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OZET

Hizli niifus artis1 nedeniyle giinlimiizde fosil yakitlarin kullanim1 ve sanayilesme oraninda
yiikselis gdzlenmektedir. Bu artis atmosferdeki sera gazlarinin miktarlarini yiikselttiginden
diinyanin giderek 1sinmasina ve dolayisiyla iklim degisikligine sebep olmaktadir. Yasanan
iklim degisikligi sonucunda meydana gelen dogal afetler gezegendeki biitiin canlilar i¢in
hayati zorlagtirmaktadir. Ulkeler, iklim degisikliginin onlenmesi icin alternatif enerji
politikalarinin belirlenmesi ve atmosfere salinan karbonun azaltilmasi yoniinde ¢aligmalar
yapmaya baglamiglardir. Bu ¢alismalarin sonucu olarak karbon ayak izi terimi ortaya
cikmistir. Karbon ayak izi insan faaliyetleri sonucu meydana gelen emisyonlarin ¢evreye
verdikleri zararin birim karbondioksit olarak olciilen miktar1 olarak ifade edilebilir. Bu
tezin amaci, siirdiiriilebilir {iniversite smifina girmeyi hedefleyen Gazi Universitesi’nin
Besevler Kampiisiiniin toplam karbon ve su ayak izini hesaplamaktir. Toplam karbon ayak
izi i¢in dogrudan ve dolayli karbon kaynaklar: tespit edilmis ve verileri temin edilmistir.
Hesaplar yapilirken Simapro 9.5 programi kullanilmistir. 2021 ve 2022 yillarina ait
dogalgaz, liniversiteye ait 6zel araglarin yillik benzin/motorin, sogutucu gazlardan kaynakli
CO2 emisyonlari, elektrik, tiniversite kapsaminda yapilan is seyahatleri, ulasim kaynakli
emisyonlar ve su tiiketim verileri liniversiteden temin edilmistir. Calismanin sonucunda
elde edilen veriler Simapro 9.5 programinda islenerek karbon ayak izi hesaplanmistir. 2021
yilinin toplam karbon ayak izini kapsam-1 bolimiinde yer alan iiniversiteye ait araclarin
atmosfere biraktigl sera gazi emisyonlar1 %87,8 oraninda olusturdugu ve bunu %8,3 ile
kapsam-3 boliimiinde yer alan su tiiketiminden kaynakli karbon ayak izinin takip ettigi
gozlenmisgtir. 2022 yilinda ise, toplam karbon ayak izinin %82,4 tinii kapsam-2 de yer alan
elektrik tiikketiminin meydana getirdigi ve bu oran1 kapsam-3 bdliimiinde bulunan %9,5 ile
akademik ve idari personelin iiniversiteye gidis gelislerinden kaynaklanan sera gazi
emisyonlarinin miktari takip etmektedir. Besevler kampiisiiniin toplam su ayak izi Simapro
9.5 yaziliminda yer alan Hoekstra metodu ile hesaplanmistir. 2021 yilinda 13,2 L, 2022
yilinda ise 9.9 L ‘dir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda iiniversite dl¢ceginde atmosfere
birakilan sera gazi emisyonlarmin miktar1 degerlendirilip azaltilmasina yonelik onerilerde
bulunulmustur.
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ABSTRACT

Today, the rapid increase in population has led to a significant rise in the use of fossil fuels and the
pace of industrialization. This increase elevates the levels of greenhouse gases in the atmosphere,
resulting in global warming and consequently the disruption of the climate. The natural disasters
arising from climate change are making life increasingly difficult for all living beings on the planet.
In response, countries are beginning to implement alternative energy policies and initiatives aimed
at reducing carbon emissions released into the atmosphere to combat climate change. As a result of
these efforts, the concept of "carbon footprint” has emerged. The carbon footprint refers to the
carbon emissions generated during the production of energy required for every activity and product
purchased. In other words, it measures the amount of environmental damage caused by human
activities in terms of unit carbon dioxide. Additionally, since the carbon footprint concept
encompasses the balancing and even reduction of energy consumption, many organizations and
institutions have started to calculate. The aim of this thesis is to calculate the total carbon and water
footprints of Gazi University’s Besevler Campus, which seeks to achieve sustainable university
status. Direct and indirect carbon sources have been identified and data has been obtained for the
total carbon footprint. The calculations were conducted using the Simapro 9.5 software. Data
related to natural gas consumption, annual gasoline/diesel use of university-owned vehicles, CO2
emissions from refrigerants, electricity consumption, business travel conducted within the
university, transportation-related emissions, and water consumption for the years 2021 and 2022
were obtained from the university. The collected data were processed in the Simapro 9.5 program
to calculate the carbon footprint. As a result of the study, the carbon footprint of Gazi University’s
Besevler Campus has been categorized into Scope 1, Scope 2, and Scope 3. It was observed that in
2021, the greenhouse gas emissions from university-owned vehicles accounted for 87.8% of the
total carbon footprint within Scope 1, followed by the carbon footprint resulting from water
consumption in Scope 3, which constituted 8.3%. In 2022, it was found that 72.4% of the total
carbon footprint was attributed to electricity consumption in Scope 2, while emissions from the
commuting of academic and administrative staff in Scope 3 accounted for 14.5%. The total water
footprint of the Besevler campus was calculated with the Hoekstra method in Simapro software.
The results for 2021 and 2022 were 13.2 and 9.9 litres, respectively. Based on these findings, the
amount of greenhouse gas emissions released into the atmosphere at the university scale was
evaluated, and recommendations were made to reduce them.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Tez ¢alismasinda kullanilan biitiin simge ve kisaltmalarin agiklamalar1 asagida verilmistir.

Simgeler

kg CO? eq
kWh

m2
m?3

ton CO? eq

Kisaltmalar

BM
CFC
CH*
CO
CO?

GHG PROTOKOL

HfC
IPCC
N20
03
PfC
SFs
YDA

Aciklamalar

Kilogram karbondioksit es degeri
Kilowatt saat

Litre

Metrekare

Metrekiip

Ton karbondioksit es degeri

Aciklamalar

Birlesmis Milletler
Kloroflorokarbonlar
Metan
Karbonmonoksit
Karbondioksit

Sera Gazlari
Hidroflorokarbonlar
Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi Paneli
DiazotMonoksit
Ozon
Perflorokarbonlar
Kiikiirt Hekzaflori

Yasam Dongiisii Degerlendirmesi



1. GIRIS

Giliniimilizde sanayi ve teknolojideki ivmelenme ile birlikte enerjiye duyulan ihtiyagta her
gecen giin artmaktadir. Enerji ihtiyacini karsilamak adina fosil yakitlarin kullanimi da
biliylik bir oranda yiikselis gostermektedir. Bu durumun sonucu olarak da sera gazi
emisyonlarinin atmosfere yayildigr bilinmektedir. Meydana gelen yayilma sonucu
giinimiizde en c¢ok hissedilen ve Onemli bir sorun olan iklim degisikligi ortaya
cikmaktadir. Bu etkiler siddetli hava olaylari, giderek yiikselen hava sicakliklari, kiy1
tagkinlari, kutup, kar ve buz ortiisiiniin kaybolmasi ile insanlarin gergeklestirdigi tarimsal
ve endiistriyel faaliyetler sonucu atmosferde biriken sera gazlarinin olasi etkilerinden

birkac1 olarak sayilabilir (Ritchie, 2020).

Son yillarda diizenlenen iklim zirveleriyle birlikte uluslararasi politikalarda tiim diinya
iilkelerini ilgilendiren iklim politikalar1 ortaya ¢ikmistir. Bu konu ile ilgili bolgesel ve
ulusal onlemler alinmaya baslanmis ve iklim degisikliginin kiiresel boyuttaki etkilerini
kabul etmislerdir (Colak ve digerleri, 2023). Tiim diinyay1 yavas yavas etkisi altina alan
iklim degisikligini etkilerinin en basinda atmosferde biriken sera gazlarinin neden oldugu
ve dolayisi ile karbon miktarinin artis1 sonucu diinyamizda ekolojik dengenin bozulmaya

basladigini 6zellikle son yillarda yasayarak deneyimlemekteyiz.

Karbon ayak izi, insan faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan dogrudan ve dolayli olarak
meydana gelen karbondioksitin (CO2) ton ya da metrekiip cinsinden O6l¢iilen miktarina
denir. Bir {iniversitenin, binanin, kurumun, ailelerin, sehirlerin, bireylerin ve milletlerin
faaliyetlerine gore uygulanabilir ve bu faaliyetlerin sonucunda ¢evre tizerindeki etkilerinin
Olciimesi ve degerlendirmesinde yardimci olan dnemli bir dlgiittiir (Ma ve digerleri, 2023;

Ozcan, 2024).

Karbon ayak izi kavrami birincil ve ikincil karbon ayak izi olarak iki grupta
incelenmektedir. Birincil karbon ayak izi; Kurumlarin ya da kisilerin ulasim ve enerji
faaliyetlerinin tiikketimleri sonucunda ortaya ¢ikan karbondioksit emisyonlarina denir.
Ikincil karbon ayak izi ise, kullanilan {iriinlerin biitiin yasam déngiisii boyunca iiretiminden

tiiketimine kadar gegen siiregte meydana gelen karbondioksit miktaridir (Sileybi, 2023).



Kurum ve kuruluslardan kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin azaltilmasini ve karbon
notrliigiinii hedefleyen calismalarin sayist giin gectikge artmaktadir. Yiiksek oOgretim
kurumlar1 karbon ayak izini azaltmak amaciyla ¢alisma yapan kuruluslarin arasinda yer
almaktadir. Universitelerin kampiisteki asir1 enerji ve su tiiketimi nedeniyle yiiksek
miktarda sera gazi iirettigi bilinmektedir (Filimonau ve digerleri, 2021). Kampiis i¢indeki
birgok faaliyette karbon emisyonunun meydana geldigi goriilmektedir. Bu nedenle detayli
olarak karbon ayak izi hesabin1 tahmin etmek zor olabilir. Universiteler; arastirma, toplum
hizmetleri ve egitim ile ilgilenen kuruluslar olarak siirdiiriilebilirligi, ¢gevresel bozulmay1 ve
iklim degisikligini en basta Ogrencilere asilamakta Onemli bir rol oynamaktadir. Bu

nedenle karbon ayak izini azaltmak amaciyla ¢alisma yapan (Clabeaux ve digerleri, 2020).

Iklim degisikligi ve hizli niifus artistyla birlikte her gecen giin tiim diinyada kuraklik
riskinin arttig1 goriilmektedir. Suyun dogru ve siirdiiriilebilir sekilde kullanimi ve yonetimi
son yillarda biiylik 6nem tagimaktadir. Siirdiiriilebilir su yonetimi ¢aligmalarinda en uygun
yontem su ayak izini hesaplamaktir. Su ayak izi, Hoekstra tarafindan 2000’li yillarin
baglarinda tanimlanmis ve giiniimiize kadar 6nemli bir kavram olarak gelmistir. Su ayak
izi; hizmetlerin ve {riinlerin tiikketim ve iiretim siireleri kapsaminda dogrudan ve dolayl
yollardan kullanilan suyun toplam miktarinin 6lgiisiidiir. Su ayak izi kavrami suyun
¢esidine bagl olarak mavi, yesil ve gri su olmak iizere ii¢ baglikta incelenmektedir. Mavi
su, yiizey ve yeralt1 su kaynaklarinin toplam miktarini, yesil su yagislar sonucu gelen su
miktarint ve gri su ise kirletilmis su kaynaklarindaki kirlilik yiikiiniin azaltilmasi ya da

bertaraf edilmesi i¢in gerekli tatli su miktarin1 gostermektedir (Korkmaz, 2021).

Bu tez ¢alismasinda, Gazi Universitesi Besevler yerleskesinin karbon ayak izi ve su ayak
1z1 hesaplanmistir. Hesaplar yapilirken Simapro 9.5 programi kullanilmigtir. 2021 ve 2022
yillarma ait dogalgaz, lniversiteye ait 6zel araglarin yillik benzin/motorin tiiketimi,
sogutucu gazlardan kaynakli CO, emisyonlari, elektrik, {iniversite kapsaminda yapilan is
seyahatleri, ulasim kaynakli emisyonlar ve su tiikketim verileri {iniversiteden temin
edilmistir. Elde edilen veriler Simapro 9.5 programinda islenmistir. Calismanin sonucunda
iniversite Olceginde atmosfere birakilan karbondioksit (CO2) emisyonlarinin miktar1 ve
Universitenin tiikettigi su miktar1 degerlendirilip azaltilmasina yonelik ©Onerilerde

bulunulmustur.



2. GENEL BILGILER

2.1. Siirdiiriilebilirlik Kavrami

Stirdiiriilebilirlik kavrami son yillarda giderek popiiler olan ve disiplinleraras1 kullanilan
bir kavramdir. Gelecek nesillerin ihtiyaglarini dikkate alarak insanin ve doganin yasam
sartlarin1 meydana getirmek, 1slah etmek ve devamliligin1 saglamak anlamina gelmektedir
(EPA, 2017). Aslinda siirdiiriilebilirlik kavrami, kisa zamanda elde edilen kar oranlarina
hedeflenip uzun zamanda gelecek olan zararla ilgili kamuoyunun olumsuz algisina cevap
niteliginde kurumsal etigin bir parcasi olarak ortaya ¢ikmistir (Koksal, 2022; Marans ve
Edelstein, 2010).

Diinya tizerindeki kaynaklarin hizla tiikendigi gozlenmis olup ve eger ciddiye alinmaz ise
biiylik felaketlere yol agabilecek oldugunu sayisal veriler ile 16 Haziran 1972 yilinda
yapilan Stockholm Konferans’inda bu durum ifade edilmistir. Durumun ciddiyetine 6nem
veren lilkeler bu konuda neler yapilabilecekleri konusunda degerlendirme ¢alismalarina
baslamislardir. Siirdiiriilebilirlik kavrami ilk kez somut olarak Norve¢ Basbakani, 1987
yilinda ‘Gro Harlem Brundtland’ baskanliginda toplanan Birlesmis Milletler Cevre ve
Kalkinma Komisyonu’nunun hazirladig1 ortak gelecegimiz adli raporda yer almistir. Bu
kavraminin meydana gelmesinden sonra kamu kurumlart ve hiikiimetler yapacagi
faaliyetlerde sosyal, ekonomik ve c¢evresel siirdiiriilebilirligi dikkate alma bilincine

varmiglardir (Amaral ve digerleri, 2019).

Stirdiirtilebilirlik  kavrami esasen insanlarin yasamlarim1 kolaylagtirma istekleri ile
ekosistemin bu istege getirdigi sinirlandirmalar arasindaki iliskiyi degerlendirmektedir
(Lauder ve digerleri, 2015). Siirdiiriilebilirlik kavraminin temel amaci gelecegi tehlikeye
atmadan mevcuttaki yagam standartlarini iyilestirme ve devamliligini saglamak acisindan

gergeklestirilecek olan caligmalar olarak agiklanmaktadir.

Giliniimiizde ¢evresel bozulma, diinyadaki kaynak rezervlerinin biiyiik bir hizla azalmasi ve
iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin artmasina ragmen gelecek nesillerin
ihtiyaclarindan taviz vermeden bugiiniin gereksinimlerini karsilamay1 ifade eden
stirdiiriilebilir kalkinmanin 6nemi giderek artmaktadir. Siirdiirtilebilirligin {i¢ 6nemli ana

basliklar1 sosyal, ¢evresel ve ekonomik faktorler seklinde Sekil 2.1°de yer almaktadir.
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Sekil 2.1. Siirdiirtilebilirlik semas1 (Eskin, 2019)

Cevresel faktorler siirdiiriilebilirlik ilkelerinde en biiylik role sahiptir. Kiiltiirel degisimler,
endiistri faaliyetleri ve teknolojik alanda yasanan gelismeler sonucu meydana gelen
cevresel sorunlara karsi lilkenin gelistirdigi planlama faaliyetleri ve hayata gecirmek igin
hazirladigi  yeni politikalar c¢evresel siirdiiriilebilirligin ~ 6nemine deginmektedir.
Stirdiirtilebilirligin ¢evresel boyutta incelenmesi liniversitelerde bir arastirma konusu iken
ayni zamanda iiniversitenin kendi kampiislerinde zaman igerisinde uygulamaya basladig1
bir yaklasim haline gelmistir. Bu nedenle iiniversiteler mevcut isleyislerini tamamen
degistirerek yeniden revize etme yoluna girmektedirler (Yasayacak, 2019). Cevresel
anlamda kalkinma saglanmasi siirdiiriilebilirlikte ekosistemin gesitliligini ve kapasitesini
esas alarak var olan dogal kaynaklarin korunmasi ve gelecek kusaklara aktarilmasini temel

almaktadir (Goodland ve Daly, 1996).

Stirdiiriilebilirlik kavraminin 6nemi dogal kaynaklarin azalmasi ve hatta yok olma egilimi
ile karsilasmasi sonucu son yillarda daha da artmaktadir. Mevcuttaki var olan kaynaklari

sonu olmayan bir kaynak anlayisiyla tiiketmeyip, gelecekteki nesillerinde kullanacagi



diistincesiyle hareket edildiginde su anda var olan hali hazirdaki kaynaklarin yok olmasinin

ontine gegilmis olacaktir (Kurdoglu, 2018).

2.2. Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Amaclari

1960-1970’1i yillarda ¢evreye verilen zararlar bir¢ok iilke tarafindan fark edilmis ve bu
zararlarin nedenleri ¢evre ve ekoloji hareketleriyle irdelenmeye baslanmistir. Cesitli insan
faaliyetleri sonucunda dogal kaynaklarin tiikkendigini sorgulamak amaciyla birden g¢ok
platformda siirdiiriilebilirlik konusu tartisilmaya baslanmistir. Kiiresel 1sinma, ozon
tabakasinin incelmesi, habitatin bozulmasi ve tiirlerin neslinin tiikenmesi gibi cevresel
sorunlar sanayi devriminin olumsuz sonucu olarak meydana gelmistir. Birlesmis Millet
Orgiitii ¢cevrenin korunmasi ve ekonomik biiyiime arasinda yasanan rekabeti ¢oziimlemek
amaciyla ‘surdiiriilebilir kalkinma® kavramini kullanmistir (Porras, 2009). Biitiin bu
gelismeler, Birlesmis Milletler tarafindan 1983 yilinda Diinya Cevre ve Kalkinma
Komisyonu’nun kurularak yapilan c¢alismalara destek saglamalarina yol agmustir.
Komisyonda zamanla ¢evre sorunlarina ¢oziimler, ¢evre ile kalkinma arasindaki iliskinin
on plana c¢iktig1, 1987 yilinda yayimlanan Brundtland Raporu ile siirdiiriilebilir kalkinma
taniminin yapilarak hizli sanayilesme, ekonomik biiylime ve endiistri devrimi sonrasinda
yasanan ¢evre ve doga felaketlerine dikkat ¢ekmistir. Ayrica gelisme, biiylime ve ¢evrenin
korunmas1 maddelerinin hepsinin bir arada gercgeklestirilerek dogal kaynaklarin bilingli ve
etkin bigimde korunmasi1 gerektigi belirtilmistir (WCDE, 1987). 1992 yilinda Rio de
Jeneiro’da Birlesmis Milletler Kalkinma Toplantisi ve Gilindem 21°de 6ne c¢ikan
kavramlardan birisi de ortak gelecegimiz raporunda bahsedilen siirdiiriilebilir kalkinma
terimi nitelendirilmistir (Adams, 2001). 1992 yilinda gergeklestirilen Rio Konferansin’da
alian kararlarin sonrasinda sirasiyla 1997 ve 2002 yillarinda gerceklestirilen Rio+5 zirvesi
ve Johannesburg zirvesi (Rio+10) gerceklesmis ve Rio konferansinda onaylanmis ilkelerin
timiiniin bir biitlinlik i¢inde nasil uygulandigr belirtilmistir. Uluslararast boyutta

stirdiiriilebilir kalkinma kapsaminda gerceklestirilen adimlar Sekil 2.2°de verilmistir.
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Sekil 2.2. Siirdiiriilebilir kalkinma i¢in uluslararasi platformlarda atilan adimlar

Diinya genelinde gevresel gostergelerin gelisimine ve daha sistematik ilerlemesine yonelik
farkl1 yaklasim c¢alismalart uygulanmakta, farkli modeller ve kavramsal cerceveler

dahilinde gostergeler tizerinde ¢aligilmaktadir.

Uluslararas1 platformda g¢evresel gdstergelerde belirgin role sahip bazi kuruluglara 6rnek
olarak Avrupa Cevre Ajansi, Avrupa Komisyonu, Birlesmis Milletler, Diinya Bankas1 ve
Ekonomik Kalkinma ve Is Birligi Orgiitii verilebilir (CSB, 2018).Cevresel gostergeler,
cevre agisindan olan baski yiikiiniin, halihazirda uygulanan ¢evreyi koruma politikalarinin
ve cevrede yasanan degisimin degerlendirilmesinde dikkate alindigi gibi ayni zamanda
cevresel raporlamalarda da oOnemli bir role sahiptirler (CSB, 2019). Siirdiiriilebilir
kalkinmanin ana ogesi olan siirdiiriilebilir ¢evre, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin
biitlinii i¢in yapilan calismalarin hepsinde dikkat edilmesi gereken bir odak noktasidir.
2015 yilinda Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesinde yayimlanmis olan
Diinyamizi Doniistiirmek: 2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma giindemi adli bildirisi Genel
Kurul tarafindan kabul edilmistir. Siirdiiriilebilir kalkinma araclar1 bir baska deyisle
kiiresel amaglar biitiin ililkelere daha yasanilmasi miimkiin bir diinya i¢in yapilan bir
cagridir. 2030 yilina kadar 2015 yilinda yapilmis olan bu ¢agri kapsaminda her biri birbiri
ile alakal1 17 hedefe diinya ¢apinda ulagilmasi beklenmektedir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. Birlesmis Milletler 2030 siirdiiriilebilir kalkinma amaglari

Bir kurumun, kurulugun ya da sehrin siirdiiriilebilir olmasi i¢in kaynagindaki veri tabaninin
giiclendirilmesi ve korunmasi gerekmektedir. Ayrica kalkinma kavrami sadece ekonomik
biiylime anlamin1 tagimaktan ¢ok ayn1 zamanda cevresel ve sosyo-kiiltiirel kalkinmay1 da
icerecek bicimde genisletilmelidir. 2030 gindemi, 17 ama¢ ve 169 alt amagtan

olusmaktadir. Bahsedilen 17 ana hedefin agiklamalari asagidaki gibi tanimlanmaktadir.

Hedef 1: Yoksullugu sona erdirmek,

Hedef 2: Siirdirilebilir tarimi desteklemek, ac¢ligi bitirmek, iyi beslenme ve gida

giivenligine ulagmak,

Hedef 3: Kaliteli ve saglikli yagami her yasta uygulamak,

Hedef 4: Her bir birey i¢in yasam boyu ogrenme ilkesini tesvik etmek, hakkaniyete

dayanan ve kapsayici nitelikte egitim saglamak,

Hedef 5: Kiz ¢ocuklarini gii¢clendirmek ve cinsiyet esitligini saglamak.

