiketim miktarlar1 bu kapsama girmektedir.
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Dogalgaz Tiiketimi:

Yerleskedeki binalarin dogalgaz tiiketimi Sekil 3.3’te goriilmektedir. Binanin
biytikliigii, 6grenci ve akademisyen sayilari ile tiiketim miktarlarinin fazla olmasi
farkliliklarin olusmasindaki 6nemli etkenlerdendir. Dogalgaz tiikketiminde ilk siray1

her {i¢ yil i¢in Egitim Fakiiltesi ve Diger Binalar almistir.

|
|
|
|
. - .

ml ®m2 w3 m4 m5 m6 m7

1- Rektorlitk Binast

2- Miithendislik Fakiiltesi 5- Saglik Hizmetleri MYO
3- Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 6- Saglik, Kiiltiir ve Spor Daire Bsk.
4- Egitim Fakiiltesi ve Diger Binalar 7- Merkezi Arastirma Laboratuvari

Sekil 3.3. Dogalgaz Tiiketiminin Binalara Gore Dagilimini1 Gosteren Grafik

Universitenin Araclarna Ait Yakit Tiiketimi Verileri:
Universite filosuna ait araclarda motorin yakit tiiketimi oldukga fazladir. Sekil 3.4’te

goriildiigii gibi tiim yillarda motorin tiiketiminin benzin tiikketimine goére yiiksek
oldugu goriilmektedir.

mi
m2?

1 — Benzin Tiiketimi 2- Motorin Tiiketimi

Sekil 3.4. Yakit Tiiketiminin Dagilimini1 Gosteren Grafik

33



Kapsam 2: Elektrik Tiiketimi Kaynakli Olusan Emisyonlar

Kapsam 2 dahilinde olan elektrik tiikketimlerinin tiim binalardaki oran1 Sekil 3.5te
goriilmektedir. En fazla elektrik tiiketimi olan bina, Iktisadi ve Idari Bilimler
Fakiiltesi binasidir. Binanin donemsel olarak fazla kullanimi tiikketimde en biiyilik

etkenlerden biridir.

1- Rektorlitk Binast

2- Miihendislik Fakiiltesi
"3 3-Iktisadi ve {dari Bilimler Fakiltesi
=4 4 Egitim Fakiiltesi ve Diger Binalar
®5  5-Cevre Aydnlatma ve Diger Binalar
w6 G- Spor Bilimleri Fakiiltesi

Sekil 3.5. Elektrik Tiiketiminin Binalara Gore Dagilimini Gosteren Grafik

Kapsam 3: Diger Dolayli Emisyonlar

Bu kapsamda, kiralik araglarda tiiketilen motorin verileri baz alinmig ve Tablo 3.2’de
gosterilmistir. Kiralik araglarda sadece motorin tiiketimi s6z konusu olup, bu veriler
Sekil 3.4’teki ulasim kaynakli benzin/motorin tiiketiminin dagilimmi gosteren

grafige eklenmistir.

Tablo 3.2. Diger Dolayli Emisyonlarin Tiiketim Degerleri

2020 2021 2022

Motorin (L) 3.845,26 5.385,80 7.088,72

B - Emisyon Faktorii

Karbon ayak izi, kullanilan yakit tiiketim miktarina bagli olmakla birlikte yakitin
tiriine gore degisen enerji degerleri ve emisyon faktorleri belirlenerek hesap
edilmektedir. Bu faktorler, IPCC Tier 1 yontemi ile belirlenmekte olup, Esitlik 2

kullanilarak sera gazi emisyonu hesaplanmaktadir.
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Esitlik 2°de yer alan faaliyet verisi, binalarin tiiketim verilerini ifade etmektedir.

Emisyonlar, ton CO; esdegeri (tCO2e) birimi cinsinden hesaplanmaktadir.

SGE= Faaliyet Verisi x Emisyon Faktori (Es. 2)

Yakitlarin tiiketimi sonucu atmosfere salinan emisyonlarin, yakitlarin cinsine gore
belirlenen karakteristik degerine emisyon faktorii denir. Yerel, bolgesel, ulusal ve
uluslararas1 farkli degerler alabilmektedir. Calismada, Ekl1’deki IPCC wverileri

kullanilarak, yakit tiiriine gére emisyon faktorleri se¢ilmistir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin yayimladigi, Tiirkiye geneli elektrik {iretimi
ve tikketimi ile ilgili emisyon faktorleri segilen yillar i¢in Ek 2’de yer alan tablo
kullanilarak belirlenmistir. Tiiketilen yakit tiirlerine gore secilen emisyon faktorleri

Tablo 3.3’te gosterilmistir.

Tablo 3. 3. Sera Gazlari igin Emisyon Faktérleri

CO; (kg/TJ) CHa (kg/TJ) N20 (kg/TJ)
Dogalgaz 56100 1 0,1
Motorin 74100 3 0,6
Benzin 69300 3 0,6
Elektrik (kg/kwWh) 0,484

C - Net Kalorifik Degerler (NKD)
Net kalorifik deger, birim yakittan elde edilebilecek enerjiyi ifade eden degerdir.

Birimi TJ/Gg olarak ifade edilebilmektedir. NKD degerleri, Ek 3’te sunulan tablodan
belirlenir. Yakit tiiriine gore belirlenen NKD degerleri Tablo 3.4’te gosterilmistir.
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Tablo 3. 4. Yakit Tirlerinin Net Kalorifik Degerleri (TJ/GQ)

Dogalgaz 48.0
Benzin 44.3
Motorin 43.0

D - Kiiresel Isinma Potansiyeli (KiP)

Sera gazlani toplamda ifade edilirken farkli etkiler olusturacagindan, ayni birim
cinsine doniistiiriilerek kiyaslanmasi1 daha dogru olacaktir. Kiiresel 1sinma potansiyeli
(KIP), karbondioksitin etkisinin bir birim kabul edilmesi halinde, her bir gazin belirli
bir zaman diliminde (6rnegin 100 yillik zaman dilimi i¢in) atmosferdeki goreceli
etkisini gosteren bir deger olup, Ek 4’te verilen tablodan belirlenir. Tablo 3.5’te sera

gazlarmin tiiriine gore elde edilen KiP degerleri gosterilmistir.

Tablo 3. 5.Sera Gazlarmin Kiiresel Isinma Potansiyel Degerleri

CO; il
CH4 21
N2O 310

E - Yogunluk Degerleri

Yogunluk, maddenin birim hacminin kiitlesidir. Bagka bir ifade ile bir maddenin
kiitlesinin hacmine olan orani olarak ifade edilebilir. Ek 5’te verilen degerlerden,

yakat tiirline gore Tablo 3.6”da verilen yogunluk degerleri bulunmustur.

Tablo 3. 6. Yakit Tiirlerinin Yogunluk Degerleri (kg/mq)

Motorin 0,83
Benzin 0,735
Dogalgaz 0,67
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F - Oksitlenen Karbon Yiizdesi

Yanan karbonun ne kadarinin oksidasyona ugradigmmin hesaplanmasi sonucu
belirlenen degerler, Tablo 3.7’de gosterilmistir. IPCC Tier-1 yaklasimlarinda tiim

degerler 1 alinmaktadir.

