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OZET

Bu tez calismasinda, Gazi Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi’nin 2021 ve
2022 yillarina ait karbon ayak izi, Yasam Dongiisii Degerlendirmesi metodolojisi
kullanilarak degerlendirilmistir. Caligsmanin amaci, kampiis bazli sera gazi emisyonlarinin
kapsam 1, 2 ve 3 ayriminda analiz edilmesi ve ¢evresel etkilerinin ortaya konmasidir. Veri
toplama siirecinde elektrik ve dogalgaz tiikketimi, sogutucu gaz kullanimi, jenerator verileri
ile ulasgima iligkin anket sonuglar1 dikkate alinmis, analizler SimaPro 9.5 PhD yaziliminda
CML-IA baseline V3.09 / EU25 metodu ve Ecoinvent veri tabami kullanilarak
gerceklestirilmigtir. Sonuglara goére, en yiiksek emisyonun elektrik tiiketimi kaynakli
oldugu, bunu dogalgaz ve ulasim kaynakli emisyonlarin izledigi belirlenmistir. 2022
yilinda dogalgaz kullanimindaki azalma ile Kapsam 1 emisyonlart %6,4 diiserken;
pandemi sonrasi artan faaliyetler nedeniyle Kapsam 2 ve 3 emisyonlarinda sirasiyla %32
ve %93 oraninda artig gozlenmistir. Calisma, 6zellikle dolayli enerji tiiketiminin ¢evresel
etkilerini ve davranigsal verilerin karbon hesaplamasina entegrasyonunun 6nemini ortaya
koymaktadir. Elde edilen bulgular dogrultusunda, siirdiiriilebilir ulasim sistemlerinin
tesviki, yenilenebilir enerjiye gegis, ¢evreci sogutma teknolojileri ve yillik emisyon
takibinin kurumsallastirilmasi onerilmektedir.
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ABSTRACT

In this thesis, the carbon footprint of Gazi University Faculty of Engineering and
Architecture for the years 2021 and 2022 was evaluated using the Life Cycle Assessment
methodology. The aim of the study is to analyze campus-based greenhouse gas emissions
according to Scope 1, 2, and 3 classifications and to reveal their environmental impacts.
During the data collection process, electricity and natural gas consumption, refrigerant
usage, generator data, and transportation survey results were considered. The analyses
were conducted using the SimaPro 9.5 PhD software, applying the CML-IA baseline
V3.09 / EU25 method and the Ecoinvent database. According to the results, electricity
consumption was identified as the primary source of emissions, followed by emissions
from natural gas usage and transportation. In 2022, Scope 1 emissions decreased by 6.4%
due to the reduction in natural gas consumption, while post-pandemic increases in campus
activity led to a 32% rise in Scope 2 and a 93% rise in Scope 3 emissions. The study
highlights the significant environmental impact of indirect energy consumption and the
importance of integrating behavioral data into carbon accounting. Based on the findings,
key recommendations include promoting sustainable transportation systems, transitioning
to renewable energy sources, adopting environmentally friendly cooling technologies, and
institutionalizing annual emissions monitoring.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

m? Metrekiip

g Gram

km Kilometre

1 Litre

kWH kilovat-saat

CO: Karbondioksit
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kgCO:e Kilogram Karbondioksit Esdegeri
tCO:ze Ton Karbondioksit Esdegeri
CFC Koloroflorokarbonlar

PFC Perflorokarbonlar

HFC Hidroflorokarbonlar

SF6 Kiikiirt Hekzafloriir

CO Karbonmonoksit

COze Karbondioksit Esdegeri
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VOC Ugucu Organik Bilesikler
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1. GIRIS

Stirdiiriilebilir kalkinma, dogal ve ¢evresel kaynaklar1 koruyarak hem mevcut ihtiyaglari
karsilamakta hem de gelecek nesillerin ihtiyaglarin1 karsilama yetenegini tehlikeye
atmadan, siirdiiriilebilir kilarak ve ¢evrenin taleplerini karsilayarak kalkinmaya yonelen bir
yaklasimdir. Cevresel, ekonomik ve sosyal boyutlardan olusan siirdiiriilebilirlik kavrama,
diger kavramlarin yani sira sadece dogal c¢evrenin korunmasimi degil, ayni zamanda
kaynaklarin verimli kullanilmasini, sosyal adaletin saglanmasini ve ekonomik kalkinmanin
desteklenmesini gerektiren ¢cok boyutlu hedefler amaglamaktadir. (Brundtland Komisyonu,
1987). Kiiresel alanda var olan ¢evre kirliligi, iklim degisikligi, biyogesitliligin azalmasi ve
dogal kaynaklarin tiiketimi gibi sorunlar, siirdiiriilebilirligin hedef ve ilkelerini, tiim

kurumlar ve sektorler tarafindan benimsenmesini zorunlu kilmaktadir.

Bu baglamda {iniversiteler, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin yayginlastirilmasinda ve
benimsenmesinde stratejik bir rol oynamaktadirlar. Universiteler bu hedefleri, kendi
faaliyetlerinin ¢evre iizerindeki etkilerini azaltarak ve bu konudaki sorumlulugu iistlenerek
egitim, arastirma ve topluma hizmet rolleriyle de destekleyebilirler. Bu amacla
gerceklestirilen yesil kampiis ¢abalar1 sadece kurumsal karbon ayak izini azaltmayi
hedeflemekle kalmamakta, ayn1 zamanda Ggrenciler ve akademisyenler arasinda c¢evreci

davraniglar1 da tesvik etmektedir.

Stirdiiriilebilirlik, 6zellikle tiniversite kampiisleri gibi yliksek aktor ve yiiksek enerji
kullanim alanlarinda gevresel bozulmay: azaltmada stratejik 6neme sahipti. GUMMF
(Gazi Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi), bu baglamda siirdiiriilebilir

kampiis icin bir kampiis doniisiim siireci gibi model bir tesis olabilir.

Universite diizeyinde siirdiiriilebilir yéntemlerin tanitilmasi, 6zellikle grenciler ve 6gretim
iiyeleri olmak iizere lniversite ile ilgili tiim kisiler arasinda ¢evre bilincini artirmaya
yardimci olur. Ayrica, topluma rehberlik eden yerler olarak {iniversiteler, siirdiiriilebilirlik
icin oncii bir rol oynar. Gazi Universitesi dzelinde yiiriitillen siirdiiriilebilir kampiis
girisimleri diger yiiksekdgretim kurumlart i¢in de Ornek olabilir (Acuner ve digerleri,

2023).
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Bu arastirmanin amaci, GUMMF ig¢in siirdiiriilebilir bir kampiis modeli tasarlamak ve bunu
bir vaka calismas1 olarak ele almaktir. Bu amacla, YDD ve karbon ayak izi bakis agisiyla
genel bir gayri resmi ¢evresel degerlendirme yapilmistir. Calismanin odagi, binalarin,
siireglerin ve kampiis operasyonlarinin g¢evresel etkilerini bilimsel veriler ve bu etkileri

azaltmak icin gergekei secenekler baglaminda elestirel bir sekilde incelemek olacaktir.

Tez kapsaminda siirdiiriilebilirlik kavrami ve siirdiiriilebilir kalkinmanin kiiresel hedefleri
oncelikle teorik olarak ele alinacaktir. Daha sonra iiniversitelerde siirdiiriilebilirlik, yesil
kampiis detaylari, kampiislerde atik, su ve enerji detayli bir sekilde incelenecektir. Sera
gazlari, bu gazlarin 6zellikleri, iklim degisikligi ile ilgili uluslararas1 anlagsmalar, karbon
ayak izi hesaplamasi, YDD (Yasam Dongiisii Degerlendirmesi) gibi teknik konular da
detayli bir sekilde ele almacaktir. Tiim bu konular GUMMEF’nin mevcut durumu
dogrultusunda tartisilacak ve siirdiiriilebilir bir kampiis olma yolunda sonu¢ ve Oneriler

verilecektir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Siirdiiriilebilirlik Kavram

Stirdiirtilebilirlik, ¢evresel, sosyal ve ekonomik sistemler arasinda kapsamli fakat kalici
dengeye dayali bir sistem kisacasi "meta"-konseptidir. Bu kavram, ilk olarak 1987'de
yayimlanan Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu'nda (WCED) tanmitilmistir ve ilging bir
sekilde sOyle ifade edilmistir: “Bugliniin (neslin) ihtiyaglarini, gelecegin (WCED, 1987)
ihtiyaglarindan 6diin vermeden karsilamak.” S6z konusu tanim, siirdiiriilebilirlik i¢in
uluslararasi kabul gormiis standart bir tanim olup, politika yapicilar tarafindan oldugu

kadar akademik amaglar i¢in de kullanilmaktadir.

Stirdiiriilebilirligin ¢evresel, sosyal ve ekonomik kalkinma boyutlarinin eszamanli olarak
ele alinmas1 gerekmektedir. Burada stirdiiriilebilirlik, dogal varliklarin korunmasi ile siirl
degildir, ayn1 zamanda sosyal refahin artirilmasini ve ekonomilerin uzun vadeli uyum
saglama yetenegini de icermektedir (Kates ve digerleri, 2005). Bu anlamda
stirdiiriilebilirlik sadece ekolojik bir mesele degil, ayni zamanda bir kalkinma

paradigmasidir (Van der Ryn ve Cowan, 1996).

Giliniimiizde stirdiiriilebilirlik, iklim degisikligi, su kitligi, biyolojik cesitlilik kaybi ve
enerji krizi ile ilgili kiiresel sorunlarin ¢éziimiinde temel bir yapi tas1 olarak goriilmektedir.
Bu cercevede, siirdiiriilebilirlik odakli felsefi diisiince, enerji iiretimi ve tiiketimi, ulagim,
atik yOnetimi, tarim, sanayi ve egitim dahil olmak tizere gesitli sektorlerde politika ve
strateji  gelistirilmesine yonelik bir rehber sunmaktadir. Sirdiiriilebilirlik, {iniversite
dinamigine, kampiis politikast ve miifredatinin bir parcasi olarak hem 6gretim siireci i¢in
hem de idari personelin hayatinin bir parcasi olarak dahil edilebilir (UNESCO, 2017),
clinkii bu, cevre lizerindeki etkilerini azaltmalarimi ve Ogrenciler arasinda sorumluluk

duygusunun yayginlagmasini saglayacaktir.

Kampiis yasaminda siirdiiriilebilirlik ilkesini benimsemek, ¢evre {izerindeki etkiyi
azaltmakla kalmayip daha kapsamli g¢ercevede egitim, arastirma ve topluma hizmette
siirdiiriilebilir uygulamalarin dahil edilmesini de icermektedir. Bdyle bir tasarim

GUMMEF’nde idari ve akademik karakterde birkag siirdiiriilebilir uygulamay: kapsayacak
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sekilde gergeklestirilmelidir. Ogrenciler bu yontemle, kampiis yasaminda her an

stirdiiriilebilirlik deneyimleyebilirler.

2.2. Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Amaclari

Stirdiiriilebilir kalkinma, cevresel siirdiiriilebilirlik, ekonomik biiyiime ve sosyal adaletin
bir arada gelisebilecegi bir kalkinma modelidir. Bu model, c¢evresel tahribati ve dogal
kaynaklarin tiiketimini azaltmay1 hedeflerken ayn1 zamanda insanlarin yasam standardini

iyilestirmeyi hedeflemektedir.

Stirdiiriilebilir kalkinma, c¢evresel konularin yani sira yoksulluk, egitim, saglik (OECD,
2008), esitsizlik ve kadmlarin giiclendirilmesi (Hopwood ve digerleri, 2005) gibi sosyal

konular1 da igeren karmasik bir kavramdir.

Bu anlayis, uluslararasi alanda 2015 yilinda kabul edilen Birlesmis Milletler’in 2030
Stirdiirtilebilir Kalkinma Giindemi'ndeki 17 Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi’nde (SKH'ler)
hayat bulmaktadir. Bu hedefler, yoksullugun sona ermesi, acligin sona ermesi, kaliteli
egitim, temiz su ve sanitasyon, uygun fiyath enerji, siirdiiriilebilir sehirler ve iklim eylemi
gibi ¢esitli alanlar1 kapsamaktadir (BM, 2015). SKH'ler, tiim tilkelerin bu hedeflere, ulusal

onceliklerine gore ulasmalarini saglayacak bir ¢erceve sunmaktadir.

Universiteler, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasiimasinda anahtar islev ve rollere
sahiptirler. Bilgi yaratma ve devamliligini saglama siireclerini gergeklestiren bu kurumlar,
SKH'leri egitim, aragtirma ve bunlarin uygulamali faaliyetlerine dahil ederek Onemli
katkilarda bulunabilirler. Ornegin, iiniversiteler siirdiiriilebilir enerji kullanimi, atik
yOnetimi, toplumsal cinsiyet esitligi ve iklim degisikligiyle miicadele konularinda

farkindalik olusturabilir (Filho ve digerleri, 2019).

Siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin GUMMFce igsellestirmesi, kampiiste uygulanacak
stirdiiriilebilirlik politikalar1 i¢in son derece Onemlidir. Bu hedeflerin, o6zellikle enerji
verimliligi, su yoOnetimi, atik minimizasyonu ve karbon ayak izi azaltimi konularinda
uygulanmasi, fakiiltenin ¢evresel performansini gelistirecektir. Boylece siirdiiriilebilirlige

yonelik gelistirilen perspektifler ulusal ve diinya capinda fayda saglayacaktir.



2.3. Universite Kampiislerinde Siirdiiriilebilirlik

Universiteler yalmzca bilginin ¢ikis kaynagi olan kurumlar degil aym1 zamanda sosyal
elestiri kaynaklari, sosyal ve cevresel degerleri O0gretme kurumlaridir. Bu nedenle,
stirdiiriilebilirlik ilkelerinin tiniversite kampiislerine entegre edilmesi, sadece ekolojik ayak
izlerini minimuma indirmek i¢in degil, ayn1 zamanda Ogrencilerin yasam tarzlarini

sekillendirmek i¢in de 6nemlidir (Wright ve Wilton, 2012).

Stirdiiriilebilir kampiis kavrami, yiliksekogretim kurumlarmin dogal kaynaklari verimli
kullanan, cevresel, sosyal ve ekonomik olarak kendi kendini siirdiiren hale gelmesi
mantigiyla ilgili bir egitim yaklagimidir. Universite yerleskelerinde bu yaklagim
dogrultusunda enerji, su, attk ve ulasim gibi siirdiiriilebilir uygulamalar gelistirilir Bu
uygulamalar kendi operasyonlarina c¢evre dostu bir sekilde hizmet eder ve toplumda
stirdiiriilebilir yagam tarzlarininin benimsenmesinde oncii rol oynar (Velazquez, Munguia

ve Sanchez, 2006).

Eko-kampiis ve yesil kampiis olarak ifade edilen bu kavram, yenilenebilir enerji tesviki,
verimli atik yonetimi, su tasarrufu saglayan tesisler, siirdiiriilebilir ulagim tesisleri ve yesil
bina uygulamalarimi farkli acilardan benimsemeyi gerektirir (Lozano et al., 2013). Bu
noktada tiniversiteler kurumlar1 akademik rolleri geregi bilgi tireterek ayn1 zamanda karbon

ve ekolojik ayak izlerini dogrudan azaltarak 6rnek olmalidir.

Stirdiiriilebilir Kampiis Uygulamalart uluslararasi diizeyde bir¢ok program araciligiyla
desteklenmistir. 2007 yilinda kurulan Uluslararas: Siirdiiriilebilir Kampiis Ag1 (ISCN),
kampiis bilgi aligverisini tesvik etmek amactyla 2014 yilinda ISCN-GULF Siirdiiriilebilir
Kampiis Beyannamesi'ne oOnciiliik etti (Beringer, 2007). Ayrica, {iniversitelerin
stirdiiriilebilirligini  6lgmek amaciyla AASHE (Yiiksekogretimde Siirdiiriilebilirligi
Gelistirme Dernegi) tarafindan STARS (Siirdiiriilebilirlik Takibi, Degerlendirme ve
Derecelendirme Sistemi) gelistirilmistir. Bu sistem, 2018 yil1 itibariyla 11 iilkede yer alan
477 universitede kullanilmakta olup, bir¢ok tiniversite i¢in referans olarak hizmet vermistir

(Filho, Manolas ve Pace, 2015).

2010 yilinda Universitas Indonesia'nin girisimiyle baslayan UI GreenMetric,

iiniversitelerin siirdiiriilebilirlik performansini 6lgen ilk kiiresel siralamadir. Bu siralama,,



atik yonetimi, enerji ve iklim degisikligi, su kullanimi, ulasim ve egitim gibi alanlardaki
tiniversiteleri degerlendirmekte ve ardindan her bahar "en yesil" kampiisii ilan etmektedir.
Bu tiir kiiresel indeksler, iiniversiteler arasinda siirdiiriilebilir olma ¢abalarinda rekabeti ve

en iyi uygulamalarin paylagimini artirarak ilerlemeyi tesvik etmektedir.

Stirdiiriilebilir kampiis kavrami, Tiirkiye'de son zamanlarda iiniversitelerin g¢abalariyla
ortaya cikmistir. Ancak simdiye kadar bu alanda ulusal diizeyde bir politika veya
diizenleme bulunmamaktadir (Celik ve Oztiirk, 2022). Enerji verimliligi, siirdiiriilebilirlik
ofisi ve yesil kilavuz hazirlama gibi alanlarda iiniversiteler tarafindan bireysel projeler de
yiriitiilmektedir. 2021 yilinda listelenen 336 projeden 71'1 Tirkiye'den gelmektedir.
Sayisal olarak ifade edilen bu katilim iiniversitelerin igerik olarak siirdiiriilebilir oldugunu

gostermemektedir.

Celik ve Oztiirk'iin ¢aligmasma gore (2022), Tiirk iiniversitelerinin %901 GreenMetric
yesil vizyon skorlarmda 100 iizerinden 15'ten daha az puan almis ve yalnizca Istanbul
Teknik Universitesi ortalama skordan daha yiiksek bir puana ulasmustir. Bu veriler,
Tiirkiye'de stirdiiriilebilir kampiisle ilgili iyi tanimlanmig bir ydnetim modelinin

gerekliligine isaret etmektedir.

Yiiksekdgretim Kurulu'nun Iklim Dostu Kampiis Projesi kapsaminda son birkag yilda,
gerceklestirilen calismalar bazi kurumlara uluslararast basar1 saglamistir. Tiirkiye'den 118
{iniversitenin yer aldig1 2024 UI GreenMetric siralamasinda, Istanbul Teknik Universitesi
38. sirada, Yildiz Teknik Universitesi ise 59. sirada yer almustir. Diger yandan Gazi
Universitesi ise 401. sirada yer alarak ulusal diizeyde ortalama bir performans

sergilemisgtir.

Yesil girisimler, enerji tasarrufu dnlemleri, geri donlisiim ve atik bertarafi, su tasarrufu
girigimleri, ulagim ¢oziimleri, ¢cevre dostu bina tasarimlar1 ve yesil alanlar da dahil olmak
tizere liniversite ve kolej kampiislerinde bulunabilir. Bu 6nlemler dogrudan kampiis karbon
ayak izinin azalmasina yardimeci olur ve kampiis kaynaklarinin minimumda tutulmasina
katki saglar. Strdiiriilebilir kampiisler ayrica tiniversitelerin algisin1 ve itibarin artirir ve

bunlarin diinya siralamalarina dahil edilmesini tesvik eder (Velazquez ve digerleri, 2006).



Yonetimin kararlilii, siirecin bir parcasi olarak siirdiiriilebilir bir vizyon olusturmanin
onemini vurgular. "Benim i¢in daha kolay hale geliyor, uzun siireli bir vizyon tiizerinde
caligmaya baglayabilirim" olarak diistinmek, {ist yonetimin siirdiiriilebilirlik vizyonunun ve
uzun vadeli stratejilerin olusturulmasint miimkiin kilar. Ayrica, 6grencilerin ve dgretim
dyelerinin aktif katilimi, eylemlerin siirdiiriilebilirligi icin 6nemli bir noktadir.
Stirdiiriilebilirlik komiteleri, 6grenci kuliipleri ve paydas katilimi g¢ok-aktorlii yonetim

modellerini meydana getirir (Dagiliité¢ ve digerleri, 2018).

GUMMF'nde cevresel siirdiiriilebilirligin artirilmasi, egitimi ve &gretimi birincil odak
noktasi haline getirecek ve fiziksel kampiis ortaminda daha kaliteli, ¢evreye duyarli ve
ekonomik bir yer elde eder. Fakiiltenin kendi siirdiiriilebilirlik projeleri, ayn1 zamanda
uygulamali aragtirmalar i¢in bir temel sunacak ve &grencilerin teorik bilgi ve uygulama

firsat1 saglayacaktir.
2.4. Yesil Kampiisler

Yesil kampiisler, siirdiirtilebilir {iniversitelerin ¢evre, toplum ve ekonomi olmak iizere ii¢
ana alanda tanimlanan biitiinciil bir vizyonudur. Bu fikrin potansiyel uygulamalari; enerji
tasarrufu, atik yonetimi, siirdiiriilebilir ulasim ¢dzlimleri ve dogal biyolojik cesitliligin
korunmasini igeren birgok alani kapsamaktadir. Yesil kampiis, ¢evre dostu bir altyapi

planlamasi ve 6grencilere ¢evreci bir yasam tarzi egitimi vermek icin bir aragtir.

Bir iiniversitenin yesil kampiis olabilmesi i¢in sadece teknik altyapi satin almasi yeterli
degildir; ayn1 zamanda {iniversitenin ¢evresel duyarliligi kurumsal ve kiiltiirel bir kimlik
olarak benimsemesi gerekmektedir. Bu alanda, siirdiiriilebilirlik komisyonlarmin
kurulmasi, 6grenci ve personelin egitim yoluyla katiliminin saglanmasi ve siirdiiriilebilirlik
raporlarinin yaymlanmasi gibi yonetim girisimleri 6nem tasimaktadir (Mutdogan ve
Oktem, 2020). Bunlar, iiniversite hayatinin tiim alanlarinda ¢evresel farkindalik artirma

girisimlerinin bir parcasidir.

Yesil kampiis standartlari, genellikle uluslararasi yesil standart sistemleri tarafindan
onerilen cercevelerdir. Enerji tiiketimi, ulagim, su yonetimi, geri doniisiim ve atik

kullanimi; yesil yapilagma ve akademik aktivitelerle ilgili degiskenleri dikkate alan UI



GreenMetric Diinya Universite Siralamalari, kurumlar iizerinde geri bildirim déngiisii ve

rekabetci baski yaratmaktadir (UI GreenMetric, 2023).

GUMMF personel ve dgrencileri, yesil kampiis anlayisin1 benimseyen bir yansima olarak
kurumsal diizenlemelerin ve katilimc1 yaklagimlarin fiziksel altyap1 kadar 6nemli oldugunu
bilincindedir. Bu baglamda, siirdiiriilebilir bina tasarimlari, enerji verimliligini artirici
onlemler ve 6grenci kuliipleriyle birlikte uygulanacak diger cevresel projeler, fakiiltenin

ornek bir yesil kampiise doniistiiriilmesi i¢in belirleyici olacaktir.

2.5. Sifir Atik ve Atik Yonetimi

Sifir atik, eski atik kavramini ve kaynaklarin israfin1 reddetmekte; bunun yerine, atiklarin
kategorize edilmesi ve atik malzemelerin kaynak haline getirilmesini tesvik eden eksiksiz
bir ¢evresel yonetim stratejisine doniismekteyi hedeflemektedir. Bu yaklasim, dongiisel
ekonomi ve artan kaynak verimliligi ile uyumludur. Sifir atik sistemiyle, ¢evre tizerindeki

olumsuz etkiler azaltilirken ekonomik faydalar elde edilir.

Tiirkiye 2017 yilinda baslatilan "Sifir Atik Projesi”, kamu kuruluglarindan {iniversitelere
kadar genis bir yelpazede benimsenmistir. Bu diizeyde iiniversitelerde hedeflenen amag,
kampiiste sifir atik yaratmak, Ogrencilerin ve akademik personelin ¢oplerini yerinde
aytrarak bir geri doniisiim sistemine entegre edilmesidir. Bu uygulamalar, Cevre, Sehircilik

ve Iklim Degisikligi Bakanligi'nin diizenlemelerine dayanmaktadir (T.C. CSIDB, 2022).

Universitelerde etkin bir kati atik ydnetimi kurmanm ilk adimi, iiniversitelerde kati
atiklarin kaynag1 ve akis1 hakkinda veri tabani hazirlanmasidir. Bu kontrol listesine gore,
azaltim firsatlar1 belirlenmeli, kampiis genelinde geri doniisiim istasyonlar1 planlanip
konumlandirilmali ve egitim planlanmalidir. Ayrica, tiniversite kafeteryalari, laboratuvarlar
ve ofisler gibi tesislerde tek kullanimlik {iriinlerin en aza indirilmesi i¢in diizenlemeler

yapilmalidir (Pires ve digerleri, 2011).

GUMMEF’nde sifir atik ilkelerinin uygulanmasi, fakiiltenin ¢evre politikalari icin siirekli
giindem maddelerinden biri olmalidir. Coziimler arasinda fakiilte icinde atik ayirma

kutularmin sayisinin artirtlmasi, 6grenci projeleri araciligiyla sifir atik farkindaliinin



artirtlmasi ve dijital donilisiim ile daha az kagit kullanim1 yer alabilir. Bu tiir girisimler,

kampiisiin karbon ayak izinin diismesine de yardimec1 olacaktir.