Hedef 6: Her bir birey i¢in igme suyu ve atiksu hizmetini saglamak ve stirdiiriilebilir su

yoOnetimini kolaylikla devam ettirmek,



Hedef 7: Her bir birey icin siirdiiriilebilir, karsilanabilir, modern ve giivenilir enerjiye

erigimini saglamak,

Hedef 8: Her bir birey i¢in insana yakisir sekilde olan isleri, siirdiiriilebilir ekonomik

bliyiimeyi, iiretken ve tam istthdami desteklemek,

Hedef 9: Altyapt yoninden dayanikliligi saglamak, yenilik¢iyi giliglendirmek ve

stirdiiriilebilir sanayiyi desteklemek,

Hedef 10: Ulkeler arasinda ve i¢indeki esitsizlikleri azaltmak,

Hedef 11: Insanlarin yasadiklari yerleri siirdiiriilebilir, giivenli ve dayamikli olmasini

saglamak, Hedef 12: Bilingli tiiketim ve liretim kaliplarini saglamak,

Hedef 13: iklim degisikligi ile miicadele etmek,

Hedef 14: Okyanuslari, deniz kaynaklarini ve denizlerini siirdiiriilebilir sekilde kullanip

stirdiiriilebilir kalkinmaya destek vermek,

Hedef 15: Siirdiiriilebilir orman yoOnetimini desteklemek, ¢6llesmenin ve arazilerin
bozulmasimin 6niine gegmek, karasal ekosistemlerin stirdiiriilebilir olmasini saglamak ve

biyolojik agidan ¢esitlilik kaybin1 6nlemek,

Hedef 16: Sirdirilebilir kalkinmanm desteklenmesi amaciyla toplumlar arasinda
kapsayicilik ve bariscillik ilkelerini yaymak, her bir bireyin adalete kolay ulasimini

saglamak ve her seviyede etkili, kapsayici ve hesap verebilir kurumlari olusturmak,

Hedef 17: Sirdiirtilebilir kalkinmay1 desteklemek amaciyla kiiresel ortakligi canlandirmak

ve uygulama araglarini gii¢lendirmek,

Bu cerceve; kapsayic1 ve biitlinciil bir kalkinma perspektifinin ana 0gesini meydana
getirirken ayrica 2030 giindemi insan haklar1 ¢ergevesine, Rio+20, uluslararasi belgeler,
Pekin Eylem Deklerasyonu ve Eylem platformu gibi birgok zirve ve st diizey toplantinin
sonucuna dayanir. Sonug¢ olarak ¢evresel siirdiiriilebilirlik, adalet, esitlik, baris ve

ekonomik refah konularinin hepsini i¢eren entegre bir ¢éziim anlayis1 sunmaktadir.



2.3. Universite Kampiislerinde Siirdiiriilebilirlik

Universiteler, kampiisteki faaliyetlerin toplum ve gevre iizerindeki etkileri ve biiyiikliikleri
sebebiyle  siirdiiriilebilirligi ~ saglamak  acisindan  ‘kiigiik  sehirler’”  olarak
degerlendirilmektedir. Bu nedenle kampiisler sehirlere ait Ozellikleri tasimak zorunda
oldugundan siirdiiriilebilirlik kavram1 kolay bir sekilde uygulanabilir niteliktedir (Kalayci,
2020). Siirdirilebilir tiniversite tanimi, slirdiiriilebilirligin ti¢ ana bileseni ile dogrudan
iliskilidir. Universiteler refah1 ve saglig1 tesvik etmekle, ayrica bu degerleri kiiresel dlgekte
yaymakla yiikiimlii olduklarindan ekonomik, toplumsal ve c¢evresel etkilerin
azaltilmasindan sorumludurlar (Alshuwaikhat ve Abubakar, 2008; Velazquez ve digerleri,
2006).

1970’lerde Universitelerde siirdiiriilebilirlige olan egilim sonucunda gevresel bozulmanin
kiiresel bir boyut alarak giindeme yerlestigi goriilmiistiir. 1972 yilinda ilan edilen
Stockholm Deklarasyonu, yiiksekogrenim kurumlart ile siirdiiriilebilirlik ilkesi arasindaki
iliskiyi baslatan ve siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin belirlenerek bu krtiterlerin dikkate
alinmasint saglayan ilk deklerasyondur ve 26 ilkeden olugmaktadir. Deklerasyonun
20.1lkesinde “Uluslararast ve ulusal ¢apta meydana gelen ¢evre sorunlarinin nedenleri ve
sonuglart hakkinda basta gelismekte olan iilkeler olmak iizere tiim iilkelerde yeni bilimsel
arastirmalar ve gelismelerin yapilmasi tesvik edilmelidir. Bu kapsamda ¢evresel sorunlart
¢ozebilmek icin bilimsel, giincel enformasyonun serbest dolasimi ve tecriibe transferi
desteklenmeli ve gerekli yardimlar yapilmalidir. Cevreyi koruyan teknolojiler gelismekte
olan iilkelerde yayginlasmali ve bu iilkelere ekstradan ekonomik yiik getirmeyecek bicimde
olmalidir.” (Birlesmis Milletler Insan Cevresi Konferansi Stockholm Deklarasyonu ER:
24/11/2024) seklindeki ifadeye gore bu deklerasyonda kampiislerdeki yasam bigimleri ya
da sistem Onerilerinden ziyade gevresel sorunlar ile ilgili bilimsel ve akademik caligmalar

yapilmasi gerektigi vurgulanmistir.

1990 yilinda imzalanan on maddeden olusan bir eylem plani niteligi tasiyan Talloires
Deklarasyonuna; 40’1 askin iilkede, 300’ askin iiniversite yOneticisi, Universite
kapsaminda aragtirma, Ogrenim ve sosyal yardim yapanlara cevre okuryazarligi ve
stirdiirtilebilirlik kavramlarini entegre etmek amaciyla imzalanmislardir (Alshuwaikhat ve
Abubakar, 2008). Talloires Deklarasyonunun ilan edilmesi bir¢ok bildiri ve konferansa

temel olusturarak siirdiiriilebilir kalkinma konusundaki paylagimlarin artmasina neden



10

olmustur. Bu kapsamda siirdiiriilebilirlik konusunda imzalanan deklarasyonlarin kronolojik

sira ile verilmis bi¢imi sekil 2.4’te gosterilmektedir.
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Sekil 2.4. Yiiksekogretimde siirdiiriilebilirlik igin imzalanan deklarasyonlar (Koc, 2014)

Birlesmis Milletler tarafindan 1992 yilinda Rio de Janeiro’da yapilan konferansta
suirdiiriilebilirlikle egitim arasindaki iligki tizerine vurgu yapmislardir. Bu anlagma giindem
21’in alt maddesi olarak ortaya ¢ikmistir. Siirdiiriilebilir iiniversitelerin sayimi artirmak ve
yonlendirmek i¢in bir¢ok eylem plan1 ve aragtirmalar igeren bir anlasmadir. Bunun
devaminda 1993 yilinda Kyoto ve Swansea Deklarasyonlar1 ve 2001 yilinda UNESCO
tarafindan Liineburg Deklarasyonu ilan edilmistir. Birlesmis Milletler 2005-2014 yillar
arasinda kalan siireyi siirdiiriilebilir kalkinma i¢in egitimin on yili olarak ilan etmistir

(Mutdogan, 2020).

Kampiislerde stirdiiriilebilir iiniversiteleri degerlendirmek i¢in ulusal olgekte gelistirilmis
bir iletisim ag1 ya da yazilim sistemi bulunmamaktadir. Fakat Uluslararasi stirdiiriilebilir
kampiis ag1, Green metric, Diinya Universite Liderleri Forumu, Birlesmis Milletler Cevre
Programi gibi siirdiiriilebilir tiniversiteleri degerlendirme projelerine Tiirkiye’de bulunan

bir¢ok tiniversite katilmaktadir (Yildiz, 2020). Kampiislerde siirdiiriilebilirlik kavrami i¢in
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yesil 6l¢iim kriterlerinde 6l¢lim yapan sistemlere 6rnek olarak; yesil 6l¢iim, tiniversite yesil
ligi ve cevresel ve sosyal sorumluluk indeksi olarak verilebilir. Bunlarin igerisinde yesil
Olctim kriterleri uluslararasi kapsamda olan siralama sisteminde de ilk sirada olma 6zelligi
tasimaktadirlar (Benilay ve Gezer, 2019). Universiteler cevresel ve sosyal sorumluluk
bakimindan ¢ok yakin bir tarihe kadar biiyiik ol¢lide yok sayilan, 6nemli ¢evresel etkilere
neden olacak faaliyetlerde agik potansiyeli olan ve karisik sistemlere sahip kurumlardir.
Universitelerde yapilan dnemli operasyon ve faaliyetler biiyiik dl¢iide ¢evresel etkileri de
beraberinde getirmektedir. Bu faaliyetlere zemin-bina bakimi, laboratuvar-atélye kullanimi1
ve malzeme-enerji kullanimlar1 6rnek gosterilebilir. Bu c¢alismalarin her biri de ¢evresel
kaliteyi biiyiik olciide etkilemektedir (Alshuwaikhat ve Abubakar, 2008). Universite
kampiis ortamlar1 siirdiiriilebilirlik uygulamalarinin gelismesi i¢in olduk¢a elverisli bir
ortamdir (Lauder ve digerleri, 2015). Kampiislerde siirdiiriilebilirlik konusu atik yonetimi,
su tiiketimi, yesil alanlar, ulasim ve enerji ile iliskili operasyonel bir¢ok c¢alismay1
icermektedir (Dagiliute ve Liobikiene, 2015). Universite yerleskelerinde niifus
yogunlugunun fazla olmasi nedeniyle kampiisiin cevresel etkilerinin nasil Olciilecegi
konusu akillarda soru isareti birakmaktadir. Bu hedef dogrultusunda bir¢ok degerlendirme

yontemi gelistirilmistir (Savanick, 2004).

Uluslararas1 ¢evresel boyutta degerlendirme yontemlerinden bazilar1 Cizelge 2.1°de

gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Universiteler icin ¢evresel degerlendirme cergeveleri (Savanick, 2004)

Degerlendirme Kaynak IA¢iklama Universite Ornekleri

'Yesil kampiis
operasyonlari, miifredat ve
toplum iliskisi i¢in pratik
Oneriler

Baslangig¢ projeleri
hakkinda 6neriler sunar ve
iiniversitelerdeki en iyi

Oneri sunar ancak
uygulama hakkinda veri
toplamaz

Developed at a 1994
Campus Earth Summit at
'Yale University

Blueprint for a Green
Campus

Cok sayida en iyi
uygulama 6rnegi kampiis
cevre kitabi araciligiyla

National Wildlife

Campus Ecology Research Federation Campus

Station Gnetim
Ecology Program uygulamalarini ayrintiyla kapsamli
aZitlr YHUYI2 \veb sitesinde meveuttur

Sera gazi emisyon

Based on Kyoto Protocol, hesaplamalarini ve

i temational voluntar protokol hitkmiinii Tufts Universitesi,
Clean Air Cool Planet y benimsemeyi savunur Massachusetts Teknoloji
agreement to reduce I
(Tufts [Enstitiisii

carbon dioxide emissions [ . o .
IUniversitesi’nden temin

edilen sablon)
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Cizelge 2.1. (devam) Universiteler icin cevresel degerlendirme cerceveleri (Savanick,

2004)

ISO 14001
(University Version)

International Organization
for Standardization (ISO)
adapted for campuses by
USEPA

Cevresel yonetim

sistemi veri ihtiyacinin ve
cevre yonetim

siirecini aciklar

Tulane Humboldt State
University of Missouri-
Rolla

The Natural Step

Foimded in Sweden

IDOrt sistem kosulunu
karsilayarak farkli
sevilerdeki ¢evre sorununu
kavramsal

cercevede ele almak

Georgia Institute of
Technology University of
ITexas at Houston

Tallois Declaration

Policy commitment
developed at conference of
university presidents

and chancellors

Cevre tahribatin1 azaltmak
icin on
kampiis tabanli eylem

265 imzalayan,
uygulamaya iligkin veri
bulunmamakta

ULSF Sustainability
IAssessment

University Leaders for a
Sustainable Future

IKisa anket 6zellikle
kampiisler i¢in
stirdiiriilebilirlikle ilgili
sorular

|Arag ve en iyi
uygulamalar vaka
caligmalar1 web sitesinde
mevcut

Bu kapsamda yapilan ¢alismalar gbz 6niine alinarak siirdiiriilebilir iniversite modeli 6rnegi

sekil 2.5’te gosterilmistir.
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[ SURDURULEBILIR UNIVERSITE

Siirdirilebilirlik Vizyonu
(flzg‘ﬁn bir siirdirilebilirlik balkas acisi)

Misyon (Siirdiiriilebilir Universite
kavramim icsellestirmel)

Siirdiirilebilirlik ofizi
(Koordinasyon)

Siirdiirilebilirlik Komitesi '\}
(Politika, hedef ve amaclarn
belirlenmesi kaynak saglama)

TOPLUMSAL ERISIMISEIRLIKI ER] K_iMPUST!Z SURDURULEBL{LEME
E - ] ve Girancileri Kam;lmpethm&lre DEranC]
fshirlilderi ( 1 A ax, sivil toplam Ighirlikleri Etmnhmlmlmoa&]!::.t}m: zivil tophon kurohiglan,
- c aJ"} Farkindahk cahsralan
o Tophma projeleri
Tophm projeler o Eﬁj =
o antajls kesi arisim Dexmanta]h];;:rmlﬂeerqm
Driger =
STRATEJILER
ARASTIRMA
Cenvrazal, sosyal, elonomik kormilarda diziplinler aras ¢ahsmalar
Eiirezel Mmd.eé:sll’l['f; ﬁé_REmI
Eirlilik Snleme Lizans-Lisamiisti dersler ve sertifika programlan
é::e Eonfarans, ssminer, galistay
(eni il i Uzzktan &&retim
Tenilenehilir enerji
Cevre ekonomis Sumiflar, laboratuvarlar
Edlgese] kalkmma Digar
Cavra ve iz saZhi
Driger

Sekil 2.5. Siirdiiriilebilir tiniversite modeli (Giinerhan ve digerleri, 2019)

Universite kampiislerinde siirdiiriilebilir politikalarin olusmasi igin ¢evresel, sosyal ve
ekonomik hedefler arasindaki dengeyi uzun vadede koruyarak bu faaliyetlerin sonuglarinin

aliabilecegine dair ortak bir goriis vardir. Siirdiriilebilirlik ilkesi dogal kaynaklarin
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kullanilmasinda sosyal adalet dengesi ve etkinligine dayali olarak ekonomik ag¢idan
biliylimesi ile belirlenir. Siirdiiriilebilirlik hedeflerine tam anlamiyla ve etkili bir sekilde

ulagmak i¢in tiim ortaklarin is birligi igerisinde olmasi gerekmektedir (Lozano, 2006).

Giin gectikge iiniversite faaliyetlerinin sosyal ve g¢evresel etkilerinin toplum iizerindeki
etkilerinin belirginlesmesiyle akademisyenler, politikacilar, 6grenciler ve genel olarak
kamuoyu tarafindan daha da ilgi ¢ekici hale gelmistir (Yuan ve digerleri, 2013).
Siirdiiriilebilir Universite olma yolunda ilerleyen iiniversitelerin ilk olarak kendi
dinamiklerini de dikkate alarak model sistemlerini olusturmalar1 gerckmektedir. Model
sistemini olusturan iiniversiteler bu sistemin ¢evreye olan sosyal, ekonomik ve c¢evresel
etkilerinin neler olabilecegi konusunda caligma yapmalidir ve ortaya c¢ikan olumsuz
etkilerin minimum seviye indirilmesi saglanmalidir. Ikinci adim olarak, belirlenen
misyonun etkin bir sekilde tamamlanmasi gerekmektedir. Bu adimin yapilabilmesi i¢in
oncelikle iiniversitenin siirdiiriilebilir agcidan ne durumda oldugu belirlenmeli ve gerekli
planlama adimlar1 yapilmalidir. Uciincii olarak bu calismalarin  yapilabilecegi bir
stirdiiriilebilirlik ofisi olusturulmalidir. Siirdiiriilebilirlik ile ilgili tim calismalarin burada
yapilmasi gerektigi ve bir web sayfasi olusturularak konu ile ilgili yapilacak tiim
caligmalarin burada duyurulmasi gerekmektedir. Dordiincii adim, bu konu ile ilgili ¢alisan
uzmanlarin bir araya getirilip komite kurulmasi seklinde olmalidir. Bu komite
stirdiiriilebilirlik politikalarini, amaglarin1 ve hedeflerini net bir sekilde belirlemeli ve
bunlar1 giinliik hayata entegre etme ¢aligmalarinda bulunmalidir. Besinci asama olarak, bu
konu ile ilgili bir strateji olusturulmalidir. Bu stratejilerde basar1 saglanabilmesi igin
cevreye verilen zarari minimuma indirecek teknolojileri kullanmak ve siirdiriilebilirlik

konusundaki farkindaligi artirmak gerekmektedir (Velaquez ve digerleri, 2006).

Tiirkiye’de siirdiiriilebilir kampiis kavrami ve uygulamalarinin diinya genelindeki
kampiislerle karsilastirildiginda oldukga yeni oldugu gériilmektedir. Ulkemizde bu
uygulamalar ilk olarak yesil 6l¢iim gostergelerinden Greenmetric sistemi referans alinarak
baslamistir. Universite kampiislerinin siirdiiriilebilir kampiis olma nedenlerinin arasinda
giin gectikce artan enerji maliyetleri, enerji kullaniminin ¢evreye etkileri, i¢ ortam kalitesi,
ekonomik nedenler, cevre kirliligi, ekolojik saghik ve iklim degisikligi gibi faktorler
siralanmaktadir. Universiteler topluma ornek teskil eden kurumlar oldugundan dolay:
stirdiiriilebilirlik uygulamalar ile toplumun siirdiiriilebilirlik ilkeleri dogrultusunda yasam

anlayisinin benimsenmesi agisindan topluma katkida bulunma sorumlulugunu tasirlar
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(Anahtar, 2012). Sirdiiriilebilir kampiis uygulamalarinda stratejik planlarda yer almasi

gereken bagliklar sekil 2.6’da gosterilmistir.

iklim degisikligiile ) . . .
miicadele Enerji verimliligi ve Su kullanimi ve
yonetimi yonetimi
Cevresel farkindaligin
( ™ s ~
\ artiriimasi ) Cevre odakli yénetim Entegre atik
sistemi ynetimi/
q ) \ / Sifir atik yonetimi
Yesil yapilanma/ ; h g
Cevre dostu binalar Cevre dostu ulasim i )
\ J \ ) Stratejik Plan

Sekil 2.6. Stirdiiriilebilir yesil tiniversite stratejik plan dl¢egi

Universitelerde entegre atik ydnetiminin uygulanmasi, dgrenciler ve personelin kampiis
icerisinde meydana gelecek atiklarin en aza indirilmesi ve bu atiklarin geri doniistiiriilmesi
hakkinda bilgilendirilip bilin¢lendirilmesini amaglamaktadir. Atik yonetiminde birinci
amag atig1 kaynaginda azaltip dnlemek olup, ikinci amagta meydana gelen her tiirlii atigin
geri doniisiim basamaklarini takip etmesini saglamaktir. Universite yerleskelerinde
meydana gelen organik atiklardan kompost eldesinin yapiliyor olmasi atiklarin hammadde

olarak degerlendirilip yeniden kullanimi1 gibi 6nemli konular1 igermektedir.

Universiteler, konumlandirildiklar1 sehirden sorumlu belediyeler ile karsilikli iletisim ve
etkilesim igerisindedirler. Sehir genelinde ve kampiislerde atiklarin toplanmasindan
bertarafina kadar her tiirlii siiregten yerel yonetimler sorumludurlar. Bu kapsamda yerel
yonetimlerin {iniversiteler ile aralarinda etkin bir iletisim kuruldugunda, Universitelerden
gelecek olan atiklardan elde edilecek ekonomik kazan¢ hem tiniversite hem de belediyeler

icin kaynak saglayacaktir (Isildar, 2015).

Su verimliligi cercevesinde su yonetimi; atiksularin ileri teknolojilerle aritilmasi ve
yeniden kullanilmast énemli bir yer tutmaktadir. Kampiislerde suyun verimli kullanilmasi
icin Oncelikle personel ve 6grencilerin bu konuda farkindalik kazanmasi gerekmektedir.

Ayrica buna ek olarak su tiikketimini en aza indiren teknolojik ekipmanlarin kullanilmasi,



16

yiiksek verimli teknolojiler kullanilarak yapilan atiksu aritimi ve yagmur sularmin uygun
miithendislik 6nlemleri alinarak toplanmasi gibi ¢cevre dostu yontemler de uygulanmaktadir.
Universite kampiislerinde yillik su tiiketimindeki azalma, atiksularin ve i¢me sularinmn
gelecekteki ve mevcuttaki su yonetiminin etkinliginin kriterleri arasinda yer almaktadir

(Isildar, 2015).

Kampiis stirdiirtilebilirliginin  etkin bir sekilde yiiriitiillmesi i¢in enerji tiiketiminin
azaltilmas1 gerekmektedir. Halihazirda mevcut olan altyapilarin verimliliginin artirilmasi,
hem de kullanicilarin bilingli kullanilmas1 bu alanda yapilacak caligmalarin basinda
gelmektedir (Faggihi ve digerleri, 2015). Enerji verimliliginin etkin bir sekilde artirilmasi
icin oncelikle siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri de géz oniinde bulundurulmalidir. Enerji
verimliligi i¢in alternatif yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmek, karbon emisyonlarini
minimuma indirecek teknolojilerin uygulanmasi ve atiklarin geri doniisiimiiniin saglanip

yeniden kullanilmasi gibi uygulamalar yapilmalidir (Isildar, 2015).

Universite kampiislerinde ortaya ¢ikan cevresel yiikiin azaltilmasi i¢in karbon ayak izinin
azaltilmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanimi, atiklarin etkin yonetimi ve
verimlilik ve tasarruf politikalarinin uygulanmasi1 gerekmektedir. Kampiislerin niifus
yogunlugunun fazla olmasi ve bilingsiz tiiketim yapilmasi nedeniyle yonetimi oldukca zor
oldugundan, buray1 cevre dostu bir kampiise doniistiirmek uzun siire¢ isteyen bir
durumdur. Universiteler; dgrenciler, personeller ve bulunduklari yerlerde (bina, yol,
otopark gibi) yapisal alanlarin olmasi sebebiyle konumlandirildiklar1 sehirlerde ¢evreye
etkisi olacak birgok faktorii icerisinde barmdirmaktadirlar. Universitelerin siirdiiriilebilir
kampiis konusuna yonelmesi ve bu konularda ¢alismalarini hizlandirmasi hem yer aldigi
sehirde ornek teskil etmek, hem de kendi biinyesinde meydana gelen kirletici etmenleri
minimuma indirmek amact tagimaktadir. Kampiislerde ¢evresel yonetim sistemi
dongiisiiniin belirlenebilmesi i¢in kontrol mekanizmasina ihtiya¢ vardir. Bu mekanizma
planla, uygula, kontrol et ve dnlem al seklinde (PUKO) ilerlemektedir. Siirdiiriilebilir
kampiis ad1 altinda yapilan tiim ¢alismalarin sonuglar1 bu faaliyetlerin kampiis acisindan
yararli olup olmadigiin degerlendirilmesi i¢cin dnemlidir. Son yillarda bir¢ok tiniversitenin

stirdiiriilebilir kampiis olma yolunda adimlar attig1 da bilinmektedir.



17

2.4. Yesil Kampiisler

“Yesil’ terimi kavramsal olarak iiretimden teknolojiye, enerjiden ekonomiye ve tarimdan
sanayiye kadar uzanan farkli alanlara kullanimi olan bir ifadedir. 1990’11 yillarda
literatiirde egitim alanina girmis ve ‘lniversitelerin yesillendirilmesi’ olarak karakterize
edilmigtir. 2000’1 yillarin baslarinda bu kavram daha da 6zelleserek yesil kampiis, yesil

iiniversiteler ve yesil miifredat gibi yeni isimler almistir (Yasayacak, 2019).

Yesil kampiislerin gevreye verdigi olumlu etkiler yalnizca konumlandirildiklar1 yerlerde
kalmayip, o boélgenin civarina da siirdiiriilebilirlik konusunda etki ederler. Bir iiniversiteye
strdiiriilebilir ve yesil kampiis denilebilmesi i¢in o {iniversitenin siirdiiriilebilirlik
konusunda projeler gelistirmesi ve bu projeleri etkin bir sekilde uygulayip gelistirmesi
gerekmektedir. Siirdiirtilebilir tiniversite yolunda atilacak adimlardan birisi de oncelikle
hedefleri dogru bir sekilde belirlemek oldugundan, kampiislerde ¢evre diizeni, enerji
kaynaklarinin kullanimi, su yonetimi, 6grencilerin/personelin ulagimi, binalarin yapisi, atik
yoOnetimi gibi bir iiniversiteyi meydana getiren temel faktorlerin etkin bir sekilde

planlanarak yonetilmesi gerekmektedir.