Tablo 3. 7. Yakat Tiirlerinin Oksitlenen Karbon Yiizdesi

Dogalgaz 0,995=1

Benzin / Motorin 0,99 =1

3.4. Kullanilan Standart

Giire Yerleskesinin karbon ayak izi hesaplamasinda, ‘“Standart Yontem”

kullanilmigtir. Basit bir gosterim ile Sekil 3.6”daki gibi ifade edilebilir [25].

emisyonlar

—_— '?‘;J atiklar

yakit ’ N

e Grinter
|

Sekil 3.6. Standart Yontemin Basitlestirilmis Ifadesi

Standart yontem, temelde yakit girdisi sonucu olusan tiriinler veya atiklardan dolay1
aciga cikan emisyonun hesap edilmesidir. Matematiksel ifadesi Esitlik 3’te

Ozetlenmektedir.
E=FVXxEFxYF (Es.3)
E: Emisyonlar (tCO,)

FV: Faaliyet verisi

YF: Yiikseltgenme faktorii birimsizdir ve yakitlar i¢in 1 olarak kabul edilecektir.
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FV = Yakit Miktar1 x NKD (Es. 4)

NKD: Net kalorifik deger (TJ/Gg)
EF: Emisyon faktorii (kg/TJ)

Aksi bir durum yoksa gaz ve sivi yakitlar i¢in faaliyet verisi Esitlik 5’teki formdil ile

kiitleye ¢evrilmelidir.
d=m/VV (Es. 5)

d: Yogunluk (kg/m?), m: kiitle (kg), V: Hacim (m3)’dir.
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BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. HESAPLAMALAR

Bu bolimde, TSE EN [ISO 14064-1:2019 standardi, SG salimlarimin ve
uzaklagtirmalarinin hesaplanmasina ve raporlanmasma dair kilavuza dayanarak

kurulus diizeyinde sera gazi envanteri ile karbon ayak izi hesab1 yapilmistir.

Sera Gazi envanterinin enerji tiiketimi kaynakli olan kisminin dahil edildigi
caligmada, Giire kampisiiniin karbon ayak izi hesaplanmasinda sera gazi

envanterinin gruplandirilmasit GHG Protokolii ¢ergevesinde gergeklestirilmistir [41].

Tez calismas1 kapsaminda, sera gazlarinin karbondioksit esdegerleri (tCO2e)
bulunarak Giire Yerleskesinin karbon ayak izi 2020, 2021 ve 2022 yillart i¢in
hesaplanmigtir. 2020 yilinin emisyon degerleri Tablo 4.1°de, 2021 yilinin emisyon
degerleri Tablo 4.2’de ve 2022 yilinin emisyon degerleri Tablo 4.3’te verilmistir.
Toplam karbondioksit emisyon degerine ulagsmak i¢cin CHs ve NO2 emisyonlari,
kiiresel 1sinma potansiyel degerleri ile ¢arpilir ve karbondioksit cinsinden esdegeri

hesaplanir. Sonugta tiim yakitlarin esdeger karbondioksit miktarina ulasilir [25].
Hesaplamada kullanilan ana denklem Esitlik 6’da gosterilmektedir.

Faaliyet Verisi = Toplam Tiiketim x Yogunluk x Net Kalorifik Deger x (Es. 6)

Emisyon Faktorii x Oksitlenen Karbon Yiizdesi x Kiiresel Isinma Potansiyeli
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Tablo 4.1. 2020 Yilinin CO; Hesab1

OKSITLENEN

. ... FAALIYET 4 .. . ENERJI EMIiSYON . . CO;
ENERJITURU "y oG YOGUNLUK TUKETIM NKD TOKETIMI FAKTORD EMISYON  KARBON KiP EMISYONU
YUZDESI
(kg/m?3) (t) (TIGG)  (TI) (kg/TJ) (®) (tCO%e)
REKTORLUK BiNASI
KAPSAM 1 CO; Dogalgaz (m®) 18.39 0,67 12,323 48 0,591 56100 33,184 1 1 33,184
CHs Dogalgaz (m°) 18.39 0,67 12,323 48 0,591 1 0,059x102 1 21 0,0124
N.O Dogalgaz (m®) 18.39 0,67 12,323 48 0,591 0,1 0,006x102 1 310 0,0186
. 0,484
KAPSAM 2 Elektrik (kwh) 213.527,03 (kg/kWh) 103,347
Toplam Emisyon (tCOz¢) 136,562
MUHENDISLIiK FAKULTESI
KAPSAM 1 CO; Dogalgaz (m®) 36.79 0,67 24,655 48 1,183 56100 66,392 1 1 66,392
CHs Dogalgaz (m°) 36.79 0,67 24,655 48 1,183 1 0,118x10* 1 21 0,248x10°3
N.O Dogalgaz (m®) 36.79 0,67 24,655 48 1,183 0,1 0,001x10* 1 310 0,031x10°3
. 0,484
KAPSAM 2 Elektrik (kWh)  497.573 (kg/kWh) 240,825
Toplam Emisyon (tCOz¢) 307,218
IKTiSADI VE iDARI BILIMLER FAKULTESI
KAPSAM 1 CO, Dogalgaz (m®) 93.97 0,67 62,961 48 3,022 56100 169,540 1 1 169,540
CHs Dogalgaz (m°) 93.97 0,67 62,961 48 3,022 1 0,302 x102 1 21 0,0635
N.O Dogalgaz (m®) 93.97 0,67 62,961 48 3,022 0,1 0,0302x102 1 310 0,0937
. 0,484
KAPSAM 2 Elektrik (kWh) 682.058,41 (kg/kwh) 330,116
Toplam Emisyon (tCO.e) 499,813



14%

Tablo 4.1. 2020 Yilinin CO; Hesab1 (Devami)

EGITIM FAKULTESI ve DIGER BINALAR

KAPSAM 1 CO, Dogalgaz (m®) 221.033,9 0,67 148,09 48 7,108 56100 398,784 1 1 398,784
CHs Dogalgaz (m®) 221.033,9 0,67 148,09 48 7,108 1 0,711x10%? 1 21 0,1494
N,O Dogalgaz (m%) 221.033,9 0,67 148,09 48 7,108 0,1 0,071 x1072 1 310 0,2204
KAPSAM 2 Elektrik (kWh) 257.085,3 (kg’/iseh) 124,429
Toplam Emisyon (tCO.¢) 523,83
SAGLIK HiZMETLERIi MYO
KAPSAM 1 CO. Dogalgaz (m®) 7.904 0,67 5,295 48 0,254 56100 14,260 1 1 14,2602071
CHs Dogalgaz (m°) 7.904 0,67 5,295 48 0,254 1 0,254x10° 1 21 0,534x102
N.O Dogalgaz (m®) 7.904 0,67 5,295 48 0,254 0,1 0,030x10° 1 310 0,0093
Toplam Emisyon (tCO2e) 14,275
SAGLIK, KULTUR VE SPOR DAIRE BASK. BINASI
KAPSAM 1 CO, Dogalgaz (m®) 5,122 0,67 0,003432 48  0,165x10° 56100 0,009241 1 1 0,0093
CH; Dogalgaz (m®) 5,122 0,67 0,003432 48  0,165x10° 1 1,647x10°7 1 21 3,459x10°6
N,O Dogalgaz (m®) 5,122 0,67 0,003432 48  0,165x10° 0,1 1, 647x10°® 1 310 5,106x10°
Toplam Emisyon (tCO.¢)  0,00925
MERKEZi ARASTIRMA LAB. BINASI
KAPSAM 1 CO, Dogalgaz(m®) 2,875 0,67 0,00193 48  0,925x10* 56100 0,00519 1 1 0,00519
CH; Dogalgaz (m®) 2,875 0,67 0,00193 48  0,925x10* 1 9,246x10® 1 21 1,942x106
N.O Dogalgaz (m%) 2,875 0,67 0,00193 48  0,925x10* 0,1 9,246x10° 1 310 2,866x10°°
Toplam Emisyon (tCO.¢)  0,00519




4%

Tablo 4.1. 2020 Yilinin CO; Hesabi (Devami)

UNIVERSITEYE AiT ARAC FiLOLARININ OLUSTURDUGU CO; EMiSYONLARI

KAPSAM1 CO. Motorin (L) 7653 0,83 6,32 43 0,273 74100 20,22 1 1 20,22
Benzin (L) 655,04 0,735 0,481 44,3 0,0213 69300 1,464 1 1 1,464