2.6. Atik Yonetimi ve Siirdiiriilebilir Kampiisler

Atik yonetimi, slirdiiriilebilir bir kampiisiin gelisiminde merkezi bir rol oynar. Niifus
yogunlugu nedeniyle yiiksek seviyelerde tiiketim yapan kolejler ve liniversiteler, biiyiik
miktarlarda kati, siv1 ve elektronik atik iiretmeleriyle bilinirler. Sonug olarak, etkili bir atik
yonetim sistemi, kampiislerin ¢evre iizerindeki etkilerini en aza indirmek ic¢in temel bir
gerekliliktir. Kaynak ayrigtirma, yeniden kullanim ve geri doniisiim bu politikanin temel

ilkeleridir.

Daha siirdiiriilebilir bir kampiis vizyonunu ger¢eklestirmek ig¢in, atik yonetimi kadar
atiklarin ortadan bertarafina da vurgu yapilmasi gerekmektedir. Bu baglamda, "6nleme,
azaltma, yeniden kullanim ve geri doniisim" ilkeleriyle atik hiyerarsisine uyulmalidir.
Stirdiirtilebilirlik ofisleri, ¢cevre miihendisligi boliimleri ve 6grenci kuliipleri, bu siireci
iiniversite kampiislerinde kolaylastirmak i¢in takim ¢alismasi yapabilirler. Bu kapsamda

atiklarin periyodik gozlemi, raporlanmasi da seffaflik ve denetim i¢in dnemlidir.

Universitelerin ~ atik  ydnetimindeki basarisi, dogrudan kampiis  kullanicilarinin
stirdiiriilebilirlik hakkindaki farkindaligina baglhidir. Bilgilendirme programlari, atdlye
caligmalar1 ile 6grenci ve personelin goniillii olarak gergeklestirebilecegi geri doniigiim
kampanyalari, farkindalik seviyelerini artirmaya yardimer olacaktir. Atiklarin izlenerek
takip edilebilmesi icin simiilasyona yonelik dijital uygulamalarin gelistirilmesi,
farkindalig1 artiran resimlerin kampiiste yayginlastiriimas1 ve kampiis i¢i kaynaginda
ayristirmaya  yoOnelik  altyapt  hizmetlerinin  saglanmasi  gibi unsurlar  6nemli

gereksinimlerdir (Alshuwaikhat ve Abubakar, 2008).

GUMMF'nde uygulanacak atik yonetimi uygulamalari, siirdiiriilebilir bir kampiis
olusturmanm en temel gerekliliklerinden biridir. Ogrenciler ve fakiilte arasinda
stirdiiriilebilirlik komiteleri kurarak hem atik miktarini azaltmak hem de daha fazla atig:
geri donistiirmek miimkiindiir. Bu sayede, kaynak kullanimu iyilestirilir ve ¢evre dostu,

tasarruf odakli bir kampiis modeli olusturulabilir.
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2.7. Su Yonetimi

Stirdiiriilebilir kampiis modelinin vazgecilmez unsurlarindan birisi de su yonetimidir.
Suyun bilingli kullanimi, dogal cevreyi koruma ve ekonomik siirdiiriilebilirlik gibi

sebeplerden dolay1 6nemlidir.

Bir tiniversite ve/veya yiiksekokul kampiislerinde en c¢ok su tiiketimi yapilan alanlar:
tuvaletler, kafeteryalar, laboratuvarlar, sulama sistemleri olmakla birlikte temizlik
hizmetlerinin gerceklestirildigi tiim alanlar da bu kapsamda degerlendirilmektedir. Bu
alanlarda uygulanan su tasarruf Onlemleri, kampiiste toplam kullanilan su miktarinda

onemli bir azalmaya yol agabilecektir. (EPA, 2012).

Etkin bir su yoOnetimi stratejisi, su tasarruflu armatiirlerin kullanimi, sizdirmazlik
kontrollerinin diizenli yapilmasi, yagmur suyu hasadi sistemlerinin kurulmasi ve gri suyun
yeniden kullanimi gibi uygulamalari i¢cermelidir. Ayrica kampiis genelinde su yonetimini
izlenebilirligini artirmak amaciyla su sayaglarinin yerlestirilerek tiiketim analizlerinin
yapilmasi ve peyzaj diizenlemelerinde az su isteyen bitki tiirlerinin tercih edilmesi de su

yonetimi stratejisi acisindan 6nemli bir yaklasimdir (Friedler ve Hadari, 2006).

Su yonetimi stratejisine iligkin etkinlikler, kampiis kullanicilarinin farkindalik diizeyi ile
yakindan ilgilidir. Ogrenci ve personeller, afis ve dijital bilgilendirme ekranlar1 gibi
aracglarla diizenlenen su tasarrufu kampanyalariyla farkindalik diizeyleri artirilabilir.
Ayrica, 6grenci gruplariyla isbirligi icinde gercgeklestirilen farkindalik kampanyalari, su
tilketimine iligkin davraniglart degistirebilir ve su kaynaklar1 yonetiminin stirekliligini

garanti altina alabilir (UNESCO, 2019).

GUMMF'nde gerceklestirilecek su  ydnetimi  uygulamalari, egitim  Ogretimin
gerceklestirildigi derslikler ve c¢evresinde suyun verimli kullanimda katalizér gorevi
gormekle birlikte fakiiltenin su denetimi, potansiyel su tasarrufu saglanacak alanlar
belirlemeye yardimci olacaktir. Siirdiiriilebilirlik perspektifinden bakildiginda, kurumun su
ayak izini azaltmak, kampiis genelinde cevresel siirdiiriilebilirligi ele alarak karbon ayak

izini diistirmede yardime bir rol tistlenecektir.
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2.8. Enerji Verimliligi

Enerji verimliligi, stirdiiriilebilir kampiislerin temel ilkelerinden biri olarak, enerji
kaynaklarinin daha verimli kullanilmasi yani, kaynagin daha az girdiyle enerjiden daha
fazla fayda saglanmasi ile ilgilidir. Bu yontem, hem ¢evresel etkinin minimize edilmesine
hem de tasarruf yapilmasina olanak tanir. Ozellikle iiniversite kampiislerinde, binalarda
1sitma-sogutma cihazlari, aydinlatma sistemleri ve bilgisayar gibi cihazlarin yogun
kullanimi kaynakli enerji sarfiyatinin fazla kullanimina bagl olarak karbon ayak izinin

artmasina neden olmaktadir.

Kampiis faaliyetlerinde, LED aydinlatma sistemi, hareket sensorlii lambalarin kullanimi ve
yalitim, enerji verimli cihazlarin kullanimi gibi uygulamalar enerji verimliliginin
artirlmasina katkida bulunur. Bu uygulamalara ek olarak kampiiste giines paneli gibi
yenilenebilir enerji sistemlerinin kullanilmasi, ¢evresel siirdiiriilebilirlige yardime1 olur ve

dis enerji liretimine bagimliligr azaltir (Altan ve digerleri, 2013).

Enerji yonetimi ayn1 zamanda Ogrenciler, akademisyenler ve idari personeller de dahil
olmak iizere ilgili tiim taraflara bilingli enerji tiiketimi aligkanlig1 kazandirma egitimini de
icermektedir. Bu anlamda, enerji tiiketimi ile ilgili gegisler, kampanyalar veya dijital
paneller farkindalik yaratir. Enerji verimliligi sadece teknoloji sorunu degil, ayn1 zamanda

yonetisim ve goniilliiliik esasina dayali bir sosyal sorumluluk goérevidir.

Mevcut binanin enerji verimliligi degerlendirilmelidir ve YDD ile enerji ihtiyaglarinin
etkisinin sonuglar1 gosterilmelidir. Bu analizler dogrultusunda, kampiiste enerji verimliligi
onlemlerinin uygulanabilirligi ve uygulanmasi incelenmelidir. Bu durumun bina ve altyap:
diizeyinde nasil gerceklestirilebilecegini gostermek icin, GUMMF kapsaminda enerji

verimliligine yonelik stratejiler degerlendirilmelidir.

2.9. Universite Kampiislerinin Siirdiiriilebilir ve Yesil Kampiislere Doniistiirme
Cahismalarinda Literatiir Calismalari

Stirdiiriilebilirlik olgusu artik tiniversitelerin teorik ve pratik olarak mekanlarinda anlaml
caligmalar i¢in bir malzeme haline gelmistir. Literatiirde cesitli siirdiiriilebilir kampiis
tasarimi, bu tasarimlara yonelik uygulamalar ve basar1 faktorleri lizerine ¢esitli ¢aligmalar

bulunabilir. Bu caligmalarin ¢ogunlugu enerji tasarrufu, su, atik yonetimi, yesil bina
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tasarimi, karbon azaltimi ve yesil kampiis yonetimi gibi alanlara deginmektedir (Filho ve

digerleri, 2018).

Bina bilgi modelleme (BIM) araciligiyla enerji performans analizi egitimlerinin binalarin
stirdiiriilebilirligini artirdigini gostermistir (Altan ve digerleri, 2013). Bu tiir dijital sanal
teknolojiler, ozellikle miihendislik ve mimarlik fakiilteleri igin siirdiiriilebilir kampiis
planlamasi acisindan oldukga faydali olabili. GUMMF icinde kullamlan ayni tiir
modelleme araglarinin uygulanmasi, mevcut siirdiiriilebilirlik stratejilerinden ¢ok daha

dogru ve gercekei olacaktir.

Baska bir literatiir caligsmasi, tiniversitelerin Ul GreenMetric siralamalarina gore
stirdiiriilebilirlik profilini ele almaktadir. Bu analizler, diinya genelindeki ve Tiirkiye’deki
tiniversiteler arasinda siirdiiriilebilir hale gelmenin, 6zellikle gelismekte olan iilkelerde,
kurumsal vizyon, mali kaynaklar ve paydas katilimi gibi faktorlerle yonlendirildigine

inanilan farkliliklar1 géstermektedir.

Maliyetler, idari destek, teknik bilgi ve ogrencilerin katilim eksikligi, iiniversitelerin
siirdiiriilebilirlik yolculugunda karsilagtiklart baslica zorluklardir. Bu konuda yapilan
aragtirmalar, siirdiiriilebilir kampiis ¢abalarinin yalnizca altyap1 projelerine yatirim yapma
gereksinimiyle hareket etme eyleminde degil, aym1 zamanda kurumsal liderlik ve

paydaslarin katilimiyla basarili olmak i¢in karsi karsiya oldugu bir siirectir (Sharp, 2002).

GU'niin bugiine kadar yapilan siirdiiriilebilirlik ¢aligmalar1 gelecekte yapilacak caligmalarla
birlestirilerek degerlendirildiginde, mevcut durumlarin siirdiiriilebilirlik ve ilgili gelisim
acisindan ortaya konulan hedefler agisindan bir ¢ergeve olusturdugu; ayrica, tiniversitenin
stirdiiriilebilirlik zorluklar ile karsi karsiya kaldigi durumu anlattig1 sonucuna varabiliriz.
Ornegin, Cakir (2019), kampiis alaninmn enerji, su ve atik yasam dongiisii verimliligini
degerlendirmis ve bazi dnerilerde bulunmustur. Bu Oneriler, binalarin enerji etiketlemesi,
yagmur suyunun yeniden kullanilmasina yonelik sistemleri ve organik kompostlama gibi

stratejileri de icermektedir.

Siirdiiriilebilir kampiis degisikligi ayrica 6grenci katilimiyla da kolaylastirilir. Universite
ogrencilerinin ¢evresel tutumlari, kampiisteki stirdiiriilebilir uygulamalar {izerinde

dogrudan bir etkiye sahiptir. Ogrenci merkezli projelerin énemi, farkindaligi artirmaya
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yonelik caligsmalara tesvik etmek icin literatiirde vurgulanmaktadir (Dagilitit¢ ve digerleri,
2018). GU’de, bu uygulamalari iceren ders planlari ve dgrenci topluluklart etkinlikleri ile

farkindalik ¢aligmalar1 yapilabilir.

Arastirma literatlirlinde kampiislerde siirdiiriilebilir ulasgim ¢esitlerinin  6nemi de
vurgulanmaktadir. Bisiklet, elektrikli kampiis otobiisleri i¢in tesislerin gelistirilmesi ve
ylirlinebilir kamplis alanlarinin olusturulmas1 gibi ¢ozlimler, karbon emisyonlarini
azaltmada 6nemlidir (Zhou ve Jin, 2018). Bu baglamda, Gazi Universitesi Kampiisii’niin

mimari yapisi bu uygulamalara ev sahipligi yapmaya uygundur.

Yesil bina derecelendirme sistemleri de tliniversite binalarinin siirdiiriilebilirligine katkida
bulunmaktadir. Tiirkiye'den B.E.S.T gibi ulusal sertifikasyon sistemleri ve LEED,
BREEAM uluslararas1 derecelendirme sistemi gibi programlarla, kampiis yapilarinin
performans: gozlemlenebilir ve artirilabilir (Goger ve digerleri, 2021). Bu baglamda,

GUMMF, binalar1 bu sistemlere uygun hale getirerek onciiliik edebilir.