Diinya genelinde son yillarda daha cok {izerinde durulan yesil kampiis uygulamalar
giderek yaygin hale gelmektedir. Kampiislerde yapilan bu calismalarin odak noktasi
verimli ve ¢evre dostu bir iiniversite meydana getirerek 6grencilerde ve personelde dogal
kaynaklar1 daha bilingli kullanma farkindaligin1 olusturmaktir (Kiraz ve Alp, 2017).
Universitelerin yesil kampiis olma, siirdiiriilebilirlik ilkesini benimseme yolunda attig:
adimlar ve gelistirdigi modeller hem ulusal hem de uluslararas1 platformda olumlu geri
doniis almalarina neden olmaktadir. Bu kapsamda bir¢ok tiniversite c¢evresel ayak izini
azaltmaya yonelik calismalara baslamislardir. Diinya geneline bakildiginda en iyi
iiniversitelerden birgogu oncelikli olarakkarbon ayak izlerini azaltmaya yonelik projeler
gelistirip, iklim degisikligiyle miicadele etme konusunda etkili yontemler gelistirmeye

baglamislardir (Suwartha ve Sari, 2013).

2.5. Sifir Atik ve Atik Yonetimi

Gilinlimiizde atik kavrami azaltma, yeniden kullanma, geri doniistiirme ve bertaraf edilmesi

gereken maddeler i¢in kullanilmaktadir (Singh ve digerleri, 2017). Kat1 atiklarin kontrolii
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mevzuatina gore atik kavrami, iireticisi ya da fiilen elinde bulunduran tiizel ya da gercek
kisi tarafindan g¢evreye birakilan, atilan veya atilmasi zorunlu olan maddeler olarak
tanimlanmaktadir (Resmi Gazete, 2015). Atiklar giinliik hayatimizda her alanda hizli bir
sekilde tiretilmekte iken yonetimi de bir o kadar yavas ve zor bir sekilde olmaktadir. Atik
yonetimi anlayiginda halihazirda iiretilmis olan atiklarin bertaraf edilmeleri sirasinda
ekonomiye ve c¢evreye olan olumsuz etkilerini minimum diizeye indirmeyi
amaglamaktadir. Bu amaca ulasmak icin Oncelikle iiretilen atiklarin azaltilmasi
gerekmektedir. Atik; tiiketim ve iiretim faaliyetleri sonucunda meydana gelen, ¢evre ve
insan sagligina zarar verecek bigimde dogrudan ya da dolayl sekilde alic1 ortama verilmesi
tehlikeli olan maddelerin tiimiine denilmektedir (Coker ve digerleri, 2016). Genellikle atik
malzemelerin kalitesi, bilesenleri ve dogasi yOniinden karakterizasyonu yapilmaktadir.
Atigin miktari, kalitesi ve icerigindeki farkliliklar o atig1 tireten kisilerin ekonomik, sosyal,
finansal ve kiiltiirel durumlari gibi temel unsurlar ile dogrudan iligkilendirilebilir. Bu
faktorler dikkate alinarak o alanda uygulanabilecek en verimli atik yonetim bi¢imini de

belirlemektedir (Giil, 2019).

Niifusun siirekli artmasiyla lretilen atiklarin sayist her gegen giin hizla artmaktadir.
Cevreye onemli olglide bask: yaratan bu artisin kontrol edilmesinde tek yonlii planlamalar
yetersiz kalmaktadir. Atik yoOnetimini biitiinciil sekilde saglayacak yontemlerin
birlestirilmesi sonucunda etkisi yiiksek bir atik yonetim bigimine ulasilabilir. Tiim diinyada
kabul gdren bu yaklasim bicimi entegre atik yonetimi anlayisinin ortaya ¢ikmasina sebep
olmustur. Entegre atik yonetimi anlayisi, calismadaki tiim parametreleri biitiinciil agidan
dikkate alip hem ekonomik hem de ¢evresel yonden siirdiiriilebilirligin basariya ulagsmasi
hedeflemektedir. Fakat gilinlimiizde her gecen giin daha da popiiler hale gelen sifir atik
anlayis1 glindeme gelmistir. Sifir atik uygulamalarinin giderek her sektdrde bilinir ve
yaygin duruma gelmesi sonucunda atik yonetiminin daha verimli bi¢gimde uygulanmasi

amaglanmaktadir.

21. ylizyillm en onemli yeniliklerinden biri olan sifir atik, atik yonetimi anlayisinda
stirdiiriilebilirlik ve biitiinciil anlayisi ele almaktadir (Zaman, 2015). Bu uygulama iiretilen
atigin kaynaginda onlenmesini hedefleyen, kaynagini koruma odakli ve iiretilen iiriindeki
biitiin degerleri yeniden kazanmaya ve kullanmaya calisan gibi yliksek verimli hedeflere
sahip bir uygulamadir (Phillips ve digerleri, 2011). Sifir atik anlayisinin bir diger dnemli

amagclarindan birisi de dogal kaynaklarin tiiketiminin sifir olmasidir (Zaman ve Lehmann,
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2013). Boylece hem tiiketicilerin hem de {ireticilerin maliyetlerini azaltarak ve daha
yasanilabilir bir diinya meydana getirmek amaciyla siirdiiriilebilir yaklasimlar1 kabul edip
uygulamalarina tesvik etmektedir. 2012 yilinda Curran ve Williams yaptiklar1 ¢alismada
sifir atik kavramini atig1 yonetmek yerine atig1 ortadan kaldirmay1 hedefleyen bir yaklasim
oldugunu belirtmislerdir (Singh ve digerleri, 2017). Diinyada sifir atik anlayisina iliskin

bazi1 6nemli tarihler Cizelge 2.2’de verilmistir.

Cizelge 2.2. Diinyada sifir atik gelisimine yonelik yapilan faaliyetler (Zaman, 2015)

YIL ULKE FAALIYET
1970 ABD aStif(llrl Atik' terimi Paul Palmer tarafindan ortaya
1986 ABD Ulusal Kiitle Yakma Koalisyonu kuruldu.
1988 ABD Seattle, Kullandik¢a Ode (PAYT) sistemini tanitti.
1995 yilina kadar diizenli depolama alanindan % 25 ve 2000 yilina kadar % 50
1989 ABD atik saptirma elde etmek i¢in Kaliforniya Entegre Atik Yonetimi Kanunu
kabul edildi.

1990 svec Thomas Llfldvhqwst Genisletilmis Uretici
Sorumlulugu'nu tanitti.

1995 Avustralya Canberra 2010'a Kadar Atik Yok' faturasina gecti.

Yeni Zelanda, [Sifir Atik Yeni Zelanda Vakfi kuruldu.

1997 ABD Kaliforniya Kaynak Kurtarma Birligi (CRRA) sifir atik konferansi diizenledi.
1998 ABD Sifir atik Kuzey Carolina, Seattle, Washington ve Washington,
IDC'de yol gosterici ilkeler olarak dahil edildi.
1999 ABD C}{AA Sz}n Francisco'da sifir atik konferansi
diizenledi.
2000 ABD 'Yakma Firmni Alternatifleri i¢in Kiiresel Ittifak
kuruldu.
GrassRoots Geri Doniisiim Ag1 'Sifir Atik i¢in
2001 ABD [Vatandasin Giindemi'ni yayinladi.
. Besikten Besige kitab1 yayinlandi.
2002 X%ﬂé Zelanda, Sifir Atik Uluslararasi ittifaki kuruldu.
i1k Sifir Atik Zirvesi Yeni Zelanda'da yapildi.
Avustralva Sifir atik tanimi verildi.
2004 ABD ya, GRRN, Sifir Atik ig ilkelerini adapte edildi. Giiney Avustralya'da Sifir Atik SA|
kuruldu.
Sierra Kuliibii sifir atik ireticisinin sorumluluk
2008 ABD olitikasini kabul etti.
0012 ABD Cope atilan belgesel filminin promiyeri Cannes Film Festivali'nde yapildi.

IABD'de Sifir Atik Is Konseyi kuruldu.

Geleneksel sistemlerde atik kavrami, bir iiriiniin tiiketimi sonucu meydana gelmis haline,
bir bagka deyisle Omriiniin sonuna gelmis {irlin olarak tanimlanir. Bu sebeple atik
yonetimleri {irlinlerin tiikketimleri sonucu son asamalarinda ¢6ziime kavusturulmak
istenilmektedir. Sifir atik kavrami ise, atiklarin kaynak tiiketiminin ara asamalarinda
yeniden kaynaklarin doniistiiriilebilir oldugunu kabul eder, bu nedenle geleneksel

sistemlerin atik tanimina ters diismektedir.
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Genel olarak degerlendirme yapildiginda tiiketim faaliyetleri sonucunda atik durumuna
gelen kaynaklar1 sifir atitk yonetim prosediirleri ile tekrardan iiretim agsamasina
yonlendirilmelidir. Sifir atik yonetimi, atik yonetimi ve entegre tasarim uygulamalarinin
birlesimi olarak diisiiniilebilir (Zaman, 2015). Ulkelerin sifir atik hedeflerine ulasabilmesi
icin Oncelikle ulusalsifir atik planlarimi  gelistirerek atik yonetimi politikalariyla
birlestirmeleri gerekmektedir. Bu hedefle lilkemizde uygulanmaya yeni baslanan sifir atik

yOnetim prosediirlerinin basamaklar1 sekil 2.7°de verilmistir.

SIFIR ATIK YONZI‘_

Atk olusumunun Snlenmesi @ ﬂ

Olusan atiklann kaynaginda ayn toplanmasi

Biriken atklarn toplanarak gecici depolama >
alanlanna tagimmasi < ———————

Gegici depolama alanina getirilen atiklarin kayit
altina alinmas: ve ilgili konteynerine atilmasi

Biriken atiklann c¢evre lisanshi auk
isleme tesislerine génderilmesi

Organik nitelikli atiklardan kompost elde
edilmesi wveya beldedivenin kompost wveya
biyo-metanizasyon tesisine génderilmesi

Sekil 2.7. Sifir atik yonetim sistemi semast

Sifir atik yonetim sisteminin baglamasi ile dongiisel ekonomiye dogru pozitif yonde bir
hareket baglanilmis ve geleneksel atik yonetimindeki al, yap ve atik ¢ikar seklindeki
yonetim modeline kars1 iklim degisikligine uygun sekilde bir yaklasim olarak hizla ivme
kazanmistir. Tiiketimin hizlanmasi, kaynaklarin sinirli olmasi, hizmet ve iiriiniin yeniden
tasarlanmas1 ve kullanilmas1 konularina dikkat ¢eken sifir atik kavrami ile dongiisel
ekonomide katkida bulunmak amach farkindaligi gelistirmek, daha ciddi amaglar1 ve

onlemleri belirleyerek ilerlemek 6nemlidir (Veleva ve digerleri, 2017).

2.6. Atik Yonetimi ve Siirdiiriilebilir Kampiisler

Universiteler ¢ok genis kitlelere hitap ettiginden dolayr hem bilimsel hem de yerel
uygulamalarin rahatc¢a uygulanabilir oldugu kii¢iik sehirler olarak adlandirilir (Bahcelioglu
ve digerleri, 2020). Kampiisler pilot uygulama bolgeleri olarak diisiintildiigiinde yapilacak

her calismanin biiylik sehirlerde uygulanabilirliginin kontrol edilmesi agisindan yol
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gosterici nitelik tagimaktadir. Strdiiriilebilir tiniversite kavram olarak, kiiresel ve bdlgesel
diizeyde meydana gelen cevresel, toplumsal, ekonomik ve saglik iizerindeki etkisinin
minimuma indirilmesine iligkin, kaynaklar1 bir biitiin olarak degerlendirip arastirma, sosyal
yardim, 6gretim ve ortaklik gorevlerini yerine getirmek ve toplumun siirdiiriilebilir yagsam
bicimine gecis yapmasina yardimci olmasi adina gosterdigi yonetim bigimidir (Zhang ve

digerleri, 2011).

Stirdiiriilebilir kalkinmada en biliylik pay atik yonetiminindir (Bui ve digerleri, 2020).
Kampiislerin stirdiiriilebilirlik uygulamalarin1 hayata gegirirken en ¢ok kapsamli sekilde
yapilan kati atik yonetim faaliyetlerini uygulama asamasi bu ¢aligmalarin en zorlu
bolimiidiir. Atk karakterizasyon caligmasini yiirtitmek, tiniversitelerin
stirdiiriilebilirliginin gelismesinde ve atik yonetimi planinin basarili olmasinda ¢ok nemli
bir adimdir (Smyth ve digerleri, 2010). Atiklar hakkinda veri envanterini olusturmak igin
oncelikle atik hakkinda detayl bilgilere ulasmak (atik miktari, atigin yeri ve atigin igerigi),
atiklarin  yonetiminden sorumlu personel ile gorlismek, atiklar1 gorsel olarak
degerlendirmek ve atik hakkinda diger ilgili kurumlardan temin edilen verilerin tahmin
edilmesi gibi bir¢cok yaklasimlar gelistirilmistir (Yu ve Maclaren, 1995). Bu yaklasimlar
atiklarin tiirlerini belirlemede, yeniden kullaniminda, azaltmada, kompostlamada ve geri
doniigiim gibi atiklarin yonetim siirecinde yardimei olmaktadir (Smyth ve digerleri, 2010).
Universitelerde siirdiiriilebilir ¢evre kavrami yer almaya basladikga sifir atik uygulamalar
ve atik yonetim planlar1 yaygin hale gelmistir. Kampiis yasaminda meydana gelen atiklarin
kaynaginda onlemek veya minimum diizeye getirmek i¢in ¢esitli politikalar gelistirilmeye
baslanmistir (Adeniran ve digerleri, 2017). Universiteler hizmet veren egitim kurumlari
olmas1 nedeniyle biinyesinde bulundurduklar1 laboratuvar, restoran, fotokopi, temizlik ve
hastane gibi yerlerden de gelen atiklar1 ydnetmekte ve bu konudaki kurumsal
sorumluklarin1 yerine getirmekle sorumludurlar (Gallardo ve digerleri, 2016). Kampiisler
atik yonetiminde en uygun miihendislik 6nlemlerini alarak ¢evreye verilen zararin etkisini

minimuma indiren hedefler dogrultusunda hareket etmelidir.

2.7. Su Yonetimi

Su, her canlinin yasaman siirdiirebilmesi igin temel ihtiyact ve hakkidir. Diinya genelinde
niifusun giderek yiikselmesi ekosistem tizerindeki baskinin artmasinda énemli bir rol tagir

(Koksal, 2022; Rosegrant ve digerleri, 2003). Ayrica niifusun artmasi; lilkemiz agisindan
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su kaynaklarinin tiikenmesi, iklim degisikligi ve sanayilesmenin iizerinde olumsuz etkiler
olusturmaktadir. Bu nedenle mevcutta var olan suyun korunmasi daha énemli bir konu
haline gelmektedir ve suyu korumak sadece yerinde korumak anlami tasimamaktadir
(Amr, 2016). Suyun verimsiz tiiketimindeki artis; ekonomik, ¢evresel ve sosyal boyutta
iilkelerin kalkinmasinin oniline gegen en Onemli nedendir. Bu nedenle suyun verimsiz
kullanimin1 azaltarak daha bilingli ve ¢evre dostu yontemler tercih edilmelidir. Suyun
yonetiminin nasil olacagi konusunda yapilan ¢alismalarda, su kaynaklarinin tiiketiminin
ekonomik acidan kalkinma arasindaki iliskiye, kaynaklar1 tliketirken yapilan faktor
analizine, hesaplanan verimlilik analizine ve kaynaklarin tiikketiminin briit olarak

tahmininde bulunulmasi gibi konulara agirlik verilmistir (Long ve digerleri, 2019).

Ulkemiz jeopolitik konumu dolayisiyla su zengini bir iilke olarak goriilse de aslinda su
kithig1 yasayan bir iilkedir. Diinya geneli ile kiyaslandiginda yillik kisi basina tath suya
erigsim miktar1 ortalamanin altinda yer almaktadir (Muluk ve digerleri, 2013). Bu nedenle
suyun korunmasi, verimli kullanimi ve atiksularin yeniden kullanilmasi uygulamalarinin

gelistirilmesi konular1 git gide 6nem kazanmaktadir.

Universite kampiislerinde suyun verimli kullanimi konusundaki bilinci artirmak ve yesil
kampiis olma caligmalar1 hizla yayilmaktadir. Kampiislerin dogasi geregi bircok insanin
ortak noktast olmasi sebebiyle burada suyu korumaya karsi alinan 6nlemler oldukca 6nem
arz etmektedir. Suyun verimli kullanimini saglayan teknolojilerden yararlanmak ve
iiniversite genelinde koruma planlar1 gelistirmek ¢evre dostu sistemlere olan egilimi tesvik

etmektedir (Gilinerhan, 2019).

2.8. Enerji Verimliligi

Artan niifus ve ihtiyaglar sebebiyle insanlar enerjiye daha fazla gereksinim duymaktadir.
Ancak enerji maliyetlerinin yiiksek olmasi ve c¢evre kirliliginin kontroliiniin giderek
zorlagsmas1 nedeniyle elde edilen enerjinin verimli ve siirdiiriilebilir olarak kullanilmasi
gerekmektedir. Gilinlimiizde enerji ihtiyacimizin biiyiik bir béliimiinii yenilenemeyen enerji
kaynaklarindan (komiir, dogalgaz, petrol, niikleer santraller ve hidroelektrik santralleri)
elde etmemiz nedeniyle bu kaynaklarda bulunan rezervler her gegen giin tiikkenmektedir.

Bu nedenle, son zamanlarda giinlik hayatimizda yenilenemeyen enerji kaynaklarindan
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daha c¢ok yenilenebilir enerji kaynaklarina yer verilmeye baglanilmistir. Bu durum ayni

zamanda enerji verimliligi kavramini da giindeme getirmektedir.

Universiteler genis bir kitleye ev sahipligi yaptigindan dolay1 enerji tiiketimleri yiiksek
kurumlardir. Kampiislerin enerji taleplerinin minimuma indirilmesi ve yerleskeler
icerisinde enerji gereksiniminin yenilenebilir enerji kaynaklari ile saglanmasi konusunda
birden fazla caligma yapilmistir. Siirdiiriilebilir kampilis kavramimin igerisinde enerji
verimliligi de yer almakta ve hatta yenilenebilir enerji kaynaklarinin kampiisler igerisinde

kullanim1 iizerine ¢alismalar yapilmaktadir (Anahtar, 2012).

Son yillarda tniversitelerde yapilan enerji verimliligi ¢aligmalart hem iiniversitelerin
stirdiiriilebilir kampiis ¢aligmalarin1 destekleyici bir adim olacak, hem de yiiksek enerji
maliyetlerinin yikiinii liniversite biitcesinden alacaktir. Enerjinin verimli kullanilmasi
yiiksek maliyetleri azaltacagindan sera gazlarinin neden oldugu iklim degisikligi

sorununun éniine de gegmeye yardimei olacaktir (Riisen ve digerleri, 2018).

Giliniimiizde enerji tiiketiminin en fazla oldugu yerler hastane, egitim kurumlar1 binalari,
yasam merkezleri ve konutlar olarak siralanmaktadir. Bu kapsamda yapilarda enerji
tasarrufunun saglanmasi, tliketimin azaltilmasi, giin 1s1gindan yeterince faydalanmak,
1Isinma i¢in ayrica enerji tiiketimini azaltmak, binalarin enerji saglayan sistemlerini
yenilenebilir enerji kaynaklarina ¢evirmek gibi alinacak énlemlerin enerji verimliligindeki
rolii cok biiyiiktiir. Ayrica binalar insa edilirken dogal havalandirmanin O6nceden
tasarlanmasi, elektrikli cihaz kullanimi ve binalarin i¢ mekanlarin da verimli aydinlatma
saglanmas1 gibi projeler son yillarda yapilardaki enerji verimliligini dikkate alarak yapilan

uygulamalardir (Cakmanus ve digerleri, 2010).

Universite yerleskelerinde enerji tiiketiminin en fazla oldugu noktalar1 belirleyip, bu
boliimlerde enerji tasarrufunun nasil saglanacagma ve tasarruf saglandigi takdirde
verimliligin miktarina dair ¢aligmalar yapilmalidir (Riisen, 2018). Siirdiiriilebilir kampiis
caligmalar1 kapsaminda iiniversite yerleskeleri kendi biinyesindeki kaynaklari etkin ve
ekonomik bi¢cimde degerlendirmeyi amaclarken, bu durumun ekonomik, sosyal ve ¢evresel

acidan yaratabilecegi olumsuz etkileri de minimuma indirmesini sagla maktadir (Kdoksal,

2022).
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2.9. Universite Kampiislerinin Siirdiiriilebilir ve Yesil Kampiislere Doniistiirme
Cahsmalarinda Literatiir Calismalari

Ulusal 6lgekte bakildiginda Greening Universities Toolkit birbirinden farkli iilkelerde yer
alan yesil kampilis uygulamasina gegen tiniversiteleri degerlendirmektedir. Calisma
kapsaminda siirdiiriilebilir iiniversite tanimi1; bu alanda yapilan faaliyetleri sosyal, kiiltiirel
ve ekonomik yonden uygulanabilir nitelikte olarak ifade edilmistir (Osmond ve digerleri,
2013). Baslica amag ve stratejileri iklim degisikligi konusunu islemek, diisiik karbon
emisyonu yayan kurumlar, kaynak verimliligini artirmak, atiklari minimuma indirme
politikalar1 ve yesil kampiis olma yolunda ilerleyen {iniversiteler i¢in tasarlanmistir. Bu
konuda ¢aligma yapan drnek tiniversiteler ise projelerini siirdiiriilebilir iniversite tanimina
gore hayata gecirmektedirler. Calismalarin1 tamamlayan {iniversitelerin siirdiiriilebilirlik
konusundaki ilerlemeleri o iiniversitenin bulundugu bélge ve iilkenin kiiltiirel, ekonomik,
ekolojik ve sosyal sartlar1 goz Oniinde bulundurularak degerlendirmeleri yapilmaktadir.
Ayn1 paydada ve ayni amaca yonelik ¢alisma yapan {iniversiteleri birbirinden ayiran ise
uygulamalarin farkli topluluk ve farkli 6l¢ekteki topluluklar iizerinde yapiliyor olmasidir.
Belirtilen bu yaklasimla kampiisleri degerlendirirken her biri i¢in farkli arac seti
kullanilmis ve degerlendirilmede bu husus dikkate alinmistir. Bunlar bu c¢alisma
kapsaminda erisilebilirlik, geri doniisiim, enerji, ¢evre koruma ve siirdiiriilebilir gida olmak

tizere bes baslikta 6zetlenmistir (Greening Universities Toolkit, 2013).

Avustralya’da yer alan New South Wales Universitesi kampiisiinde Tyree Enerji
Teknolojileri binalar1 bulunmakta ve yesil binalar olarak tasarlanmistir. Bu binalarin
yapilis amaci egitim, sanayi ve arastirmalarin ayni yerde siirdiiriilebilir enerji kaynaklari

iiretimi yapabilecegi ve bunu kullanabilecegi ortak bir nokta yaratmaktir.

S6z konusu bu birim daha ¢ok siirdiiriilebilir enerji iiretimi konusunda caligmakta olup,
ayni zamanda bunun yaninda atiklar1 yeniden kullanmak amaciyla geri doniisiim konusunu

da hedef almaktadir.

Avustralya’da bulunan Bond Universitesi’nin Siirdiiriilebilir kalkinma Mirvac okulundaki
yasayan laboratuvarinda toplumun ve Ogrencilerin geleceklerini siirdiiriilebilir kalkinma
amaglarini arastirabilecegi ve tiim halka acgik olarak calisan bu yapi geri doniisiim

politikalarin1 dikkate alarak calismaktadir. Bu binada geri doniisim malzemeleri
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kullanimina yer verilmekte ve ayrica su ve enerji tiikketimi en alt seviyede tutulmaktadir.

Tiiketilen su, atiklar ve enerji son agsamada geri kazandirilmaktadir.

Kanada’da bulunan Northern British Columbia Universitesi yesil politika hedeflerini ve
stirdiiriilebilir kampiis olmay1 amaglamislardir. Bu hedefler dogrultusunda siirdiiriilebilirlik
gostergeleri ve Olciitlerinin gelistirmek gibi amag¢ parametreleri bulunmaktadir. Bu hedef
parametreler; yenilenebilir enerji kaynaklari kurma, enerjiyi verimli kullanma, gida
israfinin Oniline gegmek, atik ve ambalaj olusumunu en alt seviyeye indirmek, yesil alanlar1
korumak, kampiisii temiz tutmak, suyu verimli kullanmak, geri doniisiimii etkin hale
getirmek, karbon emisyonu salinimini azaltmaya yonelik ¢alismalar ve ulasim konusunda

bireysel ara¢ kullanimini azaltmaya yonelik tesvikler olarak siralanabilir.