CHs  Motorin (L) 7653 0,83 6,32 43 0,273 3 0,082x102 1 21 0,0172

Benzin (L) 655,04 0,735 0,481 44,3 0,0213 3 0,006x10°2 1 21 0,00126

N20  Motorin (L) 7653 0,83 6,32 43 0,273 0,6 0,016x102 1 310 0,0496

Benzin (L) 655,04 0,735 0,481 44,3 0,0213 0,6 0,001x102 1 310 0,0031

Toplam Emisyon (tCOze) 20,31

DiGER ELEKTRIK TUKETIMLERI (kWh)

KAPSAM 2 Sahil Sosyal Eg. T. 13.223,55 0,484(kg/kWh) 6,4002
Spor Bilimleri Fak. 37.842,36 0,484(kg/kWh) 18,316
Cevre Aydinlatma vd.  342.858,33 0,484(kg/kWh) 165,943
Toplam Emisyon (tCO,¢) 190,659

DOLAYLI TUKETIMLER
KAPSAM-3 CO; Motorin (L) 3.845,26 0,83 3,192 43 0,137 74100 10,1693 1 1 10,169
(Kiralik Arag) CHs  Motorin (L) 3.845,26 0,83 3,192 43 0,137 3 0,041x10°2 1 21 0,00865
N20 Motorin (L) 3.845,26 0,83 3,192 43 0,137 0,6 8,234x10° 1 310 0,0255

Toplam Emisyon (tCOze) 10,203
2020 yili toplam CO2 salim = 1696,234 tCO2e




5%

Tablo 4.2. 2021 Yilinin CO; Hesab1

OKSITLENEN

ENERJIi TUR FA{%I;{%]{:T YOGUNLUK TUKETIM NKD TEEEIT?;«I ?jﬁgi‘éﬁ% EMIiSYON 5@;5%\; KiP EMi(S:gé)NU
(kg/m®) t) (TIGG)  (TI) (kg/TJ) (t) (tCO2e)
REKTORLUK BINASI
KAPSAM 1 CO, Dogalgaz(m®)  20.577 0,67 13,786 48 0,662 56100 37,124 1 1 37,124
CH; Dogalgaz (m®)  20.577 0,67 13,786 48 0,662 1 0,066x1072 1 21 0,0139
N.O  Dogalgaz (m®)  20.577 0,67 13,786 48 0,662 0,1 6,618x102 1 310 0,0205
KAPSAM 2 Elektrik (kwh) 217.470,33 0,484 (kg/kWh) 405,256
Toplam Emisyon (tCOze) 142,415
MUHENDISLIK FAKULTESI
KAPSAM 1 CO, Dogalgaz (m®)  64.671 0,67 43,329 48 2,0798 56100 116,678 1 1 116,678
CH; Dogalgaz (m®)  64.671 0,67 43,329 48 2,0798 1 0,208x1072 1 21 0,0437
N.O Dogalgaz (m®)  64.671 0,67 43,329 48 2,0798 0,1 0,0208x107? 1 310 0,0645
KAPSAM 2 Elektrik (kWh)  256.579 0,484 (kg/kWh) 124,184
Toplam Emisyon (tCOze) 240,971
IKTiSADI VE iDARI BILIMLER FAKULTESI
KAPSAM 1 CO, Dogalgaz(m®)  94.008 0,67 62,985 48 3,023 56100 169,607 1 1 169,61
CH; Dogalgaz (m®)  94.008 0,67 62,985 48 3,023 1 0,00302 1 21 0,0635
NoO Dogalgaz (m®)  94.008 0,67 62,985 48 3,023 0,1 0,000302 1 310 0,0937
KAPSAM 2 Elektrik (kWh) 682.058,41 0,484 (kg/kWh) 330,116
Toplam Emisyon (tCO,e) 499,882
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Tablo 4.2. 2021 Yilinin CO2 Hesab1 (Devami)

EGITIiM FAKULTESI TUM BLOKLAR, KUTUPHANE VE DOKUMANTASYON DAIRE BASKANLIGI BINASI,
DEVLET KONSERVARVATUVARI BiNASI, DENEY HAYVANLARI ARASTIRMA LABORATUVARI, PERSONEL YEMEKHANESI

KAPSAM 1 CO, Dogalgaz (m®) 110.217 0,67 73,845 48 3,545 56100 198,851 1 1 198,851
CH; Dogalgaz (m®)  110.217 0,67 73,845 48 3,545 1 0,00355 1 21 0,0744
NoO Dogalgaz (m®)  110.217 0,67 73,845 48 3,545 0,1 0,000355 1 310 0,1099
KAPSAM 2 Elektrik (kwh) 283.939,6 0,484 (kg/kWh) 137,427
Toplam Emisyon (tCO-e) 336,462
SAGLIK HiZMETLERi MYO
KAPSAM 1 CO, Dogalgaz(m®)  10.207 0,67 6,839 48 0,328 56100 18,415 1 1 18,415
CH; Dogalgaz (m%)  10.207 0,67 6,839 48 0,328 1 0,03 x107? 1 21 0,0069
NoO Dogalgaz (m®)  10.207 0,67 6,839 48 0,328 0,1 3,283x10°° 1 310 0,0102
Toplam Emisyon (tCO.e) 18,433
SAGLIK, KULTUR VE SPOR DAIRE BASK. BINASI
KAPSAM 1 CO, Dogalgaz(m®)  3.737 0,67 2,504 48 0,120 56100 6,742 1 1 6,742
CHs Dogalgaz (m®)  3.737 0,67 2,504 48 0,120 1 0,00012 1 21 0,0025
N.O Dogalgaz (m%)  3.737 0,67 2,504 48 0,120 0,1 1,202x10°® 1 310 0,0037
Toplam Emisyon (tCOze) 37,130
MERKEZi ARASTIRMA LAB. BINASI
KAPSAM 1 CO, Dogalgaz (m%) 4,562 0,67 0,306x102 48 0,147x10°% 56100  1,467x107 1 1 1,467x107
CH; Dogalgaz (m®) 4,562 0,67 0,306x10% 48 0,147x10°® 1 1,467x107 1 21 3,081x10°
NoO Dogalgaz (m®) 4,562 0,67 0,306x10% 48 0,147x10°® 0,1 1,467x10°® 1 310 4,548x10°

Toplam Emisyon (tCOze) 7,776x10®




1%

Tablo 4.2. 2021 Yilinin CO2 Hesab1 (Devami)

UNIVERSITEYE AiT ARAC FILOLARININ OLUSTURDUGU CO; EMiSYONLARI

KAPSAM 1 CO; Motorin (L) 6920 0,83 5,744 43 0,247 74100 18,301 1 1 18,301
Benzin (L) 709,71 0,735 0,522 44,3 0,384x10° 69300 0,0266 1 1 0,027
CHy Motorin (L) 6920 0,83 5,744 43 0,247 3 0,741x10°3 1 21 0,0156
Benzin (L) 709,71 0,735 0,522 44,3 0,384x10° 3 1,150x10°¢ 1 21 2,41544E-05
\PIO) Motorin (L) 6920 0,83 5,744 43 0,247 0,6 0,015x10°2 1 310 0,046
Benzin (L) 709,71 0,735 0,522 44,3 0,384x10° 0,6 2,300x107 1 310 7,1313E-05

Toplam Emisyon (tCO.¢) 18,383

DiGER ELEKTRIK TUKETIMLERI (kWh)

KAPSAM 2 Sahil Sosyal Egitim T.  6.636,49 0,484 (kg/kwh) 3,2121
Spor Bilimleri Fak.  272.298,84 0,484 (kg/kwh) 131,793
Cevre Aydinlatma vd. 411.517,94 0,484 (kg/kwh) 199,175
Toplam Emisyon (tCOze) 334,179