Literatiir YDD yaklagimmin kampiis projelerinde giderek daha fazla uygulandiginm
gostermektedir. YDD enerji, su ve malzeme tiikketimiyle ilgili ¢evresel etkilerin
degerlendirilmesinde biliylik bir potansiyele sahiptir. Siirdiiriilebilirlik = stratejilerinin
performansini degerlendirmek ve gelistirmek i¢in bu siirecten elde edilen veriler, bilimsel

bir temel olarak hizmet vermektedir (Finkbeiner ve digerleri, 2014).

Kisacasi, GUMMF igin siirdiiriilebilirlik doniisiimiine yonelik literatiirde birgok iyi
uygulama Ornegi ve strateji bulunmaktadir. Kampiis dontisiimiinde ise sadece teknik
coziimlerin degil, ayn1 zamanda kiiltiirel degisim, yOnetisim, pedagojik entegrasyon ve

paydas katiliminin da ele alinmas1 gerekmektedir.

Stirdiiriilebilirlik  performans gostergeleri, T{niversitelerin —siirdiiriilebilirlik  gegigine
odaklanan literatiir ¢alismalarinda belirginlik kazanan bir baska konudur. Kampiisler i¢in
olusturulan, siirdiiriilebilirlik girisimlerini izleme, degerlendirme ve karsilagtirma amaciyla
iiretilen akademik yayinlar, karar alicilara rehberlik sunmaktadir. Bunlar arasinda enerji
kullanimi, karbon emisyonlari, atik geri doniisiim seviyeleri, su kullanimi, ulagim tercihleri

ve ¢evre egitimi bulunmaktadir (Shriberg, 2003).
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Tiirkiye’ye odaklanan ¢aligmalarin sayis1 son yillarda artis gdstermektedir. Ozellikle kamu
tiniversitelerinde stirdiiriilebilirlik birimlerinin kurulmasi, stirdiiriilebilirlik raporlarinin
yayllmast ve yesil kampiis projelerinin uygulanmasi dogrultusunda c¢aligmalar
yapilmaktadir. Ancak literatiirde sunulan bu uygulamalarin heniiz kurumsallagmadig1 ve bu
tiir uygulamalarin uygulanmasinda birgok engelin oldugu goriilmektedir (Sunal ve Geng,
2020). Bu durum, stratejik hedefler formiile edilirken ¢evresel politikalarin da dahil

edilmesinin 6nemine agik bir 6rnek teskil etmektedir.

Istanbul Teknik Universitesi, Bogazici Universitesi ve Orta Dogu Teknik Universitesi gibi
kurumlarin galigmalar1 literatiirde tanimlanan basarili doniistim orneklerini igermektedir.
Bu iiniversiteler, yesil binalarin yayginlastig1 ve 6grenci kitlelerinin katildig: siirdiirtilebilir
ofislere ev sahipligi yapmaktadir. Bu uygulama 6rnekleri, GU icin yerel kosullarla uyumlu

stratejik modeller olusturabilir.

Stirdiiriilebilirlik literatiiriinde bdyle bir disiplinlerarasi yaklasgim vurgulanmaktadir.
Miihendislik, mimarlik, ¢evre bilimi ve sosyal bilimler gibi ¢esitli disiplinlerin katilima,
stirdiiriilebilir kamplis projelerinin basarisina biiyiik 6l¢iide katkida bulunmaktadir (Lozano
ve digerleri, 2013). GUMMF’de bu yaklasimi tanitmak, g¢evresel siirdiiriilebilirlik
konularin1 akademik ve idari siireclere entegre olacak sekilde Oziimsenmesini

saglayacaktir.
2.10. Kiiresel Istnma ve Iklim Degisikligi

Iklim degisikliginin dnemli bir parametresi olan kiiresel 1s1nma, Diinya'nin iklim sisteminin
ortalama sicakligindaki uzun vadeli artis olmakla birlikte dogrudan sicaklik Sl¢timleri ile
isinmanin ¢esitli etkilerinin Slgiimleri ile kanitlanmigtir. Kiiresel 1sinma ayni zamanda
iklim sisteminde bir¢ok degisiklige neden olabilir ve ekosistemleri, su kaynaklarini, tarima,

insan sagligini ve yasam ortamini ciddi sekilde tehdit edebilir (IPCC, 2021).

Sanayi Devrimi'nden bu yana insan faaliyetleri sonucu, atmosfere karbon salinimindaki
genis kapsamli ve gorece kisa zaman oOlgeklerinde gozlemlenen artislar (yillar ve on yillar

boyunca), kiiresel 1sinmanin énemli bir nedenidir.
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Kiiresel 1sinmanin neden oldugu iklim degisikligi, sicaklik artiglarina, yagis rejimlerinin
degismesine, buzullarin erimesine, deniz seviyelerinin yiikselmesine ve olagandisi hava
olaylarmin sikliginin artmasina neden olmaktadir. Bu degisimler, dogal ve antropojenik
sistemleri ciddi bigimde etkilemekte, gida giivenligi, su kaynaklariin varligi, enerji arz1 ve

halk saglig1 gibi birgok alanda kirillganlik yaratmaktadir.

Arastirma ve uygulama alanlari ile tiniversiteler, iklim degisikligiyle miicadele konusunda
laboratuvar &lgekli sehir modelini olustururlar. Universiteler, egitim, bilgi iiretimi ve
toplumsal katilim ile ilgili kurumlar olarak iklim degisikliginin etkilerinin kavranmasini
kolaylastirarak bu konuda ¢oziimler gelistirir. Kurumsal diizeyde {iiniversitelerde
gerceklestirilen yerinde uygulamalar, enerji tasarrufu girisimlerini, sera gazi
emisyonlarinin hesaplanmasin1 ve iklim eylemi planlamasini igermektedir (Filho ve

digerleri, 2022).

GUMMF'de kiiresel 1sinmaya karst BCA'ya (Bina Karbon Degerlendirmesi) dayali bir
strateji uygulanabilir. Bu baglamda bina 1sitmasindan malzeme secimlerine kadar
Bornholm'un iklim etkisi hesaplanmali ve bu etkilerle ilgili azaltim Onerileri sistematik
olarak ele alinmalidir. Universite kampiislerinde yenilenebilir enerjiyi artirmak, yesil bina
standartlarin1 ve karbon dengeleme mekanizmalarinin kullanimimi tesvik etmek iizere

alabilecegimiz somut adimlar bulunmaktadir.
2.11. iklim Degisikligi ile Tlgili Yapilan Uluslararasi1 Cahsmalar
2.11.1. Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS)

Rio de Janeiro'da diizenlenen Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi’nda,
diinya capinda iklim sorunlarini ele almak amaciyla Birlesmis Milletler iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS) 1992 yilinda kabul edilen bu sozlesme, sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasini hedefleyen kiiresel olgekte ilk c¢evre anlagmalarindandir.
Sozlesme, 1994 yilinda yiiriirliige girmistir ve iilkeleri, goniillii bir siire¢ i¢inde sera gazi

emisyonlarini izlemeye, rapor etmeye ve azaltmaya ydnlendirmektedir (BMIDCS, 2023).

BMIDCS cercevesince, gelismis ve gelismekte olan iilkeler arasindaki yiikiimliiliiklerin

paylasilmasi, "ortak fakat farklilagtirilmis sorumluluklar" kavramima dayanmaktadir.
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Yikiimliliikler geregince, gelismis olan iilkelerin 6zellikle sera gazi emisyonlarini azaltma
konusunda onderlik etme sorumlulugu bulunmaktadir. Bunun yan sira geligmekte olan
iilkelerin teknoloji transferi, mali ve kapasite gelistirme yardimlar1 konularinda destek

alacaklar1 6ngoriilmektedir (Bodansky, 2010).

Siire¢ aym zamanda, iklim degisikliginin genel olarak ele alindigi BMIDCS'in yillik
Taraflar Konferanslar1 (COP'ler) tarafindan da taninmaktadir. COP zirveleri, BMIDCS'nin
Kyoto Protokolii ve Paris Antlagmasi gibi alt belgelerinin taslaklarin1 ve operasyonel
yonlerini sonuglandirmak yoniinde de bir firsat olarak kullanilmistir. Bu tiir toplantilar,
yeni bilimsel i¢goriileri politika olusturma siirecine dahil etmenin politik olarak mesru bir

yolu olarak da iglev goriir (Falkner, 2016).

Gazi Universitesi gibi {iniversitelerin, BMIDCS tarafindan iilkelerin sorumluluklarini
hesaplama yontemlerine uygun olarak kampiislerinde karbon azaltma stratejileri
uygulamalar1 miimkiindiir. Universitenin siirdiiriilebilirlik stratejisini bu kabul gérmiis
uluslararas1 standart {izerine oturtarak sera gazi azaltma taahhiitlerini izleme, Slgme ve

azaltmaya yonelik mekanizmalar agikca gelistirilmeli ve iletisim kurulmalidir.
2.11.2. Kyoto Protokolii

1997 yilinda Japonya'nin Kyoto kentinde kabul edilen Kyoto Protokolii, 2005 yilinda
yiiriirliige giren BMIDCS'nin Taraflar Konferansi'nin 3. oturumunda formiile edilen
uluslararasi bir antlagsmadir. Protokol, BMIDCS'nin uygulama araclarindan biri olarak 16
Subat 2005 itibariyle zorunlu hale gelen ve sanayilesmis iilkelerin sera gazi emisyonlarini
belirli bir miktar azaltma yiikiimliiliigline uygulanan ilk 6rnektir. Bu protokol, sanayilesmis
iilkelerin 2008-2012 doneminde emisyonlarini 1990 yilindaki seviyelerin altinda ortalama

%S5 oraninda azaltmalar1 gerektigine vurgu yapan bir girisim baglatti (UNFCCC, 2023).

Kyoto Protokolii, kullanilan esneklik mekanizmalarinin biiylik kismini igerir. Bunlardan
bazilar1 Emisyon Ticareti, Temiz Kalkinma Mekanizmas1 (CDM) ve Ortak Uygulama
(JD'dir. Esneklik mekanizmalari, taraflarin, diger tilkelerdeki emisyonlari diisliren projeleri
uygulamalarina yardimci olan araglardandir ve bununla birlikte karbon piyasalarinin ve

iklim degisikligi konusunda goniillii kurumsal eylemin temelidir.
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Ancak, Kyoto Protokolii, gelismekte olan diinyay: yiikiimlii tutmadigi icin elestirildi ve
bazi iilkelerin (6rnegin, ABD ve Kanada hari¢) bu protokolii imzalamamasi veya
onaylamamasi etkisini zayiflatti. Bunlara ragmen, sOylemsel anlamda Kyoto Protokolii,
Paris Anlagmasi gibi alternatiflerin kapisin1 agan daha kapsayict bir uluslararast iklim

rejimine yonelik bir adimi temsil etti (Betsill ve Bulkeley, 2004).

Gazi Universitesi de dahil olmak iizere diger iiniversiteler, kampiislerinde protokoliin
azaltma yonergelerini takip ederek iklim degisikligiyle miicadelelerinde 6nemli bir rol
oynayabilirler. Sera gazi envanterleri, enerji verimliligi faaliyetlerinin tesvik edilmesi veya
yenilenebilir enerjiye gegis gibi fakiilteler diizeyinde alinan 6nlemler, Kyoto Protokolii ile

uyumlu "mikro stratejiler" bile i¢erebilir.

2.11.3. Paris Anlasmasi

Paris Anlagmasi, 2016 yilinda yiiriirliige giren ve 2015'te COP21'de kabul edilen bir iklim
anlagmasidir. Bu anlasma, 1997'de Kyoto'da kabul edilen Kyoto Protokolii'ne bir ek
niteligindedir. Ulkeler, sera gazi stoklari olusturabilir ve biiyiimeyi smirlamak igin
uzlasilmig bir biitce ve teknoloji pay1 yoluyla belirli emisyon seviyeleri veya temiz enerji
icin miizakere edebilir. Amag, bu ylizyilda sicaklik artisini 2 santigrat derece (°C)
seviyesinin ¢ok altinda tutmak ve sicaklik artisin1 sanayi dncesi seviyelerin 1,5°C {izerine

hatta daha fazla sinirlama ¢abalarini tegvik etmektir.

Diplomasi de herkese gore bir yaklasim benimseyen anlagsmanin yeni bir 6zelligi var:
Katilan her iilke, kiiresel sera gazi emisyonlarmin azaltilmasi i¢in "ulusal olarak
belirlenmis katkilar" nedeniyle ne kadar fedakarlik yapmaya istekli oldugunu kendisi
belirlemelidir. Bu g¢abalarin her bes yilda bir daha giicli taahhiitlerle artirilmasi
ongoriilmektedir. Ayrica, Paris Anlagsmasi, gelismekte olan iilkelere iklim finansmant,
teknoloji transferi ve kapasite ingasi destegi mekanizmalar1 igermektedir (Rogelj ve

digerleri, 2016).

Kiiresel iklim eyleminde katalizor olarak gorev alan ve onemli kilometre taslarindan biri
olan Paris Anlasmas1 ¢ok paydash bir yonetim yapisi etrafinda tasarlanmistir. Bu sebeple
sadece bir ¢evre sorunu olmayan iklim degisikligi, kalkinma, insan haklari, cinsiyet ve

saglikla ilgili ¢ok yonlii bir sorundur. Tiim bunlar gbz 6niinde bulunduruldugunda Paris
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Anlagmasi, SDG'lerle yakindan iligkilidir (BMKDP, 2021).

