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1. GIRIS

Yiiksek 6gretim kurumlar1 kendilerini egitim yoluyla toplumlari sera gazi emisyonlari azaltma
konusunda model olarak sunmaktadirlar. Her biri ayr1 ayr1 lider yetistiren iiniversiteler iklim
degisikligi ile miicadele girisimlerinde kilit bir konumdadir. Gliniimiizde bir¢ok {iniversite
Kyoto Protokoliine katilip ¢evresel siirdiiriilebilirligi destekleyerek entelektiiel topluma liderlik
saglamiglardir. Suirdiirtilebilir kalkinmanin en 6nemli modiillerinden biri de karbon ayak izidir.
Karbon ayak izi, enerji iiretimi, atik iiretimi, ulasim ve tliketim gibi faaliyetler sonucu agiga
cikan sera gazi emisyonlari olarak tanimlanabilmektedir. Genellikle ton cinsinden
karbondioksit es degeri seklinde hesaplanmaktadir. Yiiksek 6gretim kurumlar1 karbon ayak
izinlerini azaltarak ndtr karbon kampiis, yesil kampiis gibi girisimlerde bulunmuslardir. Bu
rapor, Erciyes Universitesi kampiisiiniin tiiketim verilerini ele alip karbon ayak izi dl¢iimlerini
yaparak hesaplanan karbon salinim miktarii azaltmak ve siirdiiriilebilir {iniversite
girisimlerinde bulunmak amaciyla hazirlanmistir.

Raporda, Sera Gaz1 Protokolii ve 1ISO 14064:2006 yonergeleri ve IPCC kilavuzu kullanilarak
Kayseri ilinde yer alan Erciyes Universitesi’nin 2017, 2018 ve 2019 yillar1 arasindaki atmosfere
yaylilan sera gazi emisyon miktarlari hesaplanmistir. Karbon ayak izi; 2017, 2018 ve 2019
yillart igin Erciyes Universitesinde tiiketilen dogal gaz ve elektrik miktarlari gerekli birimlerden
alinan veriler, tiniversite kampiisiinde yol giden ara¢ km yaklasimi ve yillik olusan atik
miktarlar ile tespit edilmistir. Calisma sonucunda atmosfere yayilan sera gazi emisyon
miktarlart g6z Oniinde bulundurularak kapsamli bir sekilde degerlendirilip Oneriler
sunulmustur.

2. METODOLOJI

2.1 Siirlarin Belirlenmesi

2.1.1.0rganizasyonel Sinir

Karbon ayak izi hesaplama caligsmasi yapilirken organizasyonel smir olarak Erciyes
Universitesi kampiisii secilmistir. Erciyes Universitesi, I¢ Anadolu Bolgesindeki Kayseri ilinin
Talas ilgesinde bulunan yiiksek 6gretim kurumudur. Bélgede akarsu olmayip Erciyes Dagi’na
7 km mesafede bulunmaktadir. Bolge yagis orani fazlaligi, kurak ve soguk hava sartlar1 sebebi
ile karasal iklime sahiptir. Kigs mevsimlerinde ortalama sicaklik —2 °C olarak belirlenmistir.
Erciyes Universitesi fakiilteler, laboratuvarlar, hizmet binalari, spor salonlari, yemekhaneler,
idari ofisler ve ormanlik alanlar dahil 5.047.630 m?’lik alandan olusmaktadir. Kampiis karbon
ayak izi hesaplamalarina dahil edilen bina alanlar1 ve niifus dagilimlar: yillara gére Tablo 1°de
verilmektedir.

Tablo 1. 2017/2018/2019 Erciyes Universitesi Ozellikleri [1]

) Yil
Ozellikler
2017 2018 2019
Toplam Akademik Bina Alani 784.008 m?  771.423m? 771.423 m?
Lisans Ogrenci Sayisi 57.597 44.162 44.550
Yiiksek Lisans/ Doktora Ogrenci 8.380 7871 7 451
Sayist

Akademik Personel Sayisi 2.215 2.240 2.217

Idari Personel Sayist 2,571 2.455 2.409




2.1.2. Operasyonel Simr

Erciyes Universitesi kampiisii i¢in yapilan karbon ayak izi hesaplamasina dahil edilecek olan
emisyon kaynaklarini belirlemek i¢in operasyonel smirlar belirlenmistir. Operasyonel siir
olarak kurum ve kuruluslarin karbon ayak izi hesaplamalarinda yaygin olarak kullanilan Sera
Gaz1 Protokolii ve 1ISO 14064 yonergelerini rehber alarak adil ve dogru bir sera gazi emisyon
envanteri hazirlanmistir.