DOLAYLI TUKETIMLER
Kiralik arag  CO»,  Motorin (L) 5.385,8 0,83 4,470 43 0,192 74100 14,243 1 1 14,243
CHs  Motorin (L) 5.385,8 0,83 4,470 43 0,192 3 0,577x10°® 1 21 0,0121
N,O  Motorin (L) 5.385,8 0,83 4,470 43 0,192 0,6 0,115x103 1 310 0,0358

Toplam Emisyon (tCOz¢) 14,291
2021 yili toplam CO2 salim =1638,93 tCO2e




1%

Tablo 4.3. 2022 Yilinin CO; Hesab:

OKSITLENEN

el AR voouLUK TOReTIM NkD ENER VNN pvisvon kaRsoN ke 0%
(kg/m?3) (t) (TIGg)  (TI) (kg/TJ) (t) (tCOz)
REKTORLUK BINASI
KAPSAM 1 CO, Dogalgaz (m®) 25.761 0,67 17,26 48 0,828 56100 46,477 1 1 46,477
CH; Dogalgaz (m®) 25.761 0,67 17,26 48 0,828 1 0,083x1072 1 21 0,0174
N.O Dogalgaz (m®)  25.761 0,67 17,26 48 0,828 0,1 8,285x10° 1 310 0,0257
KAPSAM 2 Elektrik (kwWh) .237.909 0,484 (kg/kWh) 115,148
Toplam Emisyon (tCO2e) 161,668
MUHENDISLIK FAKULTESI
KAPSAM 1 CO, Dogalgaz (m®) 45.620,57 0,67 30,566 48 1,467 56100 82,307 1 1 82,307
CH; Dogalgaz (m®) 45.620,57 0,67 30,566 48 1,467 1 0,147x1072 1 21 0,0308
N.O Dogalgaz (m®) 45.620,57 0,67 30,566 48 1,467 0,1 0,147x10° 1 310 0,0455
KAPSAM 2 Elektrik (kWh) 312.042,02 0,484 (kg/kWh) 151,03
Toplam Emisyon (tCO2e) 233,4
IKTiSADI VE iDARI BILIMLER FAKULTESI
KAPSAM 1 CO, Dogalgaz (m®) 219.195,57 0,67 146,86 48 7,049 56100 395,47 1 1 395,47
CH; Dogalgaz (m®) 219.195,57 0,67 146,86 48 7,049 1 0,007 1 21 0,148
N.O Dogalgaz (m®) 219.195,57 0,67 146,86 48 7,049 0,1 0,0007 1 310 0,218
KAPSAM 2 Elektrik(kWh) 1.023.593,61 0,484 (kg/kWh) 495,42

Toplam Emisyon (tCO2e) 891,25




Ly

Tablo 4.3. 2022 Yilinin CO2 Hesab1 (Devami)

EGITIiM FAKULTESI TUM BLOKLAR, KUTUPHANE VE DOKUMANTASYON DAIRE BASKANLIGI BINASI,
DEVLET KONSERVARVATUVARI BiNASI, DENEY HAYVANLARI ARASTIRMA LABORATUVARI, PERSONEL YEMEKHANESI

KAPSAM 1 CO2 Dogalgaz (m®) 401.192,37 0,67 268,8 48 12,902 56100 723,82 1 1 723,82
CH4 Dogalgaz (m3) 401.192,37 0,67 268,8 48 12,902 1 0,0129 1 21 0,271
N20 Dogalgaz (m3) 401.192,37 0,67 268,8 48 12,902 0,1 0,129x1072 1 310 0,399
KAPSAM 2 Elektrik (kwWh) 293.355,12 0,484 (kg/kwh) 115,847
Toplam Emisyon (tCO.€) 840,34
SAGLIK HIZMETLERI MYO
KAPSAM 1 CO2 Dogalgaz (m®) 19.973 0,67 13,382 48 0,642 56100 36,035 1 1 36,035
CH4 Dogalgaz (m3)  19.973 0,67 13,382 48 0,642 1 0,064x1072 1 21 0,0135
N20 Dogalgaz (m3)  19.973 0,67 13,382 48 0,642 0,1 6,423x10° 1 310 0,0199
Toplam Emisyon (tCO2e) 36,0687
SAGLIK, KULTUR VE SPOR DAIRE BASK. BINASI
KAPSAM 1 CO2 Dogalgaz (m3) 5.406 0,67 3,622 48 0,174 56100 9,753 1 1 9,753
CH4 Dogalgaz (m3) 5.406 0,67 3,622 48 0,174 1 0,174x10°3 1 21 0,365x102
N20 Dogalgaz (m3) 5.406 0,67 3,622 48 0,174 0,1 1,739x10° 1 310 0,539x10°2
Toplam Emisyon (tCOze) 9,762
MERKEZI ARASTIRMA LAB. BINASI
KAPSAM 1 CO, Dogalgaz (md) 6.344 0,67 4,25 48 0,204 56100 11,446 1 1 11,446
CH; Dogalgaz (m®) 6.344 0,67 4,25 48 0,204 1 0,0002 1 21 0,430 x1072
NoO  Dogalgaz (m3) 6.344 0,67 4,25 48 0,204 0,1 2,040x10°® 1 310 0,632x10°2
Toplam Emisyon (tCO.¢) 11,456
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Tablo 4.3. 2022 Yilinin CO2 Hesabi (Devami)

UNIVERSITEYE AiT ARAC FILOLARININ OLUSTURDUGU CO; EMiISYONLARI

KAPSAM 1 CO; Motorin (L)  21.736,56 0,83 18,041 43 0,776 74100 57,485 1 1 57,485
Benzin (L) 650,73 0,735 0,478 44,3 0,0212 69300 1,468 1 1 1,468

CH4 Motorin (L)  21.736,56 0,83 18,041 43 0,776 3 0,230x10°2 1 21 0,049

Benzin (L) 650,73 0,735 0,478 44,3 0,0212 3 6,356x10° 1 21 0,00133

N2O Motorin (L)  21.736,56 0,83 18,041 43 0,776 0,6 0,460x10°3 1 310 0,1443

Benzin (L) 650,73 0,735 0,478 44,3 0,0212 0,6 1,271x10° 1 310 0,0039

Toplam Emisyon (tCOze) 59,152

DiIGER ELEKTRIK TUKETIMLERI (kWh)

KAPSAM 2 Spor Bilimleri Fak.  365.278,41 0,484 (kg/kwh) 176,79
Cevre Aydinlatma vd. ~ 370.489 0,484 (kg/kwh) 179,32
Toplam Emisyon (tCO2e) 356,11
DOLAYLI TUKETIMLER
Kiralik arag  CO3 Motorin (L) 7.088,72 0,83 5,884 43 0,253 74100 18,75 1 1 18,75
CHs  Motorin (L)  7.088,72 0,83 5,884 43 0,253 3 0,076x1072 1 21 0,016
N20 Motorin (L) 7.088,72 0,83 5,884 43 0,253 0,6 0,015x107? 1 310 0,047

Toplam Emisyon (tCO2e) 18,81
2022 yili toplam CO2 salim1 =2618,035 tCO2¢e




4.2. Degerlendirme

Hesaplama sonuglarmma gore, Giresun Universitesi Giire Yerleskesinin ii¢ yillik
toplam karbon salimi 5954,1 tCO2e ve ortalama karbon salim1 yaklasik olarak 1984,7
tCO2e olarak bulunmustur. Toplam emisyon miktarinda en biiyiik paymn elektrik
emisyonlarina ait oldugu Sekil 4.1, 4.3 ve 4.5’te goriilmektedir. Bu durumun baglica
nedeni, 2020 yili mart ay: itibariyle baslamis olan ve 2021 doneminde devam eden
Covid19 pandemisi sonucu uzaktan egitime ge¢is yapilmasidir. 2022 yilina

gelindiginde ortaya ¢ikan fark, bu durumu netlestirmektedir.