2.12. Sera Gazlar ve Ozellikleri

Sera gazlari, atmosferde bulunan ve giin 15181nin gegmesine izin veren, ancak Diinya'nin
yiizeyinden yansiyan kizilotesi radyasyonu hapsederek Diinya'y1 belirli bir sicaklikta tutan
gazlardir. Insan faaliyetleri, atmosferdeki bu gazlarin yogunlugunu arttirarak kiiresel

1sinma ve iklim degisikligi gibi ¢cevresel sorunlarla iliskilendirilmistir (IPCC, 2021).

Sera gazi emisyonlari, Kiiresel Isinma Potansiyeli (KIP) olarak adlandirilan bir gevresel
metrik operatorii temel alinarak CO: esdegerleri cinsinden ifade edilir. Sera gazlar1 sadece
iklim sistemini dogrudan etkilemekle kalmaz, ayni zamanda diger sistemler iizerinde

(6rnegin, enerji, su, ulasim) ciddi bir bask1 olusturur.

Bu c¢aligma kapsamimda GUMMF nin sera gazi emisyonlarina yonelik karbon ayak izi
hesaplamasi yapilmistir. CO2, CHa ve N2O gazlarinin salimi1 kampiisle ilgili faaliyetlerden
kaynaklanmaktadir. Kiiresel olarak, sehirlerden elde edilen analizler gdsteriyor ki bu
gazlarin olugmasindaki en biiyiik salim kaynaklar1 dogalgaz kullanimi, elektrik tiiketimi,
ulasim ve atiktir. Dolayisiyla, sera gazlarinin ozellikleri hakkinda farkindalik, kampiis
karbon ayak izi hesaplama ve azaltiminin stratejik planlanmasi ve kontroliine yardimei olur

(ISO, 2018).

Gazlar, farkl seviyelerde atmosferi etkilediginden, sera gazlarinin etkisini bir karbon ayak
izi olarak kiyaslayabilmek igin CO:e'ye déniistiiriiliir. Ornegin, Iklim Degisikligi
Hiikiimetlerarast Paneli'nin (IPCC) Altinci Degerlendirme Raporu' na gore CHa ve
N2O'nun 100 yillik KIP degerleri sirasiyla 27 ve 273'tiir. Bu KIP degerleri, farkli sera
gazlarmin iklim tizerindeki etkilerini COze cinsinden karsilastirmak icin kullanabiliriz.
Kampiiste ise enerji tiiketiminden dolayr CO: dogrudan salinmakta, CHs ve N:0 ise

sirastyla atik ve ulagimda salinmaktadir.

Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (YDD), sera gazi kaynaklarmi sistematik olarak
tanimlama yaklasimini benimser. Bu terim, hammaddelerin {iretimi ile bertarafi (atik)
arasinda yer alan tiim siirecleri ifade eder ve sadece nokta kaynagi emisyonlari ile simirl

degildir (ISO, 2006). Bu nedenle, siirdiiriilebilir kampiisler i¢in saglam ve bilimsel olarak
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titiz sera gaz1 ydnetim faaliyetleri entegre edilebilir. Gazi Universitesi durumunda, YDD
metodolojisi, sera gazi envanterinde dogrudan (sahada) tiikketimleri ve dolayli (tedarik

zinciri ve dgrenci ile personel davranislari) verileri dikkate alir.
2.12.1. Karbondioksit (CO-)

CO., atmosferdeki dogal karbon dongiisiiniin bir parcasi olan renksiz ve kokusuz dogal bir
gazdir. Sanayi devriminin etkisiyle insan faaliyetlerinin artmasi sonucunda atmosferdeki
CO: emisyonlarmin biiylik 6l¢iide arttigini goriiyoruz. Bu durum atmosferdeki sera gazi

etkisini daha giiclii hale getiriyor ve dolayisiyla kiiresel 1sinmaya neden oluyor.

Insan faaliyetleri (fosil yakitlarin yakilmasi, ormansizlasma, endiistriyel siirecler ve atik
yonetimi gibi) atmosfere salinan CO: tiretir (IPCC, 2021). 100 yillik KIP "1" olarak alinir

ve diger sera gazlarmin tepkileri bu gaza gore degerlendirilir.

YDD tabanli modelleme, CO: emisyonlarin1 tahmin etmek i¢in mevcut bircok yontemden
biridir. CO: emisyonlar1 i¢in, yakit tiiketimi, elektrik kullanimi ve ¢esitli siire¢ler ISO
14064-1:2018 ve Sera Gaz1 (GHG) Protokolii'nde onerilen yonteme uygun olarak spesifik
emisyon faktorleri ile carpilir. Bu faktorler, kampiisiin yillik tiiketim verileriyle
carpildiginda yillik CO: emisyonlarimin hesaplanmasini olduk¢a pratik ve sistematik bir

hale getirmektedir.
2.12.2. Metan (CHa)

CHa, koku ve renk icermeyen, yiiksek derecede yanici bir gazdir. Atmosferde CO-'ye gore
cok daha az bulunmasina ragmen, 100 yillik KIP agisindan CHa4 daha gii¢liidiir (IPCC,
2021). Bu nedenle, az miktarlarda salinsa da iklim degisikliginin son derece giiclii bir

katalizorudur.

S "

Tarim, hayvancilik, atik depolama alanlar1 ve yogun biyolojik bozulmanin yasandig: "sicak
noktalarda" CHa yayilir. CHa fosil yakitlarin ¢ikarilmasi, dagitimi ve kullanimi sirasinda

"sizintilar" olarak da havaya saliabilir.

GUMMF'nde dogrudan CHa iiretimi ¢ok az olsa bile, kampiiste organik atiklarin tasinmasi

ve bertaraf edilmesi sirasinda CHa4 salimimlar1 beklenmelidir. Boyle bir senaryo, 6zellikle
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Kapsam-3 emisyonlar1 baglaminda dikkate alinmaktadir. Geri doniisiimle organik atiklarin
anaerobik ayrigmasi ile metan salinimlari artar ve bu, kampiisiin toplam dolayli karbon
ayak izine neden olur. Bu kapsamda iiniversite, belediye c¢opliiklerine birakilan kampiis

atiklarinin islenmesi sirasinda iiretilen metan gazinin sahibi sayilacaktir.

CHa. emisyonu, genel olarak karbon ayak izi ¢ergevelerinde "atik yonetimi" ve "biyojenik
siirecler" kapsamma dahil edilmektedir. Ornegin, organik icerik basma 0.09 kg CHa
emisyonu varsayimi altinda, CH4 nedeniyle ortaya ¢ikan CO.e kampiisiin y1llik toplam atik

iretimi dikkate alinarak hesaplanir.

Uluslararast ISO 14064-1:2018 standardina gore, bir kurulusun envanterine metan gibi
diger sera gazlari da dahil edilmelidir. Bu yaklagimla, dogrudan enerji kullanimindan
ziyade c¢evresel agidan iliskili sistemler boyunca biitiinciil olarak sera gazi etkisi

hesaplanabilir.

Ekolojik kampiis binasi calismasinda, cevresel iyilestirmelerin etkileri (6rnegin, atik

azaltma ve ayrigtirma uygulamasi) CH4 emisyonlarini azaltmada 6lgiilebilir.

2.12.3. Nitroz oksit (N20)

Glilme gaz1 olarakta bilinen N:O, iklim degisikligi a¢isindan ¢ok etkili sonuclari olan bir

sera gazidir. N2O, asagida maddelendigi gibi ¢esitli sliregclerden kaynaklanmaktadir:

e Giibreleme i¢in atik camurlarla topragin 1slatilmasi,
e Fosil yakitlarin endiistriyel yanmasi,

e Kirsal alanlarda organik atik yonetimi,

e Balik¢ilik endiistrisi,

e Genis dlgekli tarim endiistrisi ve

e Azotlu kimyasal {iretimi gibi.

Tarim, biyolojik atik su aritimi, fosil yakitlarin yanmasi ve endiistriyel kaynaklar, bu gazin
baslica yayicilaridir (IPCC, 2021). N2O'nun 1s1y1 tutma kapasitesi, 100 yillik bir zaman
diliminde KIP CO-'den daha fazladir.

GUMMF'de, dogrudan kaynakli N.O emisyonlar1 diisiik, ancak dolayli N.O emisyonlari
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mevcuttur. N20, fosil yakitla calisan araclarin ve dogalgazla calisan kazan sistemlerinin

yanmasti yoluyla iiretilir.

2006 IPCC faktorlerine gore tahminler yapilabilir: fosil yakit kullanan araglarda 1 litre
dizelin yanmasi durumunda, ortalama 0,0001 kg N>O tahmin edilmektedir. Genel olarak,
kampiisiin baz1 organik biyolojik atiklar1 borulama yoluyla yerel atik su aritma tesislerine
atilmakta, biyosolid ¢amura doniistiiriilmekte ve atilan biyolojik atiklardan gelen organik
bilesenler, tesisat ve alan i¢i biyolojik atik aritma siireglerinde N-O iiretimine izin verebilir

(IPCC, 2006).

N20 i¢in SimaPro gibi yazilimlarda kullanilabilecek envanter verileri bulunmaktadir.
Ornegin, Ecoinvent veri tabaninda arag tiirleri, yakit tiirleri ve motor teknolojileriyle ilgili
N20 emisyon faktorleri bulunur. Bu istatistikler, kampiis ulasimindan kaynaklanan N.O
emisyonlarin1 tCO:ze cinsinden hesaplamak ve bunlar1 kampiis karbon envanterine dahil

etmek icin kullanilacaktir.

CO: disindaki sera gazlarinin raporlanmasi, siirdiiriilebilirlik yonetiminin énemli bir yoni
olarak kabul edilir (ISO 14064-1:2018). Bu senaryoda, giiclii, diisiik emisyonlu (N20) sera
gazlarinin izlenmesi, 6zellikle ¢evresel performansin izlenmesi ve raporlanmasi acisindan
faydali olabilir. Ayrica, GHG Protokolii de ulasimda diisiik emisyonlu araglara gegis
yapmanin, enerji sektoriinde daha iyi yanma ydnetimi uygulamanin ve atik su aritimini

giincellemenin N2O emisyonlarin1 azaltabilecegini bildiriyor.

2.12.4. Halokarbonlar, kloroflorokarbonlar (CFC), perflorokarbonlar (PFC),
hidroflorokarbonlar (HFC) ve kiikiirt hekzafloriir (SFe)

Insan yapimi sera gazlarindan olan halokarbonlar, klor, flor ve karbon molekiilleri igeren
sera gazlaridir. CFC (kloroflorokarbon), HFC (hidroflorokarbon), PFC (perflorokarbonlar)
ve SFs (kiikiirt hekzafloriir) gazlaridir. Genellikle sogutma sistemlerinde, yangin
sondiiriiclilerde, elektronik {retiminde, yiliksek voltaj bilesenlerinde ve endiistriyel
ortamlarda kullanilmaktadirlar. Dogada bulunmayan ve atmosferde uzun siire kalip ozon

tabakasini tiiketen ve yiiksek KIP'e sahip olan sera gazlaridir. (IPCC 2021).

Halokarbonlarin KIP" ¢ok yiiksektir. Ornegin, SFs'nin KIP'1 100 yilda yaklasik 23 500'diir.
Bu yaklagim, atmosferdeki bir metrik ton SFe¢'nin 23 500 metrik ton CO:'ye esdeger
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oldugunu ifade eder. CFC ve HFC gibi gazlar da yiiksek KIP degerlerine sahiptir ve bu
nedenle karbon ayak izleri belirlenirken ayr1 ayri ele alinmalidir (IPCC, 2006). Bu gazlar,
diisiik miktarda emisyonlarin bile karbon ayak izi iizerinde nasil 6énemli bir rol oynadigin

gosterir.

GUMMEF'de, laboratuvarlardan (havalandirma sistemleri, buzdolab1 iiniteleri, elektronik
ekipman) dogrudan geri kazanilan ve kullanilan bu tiir gazlarin sizint1 tehdidi ¢ok yiiksek
degildir. Ozellikle, kampiisteki merkezi klima sistemlerinden dolay1 sogutucu gaz
sizintisina bagl dolayli emisyonlar bunlardan biridir. Bu emisyonlar genellikle Kapsam-1
(kontrollii sistemlerdeki sizintilar) ya da Kapsam-3 (tedarik zinciri) olarak kabul edilir

(ISO, 2018).

YDD'de halokarbon verileri genellikle "kagak emisyonlar" ve/veya "sogutma sistemlerinin
gaz dolum siiresi ve miktarlarindan" elde edilir. Simapro, bu gazlar1 belirli parametreler
(sogutucu gaz tiirii, kullanim stiresi gibi) araciligiyla tCOze esdegerine doniistlirebilir. ISO
14064-1:2018 standard: altindaki envanterler bu gazlan icerir ve GHG Protokolii, 1sitma,
havalandirma veya iklimlendirme (HVAC) sistemlerine sahip tesisler i¢in bu gazlarin
yonetimini zorunlu kilar. KIP'nin kampiis genelindeki emisyonlari, sistem programlama
cabalarini artirarak ve sistemleri yesil sogutuculara doniistiirerek bir dereceye kadar

azaltilabilir.