St. Louis-Washington Universitesi kampiis genelinde siirdiiriilebilirlik hedeflerini
gelistirmeye yonelik calismalarda bulunmaktadir. Universite geneline bakildiginda geri
doniisiim konusunda neredeyse sifir atik politikalarina uyan bir kampiis oldugu, kampiiste
stirdiiriilebilir alternatif ulasim kullanimini desteklenmekte ve tesvikte bulunuldugu
belirtilmistir. Siirdiiriilebilir kampiis olma yolunda atilan adimlar kampiis genelinde hem
karbon saliniminit azaltmis hem de {iniversite biitcesinin arastirma ve egitim gibi
misyonlara aktarilmas1 amaglanmistir. Kampiis genelinde yapilan uygulamalar; yesil
binalar, peyzaj diizeni, emisyon ve enerji azaltmaya yonelik ¢alismalar, geri doniisiim
uygulamalar, siirdiiriilebilir gida ve farkindalik topluluklarinin  kurulmasi: olarak

siralanabilir.

1746 yilinda kurulan Princeton Universitesi yiizol¢iimii 185.000 m? olan bir alanda 180
adet binadan meydana gelmektedir. Kampiis yerleskesi gelisen teknoloji ve yaklasimlarin
uygulanmas1 agisindan canli bir laboratuvar olarak goriilmektedir. Universitede 2006
yilinda akademik personeller ve oOgrencilerden olusan bir siirdiiriilebilirlik ofisi
kurulmustur ve 2008 yilinda ilk siirdiiriilebilir kampiis planit hazirlanmistir. Bu planda
stirdiiriilebilir kampiis i¢in {ic ana konu belirlenmistir. Bunlar sera gazlarinda emisyon
salinimmin azaltilmasi, kaynak arastirma ve koruma, yonetim ve egitim olarak
siralanmaktadir. Universite yerleskesine bireysel arag erisimini %10 azaltilmasi ile otopark
alanlarinin kiiciiltiilmesi ve karbon emisyonu salinimini diisiiriilmesi planlanmistir. Geri
doniisiim ve yeniden kullanim konusunda insaat yapimi ve yikimlarinda meydana gelen

kullanilabilir nitelikte olan atiklarin degerlendirilip yeniden kullanima sunulmasi ve
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yerleske icerisindeki yesil alanlarin sulanmasinda aritilmis sularin kullanilmasi planda yer
alan hedefler arasindadir. Kaynak koruma ve arastirma boliimiinde, {iniversite
yerleskesindeki havzanin su akisinin peyzaj planinin dogru yapilmasi ve biyofiltre yontemi
ile kullanilmas1 hedeflenmistir. Kampiis yerleskesi sinirlarinda kullanip atilan {irtinler
yerine dogada c¢oziinebilen biyobozunur maddelerin kullaniminin  yayginlagmasi

saglanmistir.

Harvard Universitesi 850.000 m? alan igerisinde kurulmus 21000 dgrenciye ev sahipligi
yapan bir egitim kurumudur. Siirdiiriilebilirlik konularina 6zen gosteren ve bu konuda
birgok projede yer almigtir. Bugiine kadar 183 adet siirdiiriilebilirlik temal1 ddiiller ve 100
adet LEED (yesil binalari derecelendiren sistem) sertifikasi almistir. Kampiiste enerji
verimliligi ¢aligmalar1 yapilmis ve enerjinin %17’si giines ve riizgar gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarindan elde edilmektedir. Boylece enerji yoOnetim planina gore enerji
kullaniminda yilda 9 milyon dolar kar elde edilmistir. 2050 yilina kadar kampiis genelinde
karbon saliniminin azaltma oraninin %80 olmasi1 siirdiiriilebilir planlarin arasindadir.
Universite yerleskesinde insaat ve zararli atiklarin geri doniisiimiine 6zen gosteren sifir atik
yaklasgiminin ~ benimsenmesi  planlanmaktadir.  Ogrencilerin  daha  bilingli  olmasi
hedeflenerek yemekhanelerde meydana gelen atiklarin %354 oraninda azaltilmasi
amaclanmaktadir. Strdiriilebilir ulasim plan1 hazirlanarak kampiise ve kampiis icinde

alternatif yontemler desteklenmektedir (Altintas ve digerleri, 2016).

Amerika’da yer alan Dallas Texas Universitesi yerleskesinde yesil bina uygulamalari,
enerji-su tiiketimi, ¢evre korunumu ve geri doniisiim basliklar1 ¢er¢evesinde bir¢ok proje
yuriitiilmektedir. Kampisiin bulundugu konum geregi iklim kosullart da dikkate
alindiginda bolgede donemsel olarak kuraklik sikintisinin olmasi sebebiyle su tiiketiminin
kontrollii olmasi gerektigi belirtilmistir. Enerji verimliligi acisindan incelendiginde
kampiislerde verimliligi géz oniinde bulunduran ve kuraklik zamanlar1 igin su tasarrufuna
dikkat c¢eken binalar tasarlanmistir. Bu binalarda yagmur sular1 ve yerli igme sularinin
toplanmasi1 sonucunda %86 oraninda su tasarrufu saglanmistir. Kanada ve Amerika
Birlesik Devletleri genelinde Universitelerde atiklari azaltma faaliyetlerini ve tesvik etme
hedefiyle sekiz haftadan olusan geri donilisiime destek veren Recyclemania turnuvasi
diizenlenmektedir. Universite yerleskesinde toplanan ¢im ¢irpilari, organik atiklar, agag
yapraklar1 ve dallar1 gibi atiklarin mal¢ ve kompost meydana getirilmesi amaciyla

kullanimi1 saglanmistir (Koksal, 2022).
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2.10. Kiiresel Istnma ve Iklim Degisikligi

Yerkiire ve diinyanin ¢evresini saran buhar ve gaz tabakasina atmosfer adi verilmektedir.
Atmosferin olusumunu saglayan gazlar genellikle i¢ kisimlardaki orman, yanardag ve
okyanus faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Su buhar1 ve atmosferde yer alan gazlarin

yaklasik

%?75’1 troposferde yer alir. Atmosferde (N2) azot %78, oksijen (O2) %21 ve asal gazlar %1
oraninda bulunur. Bu gazlarin miktar1 atmosferde degismeden bir denge halinde

bulunmakta ve canli yasaminin devamliliginin saglanmasi i¢in gereklidir (Houghton,

2002).

Glinlimiizde giderek gelisen teknoloji sonucunda {iretim-tilketim dengesinde de artis
goriilmektedir. Uretimin yapilabilmesi igin gerekli olan enerjide karbon igeren kaynaklar

kullanilmaktadir. Bu enerji temininde karbondioksit (CO2), metan (CH4), diazotoksit

(N20), kloroflorokarbonlar (CFC) gibi 1s1 tutma potansiyeli yiiksek ve molekiiler émrii
uzun olan gazlar kullanilmaktadir. S6z konusu gazlar giines 1smnlarinin diinya yiizeyine
gelmesiyle birlikte 1s1y1 sogurup tutarlar. Atmosferde hapsolan 1s1 da kiiresel 1sinmaya
neden olmaktadir. Yasanan kiiresel 1sinma sonucunda buzullarin erimesi, bdlgesel
kurakliklar, asir1 yagislar, deniz seviyesinin Yyiikselmesi, seller, tarim arazilerinin
verimliliginin azalmasi ve erozyon gibi olumsuz iklim olaylar1 gozlenmektedir (Giiller,

2018).
2.11. iklim Degisikligi ile Tlgili Yapilan Uluslararas1 Cahsmalar

Kiiresel 1sinmanin etkisiyle birlikte diinyada yasanan olagan dis1 doga olaylar1 (tsunami,
seller, kuraklik, erozyon, toprak kaybi, asir1 1stnma/soguma gibi) gittik¢e bilim insanlarinin
dikkatini ¢cekmekte ve iilkeleri bu konuda harekete gecirmektedir. Bu nedenle uluslararasi

diizeyde bir¢ok protokoller imzalanmis ve goriismeler yapilmistir.
2.11.1. Birlesmis Milletler iklim degisikligi cerceve sézlesmesi (BMIDCS)

Kiiresel 1sinma sayesinde yasanan iklim degisikligindeki etkiler fark edilince bilim

insanlarin1 ve kamuoyunu endigelendirmeye baglamistir. Hiikiimetler uluslararas: diizeyde
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bu sorunu ¢ézmek amaciyla kongreler diizenlemislerdir. Bu ¢aligmalarin kronolojik olarak

siralamast Sekil 2.8°de gosterilmistir.

21. Iklim
BM Cevre BMIDCS BMIDCS Degisikligi
IPCC Kalkinma Berlin Buenos Konferanst
Kurulusu Konferanst Buyrugu Aires Plamt Paris
1988 1992 1995 1998 2015
WMO BM Iklim BMIDCS 13. Taraflar
Ikinci Degigikligt Kyoto Konferansi
Dunya Cergeve Protokolg Bali
‘ Ik!lll] Sozlegmesi 1997 2007
Konferanst 1992

1990

Sekil 2.8. Iklim degisikligi konulu uluslararas1 gériismeler ve déniim noktalar1 (Tiirkes,
2000)

BMIDCS (Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi) 1992 yilinda
kamuoyunun iklim degisikligine olan tepkisinin temelini olusturmak i¢in kabul edilmistir.
Sozlesme 21 Mart 1994 yilinda resmi olarak yiiriirliige konulmustur. S6zlesmenin 194
tarafi bulunmaktadir. Amaci, atmosferde birikmis sera gazlarinin insan kaynakli etkilerini
onleyecek bi¢cimde durdurmaktir. Sozlesmede yer alan taraflarin iklim degisikliginin

etkilerine uyuma yénelik yiikiimliiliiklerinden bahsetmektedir (Iklim, 2024a).

2.11.2. Kyoto protokolii

Kyoto protokolii, 1997 yilinda Japonya’nin Kyoto sehrinde gerceklestirilen BMIDCS ‘nin
3.taraftar toplantisinda kabul edilmistir. Protokol, sézlesmenin kurum ve amaglarin
icermektedir. Iki anlasma arasindaki en onemli fark, diizenledikleri yiikiimliiliiklerin
hukuki yonii ile ilgilidir. Ulkelerin atmosfere verdikleri sera gazi salmimini; sézlesme
stabil hale getirmelerini sOylerken, protokol sera gazinin salinmasinda sinirlama ve azatlim
yoniinde calismalar sergilemeleri gerektigini belirtmistir. Protokol, Ulkelerin onayma
sunulmas1 ve uygulamaya hazir hale getirilmesi ile birlikte 16 Subat 2005°te yiirtirliige
girmistir. 2010 yilmin Mayis ay1 itibariyle de 191 Ulke ve Avrupa Birligi taraftardir (Iklim,
2024b).

Protokole taraf olan iilkeler 3 grupta incelenmektedirler. Ek-1 taraftarn iilkeler, 1992
yilinda OECD’de yer almis gelismis iilkeler (Rusya, Baltik Ulkeleri ve bazi Avrupa

iilkeleri). Bu gruptakiler, sera gazi emisyonlarini bildirmek, iklim degisikliginin Oniine
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gecebilmek i¢in aldiklar1 Onlemleri ve izledikleri politikalar1 paylasmak, sera gazi
emisyonlarinin sinirlandirilmast i¢in ¢alisma yapmak ve karbon tutucu olarak goriilen

(okyanus, gol ve orman) alanlar1 artirmakla yiikiimliidiirler.

Ek-2 taraf iilkeleri ise ge¢is ekonomisindeki iilkeler disinda Ek-1’de bulunan kalkinmis
iilkelerdir. Bu gruptaki iilkeler Ek-1 iilkelerinin yapmasi gerekenleri ve cevre dostu
yontem/teknolojileri gelismekte olan taraf {ilkelerine aktarmak, durum o6lceginde tesvik
etmek ve hatta gerekirse finansal destekte bulunmakla sorumludurlar. Ek disinda kalan
taraftar {ilkelerin herhangi bir sorumlulugu yoktur. Fakat karbon tutucu alanlarini
artirmaya, ¢evredostu teknolojilere finansal destekte bulunmaya ve sera gazi emisyonlarini

azaltmaya tesvik edilmislerdir (Giiller, 2018).

2.11.3. Paris anlasmasi

Paris anlagmasi, 4 Kasim 2016 tarihinde kiiresel sera gaz1 emisyonlarinin yaklagik %55’ini
olusturan 55 taraf {ilkenin bir araya gelip onaylamasi sonucu yirilirliige girmistir. Bu
anlagmanin amaci, yoksullugun ortadan kaldirilmast ve siirdiriilebilir kalkinmay1
BMIDCS ile uygulanmasini gelistirmektir. Bir diger yandan anlagsmanin uzun dénemli bir
hedefi daha vardir. Bu hedef, Sanayilesme oncesi doneme gore kiiresel ortalama sicakligin
2 °C’nin altinda sabitlenmesi; ek olarak ise bu artisin 1,5 °C’nin altinda tutulmasina
yonelik cabalarin siirdiiriilmesidir. Ayrica diisiik karbon emisyonlu kalkinma caligmalari
yapilirken bu durumdan gida iiretiminin herhangi bir zarar gérmemesi de bir diger hedef
olarak belirlenmistir. Iklim direncli ve diisiik emisyonlu kalkinma planlanirken finans akis

dengesinin de istikrarli olmasi da hedefler arasindadir.

Taraf tlkelerin belirtilen hedeflere kendi imkanlar1 ve dogrultusunda katilmalar, ileride
gerceklestirecekleri finans, uyum, azalma, teknoloji transferi ve kapasiteleri konusundaki

durumlarini her 5 yilda bir sunmalar1 6ngoériilmiistiir (CSB, 2022).

2.12. Sera Gazlan ve Ozellikleri

Sera gazlari, 1s1 tutma 6zelligine sahip ve sera etkisine neden olan atmosferdeki birlesiklere
verilen addir. Bunlar; Karbondioksit CO,, metan CH, diazotoksit N,O,

kloroflorokarbonlar CFC, halokarbonlar, perflorokarbonlar PfC, hidroflorokarbonlar HfC,
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kiikiirtheksa florit SFg, su buhari (H,0), ozon (O3) ve karbonmonoksit (CO) seklinde

siralanabilir. Insan faaliyetleri sonucu bu gazlarin konsantrasyonlarinda artis goriilir ve

sera etkisi diinya ylizeyinde hissedilir.
2.12.1. Karbondioksit (COz)

Karbon, yeryliziinde bir dongii halinde hareket eder. Bu dongii atmosfer, bitki ortiisti ve
okyanus yiizeyi arasinda donmektedir. Atmosferde karbon ¢ogunlukla oksitlenmis formu
olan CO; seklinde bulunur (EPA, 2002). Karbondioksit saydam ve kokusuz bir gaz olup
sera etkisine en fazla neden olan gazdir. Diinya’nin 1smnmasindaki pay1 oldukga yiiksektir.

Karbondioksitin sera etkisi, giines 1sinlarini igeri alir ama i¢erdeki 1s1y1 geri vermez olarak

tanimlanir. CO; diinyay1 sararak yerkiirenin geri verdigi 1siy1 tutar ve uzaya kagmasini
engeller. Bu sayede diinyanin sicaklig1 +15 °C ‘de kalmasini saglar (Uzungakmak, 2014).
Normal sartlar altinda karbon dengesi belirli bir diizen igerisinde ilerlemektedir. Enerji
ihtiyact i¢in fosil yakit kullanimi, ¢imento gibi bazi sanayi kollarinin yapmis oldugu
ulastirma, giibreleme, hayvancilik, tretim ve arazi kullanimindaki degisiklik gibi
faaliyetler sonucunda atmosferde bulunan diger sera gazlari gibi karbon dengesi de
degisime ugramistir (DPT, 2000).

Atmosferdeki karbondioksit konsantrasyonu Sanayi Devrimi’nden sonra giderek artmistir.
Bunun baslica nedenleri; ekonomik olarak biiyiime icin karbon temelli fosil yakitlarin
tilketimine agirlik verilmesi, fotosentez i¢in tonlarca CO, tiiketen ormanlarin ve bitkisel
planktonlarin tahribidir. Kiiresel 1sinmaya karsi alinacak onlemlerin ilk sirasinda CO,
salinimmin azaltilmast gelmektedir. Bu konuda uluslararas1 diizeyde c¢alismalar

yapilmaktadir (Topgu, 2008).
2.12.2. Metan (CH4)

Metan gazi kiiresel 1sinmaya etkili olan en 6nemli ikinci gazdir. Diinyadaki sera gazinin
olusumunda en az karbondioksit kadar tehlikeli olan metan gazi birgok sekilde
olusmaktadir (Uzungakmak, 2014). Sera etkisinin ortalama %14’{inli olusturan metan gazi
genellikle biyolojik maddelerin anaerobik ortamda pargalanmasiyla, petrol, dogalgaz ve
komir vs fosil yakitlarin yeraltindan ¢ikarilmasit sonucunda atmosfere salinmaktadir.

Ayrica ¢iftlik giibreleri, ¢Op yignlari, piring tarlalar1 gibi tarim arazileri, batakliklar,
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endiistriyel siireclerin yan triinleri ve dogalgaz borularinin ek yerleri de metan gazinin

cikis kaynaklart olarak gosterilmektedir (IPCC, 2007).

Atmosferdeki metan miktar1 Sanayi Devrimi’nden sonra %150 artis gostermistir. Ayrica
IPCC atmosfere verilen metan miktarinin ¢ogunun insan faaliyetleri sonucu
gerceklestirdigini belirtmistir (Ozlem, 2013). Metan gaz1 atmosferde hidroksil radikali ile
tepkimeye girer ve CO;’ye doniistir (Pekin, 2006).

2.12.3. Diazotmonoksit (N20)

Azot oksitler sera gazlari igerisinde olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Yiiksek 1s1 tutma
potansiyeli vardir ve atmosferde 120 y1l kalabilir (IPCC, 2007). N,O’nun insan faaliyetleri
sonucunda iiretimindeki katkilari; tarim arazilerinde dogal ve sentetik giibre kullanima,
ulastirma alaninda fosil yakit kullanilmasi, nitrik asit (HNOg) iiretimi, kati atiklarin
yakilmas1 ve atiksu aritimi1 olusturmaktadir. Atmosferdeki N,O miktarinin Sanayi
Devrimi’nden itibaren vyaklasik %16 arttigi tahmin edilmektedir (Ozlem, 2013).
Stratosferde giines enerjisi ile elementin atomlarmna ayrilmasi sonucu N,O atmosferden

eksilmektedir (Baird, 1999).

2.12.4. Halokarbonlar, Kloroflorokarbonlar (CFC), Perflorokarbonlar (PfC),
Hidroflorokarbonlar (HfC) ve Kiikiirt Hekzaflorit (SFs)

CFC, PfC, HfC, SFg ve halolkarbonlarin iretimine 1930’larda baslanmistir. Kiiresel

1sinmaya etkileri oldukga fazladir. Isty1 tutma agisindan karbondioksitten 20.000 kat daha
etkindirler. Kimyasal kararliliklar1 ¢ok yiiksek oldugundan atmosferde yaklasik 100 yila
kadar pargalanmadan kalabilirler (Uzungakmak, 2014). Kloroflorokarbonlar dogada
bulunmazlar. Bu gazlar tamamen insan liretiminde atmosfere yayilirlar. Kopiik tiretiminde,
araba klimalarinda, buzdolaplarinda, plastik {iretiminde, sogutucularda, bilgisayar/
elektronik aletleri temizlemede kullanilan ¢oziiciilerde, puskiirtiicii spreylerde, yangin

sondiiriicii gibi bir¢ok alanda kullanilmak amaciyla iiretilmislerdir (EPA, 2002).

S6z konusu gazlarin atmosferde uzun siireler boyunca kalmalari, kizilStesi i1sinlar
tutabilmeleri ve hizli bir biiyiime oranina sahip olmalar1 sebebiyle iklim degisimine biiyiik

oranda etki etmektedirler (Cevirgen, 2009; Ozlem, 2013).
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2.12.5. Su buhan

Su buhari, atmosferdeki en baskin sera gazidir. Yeryiiziinden yansiyan dalga boyu uzun
kizilotesi 1sinlart tutmaktadir. Bu gazin yogunlugu insan kaynakli degil, tamamen iklim
sistemlerinin etkili oldugu ve kiiresel 1sinma ile miktarinin artip, iklim degisikligine neden
olacag: diistiniilmektedir. Genel olarak sicaklik artis1 atmosferdeki su buharinin artmasina,
hava sicakliginin artmasina ve buharlagsma oranin artip atmosfere daha fazla miktarda su
buhar1 verilmesine sebep olacaktir. Bunun sonucunda ise, 1sinan hava fazla miktarda su
buhar1 ¢ekeceginden, cok daha fazla 1s1 artisina neden olacaktir (Atabey, 2013; Ozlem,
2013).

2.12.6. Ozon (O3)

Ozon, oksijen molekiillerinin yiiksek enerjili ultraviyole 1sinlarina maruz kalmasi sonucu
parcalanip ortaya ¢ikan oksijen atomlarinin birlesmesi ile meydana gelmektedir.
Atmosferdeki sera etkisinin %7’sini olusturmaktadir. Stratosferik ve Troposferik ozon
olarak ayr1 ayri incelenirler. Stratosferik ozon giinesten gelen zararli 1ginlarin diinyaya
ulagmasimi engeller. Troposferde bulunan ozon tabakasi ise sera etkisine sahiptir.
Yeryiiziinden yansiyan dalga boyu uzun 1sinlarin uzaya kagmasini engellemektedir. Bu iki
yapt dengeli bir bicimde calismaktadir. Fakat, ozon ¢abuk bozunan bir yapiya sahip
oldugundan dolay1 stratosferdeki ozon miktar1 atmosfere verilen brom, halokarbon ve klor
nedeniyle azalmistir, bu durum sonucunda da ozon tabakasi incelmistir (Ozlem, 2013;

Uzungakmak, 2014).

2.12.7. Karbonmonoksit (CO)

Karbon monoksit; karbon icerigi olan yakitlarin eksik yanmasi sonucunda olusmus bir
gazdir. Atmosferde bir dizi tepkime ile CO, formuna gelir. CO atmosferde kisa omiirlii
iken, olusumuna neden oldugu CO, atmosferde kalig siiresi daha uzundur (EPA, 2002).
Karbon monoksit, metan ve troposfer ozonunun atmosferdeki diger gazlarla tepkimeye
girmesi sonucunda metan ve troposfer ozonunun miktar1 artar. Bu nedenle karbon

monoksit dolayli olarak sera etkisine sebep olmaktadir (Cevirgen, 2009; Ozlem, 2013).
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2.13. Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (YDA)

Yasam dongiisii analizi (YDA); bir iirilin, siire¢ ya da insan faaliyetinin hammadde
kullannrmindan tiretim ve tiiketim yoluyla atik yonetimine kadar genel ¢evresel etkilerini
inceleyen analitik bir aragtir (Curran, 2013). Bu yontem, hammaddenin elde edilmesinden,
islenip, tasmip, kullanilip, geri dontstiiriiliip yeniden kullanilmasi ve atik durumuna
gecilmesine kadar olan siirecini incelediginden yoOnteme ‘besikten mezara’ ifadesi de
kullanilmaktadir. Yasam dongiisii analizi ¢alismalar1 incelenen projenin asamasina bagh
bir sekilde ‘besikten mezara’, ‘besikten besige’, ‘besikten kapiya’ ve ‘kapidan kapiya’
olarak adlandirilmaktadir. Besik, driiniin iretiminde kullanilan hammaddenin
cikarilmasinda ve {iiretilmesindeki dogal kaynaklari; mezar ise iiretilen {irliniin ya da
tiikketilen kaynaklarin yeniden dogaya donmesini ifade eder. Kapi ise hizmet veya iiriiniin
iretim agsamasi ya da iretim sonrasinda kullanim asamasi olarak isimlendirilmektedir.
Ayrica iretim sirasinda siirdiiriilebilirligi amacglayan pek c¢ok sektorler tarafindan

benimsenmistir (Avcioglu, 2020; Curran, 2006; Camur, 2010; Paulsen, 2001).