Hesaplamalarda, 1sinma faaliyetlerinin olusturdugu diisiik karbon emisyon degerleri,
Giresun ilinin 1liman iklime sahip olmasi ile iliskilendirilebilir. Ayrica, pandemi
nedeni ile uzaktan egitim siireci 1sinma ihtiyacinin ve dogalgaz tiiketiminin az
olmasinda etkili olmustur. Benzer sekilde pandemi siireci, ulasim kaynakl

emisyonlarin da karbon ayak izi tizerindeki etkisini en aza indirgemistir.

4.2.1. Giire Yerleskesinin 2020 Yili Karbon Ayak izi

2020 yili temel alindiginda toplam emisyon miktar1 1696,234 tCO.e olarak
bulunmustur. Sekil 4.1°de 2020 yili toplam emisyonlarin enerji tiiriine gore dagilimi
verilmistir. 2020 yili toplam emisyonlarin olusmasinda en ¢ok elektrik kaynakli
tiketimlerin etkili oldugu goriilmektedir. %57,95 ile ilk sirada yer alan elektrik
kaynakl1 tiiketimleri, %40,25 ile dogalgaz kaynakli emisyonlar ve %1,8 ile ulasim

kaynakli emisyonlar takip etmektedir.

49



M Elektrik Emisyonlari
B Dogalgaz Emisyonlari

m Yakit Emisyonlari

Sekil 4.1. 2020 Y1l Toplam Emisyonlarin Enerji Tiiriine Gore Dagilimi

2020 yili karbon emisyonlarinin binalara gore dagilimi Sekil 4.2°de gosterilmistir.
Binalar ayrintili olarak incelendiginde en fazla emisyon olusturan binalarm Egitim
Fakiiltesi Tiim Bloklar, Kiitliiphane ve Dokiimantasyon Daire Bagskanligi Binasi,
Devlet Konservatuvari Binasi, Deney Hayvanlar1 Arastirma Laboratuvari ve Personel
Yemekhanesinin oldugu goriilmektedir. Daha sonra bu siray1 lktisadi ve Idari
Bilimler Fakiiltesi Binasi takip etmekte olup, son siray1 Miihendislik Fakiiltesi Binasi

almaktadir.

Dolayli emisyonlar

Diger Elektrik Emisyonlari
Yakit Emisyonlari

Merkezi Arastirma Lab.

Saglik, Kilttr ve Spor Daire Bsk
Saglik Hizmetleri MYO

Egitim Fakultesi veDiger Binalar

iktisadi ve idari Bilimler
Mihendislik Fakultesi
RektorlikBinasi

o
T T T T T T T

100 200 300 400 500 600
Karbon Emisyonu (tCO2e)

o

Sekil 4.2. 2020 Y1l Karbon Emisyonlarinin Binalara Goére Dagilimi
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4.2.2. Giire Yerleskesinin 2021 Yili Karbon Ayak izi

2021 yili temel alindiginda toplam salim miktar1 1638,93 tCOZ2e oldugu
hesaplanmustir. Sekil 4.3’te 2021 yili emisyonlarin enerji kaynagina gore dagilimi
verilmistir. Sekilden, 2021 yilinda karbon ayak izindeki en biiyiik paym elektrik
tiketimi kaynakli oldugu goriilmektedir. %67,72 ile ilk sirada yer alan elektrik
emisyonlarini, %35,28 ile dogalgaz kaynakli emisyonlar ve %2 ile ulasim kaynakli

emisyonlar takip etmektedir.

M Elektrik Emisyonlari
H Dogalgaz Emisyonlari

Yakit Emisyonlari

Sekil 4.3. 2021 Yili Emisyonlarin Enerji Kaynagina Gore Dagilimi

2021 yili karbon emisyonlarinin binalara gore dagilimi Sekil 4.4°te gosterilmistir.
Binalar incelendiginde, en fazla emisyon olusturan binanin iktisadi ve idari Bilimler
Fakiiltesi Binas1 oldugu tespit edilmistir. Daha sonra bu siray1 Egitim Fakiiltesi Tiim
Bloklar, Kiitiphane ve Dokiimantasyon Daire Baskanligi Binasi, Devlet
Konservatuvart Binasi, Deney Hayvanlari Arastirma Laboratuvari ve Personel
Yemekhanesi ve diger elektrik emisyonlarinin takip ettigi goriilmektedir. Ugiincii
siray1 ise Cevre Aydinlatma, Spor Bilimleri Fakiiltesi Binasi, Saglik, Kiiltiir ve Spor
Dairesi Baskanligi Binasi, Saglik Hizmetleri MYO Binasi, Merkezi Arastirma

Laboratuvar Binasi, Miihendislik Fakiiltesi Ek Binas1 almustir.
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Dolayl Emisyonlar

Diger Elektrik Emisyonlari
Yakit Emisyonlari

Merkezi Arastirma Lab. /

Saglik, Kaltir ve Spor Daire Bsk
Saglik Hizmetleri MYO

Egitim Fakiiltesi ve Diger Binalar

iktisadi ve idari Bilimler
Mihendislik Fakiltesi

Rektorliik Binasi

I/ <
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Karbon Emisyonu (tCO,e)

Sekil 4.4. 2021 Y1l Karbon Emisyonlarinin Binalara Goére Dagilimi

4.2.3. Giire Yerleskesinin 2022 Yili Karbon Ayak izi

2022 yili temel alindiginda toplam salim miktar1 2618,035 tCO2e oldugu
hesaplanmustir. Sekil 4.5’°de 2022 yili1 emisyonlarin enerji kaynagina gore dagilimi
verilmistir. Sekilden, 2022 yilinda karbon ayak izindeki en biiylik payin dogalgaz
kaynakli emisyonlar oldugu goriilmiistiir. Dogalgaz kaynakli emisyonlar ile elektrik
emisyonlarinin degerlerinin birbirine yakin oldugu tespit edilmistir. Emisyon salimi
enerji tiiriine gore siralandiginda ilk siray1 %49,9 ile dogalgaz kaynakli emisyonlar,
ikinci siray1 %47,1 ile elektrik emisyonlar1 ve son sirayi1 ise %3 ile ulasim kaynakl

emisyonlarin aldig1 goriilmektedir.

M Elektrik Emisyonlari
B Dogalgaz Emisyonlari

 Yakit Emisyonlari

Sekil 4.5. 2022 Yili Emisyonlarin Enerji Kaynagina Gore Dagilimi
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2022 y1l1 karbon emisyonlarinin binalara gore dagilimi Sekil 4.6’da gosterilmistir. En
fazla emisyonun Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi binasi tarafindan olusturuldugu
goriilmektedir. lkinci sirayr Egitim Fakiiltesi Tiim Bloklar, Kiitiiphane ve
Dokiimantasyon Daire Baskanligi Binasi, Devlet Konservatuvari Binasi, Deney
Hayvanlar1 Arastirma Laboratuvart ve Personel Yemekhanesinin oldugu bina
almaktadir. Ucgiincii olarak, diger elektrik tiiketimlerinin oldugu Spor Bilimleri
Fakiiltesi Binas1 ve Cevre Aydinlatma, Saglik, Kiiltiir ve Spor Dairesi Baskanligi
Binasi, Saglik Hizmetleri MYO Binasi, Merkezi Arastirma Laboratuvar Binasi,

Miihendislik Fakiiltesi Ek Binasinin yer aldigi goriilmektedir.