Sera Gazi Protokolii, kaynaklar1 ii¢ kapsamda kategorize ederek hazirlanmistir. Kapsam 1:
dogrudan emisyonlar1 yani kurumun sahip oldugu ve kontrol edebildigi emisyon kaynaklarini
icermektedir. Kapsam 2: dolayli satin alinan emisyonlar1 igermektedir. Kapsam 3: diger
dolayl1 yani kurum tarafindan kontrol edilemeyen emisyon kaynaklarini icermektedir. Rapor
icin her bir kapsamin agiklanmasi asagida verilmistir.

e Kapsam 1: Erciyes Universitesi’nin sahip oldugu veya kontrol edebildigi kaynaklar
sonucu agiga c¢ikan sera gazi emisyonlari ele almaktadir. Bu dogrultuda Erciyes
Universitedeki sabit emisyon kaynagi olarak dogal gaz bulunmaktadir.

e Kapsam 2: Dolayl emisyonlar, yani Erciyes Universitesi disinda ihtiyag duyulup satin
alman kaynaklar sonucu acia cikan sera gazi emisyonlarini ele almaktadir. Bu
dogrultuda dolayli emisyon kaynag olarak Erciyes Universitesi i¢in elektrik {iretim
sirketinden satin alinan elektrik alinmaktadir.

e Kapsam 3: Diger dolayli emisyonlar Erciyes Universitesinin sahip olmadig1 ve kontrol
edemedigi emisyon kaynaklarin1 icermektedir. Kampiis niifusunun Erciyes
Universitesine gelis gidis i¢in kat ettigi mesafe, ulasim tiirii ve iirettigi atik bu kapsamda
emisyon kaynagi olarak alinmaktadir.

2.1.3. Zamansal Sinir

Zamansal sinir olarak 2020 Pandemi yilindan 6nceki yillarin faaliyet kisitlamasi olmadigi i¢in
daha saglikli olacagin diisiinerek 2017-2018-2019 yillar1 alinmistir. Temel yi1l olarak 2017 y1lt
sec¢ilmistir.

3. EMiISYONLARIN HESAPLANMASI

3.1. Emisyon Kaynaklar1 Verileri

Bu raporda, Erciyes Universitesi'nde Sera Gazi Protokolii’nde ayrilan kapsamlardaki sera gazi
kaynaklariin verilerine hepsi kayit altinda tutulmamaktadir. Kapsam 1 ve Kapsami 2'de yer
alan kaynaklarin tiiketim verileri iiniversite biinyesinde bulunmaktadir. Fakat Kapsam 3’de yer
alan ulasim ve atik emisyon kaynaklarmin veri bilgileri kayit altinda tutulmamaktadir. O
yiizden bu raporda Kapsam 1 ve Kapsam 2’de olgiilen, Kapsam 3’de ise yaklasim yapilarak ele
alian verilerle hesaplanmistir. Kullanilan veri setleri 6zet bir sekilde Tablo 2°de verilmistir.



Tablo 2. Kampiis karbon ayak izi hesabi i¢in kullanilan veri setlerinin 6zellikleri

Emisyon Emisyon Tiirii ve Aciklamasi Alindig Tarih arahgy/ Birim
Kaynag Kaynak Periyod
Isinma Kapsam 1- Kampiis igerisindeki  Ist Merkezi  2017-2019 /Y1llik m?
Yakit biitiin birimlerin 1sinma amaglh Birimi
Tiiketimi kullandig1 yakitin dogrudan
emisyonu
Yemekhane Kapsam 1- Yemekhane Ist Merkezi  2017-2019 /Yilhik  m3
Yakat ocaklarindaki kullanilan yakitin Birimi
Tiiketimi dogrudan emisyonu
Elektrik Kapsam 2- Universite Yapi Isleri  2017-2019 /Yilik  Kwh
Tiiketimi biinyesindeki biitiin birimlerin Birimi
aydinlanma ve cihazlar igin satin
alinan elektrik tiiketimindeki
dolayli emisyonu
Kampiis Kapsam 3- Universiteye giris TUIK 2017-2019 /Yilhik  Km-L
alanina yapan araglardan kaynaklanan Varsayim
Giinliik dolayli emisyonu
Ulagim
Atik Kapsam 3- Universite TUIK 2017-2019 /Yillik Kg
Tiiketimi biinyesinde olusan tim kat1 Varsayim
atiklardan kaynakli dolayl
emisyonu