2.12.5. Su buhan (H20)

Su buhart (dogal bir sera gazi olarak kabul edilen) aslinda atmosferdeki dogal sera
etkisinin yaklasik %98'inden sorumlu olan baslica dogal sera gazidir. Atmosferdeki su
buharinin rolii ise olduk¢a sicaklikla hassas ve gegici bir tepkidir (IPCC, 2021) ve bu
nedenle genellikle insanlarin neden oldugu sera gaz1 emisyonlarina iliskin ¢caligmalarda g6z
ard1 edilir. Bagka bir deyisle, su buhari, karbondioksit gibi bir iklim "koriikleyicisi" degil,
mevcut 1sinmay1 siddetlendiren bir "geri besleme" olarak bilinir. Bu nedenle, genellikle
karbon ayak izi hesaplamalarinda su buhari agik sekilde dahil edilmemektedir. YDD
yaklasimi, su buhari emisyonlarmi yalmzca dolayli bir sekilde ele alir. Ornegin, yakit
yanmasinda iiretilen su buhari miktari, enerji sistemlerinin 1s1 verimliligi ile

iligkilendirilmektedir.
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H>O, siirdiiriilebilir kampiis caligmalar1 kapsaminda, enerji verimliligi ve 1s1 kontrol
sistemlerinin bir parcasidir ve iklim etkisi gostergesi olarak degerlendirilmez (ISO, 2006).
Ozellikle kondansatdrler gibi geri kazanim teknolojileri, dolayli sera gazi emisyonlarini
azaltmaya yardimci olur ve enerji sisteminde su buhart su olarak geri kazanildig1 icin

kaynak gereksinimini daha da azaltir.

Su buhar1 ve kondensasyon, siirdiiriilebilir kampiis yonergelerinde, yonetiminin bir pargast
olarak daha fazla dikkate alinmaktadir. Yagmur suyu hasadi sistemleri, gri su kullanim1 ve
kayiplarin (buharlasma) azaltilmasi uygulamalari, su kiitlelerinin korunmasiyla dogrudan
iliskilendirildikleri i¢in dolayli olarak sera gazi emisyonlarina katkida bulunan unsurlardir.
Bu durum, su buharinda bulunan sera gazi miktarlarinin daha az ve kolay olgtilebilir
olmasina ragmen, siirdiiriilebilirlik yonetim kararlar1 alinirken g6z 6niinde bulundurulmasi

gerektigi gergegini degistirmez.
2.12.6. Ozon (0Os)

Ozon (0s), ayn1 zamanda trioxygen olarak da bilinen ii¢ atomlu bir molekiildiir; keskin bir
kokusu olan mavimsi bir gazdir ve atmosferde hem iyi hem de kétii yonleri vardir. "lyi
ozon" stratosferde bulunur ve Yeryiiziindeki yasami Glines'in ultraviyole (UV) 1sinlarindan
korur. Ancak "kotli ozon" troposferde olusur, hava Kkirleticileriyle kimyasal

reaksiyonlardan kaynaklanir ve insan sagligina ve ekosistemlere zararlidir.

Troposferik ozon dogrudan bir sera gazi olarak salinmaz; daha ziyade, azot oksitler (NOx),
karbonmonoksit (CO) ve ugucu organik bilesikler (VOC) gibi Onciillerin giines 15181 ile
fotokimyasal reaksiyonundan olusan ikincil bir hava kirleticisidir (IPCC, 2021). Ozonun
KIP’1, diger gazlardan farkli olarak ¢ok degisken olup, IPCC tarafindan 20 yillik 6l¢ekle
CO:'ye kiyasla degil, zamana gore KIP olarak belirtilmektedir. Ozon, kisa omiirlii iklim
kirleticisi (SLCP) olarak kabul edilir ve kisa omiirlii ancak etkileri azalmayan iklim
etkilerinin 6nemini tasir. Troposferik ozonun, sanayi bdlgelerinde (6rnegin, sanayi salim
kaynaklarinin yakininda) ve yogun ve mega kentlerde, 6zellikle yaz mevsiminde, ¢arpici

bir sekilde arttig1 bildirilmistir.

GUMMF ulasgim politikalar1 ozonla dogrudan iliskili degildir, ancak kampiis enerji

sistemleri veya bina kimyasallar1 araciligiyla potansiyel ozon olusumu ile dolayli olarak
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iligkilidir. Troposferik ozon, YDD yaklasiminda karbon ayak izi caligmalarinda insan
saghgr etkileri ve fotokimyasal ozon olusumu dolayli emisyonlar olarak

degerlendirilmektedir.
2.12.7. Karbonmonoksit (CO)

Karbonmonoksit (CO), renksiz ve kokusuz bir gazdir, dogas1 geregi zehirlidir ve karbon
iceren yakitlarin eksik yanmasi sonucu olusur. Gergek bir sera gazi degildir, ancak
atmosferde ozon gibi daha gii¢lii sera gazlarinin olusmasina yardimer olur (IPCC, 2006).
Ayrica, CO, insan yasami i¢in biiyiik bir tehdit olusturur ve kapali bir ortamda biriktiginde

O0lumcil zehirlenmelere neden olabilir.

Kapal1 bir ortamda birikimi sonucu 6liimciil zehirlenmelere sebep olan CO emisyonlarinin
cogunlugundan ulagim sektorii sorumludur. Otomobillerin i¢ten yanmali motorlar1 ve
jeneratdrler ile kazan sistemleri CO iiretir. GUMMEF karbon ayak izi hesaplamalarinda, CO
dogrudan sera gazi emisyonlart agisindan hesaplanmamistir. Bunun yani sira CO’nun
etkilerinin oldugu diger kategorilerde bu kimyasalin fotokimyasal ozon olusum etkisi ve

insan saglig1 iizerindeki dolayl etkileri degerlendirilmeye dahil edilmistir.

CO emisyonlari, ara¢ trafigini azaltmaktan, alternatif yakithi araglari tesvik etmeye ve
cevre dostu bir kampiis planinin parcasi olarak binalarda uygun havalandirma sistemlerinin
uygulanmasina kadar uzanan girisimlerle ele alinabilir. ISO 14064-1:2018 standardi,
sadece CO i¢in Ozel olarak gelistirilmemis olsa da (ISO, 2018), iklim sisteminde etkisi
bulunan tiim kirleticilerin izlenmesini igerir. Daha genis 6l¢ekli bir {iniversite kampiisiinde
CO emisyonunun, cevresel saglik ve karbon yonetimi icin sistematik olarak izlenmesi de

gerekmektedir.
2.13. ISO 14064-1:2018 Kurumsal Karbon Ayak izinin Hesaplanmasi

ISO 14064-1:2018, bir kurulusun karbon ayak izini degerlendirme konusunda diinya
capinda taninan bir standarttir. Bu standart, kurulus seviyesinde sera gazinin hesaplanmasi

ve raporlamasi i¢in ilkeler ve 6zellikleri kapsamaktadir (ISO, 2018).

ISO 14064:2018'in ilkeleri, sera gazi envanterinin kavramini ve sinirini belirlemis, bununla

beraber sera gazi hesaplama ve raporlama yontemini tanimlamistir (ISO, 2018). Bu
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standart, seffaflik, dogruluk, tutarlilik, biitiinliik veya karsilastirilabilirlik gibi prensipleri

kullanarak emisyonlarin hesaplama ve raporlanmasina hizmet eder.

GUMMF kampiisiinde gergeklestirilen karbon ayak izi ¢alismasi, ana referans standart
olarak ISO 14064-1'e dayandirilmistir. PW Cevresel Hesap Verebilirlik ve Planlama
kapsaminda, standart ¢ercevesinde kampiis faaliyetlerine bagli dort kategoride sera gazi
emisyonlar1 tespit edilmistir: Kapsam-1 (dogrudan), Kapsam-2 (dolayli enerji ile ilgili),
Kapsam-3 (diger dolayli) ve her ii¢ kategori i¢in ayrintili veri toplama ve emisyon faktorii

haritalama ve hesaplama yapilmistir.

ISO 14064-1, bu adimlar1 organize etmek icin yapilandirilmis bir siire¢ sunarak kampiis
diizeyinde tiim kaynaklarin net bir denetimini saglamistir. Standart ayni zamanda
belirsizlikleri de ele alarak emisyon hesaplamalart i¢in uygulanan verilerin kalite
seviyelerinin belirlenmesini onerir. Ozellikle, kampiis diizeyinde biitiinsel bakis agist
diisiiniildiigiinde standardin bu maddesi kritik 6nem tasir. GUMMF icin dogal gaz
tilketimi, elektrik faturalari, anketler ve atik kayitlart gibi veri kaynaklarinin giivenilirlik

olgekleri, verilerin kalitesinin incelenmesiyle belirlendi.

2.14. GHG (Greenhouse Gas) Protokolii

GHG Protokolil, sirketlerin karbon ayak izini belirlemek i¢in uluslararasi kabul gormiis bir
standarttir. Diinya Kaynaklar1 Enstitiisii (WRI) ve Siirdiiriilebilir Kalkinma i¢in Diinya Is
Konseyi (WBCSD) tarafindan gelistirilen bu protokol, biiyiik 6l¢iide ISO 14064 serisi ile
tutarlidir ve c¢esitli iilkelerdeki sirketler, kamu kurumlari ve {iiniversiteler arasinda
yayginlagan bir standart yaklasim haline gelmektedir (WRI ve WBCSD, 2004). Sinirin
nasil belirlenecegine dair adim adim bir kilavuz sunar ve faaliyet verilerinin toplanmasi,
emisyon faktorlerinin segilmesi, emisyonlarin hesaplanmasi ve raporlanmasi konusunda

rehberlik saglar.

GHG Protokoliine gore, emisyonlar ii¢ kategoriye ayrilir: Kapsam 1 (dogrudan
emisyonlar), Kapsam 2 (satin alman elektrik, buhar, 1sitma ve sogutma kaynakli dolayl
emisyonlar) ve Kapsam 3 (diger dolayli emisyonlar). Boyle bir kategorizasyon, tesislerin
cevresel profillerini daha kapsamli bir sekilde degerlendirmelerine ve emisyonlarini

stratejik olarak yOnetmelerine olanak tanir. Bu kategorizasyon kapsaminda, GUMMF
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karbon ayak izi hesaplama siirecinde, fakiiltenin tim faaliyet verileri toplanmis ve ilgili

emisyon faktdrleri ile ¢arpilarak CO.e biriminde hesaplamalar1 yapilmigtir.

GHG Protokolii, emisyonlarin yalnizca CO: i¢in degil, ayn1 zamanda CH4, N2O, HCs, FCs,
SFs ve NFs dahil tiim Kyoto gazlari i¢in hesaplanmasini tavsiye eder. Bu baglamda GHG
Protokolii, siirdiiriilebilir tiniversiteler ig¢in kapsamli bir emisyon yonetim sistemi
sunmaktadir. Sunulan bu yaklagimin, enerji kullanimi, ulagim faaliyetleri, atik yonetimi, su
tilketimi ve yerleske operasyonlarinda mal ve hizmet alimlariyla iiretilen veya salimi olan

farkli gazlarin hesaplanmasinda kapsayici oldugu goriilmiistiir (GHG Protokolii, 2013).

GUMMF igin, iiniversitenin kurumsal siirdiiriilebilirlik stratejilerinin temeli olarak GHG
Protokolii’ne dayali degerlendirme maddeleri kullanildi. Kampiis emisyon envanteri
olustururken, verilerin seffaf, karsilastirilabilir ve hesap verebilir olmasini saglamak i¢in
GHG Protokolii tarafindan Onerilen raporlama metodolojisi izlendi. Ayrica, YDD
yazilimina dayali bir yontemi (6rnegin, SimaPro) GHG Protokolii ile birlestirerek,
kapsamlar arasi iligkileri degerlendiren bir YDD perspektifine dayali degerlendirme

gerceklestirildi.
2.15. Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (YDD)

YDD metodolojisi, bir {iriin, sistem, uygulama veya hizmetin yasam dongiisii boyunca
cevresel yonlerin ve potansiyel etkilerin nicel degerlendirmesi i¢in kullanilan sistematik bir
siiregtir. Bu metodoloji, ham maddenin c¢ikarilmasindan bertarafa kadar tiim yasam
dongiislinii igerir ve bu tiir bir yaklagim, sistemden kaynaklanan ¢evresel yonleri miimkiin

oldugunca tamamlayici bir sekilde incelemeyi amaglar (ISO, 2006).

YDD, ¢ok boyutlu bir analizdir ve sadece karbon ayak izi degil, birden fazla kriteri dikkate
alir (yalnizca su ayak izi, enerji vb. degil, ¢linkii bunlar diger etki kategorilerinin bir

parcasi olarak dikkate alinir). Bu anlamda siirdiiriilebilirlik analizlerinde de tercih edilir.