Dolayh
Diger elektrik |
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Merkezi Arastirma Binasi
Saglik, Kaltir ve Spor Dai. Bsk.
Saglhk Hizmetleri MYO
Egitim Fakultesi vd.
iiBF
Muhendislik Fakultesi
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Sekil 4.6. 2022 Y1l Karbon Emisyonlarinin Binalara Gére Dagilimi

Pandemi siirecinin etkisinin azalmasi ile birlikte, 2022 yilinda {iniversitede orgiin
egitim-0gretimin yeniden baglamasi ile yerleskedeki emisyon degerlerinin daha
anlamli hale geldigi sdylenebilir. Emisyon degerleri, 2020 ve 2021 yillant ile
kiyaslandiginda 2022 yilinda yaklasik olarak %30 artig gostermistir.
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BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Sanayi Devrimi ile baslayan g¢evre sorunlari, iklim degisikligine sebep olarak canli
yasamini tehdit eder bir hal almistir. Sera gazlariin etkisi ile ortaya ¢ikan karbon
ayak izi kavrami, ayn1 zamanda atmosferdeki kirlilige insan etkisinin ne seviyede
oldugunu da gostermektedir. Insan kaynakli bu etkinin en 6nemli nedeninin ise,

gelisen teknoloji ile birlikte artan enerji tiikketimi oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Ulasim, 1sinma, elektrik tiiketimi gibi baslica enerji kullanimi giinliik hayatin her
aninda enerji tliketilmesine ve sonu¢ olarak emisyona neden olmaktadir. Bu
emisyonlarin hesaplanmasi ise farkli yontemler ile yapilmaktadir. Universitelerin
yan1 sira belediyelerin de ¢evre ve enerji temelli yiiriittiigii projeler ile karbon ayak

izinin hesaplanmasi daha genis etki alaninin belirlenmesini saglanmaktadir [33].

Bu tez calismasinda; Giresun Universitesi Giire Yerleskesinin birincil karbon ayak
izi, GHG Protokolu ve ISO standartlar1 temelinde, IPCC Tier-1 metodu kullanilarak
hesaplanmis; yerleskede tniversite adina farkindalik olusturulmasi ve Giresun
Universitesi’nin misyonu geregince ulusal kalkinmaya, insan yasamina, cevreye ve

dogaya stirdiiriilebilir katkilar sunulmasi hedeflenmistir.

Calismada, yerleskenin 2020, 2021 ve 2022 yillarindaki dogalgaz, elektrik ve yakit
olmak iizere baslica enerji tiikketim verileri kullanilmistir. Hesaplamalar sonucu
Giresun Universitesi Giire Yerleskesinde yer alan binalarin karbondioksit emisyon
degerleri; 2020 yilinda 1696,234 tCOze, 2021 yilinda 1638,93 tCOze, 2022 yilinda
ise 2618,035 tCO2e olarak bulunmustur. 2020 ve 2021 yilin toplam sera gazi
emisyon degerleri birbirine oldukca yakindir. Enerji tiikketimlerinin 2022 yilina gore
diisik olmasi Mart 2020’de baslayan pandemi siirecinin bir sonucu olarak
degerlendirilmistir. Hesaplamalara gore 2020 ve 2021 yillar1 igin enerji karbon salim1

en ¢ok elektrik tliketimi kaynaklidir. 2022 yilina bakildiginda ise dogalgaz
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tiiketiminin az bir fark ile elektrik tiikketimini asarak daha fazla emisyona neden

oldugu goriilmiistiir.

Karbondioksit esdegeri cinsiyle ifade edilen degerlere karsilik gelen agac
miktarlarinin hesaplanmasi, elde edilen degerleri daha anlasilabilir kilmaktadir.
Aslinda her agacin tlirii ve yasina gore emisyon tutma miktar1 farkhidir. Bu
dogrultuda, Giresun Universitesi Giire Yerleskesi i¢in hesaplanan ii¢ yillik toplam
emisyon 5954,1 tCO.e’nin degeri yaklasik olarak 180 bin agaca (bir agacin yillik 11
kg CO2 absorbe ettigi kabul edilmistir) tekamiil etmektedir [44].

Karbon ayak izini olusturan tiiketimlerde ise biiyiik pay sahibi 1sinma ve elektrik
kaynakl tiiketimler olmustur. Bu baglamda karbon ayak izi ¢alismalarinda, sera gazi
emisyonlarinin enerji tiiketimiyle dogru orantili oldugu agik¢a goriilmektedir. Fakat
kapsam altina almadigimiz; Giire Yerleskesinde 6nemli adimlarin atildig atik ve geri
doniisiim calismalarinin ve Giresun ilinin cografi konumundan kaynakli ormanlik
alanlarmin karbon ayak izine yaptigi olumlu etki yadsinamaz. Elde edilen veriler
dogrultusunda, enerji tiiketimleri i¢in tasarruf ¢alismalar1 yapilmasi ve azaltilmasina
yonelik hedefler belirlenmesi karbon ayak izini azaltmak i¢in 6nemli bir adim

olacaktir.

Emisyon degerlerini azaltabilmek i¢in oncelikle enerji verimliligini saglamak ilk
adim olacaktir. Daha verimli teknolojilerin kullanilmasi; 6zellikle aydinlatma
armatiirlerinin verimli hale getirilmesi, liniversite i¢inde daha az enerji kullanilmasini
saglamak adina 6nemli bir adimdir. Elektrik tiiketiminin ana kaynaklar1 aydinlatma,
1sitma/sogutma, asansor ve bilgisayar kullanimidir. Fotoselli lambalarin kullanimi,
bilgisayarlarin gerektiginde kapatilmasi, asansor yerine merdiven kullanilmasinin
terctih edilmesi karbon saliminda etkili olabilecek ve verimliligi artirabilecek
eylemlerdir. Binalarda enerji verimliligi i¢in 1s1 yaliimi yapilmasi ve bdylece 1s1

kayiplarinin dnlenmesi de karbon ayak izinin azaltilmasina etki edecektir [45].

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin  binalara entegrasyonu, enerji tiiketimini
azaltabilmek ve verimliligi artirabilmek adina 6nemli bir adimdir. Tiikettigi enerjiyi

yoneten ve iireten tiiketiciler durumuna gelmek oncelikle meskenlerde ve ozellikle
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tiniversitelerde bu duruma yer verilmesi yenilenebilir sisteme gecis donemini
kolaylastirabilir. Gegis donemini kolaylagtirmanin en 6nemli adimi, iilke genelinde
binalar i¢in ekonomik olarak uygun sartlara indirgenmesidir. Hiikiimetlerin bunu
desteklemesi, tiim paydaslar1 belirleyerek Onayak olmasi ve sosyo-demografik

yapilaria gore diizenlemesi olduk¢a 6nemlidir.

Calismamiz, Giresun Universitesi Giire Yerleskesi 1stnim degeri yillik 1100 kWh/m?
olan Karadeniz Bolgesi’'nde yer almaktadir. Tirkiye’nin Giines Enerjisi Potansiyel
Atlast (GEPA) g6z oOniine alindiginda, gilineyden kuzeye dogru gidildikce
giineslenme potansiyelinin az oldugu bilinmektedir. Cografi konumu ve yagmurlu
giin sayisinin fazlaligi bu durumun ana sebepleridir. Fakat Almanya’nin en fazla
istmim  degeri yillik 1200 kWh/m? olmasi ve buna ragmen giines enerjisinde
lokomotif bir lilke konumunda olmasi ile aslinda iilke olarak bu duruma gereken

onemin verilmedigini agikca gostermektedir [46].