3.2. Hesaplama Metodolojisi

Kyoto Protokolii’nde belirtilen sera gazlari Karbon dioksit (CO2), Metan (CH4), Nitroz
Oksit (N20), Hidrofloriir karbonlar (HFCs), Perfloro karbonlar (PFCs), Siilfiirhekza florid
(SFe) seklindedir. Bu sera gazlarin her birinin kiiresel 1sinmaya etkisi birbirinden farkli
oldugundan Emisyon faktorii, sera gazi faaliyetlerini sera gazi emisyonu ile iligkilendiren
katsay1 ile karbon dioksit es degeri (COze) birimine gevrilerek tek birim {izerinden
toplanarak kiiresel 1sinmaya etkisi hesaplanmaktadir. Sera gazlarimi karbondioksit
esdegerine cevirerek tek bir birimde toplayip toplam karbondioksit esdeger miktara
ulasabilmek i¢in bu raporda emisyon faktoriinii ve kiiresel 1sitnma potansiyeli katsayilar
IPCC (Tier 1-Tier 2) kilavuzundan alinmistir. Referans alinan emisyon faktorleri ve Kiiresel
1sinma potansiyel katsayilart Tablo 3 ve Tablo 4’de verilmistir.



Tablo 3. Emisyon Faktorleri Tablosu

Dogal Gaz 56.100 5 0,1
Elektrik 472 - -
Benzin 69.300 25 8

Ulasim Dizel 74.100 3,9 3,9

LPG 63.100 5 0,1 2]

Kagit 8,1 - -
Plastik 59 - -
Atk Cam 34 - -
Metal 1,4 - -
Diger 19,9 - -

Tablo 4. IPCC Kilavuzunda CO2’ye Gore CO2 Es Deger Faktorleri

CO, 1
CH4 25 [2]
N2O 298

3.3. Emisyonlarin Hesaplanmasi

Erciyes Universitesi biinyesinde Kapsam 1 ve Kapsam 2 de yer alan dogal gaz ve elektrik
emisyon kaynaklarinin tiiketim degerleri faturalar kayit altinda tutulup gerekli birimlerden
alinmistir. Kapsam 3’de yer alan emisyon kaynaklarinin ve tiiketim degerleri kayit altinda
tutulmadig i¢in TUIK verileri ve daha énce yapilan devlet iiniversitelerinde yapilan karbon
ayak izi ¢alismalari referans yapilarak bir yaklasim olusturulmustur. Atik emisyon yaklasimi
kisaca; TUIK’den alinan her iki yilda bir kisi bas1 diisen atik miktarini (kg) ERU niifusuna
oranladiktan sonra referans alinan devlet liniversitelerinde yapilan atik karakterizasyonu
caligmalariyla atik ayrisimi yapilmistir. Ulasim emisyon yaklagimi kisaca; hesaplama yillarinda
TUIK’den alman kisi bas1 diisen otomobil ve otobiis sayisin1 Erciyes Universitesi'ne gore
oranlandi. Kampiis i¢i mesafeyi ise Greenmetric 2019 raporundan alindi. Karayolu tagit
Miidiirliigii'nden bir aracin ortalama yil kilometresini ve burada tiikettigi yakit tiiketimi de
alinarak tahmini arag sayisi ve ara¢ yakit miktarlarina varsayimina ulagilmustir.

4. ERCIYES UNIVERSITESININ KARBON AYAK iZi
4.1. Kapsamlar Gore Sera Gaz1 Emisyonlar
Erciyes Universitesinin 2017, 2018 ve 2019 yillarinda karbon ayak izini GHG protokolii ve
IPCC kilavuzu referans alinarak hesaplanmistir. Bu ii¢ y1l icinde dogal gaz, elektrik, ara¢ yakit
(benzin, dizel ve LPG) ve atik olmak iizere dort ana emisyon kaynaklari hesaplamaya dahil
edilmistir. 2017 yili igerisinde toplam 27.336 ton, 2018 yil1 igerisinde 25.270 ton ve 2019 yili
icerisinde 25.748 ton CO2 eq atmosfere salinim yapildigi hesaplanmistir. Secilen yillarda
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hesaplanan toplam ve kisi basi emisyon miktarlar1 Tablo 5’de verilmistir. Ayrica dort ana
emisyon kaynagina gore hesaplanan emisyon yiizdeleri 2017 yili igin Sekil 1°de, 2018 yil1 igin
Sekil 2°de ve 2019 yilinda Sekil 3’de gosterilmistir. Kapsama gore emisyon miktarlari ise ton
es deger cinsinden Sekil 4’de verilmistir.