Besikten mezara: Bir siirecin veya Urliniin biitin yasam dongiilerini iceren analiz

calismalarini ifade eder.

Kapidan kapiya: Bir siire¢ veya tirliniin sadece bir asamasina ait yasam dongiisii analizinin

yapilmasini ifade eder.

Besikten besige: Herhangi bir iriinlin atik bertarafi sirasinda geri kazanimi miimkiin
olunan durumlarda bu yaklasim kullanilir. Bir iiriiniin kullanma 6mrii bittiginde {irlin geri

doniisiime tabi tutulabilir. Bu nedenle siireci tekrardan ‘besik’ noktasina geri doner.

Besikten kapiya: Bir silireg ya da {riiniin, hammadde eldesi (besik) asamasindan direkt

olarak fabrikaya (kap1) gonderildigi asamaya kadar olan siireci ifade eder.

Yasam dongiisii analizi metodolojisi uluslarasi standardi tarafindan ISO 14000 olarak
belirlenmistir. Metodolojinin prensipler ve cercevesi ISO 14040, ¢alismanin envanter
analizi, amac1 ve kapsamini ISO 14041; yasam dongiisiiniin etki degerlendirmesini 14042;
yorumlama boliimiinii ISO 14043; calismanin ihtiyaglar ve yonergesini ise ISO 14044

standard1 icermektedir (Ozbilen ve digerleri, 2011). Yasam dongiisii analizinin asamalarini
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Ozetleyecek olursak, ilk adimda bir hizmet veya {iriinii elde ederken kullanilan su, enerji,
diger hammaddeler ile birlikte dogal kaynaklarin ve bununla beraber meydana gelen
cevresel emisyonlarin envanterlerinin hazirlanmasi, ikinci adim olarak sistemin girdi ve
ciktilarina gore olusmasi muhtemel olan g¢evresel etkilerin incelenip degerlendirilmesi,
ticlincli ve son adim olarak ise, elde edilen tiim sonuglarin karsilastirmali ve sistematik

olarak degerlendirilmesi yapilabilir (Isler, 2012).

2.13.1. Yasam dongiisii analizinde amac¢ ve kapsam belirleme

Yasam dongiisii analizi degerlendirmesinin amact; planlanan uygulamanin gergeklestirilme
nedenlerini, belirlenen hedef kitleyi ve elde edilen sonuglarin hangi amaglarla
kullanilacagini net bir sekilde agiklamaktir. Kapsam bdliimiinde ise; islevsel birim, sistem
sinir1, veri gereksinimleri, varsayimlar, sinirlamalar, ilk veri kalitesi gereklilikleri, raporun
tirii ve formati, varsa elestirel inceleme giicli, secilen etki kategorileri ve etki
degerlendirme kategorisi, tahsis prosediirleri, incelenen iiriiniin sistemi ve islevi basliklar
incelenmektedir. Yasam donglisii analizi degerlendirilirken ¢alisma hakkinda veriler ve
bilgiler toplandik¢a, c¢alismanin asil amacina ulagsmak adina kapsamin bdoliimiinde

incelenen bagsliklarin bazilariin degistirilmesi gerekebilir.

Incelenecek iiriin sistemi: Sistemin genelinde tanimlanmayi1 kolaylastiran birim siireglerin
ayr1 ayri ifade edilme bigimidir. Birim siirecler bir dizi iirlin akislari ile birbirine ve diger
irlin sistemleri ile cevreye baglanir. Temel akislar ise kaynaklarin nasil kullanildigi
(toprak, su ve havaya salinimlarini) belirtir. Bu akislarin incelenmesi yasam dongiisii

envanter ve etki analizi kavramlari i¢in veri olusturur.

Islevsel birim: Bir iiriiniin performans 6zelliklerini ve niceligini ifade eder. Bu asamanin
amact sisteme girdi ve ciktilarin iliskilendirildigi referansi saglamaktir. Bu referans

sonuclarin karsilagtirilabilir olmasini sagladigi i¢in sisteme dnemli bir katkida bulunur.

Sistem siniri: Yagsam dongiisii analizi ¢caligmasina hangi birim siireglerinin dahil edilecegi
belirlenir. Modellenecek sistemin 6nemli unsurlarinin segimine, ¢alismanin amact ve
kapsamina, projenin hedef kitlesine, proje hakkinda yapilan kabullere, maliyet ve veri

kisitlarina baglidir.
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2.13.2. Yasam dongiisii envanteri

Yasam dongiisli analizi degerlendirmesinde bir¢ok konu islenmektedir. Genel olarak: Su
tiketimi, iklim degisikligi, oOtrofikasyon, su tliketimi, asidifikasyon, radyasyon,
kanserojenik etkiler, fotokimyasal ozon olusumu ve ekotoksitite konular1 incelenmektedir

(Alkaya ve digerleri, 2012).

Genel olarak yasam dongiisli analizi ele alindiginda yetkililer tarafindan atik yonetimi
esnasinda olabilecek ¢evresel etkileri kontrol altina alabilmek icin dncelik sirasinin nelere

verilmesi gerektigi konusunda biiyiik rol oynamaktadir (Yay ve digerleri, 2017).

Yasam dongiisli analizinin girdileri, ¢iktilart ve ara siiregleri Sekil 2.9°da verilmistir.
Yasam dongiisii analizleri sadece belirtilen siiregleri degerlendirmez ayni zamanda bu

asamalarin ¢evreye olan etkilerini de inceler ve raporlar.

GiRDILER CIKTILAR
i I Hammadde ¢ikarma l i
: Q : l—{> Atiksu
i I Hammadde isleme I 5 ::> Kat atik
Hammadde l:|'> ; G §
é T : !—: > Emisyonlar
Kimyasal :> i l ama l i
: @ : l::> Arazi kullaninu
Enerji :> | l Gretim ] g
1 i 1_1I > Ana lirtin
Su :> i G 3
. Kullanim | | > Yanurinter
@ | C——> Diger
I Atik bertarafi | i

Sekil 2.9. Yasam dongiisii analizi agsamalar1 (EPA, 2006).

2.13.3. Yasam dongiisii degerlendirme ¢alismalarinda kullanilan araclar

Yasam Dongiisii Degerlendirmesi hesaplanirken kullanilan bazi yardimer yazilim
programlar1 bulunmaktadir. Bahsedilen bu teknik yazilimlara sera gazi emisyonlari, atik
tiretimi, su kullanim1 ve enerji tiiketim verileri islediginde yagam dongiisii degerlendirmesi
nicel boyutlarda tamamlanmis olur. Ayrica yasam dongiisii degerlendirmesinde kullanilan
bu yazilimlardan elde edilen ¢iktilar tiim ¢evresel etkiyi degerlendiren nitelikte oldugundan

dolay1r karar veren mekanizmalarin iyilestirme alanlarin1i net bir sekilde belirleyip o
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alanlara odaklanmay1 ve siirdiiriilebilir alternatifleri uygulamak i¢in yeni yollar agarlar.
Yasam dongiisii analizi ¢alismalar sirasinda kullanilan yazilimlar ile ilgili Siegenthaler ve
ark. 2005 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada yaklasik olarak 27 adet yasam dongiisii analizi
hesaplayan yazilim oldugunu ve bu yazilimlarin kullanildiklar1 sektorlere gore
dagilimlarini belirtmisglerdir (Cizelge 2.3). Calismanin sonucu olarak Simapro yaziliminin
biitiin endiistriyel sektorler i¢in uygulanabilir oldugu ve %17 oraninda diger yazilimlara
gore en fazla tercih edilen yazilim oldugunu ve onu Umberto, Gabi ve LCAIT

yazilimlarinin takip ettigini belirlemislerdir.

Cizelge 2.3. Yasam dongiisii analizinde kullanilan bilgisayar yazilimlart ve kullanildiklar
sektorler (Siegenthaler ve digerleri, 2005; Tok, 2005).

LCA Yazilimi lgili Sektor edﬁ?,:gi?%)
AUDIT/APCC Kagit ve Celik 3
Boustead Model 5.0 Metal. cam, polimer. kimyasal 1
CEDA Tiim endistrivel sektorler 1
CMLCA Tiim endistrivel sektdrler 1
EcoScan Life Elektnk elektromk. ingaat 4
EIME Elektrik elektronik, mekanik. otomotiv 1
EIO-LCA Tim endistriyel sektdrler 1
EMIS Genel Giretim hizmet sektérii 1
EPS Genel Uretim 1
Gabi Otomobil, kimya. plastik. elektronik, enerji. 8

ingaat, metal

GEMIS Tim endiistrivel sektdrler 1
JEMAI-LCA Malzeme ve Enernji 1
KCL-ECO Tiim endistrivel sektorler 2
LCAIT Tiim endistrivel sektdrler 12,5
LEGEP Insaat 3
NIRE-LCA Elektrik, otomotiv 13
OGIP Insaat 3
REGIS Tiim endistrivel sektdrler 3
Sima Pro Analyst Tiim endistrivel sektorler 17
SimaPro Compact Tiim endistrivel sektdrler

SimaPro Developer Tim endiistrivel sektdrler

SIMBOX Belirli bir sektor yok 1
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Cizelge 2.3. (devam) Yasam dongiisii analizinde kullanilan bilgisayar yazilimlar1 ve

kullanildiklar1 sektorler (Siegenthaler ve digerleri, 2005; Tok, 2005).

TEAM Enerji, hammadde kimya, insaat 7
TEAM Web Sumulator Eneri, hammadde, kamya, insaat

Umberto Otomotiv, celik. metal kagit, zida 12.5
WISARD Evsel ve endiistriyel atiklar 1
WWLCAW Tim endiistrivel sektorler 1

2.13.4. Yasam dongiisii degerlendirmesinin kullamim alanlar:

Yasam dongiisii degerlendirmesinin kullanildigi alanlar ISO 14040°ta dort madde halinde

verilmistir. Bunlar;

1. Kurum ve kuruluslarin yagam dongiisiinii belirlerken ¢esitli tirlinlerin ¢evresel yonlerini

gelistirmek i¢in farkli alternatifler tiretmek

2. Kurum ve kuruluslarda ol¢iim tekniklerini ¢evresel performans gostergeleriyle

belirmek i¢in politika olusturmak

3. Cevresel iiriin beyanlar1 ya da cevre etiketi iirlinlerinin pazarlamasinin yapilmasinda

etkin rol oynamak

4. Kamu ve 6zel sektorde stratejik planlama, tirtin/hizmet tasarimi, oncelik belirleme ve

var olan tasarimlarin yenilenmesine karar verilmesinde kullanilmaktadir (Paulsen, 2001

ve Tok, 2015).

Ayrica Nebel 2006 yilinda yasam dongiisli analizinin uygulama alanlarini ele alan bir

calisma yapmis ve yedi maddede 6zetlemistir. Bunlar;

Pazarlama

AN N N N N N

Kamuya yasa ¢ikarma
Stratejik planlama

Uriin zincir yénetimi

Uriin tasarimi ve gelistirme
Uriin beyanlar1 ve etiketleme

Karsilastirma alanlarinda kullanim
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Nebel, yukarida belirtilen uygulamalarda yasam dongiisii analizinin sonuglarinin
kullanildigint belirtmis ve bunun sonucunda ¢evre etiketleri ve c¢evresel {iriinlerin

ozellikleri hakkinda bilgilerinde elde edildigini ifade etmistir.

Yasam dongiist analizinin kullanim amaclari;

v" Yasam dongiisti analizi sonucunda elde edilen bulgular bir {iriin, hizmet ya da zamanla
ortaya ¢ikan durumlarin ¢evreye karsi etkilerinin anlagilmasinda kullanilabilir.

v" Uriinlerin iiretimleri sirasinda ve dagitim asamalarinda alternatif olarak sunulan yeni
malzemelerin ya da islemlerin ¢evreye karsi olumsuz etkilerini arastirip, siireci olumlu
yone yonlendirmede kullanilabilir.

v" Yasam dongiisti analizi sirasinda iirtinlerin iiretiminden kullanimina kadar siiregler o
iiriin hakkinda referans bilgilerin belirlenmesinde yardimci olabilir. Elde edilen bu
referans bilgi 1s18inda o triinden dolayr olusabilecek cevresel maliyetler tahmin
edilebilir.

v" Yasam dongiisii analizi belirlenirken bazi verilerin eksik olup olmadigi ve eldeki
verilerin kalitesi anlasilabilir.

v Hiikiimet yetkilileri, sanayiciler ve tiiketicilerin temsilcileri yasam donglsi analizi
incelendiginde alternatif yontem, malzeme ve iriin kullanimi1 hakkinda genis ¢aplh
bilgiye ulasabilirler. Karar verme siirecinde bu bilgiler kullanilarak tiiketim ve {liretim
politikalarini ¢cevreye uyumlu bigime getirebilirler.

v" Yasam dongiisii analizi, bir {irliniin kaynak ihtiyacinin belirlenmesinde 6nemli bir rol
oynayarak emisyon degerlerinin azaltilmasinda sanayicilere yon gosterebilir. Yeni

iriinlerin gelistirilmesinde alternatif yontemler getirebilir.
2.14. Karbon Ayak izi

Karbon ayak izi, bir iirliniin, siirecin, faaliyetin veya varligin hem dogrudan hem de dolayl
sera gazi emisyonlarini analiz eden ve Olgen bir gostergedir (Yao ve digerleri, 2022).
Karbon ayak izi miktari, bir ortamda dogrudan ya da dolayl sekilde olusmus sera gazi
emisyonlarmin molekiil agirliklar: katkistyla birim karbondioksit (CO2) cinsine ¢evrilmesi

ile hesaplanir.
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ISO 14064, GHG protokol, UNFCCC ve IPCC standartlar1 karbon ayak izinin
belirlenmesinde iireticilere, iilkelere ve isletmelere kilavuzluk etmektedirler. Cizelge 2.4’te

karbon ayak izinin insan faaliyetleri sonucunda siniflandirilmis bi¢imi gosterilmektedir.
Karbon ayak izi, birincil ve ikincil karbon ayak izi olarak iki grupta incelenmektedir.

Birincil karbon ayak izi; insanlarin evlerinde yakit, elektrik ya da yapilan seyahatler

sirasinda kullanilan fosil yakitlardan kaynaklanan CO, konsantrasyonudur.

Ikincil karbon ayak izi; Insanlarin tiikettigi biitiin iiriinlerin yasam dongiisii sirasinda,

besikten mezara olan tiim siirecinde dl¢iilen dolayli CO, konsantrasyonudur.

Cizelge 2.4. Karbon ayak izi siniflandirma (Koger, 2015).

Parametre  [Birincil Karbon Ayak Izi ikincil Karbon Ayak izi
[Ulasim Y akit Toplu Tagima Hava Ulasimi Otomobil
Barinma Dogalgaz [Elektrik Su ve Atik Isinma
Gida - Tahil Sebze Meyve Et
Uriin i G@y.im Ev Uriinleri
Kisisel Bakim
Hizmet - Saglik Eglence Egitim

2.14.1. Kurumsal karbon ayak izi

Kurumlarin, kuruluslarin ve firmalarin yillik faaliyetleri sonucunda dogaya saldiklar1 CO2
konsantrasyonunu ifade eden kavramdir. Sekil 2.10°da gosterildigi gibi {li¢ sekilde ele

alimastir.

Dogrudan Karbon Ayak Izi; Bir kurumun kullandigi araglar, iiretim prosesi ve ismma
amach tikettigi fosil yakitlarin olusturdugu CO2 emisyonunu ifade eder. Kurum, smirlar
igerisindeki proseslerden kaynaklanan sera gazi emisyonlarini hesaplamali ve rapor

etmelidir.

Dolayli Karbon Ayak Izi; Bir kurumun tiikettigi elektrik enerjisinin sebep oldugu ve baska
bir kurumdan sagladigi sicak su, buhar, sogutma suyu vs neden oldugu CO2 emisyonlarini

ifade eder.
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Diger Dolayli Karbon Ayak Izi; Bir kurumun baska kuruluslardan temin ettigi hizmetler

sonucunda olusan CO2 emisyonlarini ifade eder (Y1lmaz, 2019).

Bu hizmetler;

<

Calisan personelin bireysel ya da toplu is seyahatleri

Imalat s6zlesmeleri, gelir getiren faaliyetler ve kiralama

S6z konusu kurumun atiginin, malzemelerinin, iirlinlerinin ya da c¢alisanlarinin
tasimasinin bagka bir kurum tarafindan yapilmasi

Kacgak emisyonlar

Satin alinmig hammaddenin ya da birincil malzemenin ilk iiretimi sonucu ortaya ¢ikan
emisyonlar

Kurumun tiikettigi elektrik, 1s1 ve buhar haricindeki enerji {irlinlerinin iiretimi ve
dagitim1 sirasinda meydana gelen emisyonlar

Kurumun sundugu hizmetlerin ve iirettigi tirinlerin kullanimi1 sonucu meydana gelen
emisyonlar

Kurumun {retip baska bir kuruma gonderdigi atiklarin neden oldugu emisyonlar

(Ranganatham, 2004).
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KAPSAM 3
DIGER DOLAYLI

Nihai Bertarah

Satilan Uriinlerin

saolan Oinlerin
Kullanim|

Satilan Urdnlein
Iglenmesi

s
a8
2
2
2

Sirket Araglar

KAPSAM 1
DOGRUDAN

KAPSAM 3
DIGER DOLAYLI

KAPSAM 2
ENERJIDOLAYLI

Ofugan Atiklar

el Aktivitelee I
Nakliye ve Daftin 8

Yakit ve Ener lle

Sekil 2.10. Kurumsal karbon ayak izi ve kapsam semasi (Ranganatham, 2004).

2.15. Su Ayak izi

Su ayak izi kavrami ilk olarak Hoekstra tarafindan tanimlanmistir. Hoekstra su ayak izini
‘yalnizca bir liretici ya da tiiketicinin dogrudan su kullanim1 olarak degil, ayn1 zamanda
dolayli su kullanimini da kapsayan toplam tatli su miktar1’ olarak tanimlamistir (Hoekstra,

2003). Bu tamimdan yola c¢ikilacagi {izere, su ayak izi tim tiketim ve {iretim
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asamalarindaki kullanilan suyun tamami olarak ifade edilebilir. Bu kavram, bir bolgedeki
suyun siirdiiriilebilir kullanimini, mevcut durumunu ve bulunan su kaynaklariin korunarak

analiz edilmesinde kullanilir (Hoekstra ve Chapagain, 2007).

Insanlarin ya da herhangi bir sanayi dallarinin su ayak izi; kisilerin ya da sanayi dalinmn bir
hizmet veya liriin iiretmek ya da tiiketmek icin kullandig1 toplam temiz su kaynaklarini

aciklayan bir terimdir (Water Footprint Network, 2012).

Su ayak izi terimi yesil, mavi ve gri su olmak lizere ii¢ baslikta incelenmektedir (Hoekstra,
2003). Yesil su ayak izi; biyoyakit, ormancilik ve tarim {iriinlerinde kullanilmis yagmur
sularint belirtir (Veettil ve Mishra, 2016). Mavi su ayak izi; hizmet ve iriinlerin tedarik ve
iiretim siiresince yer alt1 ve yiizey suyunun kullanimini ifade eder (Rodrigunes ve digerleri,
2014). Gri su ayak izi ise, insan faaliyetlerinden kaynakli suda yaratilan su kirliligini
gostermektedir (Avcioglu, 2020; Ge ve digerleri, 2016; Morera ve digerleri, 2016; Melody
ve Mehrvar, 2019; Ricardo ve digerleri, 2019). Tiirkiye’nin su ayak izi raporuna gore yesil,
mavi ve gri su ayak izi Sekil 2.11°de gosterilmistir (WWEF, 2014).

d

MAVi SU YESIL SU

Uretim siireci boyunca
kullanilan yiizey ve yeralti
suyu miktandir.

Sekil 2.11. Tiirkiye’deki tiiketim ve iiretimin su ayak izi (WWF, 2014).

Wil XA ETR

URETIMIN SU AYAK izi
TUKETIMIN SU AYAK iZi

Zirai, endiistriyel ve evsel su kullaniminda su ayak izi hesaplamasi yapilirken mavi su ayak

izine bakilmaktadir (Avcioglu, 2020; Fereres ve digerleri, 2017).
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Su ayak izi hesaplamalari yapilirken yasam dongiisii analizi prensipleri dikkate
alinmaktadir. Sanayi kollarnin, kisilerin, tirlinlerin ve proseslerin su ayak izi hesabindaki

tiim kurallar ISO 14046:2014 standardinda bulunmaktadir (ISO, 2014).

20. yiizyila kadar su kaynaklarinin bilingsiz kullanimiin g¢evreyi ve sanayi dallarmin
ekonomik agidan olumsuz etkilenecegi diisiiniilmemistir. Bu zaman siiresince g¢evre
sagliginin iyilestirilmesinden daha ¢ok sanayi kuruluslart ekonomik biiylimeyi
hedeflemislerdir (Mucan ve digerleri, 2016). Tiirkiye’nin su ayak izi incelendiginde
tiketim ve iiretim faaliyetlerinde %80 gibi bir oranin icilebilir su kaynagi olarak ifade
edilmektedir. Bu orana bakildiginda tatli su kaynaklarin iilkenin gelecegi i¢in biiyiik

onem tasidigini ve korunmasi gerektigi anlagilmaktadir (Avcioglu, 2020; WWF, 2014).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Gazi Universitesi Besevler Kampiisii (Merkez Yerleske) Tiirkiye’de ilk egitim-6gretim
kampiisii yerleske orneklerinden birisidir. Kampiiste giiniimiizde rektorliik binasi olarak
bilinen Cumhuriyet déneminin tinli mimarlarindan olan Mimar Kemaleddin’in 6nemli
eseri yer almaktadir. Gazi Universitesi Besevler kampiisiinde rektdrliik binasinin
cevresinde zamanla kurulmus bir¢ok idari-egitim birimi, sosyal-spor tesisleri

bulunmaktadir.

Gazi Universitesi Besevler Kampiisii, Gazi Universitesi’'nin Ankara Besevler Emniyet
Mahallesi’nde bulunan yerleskesidir (Bkz: Sekil 3.1). Kampiisiin temelini Egitim Fakiiltesi
ve Rektorliik binast olusturmaktadir. 1926 yilinda Besevler Kampiisiinde Gazi Egitim

Enstitiisiiniin kurulmasi ile Universite yerleskesi biiyiimeye baslamigtir

Sekil 3.1. Gazi Universitesi Besevler kampiisiiniin uydu gériintiisii (Gazi, 2024)

Besevler kampiisiinde bulunan akademik, idari ve sosyal birimler sdyledir:
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Akademik Birimler:

e Gazi Egitim Fakiiltesi

e Fen Fakiiltesi

e Spor Bilimleri Fakiiltesi

e Fen Bilimleri Enstitiisii

e Uygulamali Bilimler Fakiiltesi
e Egitim Bilimleri Enstitiisii

e Teknoloji Fakiiltesi

e Kazalar1 Arastirma ve Onleme Enstitiisii

Idari ve Sosyal Birimler-

e Rektorliik

e Siirekli Egitim Merkezi (GAZISEM)

e Uzaktan Egitim Uygulama ve Aragtirma Merkezi (GUZEM)
e Kariyer Planma Uygulama ve Arastirma Merkezi

e Merkez Kiitiiphane

e Tiirkge Ogrenim Uygulama ve Arastirma Merkezi (Gazi Universitesi TOMER)
e Saglik Kiiltiir ve Spor Daire Bagkanlig1

e Ogrenci Isleri Daire Baskanlig

e Gazi Kiiltiir Merkezi

e Fotonik Uygulama ve Arastirma Merkezi

e Gazi Resim Heykel Miizesi

e Zooloji Miizesi

e Merkez Yerleske Poliklinigi

e Gazi Spor Merkezi

e Selim Sirr1 Tarcan Spor Salonu

e Mimar Kemalettin Salonu

e Gazi Konser Salonu

e Gazi Egitim Fakiiltesi Anaokulu


https://gef.gazi.edu.tr/
https://fen.gazi.edu.tr/
https://sporbilimleri.gazi.edu.tr/
https://fbe.gazi.edu.tr/
https://ubf.gazi.edu.tr/
https://egtbil.gazi.edu.tr/
https://tf.gazi.edu.tr/
https://kaza.gazi.edu.tr/
https://gazi.edu.tr/view/page/169273?siteUri=gazi.edu.tr
https://gazisem.gazi.edu.tr/
https://guzem.gazi.edu.tr/
https://kariyerplanlama.gazi.edu.tr/
https://lib.gazi.edu.tr/
https://tomer.gazi.edu.tr/
https://mediko.gazi.edu.tr/
https://ogris.gazi.edu.tr/
https://fotonik.gazi.edu.tr/
https://gazianaokulu.gazi.edu.tr/
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Bu calismada Gazi Universitesinin Besevler Kampiisiine bagli idari ve akademik
birimlerinden elde edilen veriler ile karbon ve su ayak izi hesaplanmistir. Karbon ayak izi

icin ¢calisma kapsaminda asagidaki adimlar gergeklestirilmistir.