Calisma kapsaminda, GUMMEF’de kurumsal karbon ayak izine sahip olmak ve kaynaga
dayali sera gazi emisyonlarin1 daha detayl bir sekilde belirlemek amaciyla bir kampiise
uygulanan YDD metodolojisini ger¢eklestirmistir. Tiim ana kampiis sistemleri (enerji,

ulagim, su kullanimi, atik iiretimi ve satin alma), yasam dongiisii diisiincesi ile
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modellenmistir. Bdylece, emisyonlarin yalnizca dogrudan faaliyetlerden degil, aym

zamanda dolayl: siire¢lerden de kaynaklandigi tespit edilmistir (Franchetti ve Apul, 2013).

Metodoloji, ISO 14040 ve 14044 standartlarinin bir parcasi olarak amag ve kapsam tanimu,
yasam donglisii envanteri (YDE), yasam dongiisii etki degerlendirmesi (YDED) ve
iyilestirme degerlendirmeleri seklinde dort ana asamadan olugmaktadir. Bu yapi, pasif
kampiis ortami tasariminda ¢evresel konulara dncelik saglar. GUMMF 6rneginde, bu dort
adim SimaPro programinda uygulanarak her bir siirecin karbon ayak izi lizerindeki etkisi

belirlenmistir.

YDD’nin en biiylik faydalarindan biri, karar vericilere sadece mevcut ¢evresel yiiklerin
neler oldugunu degil, ayn1 zamanda alternatif sistemlerden ne kadar farkli oldugunu
gdsterme imkan1 sunmasidir. Bu imkéan dahilinde GUMMEF’de karar alma siireci (6rnegin,
giines panelleri ile enerji saglama ve trafik kontrolii segenekleri arasinda) yasam dongiisii
diizeyinde degerlendirildi ve olasilik ve cevresel kazang temeline gore alternatifler
karsilastirildi. Boylece siirdiiriilebilir kampiisiin sadece bir ideal degil, odlgiilebilir ve

izlenebilir rakamlar sunan somut bir alan oldugu anlasildu.
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2.15.1. Yasam dongiisii degerlendirmesinde amag¢ ve kapsam belirleme

YDD’nin hangi iiriin, sistem veya hizmetin dikkate alinmas1 gerektigini ve siire¢ igerisinde
cevresel etkilerin hangisinin analiz edilecegini ve bulgularin nasil kullanilmas1 gerektigini
kapsayan baglica se¢imlerin yapildig1 agamas1 amag ve kapsam belirlemedir. (ISO, 2006).
Bu asamada belirlenen tanimlarla YDD’nin uygunlugu ve dogrulugu kritik sekilde
iliskilendirilmektedir. Ayrica amacin ve kapsamin tanimi hedeflenen kullanic1 grubunu,

karar vericileri ve uygulama alanini da belirtmektedir.

Bu tezde GUMMF'in siirdiiriilebilirlik indeksi, YDD tarafindan hesaplanan karbon ayak izi
verileri araciligiyla analiz edilmektedir. Bu degerlendirmelerde fakiilte faaliyetlerinden
kaynaklanan ve enerji tiiketimi ile is seyahati ve konaklama gibi alanlarda yerellesmis sera

gaz1 emisyonlarina ve bunlarin ¢evresel etkilerine odaklanilmaktadir.

Kapsamin simirlarinin ~ belirlenmesine iligkin  detaylar kapsamin tanimina dahil
edilmektedir. Bu ornekte GUMMF’ nin bir takvim yili boyunca gergeklestirdigi tiim
faaliyetler fonksiyonel birim olarak kullanilmistir. Sistem siirt belirlenirken, kampiis
icindeki dogrudan gerceklesen siirecleri ve dolayli emisyonlar1 dikkate alinarak "smirl

kapidan kapiya" yaklagimi ile YDD uygulanmistir (ISO, 2006).

Hangi c¢evresel gostergelerin  degerlendirilecegi de YDD’nin bu asamasinda
belirtilmektedir. Caligma kapsaminda, ana gosterge olarak GHG emisyonlar1 odaklanilmig
ve CHa, N20O, HFC gibi diger gazlar da KIP degerleri kullanilarak COze doniistiiriilmiis ve
bu calismaya dahil edilmistir.

2.15.2. Yasam dongiisii envanteri (YDE)

YDE, YDD'in ikinci asamasidir ve bu asamada analiz edilen sistemin her bir girdisi
(enerji, malzeme, su, vb.) ve ¢iktis1 (emisyon, atik, yan iiriinler, vb.) nicel olarak hesaplanir
(ISO, 2006). Bu adimda, iiriin sisteminin tiim girdi ve ¢iktilar1 belirlenir ve her bir iiriin
veya hizmet i¢in toplanarak veri tabanlarinda envanter olusturulur. Envanter, amaca ve
kapsamina dayali olarak ayristirilir. Envanter bilgisi, YDD'min bilimsel giivenilirligini

etkileyen en kritik parametrelerden biridir.

Bu ¢alismada, GUMMF'de bir takvim yil1 boyunca gerceklestirilen tiim faaliyetler dikkate
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alinmis ve gevresel girdi ve ¢iktilar, yasam dongiisii envanteri kapsaminda sistematik
olarak derlenmigstir. Envanter bilgileri, enerji kullanimi1 (dogal gaz ve elektrik), is
seyahatleri ve konaklama, fakiilteye ulagim verileri (personel ve 6grenci kilometreleri),
kullanic1 anketleri ve yerinde gozlemler olmak {izere bes ana kategoride organize edilerek
toplanmistir. Toplanan verilerin kalitesi, YDE’de 6nemli bir konudur. ISO 14044
standardi, envanter verilerinin zaman, mekan ve teknoloji agisindan temsil edilmesini

Onermektedir.

YDE verilerinin modellenmesi siirecinde, kampiisteki her duruma 6zgii etkinlik bir siireg
olarak modellenmis ve bu siire¢lerin girdiler ve ¢iktilar agisindan baglantilar: tanimlanarak
bir siire¢ ag1 olusturulmustur. Ornegin, bir zincir gelistirilmis ve zincir akis semas! su
sekilde tasarlanmistir: dogal gaz tiiketimi — bina 1sitma sistemi — COze. Ogrenci ulagim
semast, ulasim mesafesi, tasima araci tiirii ve seyahat sikligi ile modellenmis, tasima
sirasinda karbon saliimlarini hesaplamak amaciyla yapilandirilmistir. Bu yapilar, YDD
yazilimi i¢inde matematiksel ve grafiksel olarak simiile edilmistir (Franchetti ve Apul,

2013).

2.15.3. Yasam dongiisii degerlendirmesi calismalarinda kullanilan araclar

YDD, girdi ve ¢ikt1 verilerinin kapsamli bir sekilde sistematik modellemesi ve
degerlendirilmesine ihtiya¢ duyan biitiinciil bir yaklagimdir. Bu yaklagimda siirecleri
tanimlamaya, veri entegrasyonunu saglamaya ve farkli siniflandirma seviyelerinde ¢evresel
etkilerin nicel bir simiilasyonunun olusturulmasina yardimci olan 6zel yazilim araglar
kullanilmaktadir (ISO, 2006). YDD yaklasiminda kullanilan modelleme araglar1 bilimsel

titizligi siirdiirmekte ve hesaplamalarda kolaylik saglamaktadir.

Gilinlimiizde, YDD hesaplamalar1 i¢in yaygin olarak kullanilan yazilim araglar1 SimaPro,
GaBi, openLCA, Umberto ve One Click LCA'dir (Franchetti ve Apul, 2013). PRé¢
Sustainability tarafindan {iretilen bir yazilim olan SimaPro, akademik arastirmalar ve
kurumsal karbon ayak izi hesaplamalarinda yaygin olarak uygulanan bir YDD yazilimidur.
SimaPro ile kullanicilar ISO 14040/44 standartlarina uygun analizler yapabilir, Ecoinvent
ve Agri-footprint gibi veritabanlarini iceren tam ¢aligma setlerine erisebilir ve siiregler

arasindaki iliskileri grafiksel olarak modelleyebilirler.



30

Bu modelleme yazilimlarindan biri olan GaBi yazilimi, otomotiv, elektronik ve ambalaj
gibi endiistriyel sektorler i¢cin kapsamli veri setleri ile biitiinciil degerlendirmeleri

destekler.

OpenLCA, agirlikli olarak iiniversitelerde egitim ve aragtirma amaciyla kullanilmak iizere
GreenDelta tarafindan gelistirilen agik kaynakli ve iicretsiz bir yazilim platformudur.
Ayrica, Python ile modellemeye dair biitiinlesik bir yaklasim sunar. Bu kategoride,
interaktif bir sekilde YDD sonuglarini belgelerle (Word, Excel, vb.) verebilmesinin yani
sira raporlamada yardimci olacak "Rapor Uretici" gibi eklentiler de yazilimin icerisinde

bulunmaktadir.

SimaPro 9.5.0 versiyonu, GUMMEF de gergeklestirilen karbon ayak izi hesaplama ve YDD
caligmalarinda kullanilmistir. SimaPro ile fakiiltede enerji kullanimi, ulasim, su kullanimi
ve atik tiretimi gibi gerceklestirilen faaliyetler ayr1 ayri modellenmis ve birden ¢ok ¢evresel
etki kategorileri (Ornegin, iklim degisikligi, asitlenme, Otrofikasyon) {izerinden
degerlendirilmistir. Ecoinvent veritabanindan elde edilen ¢arpanlar, yalnizca dogalgaz gibi
enerji tliketim tiirlerinin kullanim asamasini degil, ayn1 zamanda ¢ikarma asamasi, tagima
asamasi ve dagitim agamalarini igeren diger siireclerde meydana gelen dolayl etkileri de

degerlendirmeye dahil etmektedir (Franchetti ve Apul, 2013).

Bu sekilde, YDD yazilimi, kampiisler gibi ¢ok aktorlii sistemlerdeki gevresel etkilerin
bilimsel ve izlenebilir bir degerlendirmesini saglayarak, cevresel yiikii daha fazla olusturan
stirecleri belirlemek ve bdylece daha anlamli siirdiiriilebilirlik stratejileri planlamak i¢in

olanak tanir.

2.15.4. Yasam dongiisii degerlendirmesinin kullanim alanlar:

YDD, bir sistemin ¢evresel performansini bilimsel bir sekilde degerlendirmek igin
gelistirilmis bir yontemdir ve bugiin YDD sadece iiriin diizeyinde uygulanmakla kalmayip,
ayni zamanda kurumsal kararlar, stratejik planlama ve siirdiiriilebilirlik raporlamasi gibi
alanlara da oOnemli Olclide genisletilmistir. Bu metodoloji (ISO, 2006), siirdiiriilebilir
kalkinma standartlarina uygun cevre dostu politikalar gelistirmeye yonelik herhangi bir

stire¢ i¢in gerekli bir gereksinimdir.
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YDD’nin en popiler uygulamalarindan bazilari; iriin tasarimi ve c¢evresel etki
minimizasyonur. Firmalar, tedarik zinciri boyunca {irlin liretimi ve bertarafi arasinda
iriinlerinin ¢evresel etkilerini belirleyebilir ve eko-malzeme, yesil iiretim teknigi ve eko-
dagitim siireci segebilirler. Universite kampiisleri i¢in de énemli olan bu uygulamalara bir
ornek verecek olursak, GUMMF, kirtasiye malzemeleri, temizlik iiriinleri veya teknik
ekipmanin g¢evre lizerindeki etkileri, satin alma politikalarinda YDD odakli tercihlerle

azaltilabilir.

YDD bu uygulamalarla, tedarik zinciri, enerji altyapisi ve ulasim operasyonlarinda hem
dogrudan hem de dolayli emisyonlar1 igeren ¢ok boyutlu bir emisyon degerlendirmesi

sunar (Franchetti ve Apul, 2013).

GUMMF icin 6zel olarak hazirlanan bu calismada, kampiiste gerceklestirilen her bir
faaliyetle olusturulan karbon ayak izinin yasam dongiisii boyunca nasil dagildigi ve
emisyonlarin hangi siireglerde yogunlastig1 degerlendirilmistir. Degerlendirme sonuglari,

kampiisteki siirdiiriilebilirlik ¢abalarina yardimer olabilir.

YDD, ayrica kent planlamasi, bina tasarim1 ve kampiis altyapisi gibi alanlarda da basartyla

kullanilmaktadir.

YDD tabanl ¢evresel performans gostergeleri, 6zellikle yesil bina sertifikasyon sistemleri
(LEED, BREEAM, DGNB, vb.) s6z konusu oldugunda belirleyici hale gelir. GUMMEF gibi
biiyiik bir kurumda, yeni binalar i¢in yapilan ingaat yatirimlarinda, malzeme kullanimi,
enerji sistemleri ve su tercihleri sonucu ortaya c¢ikan cevresel etkiler, yasam dongiisii

tabanl analizlerle yonlendirilebilir.