Tablo 5. Erciyes Universitesi'nin 2017-2019 Yillar1 Arasindaki Sera Gazi Emisyonlari

Kaplsam Dé’agfl 9.850 8638 9281 | 014 015 0,16
Kapzsam Elektrik [14.816 14515 14.402| 021 026 0,25
70.763 59.728 56.627
Ulagim | 2.583 2.052 2.000
Kapsam 004 004 004
3 Atik 77 64 64

ERCIYES UNIVERSITESI 2017 YILI KARBON AYAK iZIiNiN

EMiSYON KAYNAKLARINA GORE DAGILIMI
Ulasim Atk

Dogal Gaz
36%
mDogal Gaz
® Elektrik
1 Ulagim
M Atik

Elektrik
54%

Sekil 1. Erciyes Universitesi 2017 Yili Karbon Ayak Izinin Emisyon Kaynaklarina Gére
Yiizdelik Dagilimi
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ERCIYES UNIVERSITESI 2018 YILI KARBON AYAK iZIiNiN
EMISYON KAYNAKLARINA GORE DAGILIMI

Elektrik

/ 58%

Dogal Gaz
34%

N

m Dogal Gaz
® Elektrik
M Ulasim

M Atik

Atlk/‘\—

0% Ulasim _—
8%

Sekil 2. Erciyes Universitesi 2018 Y11 Karbon Ayak izinin Emisyon Kaynaklarma Gére
Yiizdelik Dagilimi

ERCIYES UNIVERSITESI 2019 YILI KARBON AYAK iZIiNIN
EMISYON KAYNAKLARINA GORE DAGILIMI

Dogal Gaz .
oot “oo%h
(o
m Dogal Gaz
| Elektrik
M Ulasim
M Atik

_ -

Ulasim__——
8%

0%
Sekil 3. Erciyes Universitesi 2019 Yili Karbon Ayak izinin Emisyon Kaynaklarina Gore
Yiizdelik Dagilimi

Rapor sonucunda 2017-2019 yillarinda dogal gaz kaynakli emisyon orant ayni iken 2018
yilinda 2017 yilina gore %?2’lik diisiis goriilmektedir. Elektrik kaynakli emisyonda, 2017
yilinda %54 iken 2018 yilinda %58 ve 2019 yillarinda %56’larda bir deger goriilmektedir.
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Ulasim kaynakli emisyonda, 2017 yilinda 10 iken 2018 ve 2019 yilinda %?2’lik diisiis
gercekleserek %8 degerinde bulunmustur. Atik kaynakli emisyonda ise ii¢ yilda da toplam
emisyona katkis1 ¢ok diistiktiir. 2017 yilinda %0,2 2018 ve 2019 yillarinda ise %0,1 degerinde
katki saglamstir.

ERCIYES UNIVERSITESI 2017,2018,2019 YILLARINDAKI
KAPSAMLARA GORE EMISYON MIKTARLARI

mKapsam 1 mKapsam 2 Kapsam 3

16000 14816 14515 14402

14000
12000

10000 8638

8000
6000

4000 2660

2116 2064

EMISYON MIKTARLARI (TON)

2000

0
2107 2018 2019

Sekil 4. Erciyes Universitesi 2017/2018/2019 Yillarindaki Emisyon Miktarlarinin Kapsamlara