Giresun Universitesi Giire Yerleskesinin karbon ayak izini azaltmak icin yapilmasi

gerekenler ve alinmasi gereken tedbirler kisaca 6zetlenirse;

e Universitelerde yapilan ¢alismalarin, siirdiiriilebilirlik ve iklim degisikligi
farkindaligina 6nayak olabilmesi, yayginlastirabilmesi ve alinabilecek
onlemlerin belirlenmesi adina dnemlidir [47]. Universite olarak bu tip
caligmalarin, seminerlerin ve projelerin artirilmasi; ¢evre sorunlarinin
bilincinde olarak karbon ayak izi azaltma faaliyetleri adma atilacak
onemli adimlardandir.

e Fen Bilimlerinde, 6zellikle miihendislik ve mimarlik boéliimlerinde yesil
bina ¢aligmalariin artirilmasi, proje gelistirilmeleri ve Sosyal Bilimler
adima ise yesil doniisiimiin ekonomik, sosyal ve giinlik hayata
uygulanarak fayda ¢aligmalariyla katki sunmalari1 dnerilebilir.

e Binalarda enerji verimliligi c¢alismalari yapilarak o6zellikle elektrik
kaynakli tiiketimleri kontrol altina alinmalidir. Verimliligi artirici
caligmalar ile tasarruf Onlemlerinin alinmasi tiiketimi kisitlayarak sera

gazi emisyonlarinin azaltilmasina yardimci olacaktir. Tiiketimin fazla
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oldugu elektrik, tniversitenin yenilenebilir sistemlere gegisi ile kendi
enerji tilkketimlerini karsilayan tiretici konumuna getirilmesi saglanmalidir.

e Ulasim konusunda pratikte yapilabilecek bisiklet, mart1 gibi cevreci
araclarin  kullaniminin  yayginlagtirllmast  kampiise yonelik olumlu
caligmalardan olacaktir. Bu ¢alisma, ulasimdan kaynakli enerji tiikketimleri
konusunda ileride yiiriitiilecek daha kapsamli ¢alismalar i¢in 6n kaynak
olusturmustur. Daha detayli c¢alismalarla bu konunun desteklenmesi
saglanabilir.

e Giresun ili cografyast geregi ormanlik alanlar1 genis bir bolgededir.
Universitenin de agaglandirma calismalar1 artirilarak kampiisiin kendi
yutak alanmin olusturulmasi karbon ayak izini azaltici yonde etki
edecektir.

e Atik doniisiimiinde 6nemli bir gelisme kaydeden {iniversitemiz, bu
islemlere ivme kazandirarak karbon ayak izinin azalmasinda olumlu bir
etki yaratacaktir. Geri doniistim ¢alismalarinda stratejileri olan Giresun
Universitesi, bu konuyu daha da gelistirerek hatta dgrencileri daha fazla

paydas kilarak detayli bir ayristirma rotasi izleyebilir.

Kiimiilatif bir sekilde meydana gelen ¢evre sorunlari, zaman icerisinde nasil
antropojenik etkenlerle olusturulduysa onlemler de aymi sekilde alinmalidir [48].
Kriterlerin saglanarak sera gazini azaltma eylemlerine yonelik yapilan tiim ¢aligmalar
aslinda belirsiz bir gelecekten bizleri korumaya yoneliktir. Gelecege yon veren
tiniversiteler ise bu alandaki caligmalarla iilkeye ve topluma kiiresel bir bakis agisi

kazandirmaktadr.

Iklim degisikligi konusu oniimiizdeki dénemlerde daha siklikla duyulacak ve hatta
etkileri ne yazik ki daha sert sekilde hissedilecektir. Tiim bunlar insanin ¢evre
hakkindan ziyade yasama hakkina el konulacagini gostermektedir. Bu baglamda tez
kapsaminda yapilan ¢alisma Maslow’un Ihtiyaglar Hiyerarsisine benzetilirse,
piramidin temelinde yer alan fizyolojik ihtiyaclar kismi toplumda olusacak
farkindalikla baglar, denilebilir [49]. Ciinkii birey olmanmn ilk kosulu bilingli

olmaktir. Ara katmanlarda yer alan sosyal, giivenlik ve saygi ihtiyaglarini ise
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yapilacak olan agaclandirma, atik yonetimi, enerji verimliligi ve tniversitedeki
caligmalar seklinde smiflandirabiliriz. Son olarak, piramidin tepesinde yer alan
kendini gerceklestirme ihtiyaci ise, yenilenebilir sistemlere gecis, ¢evreci arag
kullanim1 gibi tiiketilen enerjinin iiretilerek hayata deger katilmasi olarak ele

alinabilir.

Belirtilen onlemler, Giresun Universitesi Giire Yerleskesinin karbon ayak izini
azaltmaya yoneliktir. Sera gazlarinin azaltilmasi i¢in bireye, topluma ve hiikiimetlere
biiyiik sorumluluklar diismektedir. Universite igin alinabilecek tedbirlerin yerel
hedefler ve stratejilerle olusturulmasi, kiireselde biiyiik fayda saglayacaktir. Karbon
salimini azaltmak igin ilerleyen donemlerde gelisen teknoloji ile birlikte daha kalici
coziimler gelistirilebilir. Bunun i¢in gelisen teknolojiyi takip etmek, uyarlamak ve

¢Oziime kavusturmak en 6nemli hedeflerdendir.
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EK 1. IPCC METODUNA GORE EMiSYON FAKTORLERI

TABLE 2.2

DEFAULT EMISSION FACTORS FOR STATIONARY COMBUSTION IN THE ENERGY INDUSTRIES

(kg of greenhouse gas per TJ on a Net Calorific Basis)

CO, CH, N0
Fuel Default Lower Upper Default Lower Upper Default | Lower | Upper
Emission Emission Emission
Factor Factor Factor
Crude Oil 73 300 71 100 75 500 r 3 1 10 0.6 02 2
Orimulsion 77 000 69 300 85400 r 3 1 10 0.6 02 2
Natural Gas Liquids 64 200 58 300 70 400 T 3 1 10 0.6 02 2
Motor Gasoline 69 300 67 500 73 000 r 3 1 10 0.6 0.2 2
% Aviation Gasoline 70 000 67 500 73 000 r 3 1 10 0.6 02 2
I Jet Gasolme 70 000 67 500 73 000 r 3 1 10 0.6 02 2
Jet Kerosene 71 500 69 700 74400 r 3 1 10 0.6 02 2
Other Kerosene 71 900 70 800 73 700 r 3 1 10 0.6 02 2
Shale O1l 73 300 67 800 79 200 r 3 1 10 0.6 0.2 2
Gas/Diesel O1l 74 100 72 600 74 800 r 3 1 10 0.6 02 2
Residual Fuel O1l 77 400 75 500 78 800 r 3 1 10 0.6 0.2 2
Liquefied Petroleum Gases 63 100 61 600 65 600 r 1 03 3 0.1 0.03 03
Ethane 61 600 56 500 68 600 r 1 03 3 0.1 0.03 03
Naphtha 73 300 69 300 76 300 r 3 1 10 0.6 02 2
Bitumen 80 700 73 000 89900 r 3 1 10 06 0.2 2
Lubricants 73 300 71 900 75 200 r 3 1 10 06 02 2
Petroleum Coke r 97500 82 900 115 000 r 3 1 10 0.6 0.2 2
Refinery Feedstocks 73 300 68 900 76 600 r 3 1 10 06 02 2
Refmery Gas n 57 600 48 200 69 000 r 1 03 3 0.1 0.03 03
Paraffin Waxes 73 300 72 200 74 400 r 3 1 10 06 02 2
? ‘White Spirit and SBP 73 300 72 200 74 400 r 3 1 10 0.6 02 2
g Other Petroleum Products 73 300 72 200 74 400 r 3 1 10 06 0.2 2
Anthracite 98 300 94 600 101 000 03 3 T 15 0.5 5
Coking Coal 94 600 87 300 101 000 03 3 o 15 0.5 5
Other Bituminous Coal 94 600 89 500 99 700 03 3 r 15 0.5 5
Sub-Bituminous Coal 96 100 92 800 100 000 03 3 T 15 0.5 5
Lignite 101 000 90 900 115 000 03 3 r 15 0.5 5
O1l Shale and Tar Sands 107 000 90 200 125 000 03 3 r 15 0.5 5
Brown Coal Briquettes 97 500 87 300 109 000 n 03 3 r 15 0.5 5
Patent Fuel 97500 87 300 109 000 03 3 n 15 0.5 5
Coke Oven Coke and r 107 000 95 700 119 000 03 3 o 15 0.5 5
o Lignite Coke
S Gas Coke r 107 000 95 700 119 000 r 03 3 0.1 0.03 03
Coal Tar n 80 700 68 200 95300 n 03 3 r 1.5 0.5 5
" Gas Works Gas n 44400 37 300 54100 n 03 3 0.1 0.03 03
§ Coke Oven Gas n 44400 37 300 54100 r 03 3 0.1 0.03 03
'g Blast Fumace Gas n 260 000 219 000 308 000 r 03 3 0.1 0.03 03
g Oxygen Steel Fumnace Gas n 182 000 145 000 202 000 r 03 3 0.1 0.03 03
Natural Gas 56 100 54 300 58 300 03 3 0.1 0.03 03
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EK 2. ELEKTRIK EMiSYON FAKTORUNUN SECiMi