Calisma alaninin ve sistem sinirinin belirlenmesi
Calisma metodunun belirlenmesi ve liniversiteden gerekli verilerin elde edilmesi

Verilerin Toplanmasi ve anket uygulamasi

M w0 e

Simapro 9.5 programinda verilerin islenerek karbon ayak izinin kapsam-1, kapsam-2

ve kapsam-3 i¢in hesaplanmasi

3.1. Calisma Alam ve Sistem Sinir1

Calisma alani1 olarak Gazi Universitesi’nin yerleskelerinden Besevler kampiisii segilmistir.
Karbon ayak izi hesaplanirken IPCC sera gazi protokoliine gdre sera gazi muhasebesinin

ti¢ kapsami vardir;

Kapsam-1: Sahip olunan veya dogrudan kontrol altinda olan sera gazi emisyon

kaynaklarini ifade eder.

Kapsam-2: Kurum ya da kuruluslarin satin aldig: elektrik, 1s1 veya buhar iiretiminden

kaynaklanan dolayli sera gazi emisyonlarini ifade eder.

Kapsam-3: Dogrudan kontrol edilemeyen sera gazi emisyonlarmi ifade eder (WRI ve

WBCSD, 2004).

Bu ¢alismada sistem sinir1 farkl siireclerde kampiis i¢i enerji kullanimi, sogutucu gazlarin
yaydig1 emisyonlar, yakit tiiketimleri, satin alinan elektrik, su kullanimi, is seyahatleri ve
ogrenci/personel ulasimi olarak belirlenmistir. Ayrica sistem sinir1 belirlenirken binalarin
konumlari, idari ya da fakiilte binas1 olmasina dikkat edilmistir. Caligmanin sistem sinir1

Sekil 3.2°de gosterilmistir.
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UNIVERSITE
ELEKTRIK ARACILIGI ILE
TUKETIMLERI YAPILAN i$

SEYAHATLERI

Dogalgaz

Sogutucu

Gazlardan SU TUKETiIMLERi

Kaynakli

Taketimler

Universiteye Ait ULASIMDAN
Araglarin Yakit KAYNAKLI
Tuketimleri EMISYONLAR

Sekil 3.2. Calismanin sistem sinir1

3.2. Calisma Metodu ve Verilerin Elde Edilmesi

Bu c¢alismada karbon ayak izi hesab1 Simapro 9.5.0 modelleme yaziliminin lisansh stiriimii
ile gerceklestirilmistir. Calismada yontem olarak [PCC 2013 sera gazi metodolojisi
kullanilmistir. Bu yontem IPCC tarafindan belirlenen iklim degisikligi faktorlerini
(karbondioksit emisyonlarini dikkate alarak) 100 yillik olarak hesaplamaktadir ve Simapro
9.5.0 yaziliminda dahili olarak mevcuttur. Simapro yazilimi genis bir veri tabanina sahip
oldugu icin karbon ayak izi hesaplamalarinda tercih edilmistir. Yazilim toplam karbon
ayak izi miktarm kgCO; referans birimi olarak ifade etmektedir. Programin igeriginde
hedef ve kapsam, etki degerlendirmesi, envanter ve yorum bdliimleri bulundugundan

yapilan hesaplarin yorumlamasi daha anlasilir olmaktadir.

3.2.1. Simapro 9.5.0

Simapro 9.5 yazilimi, Uriinlerin yasam dongiisii analizini yapmak, siirdiiriilebilirlik
performansini degerlendirmek ve takip etmek amaciyla kullanilan bir programdir. Yazilim
Pre Consultant (Hollanda) tarafindan gelistirilmistir. Isminin agilim1 ‘System for integrated

environmental assessment of products’ olarak literatiirde gegmektedir (Tok, 2015).

Yazilim igerisinde sistemin envanter analizinin degerlendirilmesi i¢in bir¢ok parametre
bulunmaktadir. Sahip oldugu veri kiitiiphanesi Ecoinvent Agri-foot Print, USLCI, ELCD
ve bircok veri tabaninin birlesimi bulunmaktadir. Bu nedenle hesaplamada dogruluk pay1

en yuksek yazilimlardan biridir.



3.2.2. Verilerin toplanmasi ve anket uygulamasi

Calisma kapsaminda Gazi Universitesi Besevler kampiisii yerleskesinde bulunan akademik

ve idari birimlerden 2021-2022 yillarina ait dogalgaz faturalari, iiniversiteye ait arag

filosunun yillik yakit tiiketimi, elektrik faturalari, su faturalari, iiniversite araciligi ile

yapilan is seyahatleri ve sogutucu gaz igeren demirbaslarin sayisi (buzdolabi, su sebili,

klima ve yangn tiipili) verileri temin edilmistir.

Ayrica kampliste gorev yapan personelin ve 6grencilerin ulasimlarini nasil sagladigina dair

iiniversite kapsaminda anket calismasi uygulanmistir. Yapilan anket ¢alismasinin sorulari

Sekil 3.3’te verilmistir

1)UNIVERSITEDEKI ROLUNUZ NEDIR?

A) OGRENCI
B) AKADEMIK PERSOMEL
C) IDARI PERSOMEL

2)UNIVERSITEDE OGRENIM GORDUGUNUZ/ CALISTIGINIZ BIRIM?

3)UNIVERSITEYE ULASIMI NASIL SAGLIYORSUNUZ? (SAHSI ARAC SECENEGINI SECENLER YAKIT
TORUNU BELIRTMELIDIR)

A) TOPLU TASIMA
B) SAHSI ARAC (DIZEL-BENZINLI)
¢) YUROYEREK

D) RAYLI SISTEMLER

4)GUN ICERISINDE SADECE UNIVERSITEYE ULASIM ICIN KATTETTIGINIZ ORTALAMA TOPLAM
KILOMETREYI GELIS VE GIDIS OLACAK SEKILDE YAZINIZ,

Sekil 3.3. Akademik/idari personelin ve 6grencilerin tiniversiteye ulagimi tespit etmek i¢in

yapilan anket.
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3.3. Karbon Ayak izi Hesabinda Kullanilan Verilerin Simflandirilmasi
3.3.1. Kapsam-1

Dogalgaz tiketimleri

Universitede 1stnma amagl olarak dogalgaz kullanilmakta ve dogalgaz alim islemleri kartli
sistem ile yapilmaktadir. Universitenin dogalgaz tiiketim miktarlarin1 belirten dogalgaz

faturalar1 almarak harcanan metrekiip (m®) miktarlar1 hesaplamalar sirasinda kullanilmistir.

Diizgiin ayarlanmis bir kazanda, dogal gazdaki karbon yakitinin neredeyse tamami (%99,9)

yanma sirasinda CO,'ye donistiiriiliir (EPA 1998), bu nedenle tam yanma varsayilarak

hesaplar gerceklestirilmistir.

Universiteye ait araclarin yakit tiiketimi

Calisma kapsaminda Universite biinyesinde bulunan araglarin yakit tiiketim bilgileri (L)
litre cinsinden miktarlar1 hesaplamalar sirasinda kullanilmistir. Universitede sadece

rektorliigiin biinyesinde bulunan dizel motora sahip araglar bulunmaktadir.

Sogutucu gazlardan kaynakl tiikketimler

Karbon ayak izi hesab:r yapilirken yangin sondiiriicii, klima, su sebili ve buzdolaplarmin
igerisinde bulunan sogutucu gazlarin atmosfere yayilmasi sonucu biraktiklari karbondioksit
emisyonlart da hesaba katilmaktadir. Yangin tiiplerinin karbon ayak izi hesaplanirken
icinde sadece karbondioksit (CO;) gaz1 bulunanlar hesaba dahil edilmistir. Klima, su sebili
Ve buzdolaplarinin karbon ayak izi hesaplanirken iclerinde bulunan R134a gazi ayni

oldugu i¢in hesaplari ortak yapilmistir.

3.3.2. Kapsam-2

Elektrik tiketimleri

Calisma kapsaminda iiniversitenin elektrik faturalarindan elde edilen tiiketim miktarlar

kilowatt cinsinden (kHw) dikkate alinarak hesaplamalar gerceklestirilmistir.
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3.3.3. Kapsam-3

Universite aracilidi ile yapilan is seyahatleri

Universitenin akademik ya da idari personelinin yil igerisinde yaptig1 is seyahatleri, ilgili
boliimlerden gerekli bilgiler alinarak hesaplamalar yapilmistir. Y1l igerisinde yapilan
seyahatlerde kat edilen kilometre ve seyahatlerin hepsinin hava yolu ile gerceklestigi
bilinmektedir. Kisi sayisinin bilgisine net olarak ulasilmadigindan iki kisi olarak kabul

yapilmis ve hesaplamalar gerceklestirilmistir.

Su tiiketimleri

Universitenin su tiikketim miktarlari su faturalarinda bulunan metrekiip cinsinden miktarlar
dikkate almarak belirlenmistir. Universite genelinde su kullanimmin karth kullanim

olmasindan dolay1 alinan su miktarlar1 hesaplamalarda dikkate alinmistir.

Ulasimdan kaynakli emisyonlar

Universiteye ulasimdan kaynakli emisyon verileri hesaplanirken akademik ve idari
personele anket uygulamasi yapilmistir. Yapilan anket sonuglarina gore ortalama bir

hesaplama gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Calisma kapsaminda karbon ayak izi ve su ayak izi hesaplamalari i¢in gerekli veriler temin
edildikten sonra Simapro 9.5.0 yazilimina islenmistir. Sonuglar sirasiyla 6nce karbon ayak

izi daha sonra su ayak izi olmak iizere belirtilmistir.
4.1. Karbon Ayak izi Hesaplamalari

4.1.1. Kapsam-1

Kapsam-1 boliimiinde degerlendirilen dogalgaz tiiketimleri, {iniversiteye ait araglar ve

sogutucu gazlar incelendiginde;

Dogalgaz tiiketimleri 1sitilan alanin hacmi, 1sinma siirekliligi, 1sinma amaciyla yakilan
yakit tiiketimi miktar1 ve 1smnma derecesine baghidir. Bu nedenle salinan karbondioksit

emisyonu degeri de degisiklik gostermektedir (Ureden, 2019).

Tiirkiye ortalama sicakliklar1 dikkate alindiginda 1998 yilindan bu zamana kadar pozitif
yonde sicaklik farklari goriilmektedir. Meteoroloji Genel Miidiirliigiiniin yayinladigi 2021
ve 2022 iklim raporlarina gére 2010 yil1 15.5 °C ile en sicak y1l olurken, 2021 yil1 14.9 °C
ile en sicak 4. yil, 2022 yili ise 14.5 °C en sicak 7. yil olarak siralanmistir. Ayrica 2020-
2021 yillarinda kis mevsimine ait ortalama sicakligin 6.2 °C oldugu, 2021-2022 yillarina
ait ortalama sicakligin ise 4.5 °C oldugu belirtilmistir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2021;
Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2022;). Bu ifadelere gore 2021 yilinin 2022 yilina gore daha

sicak bir y1l oldugu sdylenebilir.

2021 yilinda dogal gazdan kaynaklanan karbon emisyonu 2022 yilina gére daha az oldugu
goriilmistiir. Bunun nedeni olarak tiniversite genelinde dogalgaz satin alma isleminin karth
sistem ile olmas1 ve Meteoroloji Genel Midiirliiglinden elde edilen bilgilere gore 2021
yilinin kis aylar sicaklik ortalamasinin 2022 yilinin kis aylarmin sicaklik ortalamasindan
yliksek olusunun oldugu distiniilmektedir. Ayrica 2021 yilinda pandemi ddénemi
oldugundan iiniversitelerde egitim-6gretim yiliz yiize olarak yapilamamistir. Bu dénemde
ogrenciler okula hi¢ gelmemis, akademik/ idari personel ise okula vardiyali sistem seklinde

gelmiglerdir. Bu nedenle iiniversitenin belli bdliimlerine dogal gaz alimi yil boyunca
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ihtiya¢ olmadigindan mevcut kartta bir onceki yildan kalan bakiyenin yeterli olacagi
diisiiniilerek yapilmamistir. Yapilan hesaplarda karbon emisyonunun 2021 yili i¢in
%0,63’liniin, 2022 yili icin ise %46,2’sinin dogal gaz tiiketiminden kaynaklandigi

gorilmistiir.

Kapsam-1 hesaplarina dahil bir diger faktor ise iliniversitede bulunan buzdolabi, su sebili
ve klimalarin igerisindeki sogutucu gazlardir. Cihazlarin {lizerinde yazan tip etiketlerinden
ve lniversite demirbas kayitlarindan sogutucu olarak kullanilan gazin tliriiniin R134a
oldugu bilgisi alinmistir. Yangin tiiplerinin igerisinde yer alan karbondioksit veya diger
gazlarin yaklasik olarak %1 civarinin kacak olarak atmosfere yayilmakta ve atmosferde
sera etkisine neden olmaktadir (IPCC 2006, GHG 2018, SISAV 2017). Buna gore yapilan
hesaplamalar sonucu 2021 ve 2022 yillarinda sogutucu gazlardan kaynaklanan karbon
salinimi emisyonunda bir degisiklik goriilmemis ve 2021 yilinda kapsam-1 bdliimiiniin
%0,63’linii, 2022 yilinda ise %0,24’unu olusturmustur. Bunun nedeni ise sogutucu gazlarin
bulundugu cihazlarin sayilarinda bir degisiklik olmamasidir. Yangin tiiplerinden kaynakli
karbon emisyonlari incelendiginde 2021 yili i¢in %0,25’in1, 2022 yil1 i¢in ise %0,09’unu

olusturdugu sonucuna varilmstir.

Kapsam-1 boliimiinde 2021 ve 2022 yillar i¢in yapilan karbon ayak izi hesabinda en fazla
karbon emisyonunun iiniversiteye ait ara¢ filosundan kaynaklandigi goériilmektedir. 2021
yihinm %98,5 ‘ini, 2022 yilnin ise %53,5’ini olusturmaktadir. Universiteye ait arag
filosunun 2022 yilinda 2021 yilina gére daha fazla kullanilmis olmasma ragmen, 2021
yilinda araglarin kullanim orani daha yiiksek dolayisiyla karbon emisyonu daha fazla
olarak hesaplanmigtir. Bunun nedeninin 2021 yilinda kapsam-1 bdlimiinde hesaplanan
dogalgaz ve sogutucu gazlara ait verilerde degisiklik olmamasi ya da yeni alim
yapilmamasi oldugu, bu nedenle de 2021 yilinda gbzle goriiliir farkin sadece liniversiteye

ait ara¢ filosundan kaynaklig diisiiniilmektedir.

Buna gore 2021 yil1 igin Sekil 4.1 ve Cizelge 4.1°de; 2022 yil1 i¢in ise Sekil 4.3 ve Cizelge
4.2°’de kapsam-1 boliimlerinin Simapro 9.5 yaziliminda hesaplanmasi sonucunda elde

edilen sonuglar yer almaktadir.

Sekil 4.2 ve Sekil 4.4’te ise 2021 ve 2022 yillarinin kapsam-1 boliimlerinin Simapro 9.5

yaziliminda hesaplanan yiizdelik dilimi gosteren semalar1 bulunmaktadir.



2021 YILI KAPSAM-1
TUKETIMLERI

35165 kg CO2 eq

Refrigerant R134a

{GLO}| market for

refrigerant R134a |
Cut-off, S

2,24E3 kg CO2 eq

Carbon dioxide, liquid ]

{RoW}| market for
carbon dioxide, liquid
| Cut-off, S

881 kg CO2 eq

Heat, district or
industrial, natural gas
{Europe without
Switzerland}| market

2,22E3 kg CO2 eq

Transport, passenger
car, medium size,
diesel, EURO 5 {RER}|
transport, passenger

3,465 kg CO2 eq

Sekil 4.1. 2021 yilina ait kapsam-1 boliimiiniin karbon ayak izi hesap sonuglari

Cizelge 4.1. 2021 yilina ait kapsam-1 boliimiiniin karbon ayak izi sonuglari

2021 YILINA AT KAPSAM-1 BOLUMUNUN KARBON AYAK iZi SONUCLARI

KAPSAM-1 SONUCLAR
Sogutucu Gazlardan Kaynakl Tiiketimler 2,24E3 kg CO,
Dogalgaz Tiiketimi 2,22E3 kg CO,

Universiteye Ait Araglarin Yakit Tiiketimi 3,46E5 kg CO,

Yangin Tiiplerinden gelen CO, emisyonu 881 kg CO,
2021 YILI KAPSAM-1
TUKETIMLERI
Refrigerant R134a ] Carbon dioxide, liquid ] Heat, district or Transport, passenger
{GLO}| market for {RoW}| market for industrial, natural gas car, medium size,
refrigerant R134a | carbon dioxide, liquid {Europe without diesel, EURO 5 {RER}|
Cut-off, S | Cut-off, S Switzerland}| market transport, passenger
0,637 % 0251 % 0631% 98,5 %

Sekil 4.2. 2021 yilina ait kapsam-1 boliimiiniin karbon ayak izi yiizde sonuglar1 grafigi
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2022 YILI KAPSAM-1
TUKETIMLERI

9,07E5 kg CO2 eq

Carbon dioxide, liquid ]
{RoW}| market for

Refrigerant R134a B

{GLO}| market for

Transport, passenger
car, medium size,

Heat, district or
industrial, natural gas

carbon dioxide, liquid refrigerant R134a | diesel, EURO 5 {RER}| {Europe without
| Cut-off, S Cut-off, S transport, passenger Switzerland}| market
881kg CO2 eq 2,24E3 kg CO2 eq 4,85E5 kg CO2 eq 4,19E5 kg CO2 eq

Sekil 4.3. 2022 yilina ait kapsam-1 boliimiiniin karbon ayak izi hesap sonuglari

Cizelge 4.2. 2022 yilina ait kapsam-1 boliimiiniin karbon ayak izi sonuglari

2022 YILINA AIT KAPSAM-1 BOLUMUNUN KARBON AYAK iZi SONUCLARI

KAPSAM-1 SONUCLAR
Sogutucu Gazlardan Kaynakl Tiiketimler 2,24E3 kg CO,
Dogalgaz Tiiketimi 4,19E5 kg CO,

4,85E5 kg CO,
881 kg CO,

Universiteye Ait Araglarm Yakit Tiiketimi
Yangin Tiiplerinden Gelen CO, Emisyonu

2022 YILI KAPSAM-1

TUKETIMLERI

Carbon dioxide, liquid ]
{RoW}| market for

{GLO}| market for

Refrigerant R134a ]

Transport, passenger
car, medium size,

Heat, district or
industrial, natural gas

carbon dioxide, liquid refrigerant R134a | diesel, EURO 5 {RER}| {Europe without
| Cut-off, S Cut-off, S transport, passenger Switzerland}| market
0,0972 % 0,247 % 53,5% 46,2 %

Sekil 4.4. 2022 yilina ait kapsam-1 boliimiiniin karbon ayak izi yiizde sonuglar1 grafigi

4.1.2. Kapsam-2

Universite genelinde enerji kullaniminin sonucu olarak meydana gelen fakat iiniversiteye
ait olmayan ya da {iniversite tarafindan kontrol edilemeyen kaynaklardan meydana gelen

dolayli emisyonlar kapsam-2 boéliimiinde degerlendirilmektedir. Kampiis genelinde
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kullanilan elektrik kullanimi da bu bolimde yer almaktadir (IPCC 2006, GHG 2018,
SISAV 2017). Buna gore Besevler Kampiisii genelinde yapilan hesaplar incelendiginde;

Karbon ayak izi hesabinda elektrik tiiketimleri i¢in iki y1l arasinda kiyaslama yapildiginda
2021 yilinin 2022 yilina gore daha az tiiketime sahip oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeni
ise 2021 yilinda pandemi yil1 oldugu i¢in uzaktan egitime gecilmesi ve elektrik tiikketiminin
2022 yilma gore daha az sarfiyati oldugu diisiiniilmektedir. Universite geneline
bakildiginda 2021 yilinda kapsam- 2 boliimii toplam karbon ayak izi miktarinin %8,81 ‘ini
olustururken, 2022 yilinda bu oran %82.4 olmustur. 2022 yilinda uzaktan egitimden yiiz
ylize egitime gecilmesi ile liniversite genelinde kullanilan elektrikli cihazlarin kullanima,
laboratuvar c¢alismalar1 ve yemekhanenin kullaniminin artmasi ile elektrik tiiketimi
artmistir. Elektrik tiikketimine bagli kaynaklanan karbon emisyonlarindaki artisin tamamen
tiikketimle dogru orantili oldugu diisiiniilmektedir. Bu nedenle 2022 yilinin 2021 yilina gore
daha fazla oranda elektrik tiiketiminin gerceklestigi soOylenebilir. Sekil 4.5 ve Cizelge
4.3’te 2021 ve 2022 yillarinin kapsam-2 boélimlerinin  Simapro 9.5 yaziliminda

hesaplanmasinin sonuglari yer almaktadir.

2021 YILI KAPSAM-2 2022 YILI KAPSAM-2
TUKETIMLERI TUKETiMLERi

Electricity, low voltage Electricity, low voltage
{TR}| market for {TR}| market for
electricity, low voltage | electricity, low voltage |
Cut-off, S Cut-off, S

3,83E6 kg CO2 eq 4,34E6 kg CO2 eq

Sekil 4.5. 2021 ve 2022 yilina ait kapsam-2 boliimiiniin karbon ayak izi hesap sonuglari
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Cizelge 4.3. 2021-2022 yilina ait kapsam-2 boliimiiniin karbon ayak izi sonuglari

2021-2022 YILINA AIT KAPSAM-2 BOLUMUNUN KARBON AYAK iZi SONUCLARI

SONUCLAR
ARSI 2021 2022
Elektrik Tiiketimleri 3,83E6 kg CO2 4,34E6 kg CO2

4.1.3. Kapsam-3

Universitenin kendi icinde yaptigi faaliyetler sonucu meydana gelen ancak okulun
kontroliinde olmayan ve kapsam-2 boliimiine dahil edilemeyen kaynaklardan ortaya ¢ikan
dolayli emisyonlar kapsam-3 emisyonlaridir. Bu bélimde bu boliimde iiniversitenin
gorevlendirmesi ile yapilan ig seyahatleri, tiniversiteye ulasimdan kaynakli emisyonlar ve
su tiiketimlerinin yer aldig1 goriilmektedir (Aroonsrimorakot, 2013). Buna gore Besevler

Kampiisii genelinde yapilan hesaplar incelendiginde;

2021 ve 2022 yillar1 icin yapilan karbon ayak izi hesabinda kapsam-3 boliimii
degerlendirildiginde; 2021 yilinda en fazla karbon saliniminin su tiikketiminden kaynakli
oldugu goriilmektedir. 2021 yilinda su tiiketiminden kaynaklanan karbon salinimi kapsam-
3 bolimiiniin %99,1°1ni, 2022 yili ise %?20,2’sini olusturmustur. Bunun nedeni, 2021
yilmin pandemi yili olmasi ve dolayisiyla iiniversitede uzaktan egitime gecilmesidir.
Universitede su tiiketiminin kayd: kartli sayaclar ile tutuldugundan 2021 yilmnin su
tiketiminin 2022 yilindan fazla olmasinin nedeninin mevcut kartli sayaglarda 2020
yilindan kalan su miktarun oldugu ve 2021 yilinda yeni su aliminin yapilmasina gerek

duyulmadan mevcut bakiyede kalan suyun kullanildig1 diisiiniilmektedir.