Gore Dagilimi

5. ONERILER

Erciyes Universitesi Kampiisiiniin karbon ayak izini azaltmanin birgok yolu mevcuttur.
Toplanan veriler kullanip analiz edildikten sonra emisyon azaltma adimlar1 dnerilmektedir. Tlk
olarak Erciyes Universitesinde ISO 50001 enerji ydnetim sisteminin benimsenmesi toplam
enerji tilketimini azaltmak i¢in biiylik katkida bulunabilir. Enerji tiiketiminde olusan azalma
dogrudan sera gazi emisyonunun da azalacaginin gostergesidir. Yonetim ve koordinasyondan
sorumlu kisiler tanimlanarak veri yoneticileri olusturulup biitiin birimlerde diizenli veri kaydi
saglana bilinir. Erciyes Universitesi'nin ikinci ana emisyon kaynaginin yer aldigi Kapsam 1'de
yapilacak iyilestirme onemli bir adim olabilir. Erciyes Universitesi'ndeki tiim binalar
yalitilabilir. Erciyes Universitesi kampiisii 1sinma i¢in daha az dogal gaz kullanacak ve artan
bina yalitimi sonucunda %35'lik emisyon pay1 azalacaktir.

Erciyes Universitesi Kapsam 2’de ele aldig1 emisyon kaynagi olan elektrigi satin almaktadir.
Ug yilda ortalama 30 milyon kWh elektrik tiiketimi ve yaklasik 14500 ton CO2 salinimi
saglandi. Bu sonugla Kapsam 2, ii¢ y1l bazinda toplam emisyonlarin %56'sin1 temsil etmektedir.
Kapsam 2'de degerlendirilen elektrik faaliyetleri Erciyes Universitesi'nin toplam emisyonlarina
son {i¢ yilda en biiyiik katkiy1 yaptig1 i¢in bu kapsam tizerinde durulmalidir. Bu dogrultuda M.
Carpio ve ark. [3] calismalarinda fosil yakitlarin yerine yenilenebilir temiz enerji kaynaklar
kullanilmast durumunda ekipmanlarin %23’tinti degistirerek karbon ayak izinde CO:2
emisyonunu %17 oraninda azaltarak katkida bulunulacagini gostermislerdir. Bu dogrultuda
Erciyes Universitesi kampiisiinde yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan giines
enerjisinden yararlanilip santral kurula bilinir. Ayrica kampiis icerisinde yer alan binalardaki



biitiin aydinlatmalar LED’lere doniistiirtiliip hareket sensorlerinin kullanilmasi toplam karbon
ayak izine %56’lik katki saglayan Kapsam 2’deki emisyonu azaltmak adina bir strateji olarak
belirlenistir. Bu sayede ihtiya¢ durumunda elektrik kullanilmasi saglatilarak verimli enerji
kullanim1 gergeklesecektir.

Universite icerisindeki bireysel faaliyetler yerine toplu ortak faaliyetler, (ders ¢alismak igin
derslik yerine kiitiiphaneleri kullanmak, paketli gidalar yerine yemekhanede yemek yenmesi
vb.) liniversiteye gidip gelmek icin toplu tasima ve bisiklet kullanilmasi gibi faaliyetlere tesvik
saglanarak karbon ayak izine Kapsam 3 kategorisinde alinan bilesenlerinin azaltilmasi
saglanacaktir.

Karbon ayak izi azaltmanin bir yolu olarak da karbon dengeleme islemidir. Karbon dengeleme
islemi agaclar ile saglanabilmektedir. Bu teori iizerine ¢alisma yapmis olan birgok bilim insani
[4],[5] agaglarin hektar basina yilda 1 tona kadar karbon stoklayabilecegini one stirmiislerdir.
Karbon salinimi azaltmanin en etkili yolu bireyleri bu konuda bilin¢lendirmektir. Erciyes
Universitesinde ogrencileri, akademik ve idari personellere yonelik bilgilendirici dersler,
konferanslar, gesitli egitimler ve galigmalar yapilarak tiiketimlerini azaltma yollar1 hakkinda
egitilmesi Onerilmektedir. E.C. Cordero ve D. Centeno ve [6] dgrencilere bir yillik karbon ayak
izi ve azaltma yollar1 hakkinda egitim vererek bes yil boyunca yilda yaklasik 2,8 ton CO2
azalimin gerceklestigi goriilerek egitime olan 6nem vurgulanmustir.

Not: Raporun hazirlanmasinda; Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Enerji Sistemleri
Miihendisligi 6grencisi Fidan Giirsoy un Prof. Dr. Mustafa Serdar GENC ve Dog. Dr. Siikrii
Taner Azgin’in danismanliginda 2023 yilinda tamamladig1 “Erciyes Universitesi kampiisiinde
karbon ayak izinin belirlenmesi” adl1 yiiksek lisans tez calismasindan faydalanilmistir.
(YOK-Tez No: 778052)
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