Emisyon Faktéru

Faktor Turi Yili Degeri (tCO2/MWh) | Degeri (tCO:-esd./MWh)
iletim Hattindan Bagl
Tuketim Noktasi 2020 0,444 0,447
Emisyon Faktoru
Dagitim Hattindan
Bagh Tuketim Noktasi | 2020 0,481 0,484
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EK 3. DONUSUM FAKTORLERI

DEFAULT NET CALORIFIC VALUES (NCVS) AND Lo“gxiﬁpzn LIMITS OF THE 95% CONFIDENCE INTERVALS *
Fuel type English description ‘I:I:ltuza(];;i/fcl;cg) Lower Upper
Crude Oil 423 40.1 448
Orimulsion 295 27.5 28.3
Natural Gas Liquids 44.2 40.9 46.9

® Motor Gasoline 443 425 448
% Aviation Gasoline 443 42.5 44.8
é Jet Gasoline 443 425 448
Jet Kerosene 44.1 42.0 45.0
Other Kerosene 43.8 424 45.2
Shale Oil 38.1 321 45.2
Gas/Diesel Oil 43.0 41.4 43.3
Residual Fuel Oil 40.4 39.8 41.7
Liquefied Petroleum Gases 47.3 44.8 52.2
Ethane 46.4 44.9 48.8
Naphtha 44.5 41.8 46.5
Bitumen 40.2 33:5 41.2
Lubricants 40.2 335 423
Petroleum Coke 325 29.7 41.9
Refinery Feedstocks 43.0 36.3 46.4
_ Refinery Gas > 495 475 50.6
6 Paraffin Waxes 40.2 33.7 48.2
§ ‘White Spirit and SBP 40.2 3349 48.2
Other Petroleum Products 40.2 33.7 48.2
Anthracite 26.7 21.6 322
Coking Coal 28.2 24.0 31.0
Other Bituminous Coal 25.8 19.9 30.5
Sub-Bituminous Coal 18.9 135 26.0
Lignite 11.9 5.50 21.6
Oil Shale and Tar Sands 8.9 7.1 11.1
Brown Coal Briquettes 20.7 15.1 32.0
Patent Fuel 20.7 15.1 32.0
3 Coke Oven Coke and Lignite Coke 28.2 25.1 30.2
S Gas Coke 282 25.1 302
Coal Tar? 28.0 14.1 55.0
Gas Works Gas * 38.7 19.6 77.0
Detived Coke Oven Gas’ 38.7 19.6 77.0
Gases Blast Furnace Gas ° 247 1.20 5.00
Oxygen Steel Furnace Gas 7 7.06 3.80 15.0
Natural Gas 48.0 46.5 504
Municipal Wastes (non-biomass fraction) 10 7 18
Industrial Wastes NA NA NA
Waste Oil & 40.2 20.3 80.0
Peat 9.76 7.80 12.5
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EK 4. KURESEL ISINMA POTANSIYELLERI

Industrial

designation Chemical formula
or common

name

Carbon dioxide CO;

Methane CH4

Nitrous oxide N.O

GWP values for 100-year time horizon

Second Fourth Fifth Assessment

Assessment Assessment Report (ARS)

Report (SAR) Report (AR4)

21 25 28
310 298 265
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EK 5. YOGUNLUK DEGERLERI

Miktar Enerji Kaynag Yogunluk Alt Is1l Deger Birim TEP Cevrim
Katsayis1
1 ton Tagkdmiirii 6.100.000 kCal 0.610
1 ton Kok Koémiirii 7.200.000 kCal 0.720
1 ton Briket 5.000000 kCal 0.500
1 ton Linyit teshin ve sanayi 3.000.000 kCal 0.300
1 ton Linyit santral 2.000.000 kCal 0.200
1 ton Elbistan Linyiti 1.100.000 kCal 0.110
1 ton Petrokok 7.600.000 kCal 0.760
1 ton Prina 4.300.000 kCal 0.430
1 ton Talas 3.000.000 kCal 0.300
1 ton Kabuk 2.250.000 kCal 0.225
1 ton Grafit 8.000.000 kCal 0.800
1 ton Kok tozu 6.000.000 kCal 0.600
1 ton Maden 5.500.000 kCal 0.550
1 ton Elbistan Linyiti 1.100.000 kCal 0.110
1 ton Asfaltit 4.300.000 kCal 0.430
1 ton Odun 3.000.000 kCal 0.300
1 ton Hayvan ve Bitki Artig1 2.300.000 kCal 0.230
1 ton Ham Petrol 10.500.000 kCal 1.050
1 ton Fuel Oil No: 4 9.600.000 kCal 0.960
1 ton Fuel Oil No: 5 0.920 Kg/lt 10.025.000 kCal 1.003
1 ton Fuel Oil No: 6 0.940 Kg/lt 9.860.000 kCal 0.986
1 ton Motorin 0.830 Kg/lt 10.200.000 kCal 1.020
1 ton Benzin 0.735 Kg/lt 10.400.000 kCal 1.040
1 ton Gazyag1 0.780 Kg/lt 8.290.000 kCal 0.829
1 ton Siyah Likér 3.000.000 kCal 0.300
1 ton Nafta 10.400.000 kCal 1.040
bin Dogal Gaz 0.670 Kg/m? 8.250.000 kCal 0.825
1 ton Kok Gaz 8.220.000 kCal 0.820
bin 3 Kok Gaz 0.490 Kg/m? 4.028.000 kCal 0.403
1 ton Yiiksek Firm Gazu 535.000 kCal 0.054
bin Yiiksek Firm Gazu 1.290 Kg/m? 690.000 kCal 0.069
bin 3 Celikhane Gazi 1.500.000 kCal 0,150
bin 3 Rafineri Gaz1 8.783.000 kCal 0.878
bin 3 Asetilen 14.230.000 kCal 1.423
bin 3 Propan 10.200.000 kCal 1.020
1 ton LPG 10.900.000 kCal 1.090
bin 3 LPG 2.477 Kg/m? 27.000.000 kCal 2.700
bin kWh Elektrik 860.000 kCal 0.086
bin kWh Hidrolik 860.000 kCal 0.086
bin kWh Jeotermal 860.000 kCal 0.860

68



OZGECMIS

Gozde TOSUN ilk, orta ve lise egitimini Trabzon’da tamamladi. 2013 yilinda
Akcaabat Anadolu Lisesi’nden mezun oldu. Karadeniz Teknik Universitesi Makine
Miihendisligi Béliimii’nii 2020 yilinda bitirdi. Ayn1 y1l Giresun Universitesi Makine
Miihendisligi Anabilim Dalinda yiiksek lisans egitimine bagladi. Oyman Makina’da

proje miihendisi olarak ¢aligmaktadir.

69