Ulasimdan kaynakli emisyonlarin karbon salinimi hesaplamak i¢in {iniversite kapsaminda
anket yapilmigtir. Anket sonuglarina gore tiniversitenin ulasimdan kaynakli karbon ayak izi
hesaplanmis olup, 2021 y1l1 pandemi y1l1 oldugundan karbon salinim miktar1 hesaplanirken

ulagim kaynakli emisyonlar hesaba dahil edilmemistir.

Bu nedenle 2022 yili i¢in hesaplanan karbon ayak izi miktar1 kapsam-3 boliimiiniin %

5,148¢ini olusturmaktadir.
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Buna gore 2021 yili igin Sekil 4.6, Sekil 4.7 ve Cizelge 4.4’te; 2022 yil1 i¢in ise Sekil 4.8
ve Cizelge 4.5’te kapsam-3 bolimlerinin Simapro 9.5 yazilimimda hesaplanmasi

sonucunda elde edilen sonuglar yer almaktadir.

2021 KAPSAM-3
TUKETIMLERI

6,89E5 kg CO2 eq

Tap water {RER}|
market group for tap
water | Cut-off, S

Transport, passenger
aircraft, long haul
{GLO}| market for

transport, passenger

6,82E5 kg CO2 eq 4,34E3 kg CO2 eq

Transport, passenger
aircraft, short haul
{GLO}| market for

transport, passenger

2,19E3 kg CO2 eq

Sekil 4.6. 2021 yilina ait kapsam-3 boliimiiniin karbon ayak izi hesap sonuglari

Cizelge 4.4. 2021 yilina ait kapsam-3 boliimiiniin karbon ayak izi sonuglari

2021 YILINA AT KAPSAM-3 BOLUMUNUN KARBON AYAK iZi SONUCLARI

KAPSAM-3

SONUCLAR

Su Tiiketimi

6,82E5 kg CO2

Universite Araciligiyla Yapilan is Seyahatleri

4,34E3 kg CO2 + 2,19E3 kg CO2

Universiteye Ulasimdan Kaynakli Emisyonlar

(Pandemi yili oldugu igin Universitelerde egitim-
ogretim olmadigindan 6grencilerin  Universiteye
ulasiminda karbon emisyonu hesaplanmamustir)

2021 KAPSAM-3
TUKETIMLERI

Tap water {RER}|
market group for tap
water | Cut-off, S

Transport, passenger
aircraft, long haul
{GLO}| market for

transport, passenger

99,1 % 0,63 %

Transport, passenger
aircraft, short haul
{GLO}| market for

transport, passenger

0,318 %

Sekil 4.7. 2021 yilina ait kapsam-3 boliimiiniin karbon ayak izi yiizde sonuglar grafigi




60

Universite aracihig ile yapilan is seyahatleri incelendiginde en fazla hava yolu ulasimi ile
yapildig1 goriilmiistiir. Yapilan uguslar sirasinda tiiketilen jet yakitlari nedeniyle olusan
karbon salinimlar1 da iklim degisikligine sebep olmaktadir. Bu nedenle, kurumlarin karbon
ayak izi hesaplanirken hava yolu tercih edilmisse bu ucuslar sonucu meydana gelen karbon
salinim miktarlar1 da dahil edilmektedir (Ureden, 2019). 2022 yilinda gerceklestirilen is
seyahatleri 2021 yilindan daha fazladir. Bu nedenle kapsam-3 boliimiiniin 2021 yili igin
karbon ayak izi %0,94’1inii, 2022 yilinda %74,7’sini olusturmaktadir.

Ty T
P —
Ty —
i — i

Tansport, tram

{GLOJ| market for

22.2k3CO2 eq

EURO 5 (RER)|

transport, passenger
130k9 CO2eq

car, large size, petrol,

Transport, passenger|

— 1=Fa ,3;,.
g % g%
N —|Ees
gg a 5
"eg g ”gg g

Sekil 4.8. 2022 yilina ait kapsam-3 boliimiiniin karbon ayak izi hesap sonuglari
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Cizelge 4.5. 2022 yilina ait kapsam-3 boliimiiniin karbon ayak izi sonuglari

2022 YILINA AIT KAPSAM-3 BOLUMUNUN KARBON AYAK iZi SONUCLARI

KAPSAM-3 SONUCLAR

Su Tiiketimi 5,17E3 kg CO;

Universite Araciligiyla Yapilan Is Seyahatleri 1,58E4 kg CO, + 3,27E3 kg CO»
Universiteye Ulasimdan Kaynakli Emisyonlar 1318,31 kg CO,

Sonug olarak Gazi Universitesi’nin 2021 ve 2022 yilindaki kapsamlara ve genel toplamina
gore Simapro 9.5 9.5 yaziliminda hesaplanmis karbon ayak izi miktarlarinin sonuglari
Cizelge 4.6’da gosterilmistir. 2022 yilindaki karbon salinim emisyonun 2021 yilina gore
daha fazla ¢ikmasinin nedenini 2020 yilinda yasanan covid-19 pandemi siireci sebebiyle
oldugu diistiniilmektedir. 2020-2021 egitim-6gretim yilinda {iniversitelerde uzaktan
egitime gecis yapilmasi sebebiyle iiniversite genelinde tiiketimlerde belli oranda azalma

gorilmiistiir.
4.2. Su Ayak Izi Hesaplamalar

Bu c¢alismada Gazi Universitesi’nin 2021 ve 2022 yillar1 arasindaki su ayak izi miktarlart
belirlenmistir. Calismada iiniversiteden elde edilen su faturalarinda tiiketilen su miktari
iizerinden hesaplama yapilmistir. Hesaplamalar Simapro 9.5 programindaki Hoekstra
yontemi ile tamamlanmistir. Calismanin ikinci agsamasinda, su ayak izi bilgileri bulunan
{iniversiteler (Gazi Universitesi de dahil olmak iizere) ile Tiirkiye’nin belediyeler agisindan
degerlendirilen su ayak izi verileri (Boyacioglu, 2018 caligmasini esas alarak) ile
karsilastirilarak, tiniversite kampiislerindeki su kullaniminin nasil farklilastigini ve 6nemini

ortaya koymaktir.

Universite genelinde su ayak izi hesaplamalarinin yapilabilmesi igin dncelikle akademik ve
idari birimlerin su faturalar1 temin edilmistir. Universitede su sayaglar1 kartli sistemle
calistigindan, satin alinan su miktar1 metrekiip cinsinden mavi su olarak tanimlanmistir ve
Simapro 9.5 yazilimindaki Hoekstra yontemine gore veriler islenerek su ayak izi

hesaplanmistir. Sonuglar Sekil 4.9’da gosterilmistir.
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TOPLAM SU AYAK 1ZI TOPLAM SU AYAK 1Z1
2021

Tap water (RER}| market Tap water {(RER})| market
group for tap water | group for tap water |
Cut-off, S Cut-off, S

59,8 m3 447 m3

Sekil 4.9. 2021-2022 yilina ait su ayak izi hesab1 sonuglari

Karth sayag sistemi, abonelerin su kullanim bedelini pesin olarak 6denmesi ve su kullanma
miktarlarinin hesaplanmasi sistemine dayanan bir 6deme bigimidir. Her sayaca bir abone
kart1 tanimlanip aboneye verilir. Abone verilen bu kartlarla kredi yiikleme merkezlerinden
istedigi miktarda kredi yiikleyebilirler. Abone karti, su sayacina okutuldugu zaman karta
yiiklenmis olan bu krediler sayaca aktarilmis olur ve bdylece su abonelere temin edilmis

olur (ASKI, 2024).

Simapro 9.5 programinda Hoekstra yontemine gore 2021 ve 2022 yillarinin toplam su ayak
izlerinin sonuglarinin grafigi Sekil 4.15°te gosterilmistir. Buna gore iki yil kiyaslandiginda
su ayak izi agisindan anlaml bir fark goriilmemekte ve hatta 2022 yilinda tiiketilen su
miktarinda azalma goriilmiistiir. Bunun nedeni olarak, {niversitedeki su sayaglarinin
calisma prensibinin karth sisteme dayali olmasidir. Bu sistemde azalan su miktarinin
iizerine yeni su miktar: eklendiginden 2021 yilinda sistemde bir 6nceki pandemi yilindan
artan su miktarlarinin eklendigi, bu sebeple de 2022 yilinda su satin alim miktar1 6nceki

yillara gore daha az olmustur.



SU AYAK izi ( M3)

50

10

2021 2022

Sekil 4.10. 2021-2022 yillarinin su ayak izi karsilagtirmasi
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5. TARTISMA VE SONUC

Karbon ayak izinin biiyiikliigli insan faaliyetleri sonucu sera gazi emisyonlariin atmosfere
yayilmasi ile orantilidir. Dolayisiyla bu oran ne kadar biiyiik olursa iklim degisikligi o
kadar hizli ilerleyecek, doga ve insanlik iklim degisikliginin olumsuz etkilerine maruz

kalacaktir (Sreng ve digerleri, 2017).

Bu ¢alismada Gazi Universitesinin Besevler Kampiisiiniin 2021 ve 2022 yillarin1 kapsayan
karbon ve su ayak izi miktarlar1 Simapro 9.5 yazilimi kullanilarak hesaplanmistir. Kampiis
bazinda karbon ayak izi hesabi ele alindiginda ¢alisma sonucunda karbon saliniminin en
fazla paymin 2021 yilinda %80,8 ile iliniversiteye ait araglara ait oldugu, 2022 yilinda ise
%82,4 elektrik tiiketiminden kaynakli oldugu tespit edilmistir.

Sonug olarak Gazi Universitesi’nin 2021 ve 2022 yilindaki kapsamlara ve genel toplamina
gore Simapro 9.5 yaziliminda hesaplanmis karbon ayak izi miktarlarinin sonuglart Cizelge
5.1’de gosterilmistir. 2022 yilindaki karbon salinim emisyonunun 2021 yilina gore daha
fazla ¢ikmasinin nedenini 2020 yilinda yasanan covid-19 pandemi siireci sebebiyle oldugu
diisiiniilmektedir. Gazi Universitesi Besevler Kampiisii yerleskesinde 2020-2021 egitim-
Ogretim yilinda iiniversitelerde uzaktan egitime gegis yapilmast sebebiyle kampiis
genelinde tiiketimlerde belli oranda azalma goriilmiis, bu da kampiisiin genel olarak karbon
ayak izinde diisiis gosterdigi diisiiniilmektedir. 2021 ve 2022 yillarina ait Sekil 5.1°de

toplam karbon ayak izi miktarlar1 gosterilmektedir.

Cizelge 5.1. Gazi Universitesi Besevler Kampiisii 2021-2022 yili toplam karbon ayak izi
sonuglar1

TOPLAM KARBON AYAK iZi SONUCLARI (kg CO2€q)

KAPSAMLAR 2021 2022
SONUCLAR
Sogutucu Gazlardan Kaynakl
Tiiketimler
KAPSAM-1 Dogalgaz Tiiketimi 3,51E5 kg CO2 eq 9,07E5 kg CO; eq
Universiteye Ait Araglarin Yakit
Tiiketimi
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Cizelge 5.1. (devam) Gazi Universitesi Besevler Kampiisii 2021-2022 y1l1 toplam karbon
ayak izi sonuglari

Yangin Tiiplerinden gelen CO>
emisyonu

KAPSAM-2 Elektrik Tiiketimleri 3,83E6 kg CO; eq 4,34E6 kg CO; eq

Su Tiiketimi

Universite Araciligiyla Yapilan
KAPSAM-3 Is Seyahatleri 6,89E5 kg CO: eq 2,56E4 kg CO; eq
Universiteye Ulasimdan
Kaynakli Emisyonlar

TOPLAM 4,34E5 kg CO; eq 5,26E6 kg CO; eq
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Sekil 5.1. 2021 yilina ait toplam karbon ayak izi sonuglar1 (kg Cozeq)
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Sekil 5.2. 2022 yilina ait toplam karbon ayak izi sonuglar1 (kg Cozeq)
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Gazi Universitesi Besevler Kampiisii ve literatiirde iiniversite ¢capinda hesaplanan karbon

ayak izi ¢alismalarindan bazilar1 Cizelge 5.2°de 6zetlenmistir.

Literatiirde yapilan diger karbon ayak izi ¢aligmalari;

>

Clebeaux ve digerleri 2020 yilinda Clemson Universitesi kampiisiiniin karbon ayak
izini yasam dongiisli analizi yaklagimi ile hesaplamislardir. Caligma sonucunda 2014
yili toplam karbon ayak izini 95.000 metrik ton CO, eq olarak hesaplamislardir.
[zlenen metoda gére hesaplamalar kapsam-1, kapsam-2 ve kapsam-3 olarak
gruplandirilmig ve toplam karbon ayak izinin yaklasik %19’unu kapsam-1’in, kapsam-
2 ve kapsam-3’iin ise yaklasik olarak %41’inin olusturdugunu gormiislerdir. Calisma
sonucunda en biiyiik karbon saliniminin elektrik tiikketiminden kaynaklandigi ve ikinci
olarak ise ulasimdan kaynakli emisyonlarin meydana getirdigini ifade etmislerdir.
Varon-Hoyos ve digerleri (2021) Pereira Teknoloji Universitesinin karbon ayak izini
sera gazi protokoliine ve ISO 14064-1 protokoliine gore hesaplamiglardir. Calisma
sonucunda 2017 yilinin toplam karbon ayak izini 8969 kg CO, eq olarak
hesaplamiglardir ve bu oranin %97’sinin tiniversitede bulunan 6grenci ve personelin
giinliik hareketlerinden (kapsam-3) kaynaklandigin1 = gormiislerdir. Kapsam-2
boliimiinde degerlendirilen elektrik tiiketiminin karbon saliniminin %2.5 oldugunu ve
iiniversitenin elektrik ihtiyacinin %70’ini bu sekilde karsiladiklarini belirtmislerdir.
Ullah ve digerleri 2020 yilinda Hariour Universinin karbon ayak izini simapro 8.4
yazilimint kullanarak hesaplamiglardir. Calismanin sonucunda 2016-2017 yillarinin
belli donemindeki veriler temin edilmis ve toplam karbon ayak izinin 578.898 kg CO,
eq olarak hesaplamislardir. Bu hesabin %40’1mnin kapsam-2, %36’smimn kamsap-1 ve
%24’iinlin kapsam-3’te yer alan parametrelerden kaynaklanan karbon salinimi
oldugunu ifade etmislerdir. Sonu¢ olarak {iniversite ¢apinda karbon saliniminda en
fazla pay1 satin alinan elektrigin olusturdugunu ifade etmislerdir.

Boardman ve digerlerinin 2009 yilinda Miami Universitesinde yasam dongiisii analizi
yaklagim ile yaptiklar1 karbon ayak izi hesabinda toplam karbon ayak izini 125.039
metrik ton CO, eq olarak bulmuslardir. Bu hesabin %79’unun elektirik tiiketiminden,
%19,6’sm1in ulasim ve %1 inin ise kampiisteki atik tiiketiminden kaynaklanan karbon
salinim oranlari oldugunu belirtmiglerdir.

Aroonsrimorakot ve digerleri 2013 yilinda Mahidol Universitesi’nin yasam déngiisii

analizi (GHGs protokolii) ile karbon ayak izini hesaplamislardir. Calismanin
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sonucunda 2010 yilinin karbon ayak izini 1.091,85 ton CO, eq olarak hesaplamuslar ve

en ¢ok karbon salmiminin kampiisteki elektrik tiiketiminden kaynaklandigini
acgiklamislardir.

Ozgelik 2017 yilinda Canakkale On Sekiz Mart Universitesinin Terzioglu
Kampiisii’nlin karbon ve enerji ayak izini hesaplamistir. Calismada iiniversitenin arag
filosu, su verileri, kampiisteki atik miktari, kampiisteki dogalgaz tiikketimi, elektrik
tilketimi, liniversite personeli ve Ogrencilerinin ulagimdan kaynakli emisyonlarinin
verileri kullanilmistir. Universiteye ulasim saglanirken kaynaklanan emisyonlarin
karbon ayak izi tahmini yapilirken iki farkli yaklagim seklinde ¢alisma yapilmstir.
Birinci yaklasimda akademik-idari personele ve o&grencilere anket uygulamasi
yapilmistir. ikinci yaklasimda ise kampiise giren-¢ikan araglar1 kamera sisteminde
tespit edilerek ortalama bir hesap ortaya cikarilmistir. Calisma sonucunda birinci
yaklagsimda karbon ayak izi 19706.084 ton CO;’e bulunurken, ikinci yaklasimda
karbon ayak izi miktar1 10122.154 ton CO;’e olarak hesaplandig: belirtilmistir.
Bagogul 2018 yilinda Adiyaman Universitesinin Miihendislik Fakiiltesinde gorev
yapan akademik ve idari personelin karbon ve ekolojik ayak izini hesaplamistir.
Calisma sirasinda fakiilte genelinde 46 idari personel ve akademisyene ekolojik ayak
izi hesaplama anketi caligmas1 yapilmistir. Calismanin sonucunda ekolojik ve karbon
ayak izi miktarinin fakiilte genelinde %56’dan fazlasinin seyahat kaynakli emisyonlar
oldugu belirlemislerdir. Is seyahatleri sayisinin fakiilte genelinde fazla oldugu ve bu
seyahatlerde kisilerin kendi ulasim araclarim1 kullandiklarini tespit etmistir. Fakiilte
bulunan boliimler bazinda degerlendirme yapildiginda en diisiik karbon ve ekolojik
ayak izi emisyonunun Harita Miihendisliginde gorev yapan akademik personele ait
oldugu sonucuna varilmistir.

Binboga ve Unal 2018 yilinda Manisa Celal Bayar Universitesinin 2016 yilina ait
Birincil karbon ayak izini IPCC Metodolojisi Tier-1 yaklagimini kullanarak
hesaplamiglardir. Calisma sonucunda 2016 yilinin birincil karbon ayak i1zini 8.953,906
ton CO, olarak hesaplanmistir. Bu degerin %87.85’inin {iniversitedeki elektrik
tiiketiminden kaynaklandig1 sonucuna varmiglardir.

Kumas ve digerleri 2019 yilinda Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesine baglh
Bucak Saglik Yiiksekokulunun karbon ayak izini hesaplamiglardir. Calismada
dogalgaz, elektrik tiikketimi, ulasim kaynakli emisyonlar gibi parametreler

kullanilmistir. Karbon ayak izi degerlendirmesi Defra Annex Olciitlerine gore
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yapilmistir. Caligma sonucunda karbon emisyonunun en fazla dogalgaz kaynakli, en az
ise benzinli araglardan kaynakli oldugunu belirtmislerdir.

Ureden 2019 yilinda Cankir1 Karatekin Universitesinin 2017 yilina ait karbon ayak
izini hesaplamigtir. Calisma kapsam-1, kapsam-2 ve kapsam-3 basliklar1 altinda

incelenmistir. Calisma sonucunda en fazla karbon salinimiin 2527.72 ton tCO,eq ile

kapsam-2 (elektrik tiiketimi) boliimiinden kaynaklandigini belirtmistir. Kapsam-1 ve
kapsam-3 boliimlerinin sonuglart sirastyla 2175.58 ton tCO,eq ve 946.76 ton tCOeq
olarak hesaplamistir. Calisma sonucunda elektrik tiiketiminden kaynakli karbon
salinimmin azaltilmasi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelebilecegi ve bu
durumda %25 tasarruf saglanacagi belirtilmistir.

Kurnug ve Cerci 2022 yilinda Erzincan Binali Yildirim Universitesi’nin karbon ayak
izini hesaplamiglardir. Calismada 2019 ve 2020 yillarina ait karbon ayak izi
hesaplamislardir. Kampiis genelinde sadece elektrik ve dogalgaz tiiketimi dikkate
almiglardir. Kapsam-1’de dogalgaz tiiketimi, kapsam-2’de elektrik tiikketimi yer
almigtir. Calisma sonucunda 2020 yilinin karbon saliniminin 2019 yilina goére daha
diisiik oldugunu tespit etmislerdir.

Karakaya 2022 yilinda Mersin Universitesi Ciftlikkdy Kampiisiiniin karbon ayak izini
hesaplamistir. Calisma kapsam-1, kapsam-2 ve kapsam-3 baslhiklar1 altinda
hesaplanmigtir. Calisma sonucunda Kapsam-1 1132 ton CO.eq, kapsam-2 5060 ton
CO,eq ve kapsam-3 emisyonunun 17422 ton COyeq olarak hesaplamistir.

Yavuz ve digerleri 2023 yilinda Osmaniye Korkut Ata Universitenin karbon ayak izini
hesaplamiglardir. Calisma ISO 14064-1 metodolojisi ve Hiikiimetler arasi Iklim
Degisikligi Panelinde belirlenmis emisyon faktorleri kullanilarak 2019, 2020 ve 2021
yillarinin  karbon ayak izini hesaplamiglardir. Calismada kapsam-1 ve kapsam-2
boliimleri yer almaktadir. 2019 yil1 i¢in 2955.30 ton CO,eq, 2020 yil1 i¢in 1913.96 ton
COyeq ve 2021 yil1 igin 2659.14 ton CO,eq olarak hesaplandiklarini belirtmislerdir.
Kiehle ve digerleri 2023 yilinda Finlandiya’da yer alan Oulu Universitesi’nin karbon
ayak izini hesaplamiglardir. Calismada iki farkli model kullanilmistir. Bunlar ¢evresel
olarak genisletilen girdi-¢ikt1 analizi ve yagam dongiisii analizidir. Calisma kapsam-1
(ulasim kaynakli emisyonlar ve dogalgaz tiiketimi) , kapsam-2 (elektrik tiiketimi) ve
kapsam-3 (is seyahatleri ve genel satin almalar) seklinde gruplandirilmistir. Calisma
sonucunda karbon ayak izinin en yliksek payin %40 oraninda dogalgaz tiiketiminden

meydana geldigini tespit etmislerdir.
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Sileybi 2023 yilinda Harran Universitesinin Osmanbey Kampiisiiniin 2021 yilina ait
karbon ayak izini belirlemistir. Caligma IPCC metodolojisine gore gergeklestirilmistir.
Sonu¢ olarak Kampiisiin 2021 yilindaki karbon ayak izi 11840 ton CO, olarak
hesaplanmis ve bu miktarin 7334 ton CO, kadarmin elektrik tiiketiminden
kaynaklandigini ifade etmistir.

Tosun 2023 yilinda Giresun Universitesinin 2020 ve 2022 yillar1 arasindaki karbon
ayak izini hesaplamistir. Calisma yapilirken Sera Gazi Emisyon Protokolii ve ISO
14064-1 standartlarina gore gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda ise 2020 yili igin
1696.23 tCO2eq, 2021 yili i¢in 1638.93 tCO2eq ve 2022 yil i¢in ise 2618.03 tCO2eq
sonuglar elde edildigi ifade edilmistir.

Giirsoy 2023 yilinda Erciyes Universitesine ait 2017-2018 ve 2019 yillarinin karbon
ayak izi miktarini Amerika Birlesik Devletleri’nin Cevre Koruma Ajansi formiilleri
(EPA), sera gazi emisyonlar1 protokolii (GHG) ile Green metric derecelendirme
platformunun hesapladign karbon emisyon miktar1 ile karsilastirmistir. Calisma
sonucunda 2017 yilinda 27304 ton tCO2e, 2018 yilinda 25243 ton t CO2e ve 2019 yili
icin ise 25721 ton tCO2e karbon emisyonunun meydana geldigi tespit edilmistir.
Hesaplanan ii¢ y1lin ortalamasi olarak 0.4 ton tCO2€ bulunmustur.

Ozcan 2024 yilinda Van Yiiziincii Y11 Universitesinin karbon ayak izini belirlemistir.
Calisma 2020 ve 2022 yillar arasindaki karbon emisyonunu incelemis ve IPCC Tier-1
yaklasimi ve standart yoOnteme dayali metodolojiler kullanilarak ayr1 ayn
hesaplanmistir. Calisma sonucunda 2020 yilinda en fazla dogalgaz tiiketiminin
meydana gelmesinden dolay1 karbon saliniminin en fazla bu béliimde gerceklestigi ve
2022 yilinda en fazla karbon emisyonunun elektrik tiikketiminden ve iiniversiteye kayith
olmayan araglarin sayisinin fazla olmasi sebebiyle yakit tiiketiminden kaynaklandigi
belirtmislerdir.

Gokeek ve digerleri 2019 yilinda Nigde Omer Halisdemir Universitesi’nin karbon ayak
izini belirlemislerdir. 9 fakiilteye anket uygulamasi gerceklestirerek istatistiksel
hesaplamalarla sonug elde etmislerdir. Sonug olarak CO2 emisyonunun fakiilteye gore
artip azaldigini, erkek 6grencilerin CO2 emisyonunun kiz 6grencilere gére daha fazla
oldugunu gérmiislerdir. Kampus gibi bir alanda bireysel CO2 emisyonunun mekansal
dagilimi incelenerek, bu dagilimin fakiilteler arasinda dengelenmesine yonelik oneriler

sunmuslardir.
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> Dogancili ve digerleri 2019 yilinda Sinop Universitesi’nin karbon ayak izini dlgen bir

caligma yiiriitmiislerdir. Universite dlgeginde karbon ayak izi hesaplamas: yapilirken

Diinya Dogayr Koruma Vakfi‘nin (WWF) belirledigi ol¢iimleri kullanmiglardir.

Hesaplamalar1 Universite personeli iizerinden yapmuslardir. Sonug olarak yenilebilir

enerji kaynaklarinin, toplu tasima araglarinin kullanilmasit ve gereksiz yere ugus

yapmamak gibi birtakim 6nerilerde bulunmuslardir.

> TOBB (Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi) Universitesi 2017 yilinda tiim Universiteyi

kapsayacak sekilde karbon ayak izi raporu ¢ikarmislardir. Karbon ayak izi hesaplarini

ISO 14064-1 standartlarina uygun bicimde hesaplamiglardir. Sonug olarak kampiis

Olgeginde sera gazi

bulunmuslardir.

emisyonlarinin azaltilmas1 yoniinde Oneri ve hedeflerde

Cizelge 5.2. Diger liniversitelerin karbon ayak izi hesaplari

CALISMANIN YERI CALISMANIN YONTEMI SONUC (Yillik kisi basi1 olarak
YILI hesaplanmigtir)

Clemson Universitesi 2020 1SO 14064-1 95.000 metrik ton CO2 eq

Pereira Teknoloji Universitesi 2017 ISO 14064-1 8969 kg CO2

Hariour Universitesi 2016-2017 IPCC 2007 578,898 kg CO2

Miami Universitesi 2009 GHG Protokolii 125,039 metrik ton CO2

Mahidol Universitesi 2010 GHG Protokolii 1,091,85 ton CO2

Oulu Universitesi 2019 IPCC 2014- GHG Protokolii 19,072 ton CO,

Canakkale Onsekiz Mart | 2017 Anket caligmasi (1. Ve 2. Yaklasim | 19706,084 ton tCO2-

Universitesi sonuglart sirastyla verilmistir) 10122,154 ton tCO2-

Adiyaman Universitesi 2018 Anket ¢alismasi -

Manisa Celal Bayar Universitesi 2016 IPCC ve Tier-1 8,953,906 ton CO2

Burdur Mehmet Akif Ersoy | 2019 Defra Annex -

Universitesi

Cankir1 Karatekin Universitesi 2017 1SO 14064-1 (Kapsam-1,Kapsam-2 ve | 2175,58 ton tCO2-

Kapsam-3 sirastyla verilmistir) 2527,72 ton tCO2- 946,76
ton tCO2

Erzincan Binali Yildinm | 2019-2020 IPCC-Defra Annex -

Universitesi

Mersin Universitesi 2022 ISO 14064-1 (Kapsam-1, Kapsam-2 | 1132 ton CO2- 5060 ton CO2-

ve Kapsam-3 sirastyla verilmistir) 17422 ton CO2

Osmaniye Korkutata Universitesi 2019-2020- ISO 14064-1 ve IPCC 2955,30 ton C0O2-1913,96 ton
2021 C02-2659,14 ton CO2

Harran Universitesi 2021 IPCC 11840 ton CO2

Giresun Universitesi 2020-2021- I1SO 14064-1 1696,23 tC02-1638,93
2022 tCO2- 2618,03 tCO2

Erciyes Universitesi 2017-2018- GHG Protokolii ve Green 27304 ton tCO2-25243 ton
2019 Metric tCO2- 25721 ton tCO2

Van Yiiziincii Y1l Universitesi 2020-2021- IPCC Tier-1-Analitik -
2022 Yontem

Nigde Omer Halisdemir | 2019 Anket -

Universitesi

Sinop Universitesi 2019 Anket -

TOBB (Tirkiye Odalar ve | 2017 1SO 14064-1 16.934,21 ton CO.e

Borsalar Birligi) Universitesi

Gazi Universitesi 2021-2022 IPCC 2013 4,34E5 kg CO2 eq- 5,26E6 kg

CO2eq

Literalir ¢alismalar1 incelendiginde, karbon ayak izi miktarinin yiikselten etkenlerin

basinda elektrik tiikketiminin geldigi ve bu siray1 dogalgaz tiikketimi ile ulasimdan kaynakl
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karbon emisyonlarmin olusturdugu sdylenebilir. Gazi Universitesi Besevler Kampiisiinde
yapilan karbon ayak izi hesaplama ¢alismasinin sonucunda ise karbon ayak izi miktarinin
yiliksek olmasindaki en biiyiik payin insan kullanimina bagli olarak kampiisteki elektrik
tilketimine ait oldugu, bu siray1 {niversitenin kendi biinyelerindeki ara¢ filosundan
kaynakli tiketimler ile dogalgaz tiiketimlerinin takip ettigi goriilmektedir. Bu kapsamda
iiniversitelerin siirdiiriilebilir kampiis olma calismalarinda karbon ayak izini azaltma
yoniinde atacagi ilk adimin elektrik tiiketiminin kontrol altina alinmasi yoniinde olmasi

gerektigi diigiiniilmektedir.

Calismanin ikinci bolimiinde kampiis bazinda su ayak izi hesaplanmistir. Caligma boyunca
2021 ve 2022 yillar birlikte hesaplanmig ve sadece mavi su ayak izi dikkate alinmistir. Bu
nedenle de Simaoro 9.5.0 yazilinda bulunan Hoekstra yontemi uygulanmistir. 2021 yilinda
59.8 m® (59800 Litre) iken, 2022 yilinda 44.7 m*’e (44700 Litre) kadar azalmistir. Bunun
nedeninin 2021 yilinin pandemi yili olmasi ve bu nedenle iiniversiteye Ogrenci ve
akademik personelin gelmemesi sebebiyle kartl sayaglarda biriken su miktarlarinin bir

sonraki yila aktarilmis oldugu diistiniilmektedir.

Vaidya ve digerlerinin 2021 yilinda Nepal Katmandu Universitesinde gida-su-enerji
sistemlerinin su ayak izini degerlendirmislerdir. Su ayak izini yasam dongiisii perspektifine
dayal1 olarak yapilan anket usuliine gore ve Universitenin ilgili birimlerinden temin edilen
veriler ile Birlesmis Milletlerden alinan ortalama kabul degerleri ile karsilastirilarak
hesapladiklarini belirtmislerdir. Sonug¢ olarak suyun verimli kullanimi i¢in atik su aritma
tesisi kurulmasi, gida tiiketiminde daha duyarli davranigin tesvik edilmesini ve anaerobik
clirimeden enerji Uretebilmek icin tiim gida atiklarinin toplanip alternatif enerji
kaynaklarimin gelistirilmesine oncelik verilmesini igeren su ayak izini azaltmaya yonelik

bulgular1 vurgulamislardir.
Literatiirde su ayak izi i¢in yapilan diger ¢caligsmalar

> Okutan ve digerleri 2018-2019 akademik yilinda Bogazi¢i Universitesinde su ayak
izini hem lisans hem de yiiksek lisans 6grencileri arasinda anket yaparak hesaplamistir.
Calismada Ogrencilerin su kullanim aligkanliklarini raporlamayr hedeflemislerdir.
Sonug¢ olarak yapilan ankete 394 kisi katilmis ve bir kisinin giinlik su tiikketim

miktarinin 6082 L oldugu sonucuna varmiglardir. Diinya ortalamasina bakildiginda bir



75

kisinin glinliik ortalama tiikettigi su miktar1 3794 L iken, Tiirkiye ortalamasinda 4498
L’dir. Sonug olarak, Bogazi¢i Universitesinin su ayak izinin hem Diinya hem de
Tiirkiye ortalamasinin lizerinde oldugunu gérmiislerdir.

Ozyegin Universitesi 2018-2022 yillar1 arasinda Kurumsal su ayak izi raporunu ISO
14046 Su Ayak Izi standardina gore hazirlamistir. Sonug olarak Ozyegin
Universitesi’nin yillik kisi basma 18,9 m® kisi (18900 litre) su tiiketimi oldugunun
sonucuna varilmistir. Universite olarak c¢evresel duyarlilik ve siirdiiriilebilirlik ilkeleri
dogrultusunda su kaynaklarinin verimli bir sekilde yonetme konusunda ¢alismalarini
stirdiirmektedirler.

Mesutoglu, 2024 yilinda Konya Teknik Universitesinin su ayak izini Universite
kapsaminda anket uygulayarak hesaplamistir. Caligmada Universitedeki akademik ve
Idari personelin su ayak izini 6lgmeyi amaclanmistir. Sonug olarak yapilan ankete 476
kisi katilmis ve kisi basina 1694 m?® (1694000 litre) bulunmustur. Universite olarak su
ayak izi caligsmalarinin hizla stirmesi ve su ayak izinin azaltilmasi adia Onlemler
alinacag belirtilmistir.

Dursun, 2019 yilinda Ardahan Yenisey Universitesinin su ayak izini anket yontemini
kullanarak hesaplamistir. Calisma Universitenin yilhk su ayak izi miktarim
hesaplamay1 amaglamistir. Yapilan ankete toplam 320 kisi katilim gostermis ve kisi
basia yillik su tiiketimi 1455,2 m® (1455200 Litre) olarak bulunmustur. Sonug olarak
su tiiketiminin biiytik bir boliimiiniin gida tiiketim orani dolayisiyla tarimsal sulamadan
kaynaklandigi sonucuna varmiglardir. Kampiis bazinda degerlendirildiginde igme ve
kullanma su miktarlarinin tiikketiminde su ayak izini azaltan c¢alismalarda
bulunacaklarini belirtmislerdir.

Siitirmak, 2020 yilinda Istanbul Cerrahpasa Universitesinin su ayak izini anket
yontemini uygulayarak hesaplamistir. Yapilan ankete 559 kisi katilmis ve kisi basina
yillik su tiiketimi 1848,78 m® (1848780 Litre) olarak hesaplanmistir. Sonug olarak
2014 yilinda Tiirkiye’de kisi basina diisen su miktar1 1422 m?® iken, Universite icin
hesaplanan degerin Tiirkiye ortalamasmin iistiinde oldugu belirtilmistir. Universite
olarak su ayak izini azaltma konusunda ¢alismalarda bulunacaklarini ifade etmislerdir.
Zengin ve Yalin 2023 yilinda yaptiklari bir ¢alismada Kastamonu Universitesinin
karbon ve su ayak izini tniversite yemekhanesi iizerinden bir aylik meniileri
degerlendirerek hesaplamislardir. Degerlendirme yapilirken Garzillo ve digerleri 2019
yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada kullandiklar1 hazirliksiz ve ¢ig olarak sunulmus

besinlerin degerleri kullanilmistir. Sonug olarak, kirmizi et igeren yemek gruplarinin
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bitkisel kaynakli yemek gruplarina gore daha fazla suya ihtiyact oldugu dolayistyla su

ayak izinin daha yliksek miktarda oldugu belirlenmistir.

Su ayak izini yasam dongiisii analizi kapsaminda degerlendirme yapan yazilim
programlarinda hesaplamak anket yontemi olarak hesaplamaktan daha avantajlidir.
Yazilim programlarina ilgili birimin ya da yerin faturalandirilmis rakamsal degeri olan
verileri islenerek islem yapilirken, anket usuliinde ilgili birimde ya da yerde ¢alisan veya
yerlesik yasayan bireylerin aligkanliklari {izerine verdikleri beyanlar degerlendirilmektedir.
Bu nedenle yazilim programlarina sunulan veriler beyan usuliinden daha fazla gergekleri
yansitacagindan dolay1 yazilim programlari giivenilir bilgiye ulagsma agisindan daha

avantajli ve kullanighdir.

Ayrica Tirkiye’deki iiniversitelerin su ayak izi hesaplanarak mevcut su kaynaklari
iizerindeki baskiy1 azaltacak siirdiiriilebilir uygulamalar hayata gecirilebilir. Bunlar,
halihazirda su kithig1 yasayan genis bolgelerde mevcut su kaynaklarinin siirdiiriilebilir bir
sekilde yonetilmesi zorunlu hale getirilirken, ekonomik biiylimenin saglanmasi i¢in de
turizm dahil farkli sektorlerde gelecekteki su talebinin arzla karsilanmasinin saglanmast
gerekmektedir. Tarim sektorii tatli suyu en cok kullanan sektdor oldugundan iklim
degisikligi ve artan gida ihtiyaglar1 karsisinda sulamanin roliiniin artacagi dngdriilmektedir.
Verimli su kaynaklar1 yonetimini saglamak amaciyla sulama suyu ihtiyaglarina yonelik

modellerin gelistirilmesi de su ayak izi hesabinda 6zellikle 6nem teskil etmektedir.

5.1. Tiirkiye’de Belediyelerin Su Ayak izi Ortalamasi ile Universitelerin Su Ayak izi
Verilerinin Karsilastirilmasi

Universiteler kapsaminda hesaplanan su ayak izi calismalari Cizelge 5.3’te &zetlenmis
sekilde verilmistir. Simapro 9.5 yazilimi, istatistiksel model, ISO:14046 standartlar1 ve
literatiirde yer alan Garzillo ve digerleri 2019 yilinda gidalarin su igeriklerine gore yapmis
olduklar1 ¢aligmalarin verilerine gore hesaplanan su ayak izi miktarlar1 anket yontemine
gore hesaplanan miktarlara gore farklilhik gostermektedir. Ayrica {iniversitenin
biiyiikliigiine ve su ayak izi hesaplanilmak istenilen alanin kisi sayma baglh olarak su

tilketimlerinin dolayisiyla su ayak izlerinin miktar1 degiskenlik gostermektedir.

Boyacioglu tarafindan 2018 yilinda yapilan bir bagka ¢alismada Tiirkiye’deki belediyelerin

ortalama su tiiketimlerinin mavi su ayak izini belirlemistir. Hesaplar yapilirken ortalama
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degerler iizerinden modelleme yapilmistir. Sonug olarak Tiirkiye’de belediyelerin ortalama
su ayak izi 140 L/y1l olarak bulunmustur. Bu rakam baz1 sehirlerde 300 L/ yila kadar artig
gostermektedir. Evsel su ayak izi hesaplandiginda yaklasik 100 L/giin olarak bulunmus,
iilkemizin kuzeybati ve giineydogusundaki sehirlerin diger bolgelere gore daha diisiik
tiiketim degerlerine sahip olduklar goriilmiistiir. Ulkemiz genelinde endiistriyel faaliyetler
icin glinde ortalama 10 litre su tiiketimi oldugu hesaplanmistir. Bu degerin kullanilan
sanayi kurulusuna ve bulundugu boélgeye gore degisiklik gosterdigi vurgulanmistir.
Kurumsal olarak kamu su ayak izi hesaplandiginda ise giinde ortalama 30 Litre su tiiketimi
oldugu gozlenmis ve en u¢ degerin Tiirkiye’nin dogu kesimlerinde oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak su tiiketiminde 6nemli farkindaliklara ihtiyacimiz oldugu vurgulamstir.

Universitelerde hesaplanan su ayak izi miktarlari ile Tiirkiye’deki Belediyeler igin yapilan
su ayak izi hesab1 karsilastirildiginda, anket yontemiyle hesaplanan tiniversitelerde su ayak
izi miktarinin ISO:14046 standartlar1, simapro yazilimi, istatistiksel yontem ve gidalarin
belirli su icerigini gosteren katsayilara gore yapilmis ¢aligmalardan daha yiiksek oranda
oldugu goriilmektedir. Bunun nedeninin anket yonteminin kisilerin beyanina dayali bir
sistem oldugu, diger yoOntemlerin ise {niversitelerden ve ilgili kurumlardan alinan
faturalandirilmis veriler dogrultusunda yapilmis oldugu diistiniilmektedir. Dolayis1 ile ¢ok

saglikli bir karsilastirma yapilamamaistir.

Bu ¢alismada Gazi Universitesi’nin Besevler kampiisiinden 2021 ve 2022 yillarina ait elde
edilen kisitli verilerle 6grencilerin, akademik ve idari personelin su ayak izi hesab1 simapro
yazilminda Hoekstra yontemi kullanilarak yapilmistir. Cizelge 5.3’te Gazi Universitesi
icin sirastyla 2021 ve 2022 yillar1 i¢in hesaplanan su ayak izi miktarlarinin litre cinsinden
13,2 L ve 9,9 L degerleri ile diger lniversitelerde yapilan ¢alismalar ve Tirkiyede’ki

Belediyelerin su ayak izi ¢alismalarinin sonuglar1 bulunmaktadir (Sencan ve digerleri,

2024).
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Cizelge 5.3. Diger liniversitelerin su ayak izi hesaplari

CALISMANIN CALISMANIN YILI (1 . . SONIUG (Cailiiclse
. . YONTEMI bast olarak

YERI akademik yil)

hesaplanmistir)
Bogazigt 2018-2019 Anket 6082 L
Universitesi
Ozyegin 2022 1SO 14046 189 L
Universitesi
e TS 2024 Anket 3558,8 L
Universitesi
Ardahan Yenisey | 5519 Anket 45475 L
Universitesi
Istanbul
Cerrahpasa 2018-2019 Anket 3307,2 L
Universitesi
Kastamonu Yemekhanede ¢ikan
. . 2023 PR -
Universitesi yemeklerin {izerinden
Gazi 2021-2022 Hockstra yontemi 132L-99L
Universitesi

140 L/ yil- 300 L/ yil
Tiirkiye’deki [statistiksel Model (Hesaplanan iller
Belediyelerin Su 2014 (Faktor analizi ve Mann | arasinda en az ve en
Ayak Izi Kendal Testi) cokbulunan  degerler

ifade edilmistir)
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6. ONERILER

Karbon ayak izi hesaplanirken {iniversite biinyesinde kullanilan kaynaklarin siirdiiriilebilir
kullannmina ve kiiresel iklim degisikligi ile miicadelede yapilmasi gerekenlere dikkat
edilmelidir. Boylece {iniversitelerin ve kurumlarin iizerine diisen sorumluluklar
aciklanmakta ve karbon ayak izini diisiirebilecek &neriler sunulmaktadir. Gazi Universitesi
Besevler Kampiisiiniin karbon ayak izini azaltmak i¢in sunulan Oneriler asagida

siralanmaktadir.

» Rektorliige ait arag¢ filosunda uygun olan araglar tam veya hibrit olan elektrikli araglar
ile, otobiisler enerji verimliligi daha yiiksek olan modellerle ile degistirilebilir.

> lIdari/Akademik personelleri ve &grencileri toplu tagima ile ulasima tesvik etmek
karbon ayak izinin dolayli yoldan azaltilmasini saglayacaktir.

» Elektrik tliketimine dikkat edilerek kullanilmayan durumlarda elektrik enerjisi
harcayan tiim sistemler kapatilabilir, yenilenebilir enerji kaynaklari i¢in biit¢e ayrilarak
elektrik tiiketimi bunlardan karsilanarak ithal edilen elektrigin Oniine gecilebilir ve
sensorlil aydinlatma cihazlar kullanilarak elektrik tiikketiminde tasarruf elde edilebilir.

> Universitede dgrencilere ve tiim akademik/idari personellere iklim degisikligi, cevre,
sera gazi emisyonlart ve ekosistem konularinda bilinglendirme ve egitim caligmalari
yapilarak karbon salinimi miktarinda diisiis saglanabilir.

> Universite igerisinde yer alan biitiin elektrik sistemleri tiikketim giicii daha diisiik olan
sistemler ile degistirilebilir.

> Universite biinyesinde kullanilan ulasim araglarinin, mekanik-elektronik sistem ve
esyalarin periyodik olarak onarim ve bakimlarimin yaptirilmast da sera gazi
emisyonlarinin salinim miktarinda azalma gosterecektir.

> Universite biinyesinde kullanilan tiim elektrikli cihazlarin enerji tasarruf modlarmnin
etkinlestirilmesi, enerji kullaniminin izlenmesi ve verimliliginin incelenmesi sera gazi
emisyonlarini azaltmaya yardimeci olacaktir.

» Kampilis genelinde bulunan aydinlatma sistemleri giines enerji panelleri ile
desteklenebilir.

» Universite yerleskesinde bulunan yapim tarihi eski olan binalarda 1s1 yalitim

caligmalar1 (mantoloma) yapilmalidir.
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» Kampiiste yer alan binalarin pencerelerinde soguk hava girisine izin vermeyecek
bicimde tadilat yapilmalidir. Ayrica binalarin tiim giris-¢ikis kapilarinda cift kapi

sistemi tercih edilerek 1s1 kayb1 minimuma indirilmelidir.

Yukarida siralanan oneriler karbon ayak izini diisiirmede alinabilecek baglica tedbirlerdir.
Karbon ayak izini azaltmada en kalic1 yontem karbon emisyonlarinin salinimint minimum

seviyeye indirecek teknolojilerin gelistirip glinliikk yasamda kullanilmasi olacaktir.

Belirtilen tedbirler karbon ayak izini bir miktar diisiirse de siirdiirtilebilirlik agisindan
bakildiginda yeterli olmayabilir. Bu nedenle daha biiyiik capli diger alternatif yontemlere
basvurulabilir. Bu yontemlere 6rnek olarak karbonun karbon rezervuarlarinda tutulmasi,
karbon ihracati ve yeni karbon yutak alanlarinin belirlenip kurulmasi verilebilir. Bilim ve
teknoloji bu konuda ilerleme kaydettikge daha farkli, ekonomik ve uygulanabilirligi kolay

olan ¢oziim yollar1 da gelisecektir.

Sonug olarak, Tiirkiye’deki kampiislerin su ayak izi hesaplanarak su kaynaklari tizerindeki
etkinin azaltilmasina yonelik uygulamalar hayata gecirilebilir. Ornegin, su tasarrufu
saglayan teknolojilerin uygulanmasi, yagmur suyu ve peyzajda verimli su kullanimini
icerebilir. Kampiisler bu adimlar1 atarak Tiirkiye’deki su kaynaklarmmin genel olarak
strdiiriilebilir yonetimine katkida bulunabilir, acil su kithgmin giderilmesine yardimci
olabilir ve tilke i¢in daha siirdiiriilebilir bir gelecek saglayabilir. Bu kapsamda Tiirkiye’deki
kampiislerin su ayak izinin hesaplanmasinin, su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi
acisindan hayati 6nem tasidig1 ve kurumlar i¢indeki davranis ve tutumlari potansiyel olarak
etkilemede onem arz ettigi sdylenebilir. Buna ifadeye gore her Universitenin kendi
kampiisiindeki sartlar g6z Oniinde tutularak su ayak izini azaltmasi i¢in alabilecegi

onlemler lizerinde ¢alisilmalidir.

Gazi Universitesi Besevler Kampiisiiniin su ayak izini azaltmak igin alinabilecek diger

Onlemler ise asagida siralanmuistir.

» Kampiis genelinde musluklarin kullanimi bittikten sonra sizinti olmayacak sekilde
dikkatlice kapatilmalidir.
» Kampisiin tamaminda su tesisatindan kaynakli su kayip kacaklarmin tespit edilip

dikkatlice onarilmas1 gerekmektedir.
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» Bahge sulama tekniklerinde sulama sistemlerinin daha az su kullanacak yeni teknoloji
¢Oziimleri ile hareket edilmelidir.

» Kampiis genelinde c¢alisan personel ve o6grencilere suyun verimli ve tasarruflu
kullannomin1  6gretecek bilinglendirici egitimler verilmelidir. Bu kapsamda projeler

baslatilmal1 ve yesil kampiis olma yolunda ilerlenmelidir.

Yagmur sular1 ayrica toplanarak sulama suyu olarak kullanimi saglanabilir. Boylece
stirdiiriilebilir su uygulamalari ile liniversite genelinde verimli su kullanimini tesvik etmek

etmek i¢in umut verici bir yaklagim olarak onerilmektedir.
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