YDD sonuglar1 eko etiketleme, siirdiiriilebilirlik raporlamasi ve iiriin karbon ayak izi
hesaplamalarinda da kullanilmaktadir. Tiim bunlara ek olarak {iniversiteler tarafindan
gelistirilen raporlarin igindeki seffaflik ve sorumluluk ilkeleri i¢in énem arz eden YDD
sonuglart bu raporlamalarda tniversite faaliyetlerinden kaynaklanan cevresel etkilere

yonelik bilimsel bir agiklama saglamaktadir.
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2.16. Karbon Ayak izi

CO: emisyonlarina iliskin bir ¢evresel gosterge olan karbon ayak izi, bir faaliyetin ya da
iriiniin yasam evreleri boyunca biriken dogrudan veya dolayli olarak sebep oldugu
emisyonlarin tamamidir. Genellikle tCO-e biriminde ifade edilen sera gazlarinin bu nicel
Ol¢limii ya da "karbon ayak izi", enerji kullanimi, ulagim, tarimsal uygulamalar, endiistriyel
iiretim ve atik yonetimi gibi birden ¢ok alanda gerceklesen faaliyetlerin iklim iizerindeki

etkisini nicel olarak yansitir (Wiedmann ve Minx, 2008: 7).

Karbon ayak izi genel olarak iki ana bilesenden olusur. Ilk bilesen, dogrudan
emisyonlardan olusan ve bireyin ya da kurumun kendi faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan
birincil karbon ayak izi genellikle fosil yakit kullanimi gibi dogrudan enerji
tiikketimlerinden kaynaklamir. Uriin ya da hizmetlerin iiretim siirecinde kullanilan ham
maddeler, tagimacilik ve dis kaynakli hizmetler gibi dolayli faaliyetlerden kaynaklanan
ikinci bilesen ise olusturan ikincil karbon ayak izidir. Ikincil karbon ayak izi, tiiketici ya da
iretici tarafindan dogrudan kontrol edilemeyen ancak tedarik zincirinden kaynaklanan

dolayli sera gazi emisyonlarini igerir (Pandey, Agrawal ve Pandey, 2011).

Cevresel etki analizlerinde kullanilan temel gostergelerden biridir ve siirdiiriilebilirlik
planlarmin gelistirilmesinde kritik bir ara¢ olan bu emisyonlar dogrudan veya dolayli olsun
ve Ozellikle CO2, CHa4, N2O ve Kyoto Protokolii tarafindan tanitilan sera etkisi listesindeki
diger gazlarin salimi ile olusmaktadir (IPCC, 2021). Bu gazlarin atmosfere daha fazla
salim1 olustukca, ortalama sicaklik artar ve gevresel denge bozuldugundan felaketler daha
yaygin hale gelir. Cevresel dengenin bozulmasiyla asir1 hava olaylar1 6rnegin; daha fazla
kuraklik, sel, orman yangin1t meydana gelir (IPCC, 2023). Ayrica buzullarin erimesi, deniz
seviyesinin ylikselmesi ve tatli su kaybi gibi siirecler biyolojik ¢esitliligi tehlikeye atar ve

bu durum ekosistemlere geri doniisii miimkiin olmayan zararlar verir (IPCC, 2021).

Karbon emisyonunun azaltilmasi g¢evresel ve sosyoekonomik olarak kabul gormektedir.
Diisiik karbon teknolojilerinin kullanimi ve enerji verimlili§ine gegis, zamanla maliyet
tasarrufu saglamakta, karbon vergileri ve sinir karbon diizenlemeleri gibi yonetmeliklere
kars1 rekabeti kapsamakta ve karbon ayak izinin azaltilmasi egiliminin devam ettirilmesi
hava kalitesinin iyilestirilmesine yardimci olarak genel kamuya net bir saglik faydasi

saglamakta ve solunum rahatsizliklar1 gibi saglik risklerini azaltmaktadir (Watts ve
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digerleri, 2018).

Uluslararasi diizeyde karbon ayak izine yonelik sikilasan politika ve yasalarla birlikte AB
ozelinde, 2050'ye kadar iklim ndétr bir varlik olma hedefi hukuki destek almis olup,
tiriinlerdeki gomiilii karbonun dikkate almmasi zorunlu hale gelmistir. Ornegin Sinirda
Karbon Diizenleme Mekanizmast diizenlenmistir. Tiirkiye bu egilimleri yakalamak
amaciyla, Paris Anlagmasi'ni 2021'de onaylamis ve 2053 yilina kadar net sifir emisyona
ulasma taahhiidiinde bulunmustur (T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig,
2022). Verilen bu taahhiitler, organizasyonlarin karbon ayak izlerini dlgmeleri, seffaf bir
sekilde raporlamalar1 ve azaltma planlar1 gelistirmeleri gerektigini ortaya koymaktadir.
ISO 14064-1:2018 standardinda tanimlanan temel ilkeler ve GHG Protokolii, karbon ayak

izini tutarh ve seffaf bir sekilde hesaplamak i¢in rehberlik saglar.

GUMMF’de yapilan bu calismada karbon ayak izi belirlenmis ve bu amagla dogal gaz
tiiketimi, elektrik kullanimi, ulagim, su kullanimi, atik olusturma ve tedarik stirecleri gibi
bircok parametre hesaplanmistir. Bu calisma sonuclari, kampiisiin ¢evresel etkilerinin

oOl¢iilmesine ve siirdiiriilebilirlik stratejilerinin siralanmasina olanak sagladi.

Karbon ayak izi hesaplamalari, siirdiiriilebilir kampiis planlamasinda bir karar verme
mekanizmasi iglevini goriir. Bu tiir hesaplamalar, liniversiteler i¢in yalnizca kurumsal
cevre sorumlulugu siireglerine rehberlik etmekle kalmaz ayni zamanda 6grencilerin ve
personelin g¢evre ile siirdiiriilebilirlik konularinda farkindalik gelistirmesine katki saglar;
bununla birlikte dis paydaslara kars1 seffaflik sunarak kurumun iklim hedeflerine
ulagsmasina da destek olur. Sonug olarak, karbon ayak izinin izlenmesi ve raporlanmasi tek
seferlik bir iglem degildir. Aksine, diizenli olarak takip edilmesi ve yOnetilmesi gereken

dinamik bir siirectir (Franchetti ve Apul, 2013).
2.16.1. Kurumsal karbon ayak izi

Kurumsal karbon ayak izi, belirli bir zaman diliminde bir kurulusun tiim faaliyetlerinden
kaynaklanan dogrudan ve dolayli sera gazi emisyonlarinin tCO.e cinsinden
hesaplanmasiyla elde edilen ¢evresel bir parametredir. Bu fikir, biliylik kuruluslarin
(6rnegin isletmeler, kamu kuruluslar1 ve iiniversiteler) iklim degisikligine olan katkilarinin

cevresel etkilerini analiz etmek ve azaltmak i¢in gelistirilmis yOntemlerin odagidir.
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Kurumsal karbon ayak izi hesaplamalari, ISO 14064-1:2018 standard1 ve GHG Protokolii
(ISO, 2018) esas alinarak yapilir.

Entegre kurumsal karbon ayak izleri, ¢evresel ve finansal olarak stratejik avantajlar
sunarak risk yonetimi, marka degeri ve paydas iligkileri perspektifinden de fayda saglar

(GHG Protokolii, 2013).

GUMMEF de yiiriitiilen bu tez ¢alismasinda, kurumsal karbon ayak izi YDD yéntemiyle
hesaplanarak degerlendirilmistir. Fakiiltenin dogalgaz ve elektrik tliketimi, ulagim, su
kullanim1 ve atik verileri fakiilte emisyonlarinin hesaplanmasi i¢in kullanilmigtir. Bu
siiregte birincil veriler olarak faturalar, sayaclar, anketler kullanilmis ve ikincil veriler olan

emisyon faktorleri, veri tabanlart ile birlestirilmistir.

Kurumsal karbon ayak izi hesaplamasimin kampiislerde genisletilmesi, siirdiirtilebilir
kampiis planlamasia yeni bir bakis agist getirir. Karbon emisyonlarinin yillik diizeyde
hesaplanmasi, enerji verimliligi uygulamalarina 6ncelik verilmesi, ¢evre dostu tedarik
politikalarinin benimsenmesi ve diisiik karbonlu ulasim ¢6ziimlerinin tesvik edilmesi Gazi
Universitesi gibi bilyiik 6lcekli kamu kurumlarinda stratejik kararlarin sekillendirilmesine
onemli 6l¢iide katki saglar. Ayrica bu tiir sistematik hesaplamalar, {iniversitenin hem ulusal
platformda hem de kurum igi sirdiiriilebilirlik degerlendirmelerinde daha yiiksek

siralamalarda yer almasina olanak tanir.

Ozetle, kurumsal karbon ayak izi hesaplamasi, iiniversiteler i¢in yalmzca gevresel olarak
sorumlu oldugumuz davranis olmamakla birlikte bir yonetim, imaj ve sosyal sorumluluk

aracidir.
2.17. En Cok Kullamlan Kurumsal Karbon Ayak izi Hesaplama Yontemleri

Kurumsal karbon ayak izi hesaplamalari i¢in uluslararasi diizeyde taninan iki Oncii
hesaplama yontemleri GHG Protokolii ve ISO 14064 standartlar1 serisidir. Bu yontemler

birbirini diglayan yontemler olmanin aksine birbirini tamamlayici sistemlerdir.
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2.17.1. GHG protokoliine dayal hesaplama yaklasim
Kapsam 2
Dolayl |
o /! h \ Kapsam 3
4 5 Dolayh

Sirket tesisleri

]

Sirket araglan
@] vatnmiar
L)
1 Bayilikier
Kapsam 3
Dolayh

Kiralanan
1kl

Kapsam 1
Dogrudan

Té
Dt

Sekil 2.2. GHG Protokolii sera gaz1 emisyon kapsamlar1 (kapsam 1, kapsam 2 ve kapsam
3) ve kaynaklarma gore siniflandirilmasi

GHG Protokolii, WRI ve WBCSD ile is birligi icinde gelistirilmis olup, uluslararasi
diizeyde sera gazlarinin hesaplanmasi ve raporlanmasi i¢in en yaygin kullanilan
standartlardan biridir (WRI ve WBCSD, 2004). Seffaflik, dogruluk, tutarlilik ve tamlik
ilkelerini kullanarak, bu protokol organizasyonlara emisyonlarini {i¢ farkli kapsama

ayirarak ve rapor ederek sistematik bir yaklagim sunar.

Protokol, organizasyonel (kontrol tabanli vs.) ve operasyonel sinirlarin net bir sekilde
belirtilmesini gerektirir; boylece hesaplamalarin kapsami seffaf ve karsilagtirilabilir

olabilir.

Kapsam-1: Dogrudan Emisyonlar, organizasyonun sahip oldugu veya dogrudan kontrol
ettigi ekipmanlardan kaynaklanan GHG emisyonlarmi igerir. GUMMF'de, dogrudan
emisyonlar Sekil 2.2.'de goriildiigli lizere dogalgaz 1sitma sistemleri, personel servis

araclar1 ve laboratuvarlardaki kimyasal reaksiyonlar gibi durumlari kapsam igine alir.

Kapsam-2: Enerji Tiiketimi Kaynakli Dolayli Emisyonlar, organizasyon tarafindan sahip
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olunmayan ancak organizasyon tarafindan satin alinan kaynaklardan {iretilen ikincil
emisyonlar1 igerir; ornegin elektrik, buhar, 1s1 veya sogutma. GUMMF'de kullanilan

elektrik de bu kategoriye girer.

Kapsam-3: Bir kurulusun sahip olmadigi veya kontrol etmedigi, ancak operasyonlari
aracilifiyla dolayli olarak yaydigi tiim sera gazi emisyonlarint kapsar. Tedarik zincirindeki
hem yukar1 yonlii hem de asagi yonli tiim faaliyetlerini igerir. Sonug olarak, Kapsam 3
emisyonlari, Sekil 2.2.de goriildiigli iizere bir kurulusun iiretim-tiikketim zincirine daha

kapsamli bir bakis acis1 sunar ve toplam karbon ayak izinin 6nemli bir boliimiinii olusturur.

Cizelge 2.1. GHG Protocol’e gore hesaplama yapisinin genel 6zeti

Kapsam Emisyon Genel Hesaplama Yaklagimi
Kaynagi

Kapsam -1 | Dogrudan Faaliyet Verisi x Alt Isil Deger x Emisyon Faktorii x
Yanma Oksidasyon Faktorii

Tesis I¢i
Stirecler
Sirket Araglari

Kapsam - 2 | Satin Alinan Elektrik Tiiketimi x Sebeke Emisyon Faktorii
Elektrik
Is1
Buhar

Kapsam - 3 | Tedarik Zinciri | Faaliyet Verisi x Emisyon Faktorii
Ulagim

Atik

Di1s Hizmetler

GHG Protokolii, GHG envanterlerini GHG Protokolii altinda 6lgen kuruluslarin karbon
ayak izlerini uluslararasi standartlara gore hesapladiklarini ve sera gazi emisyonlarini
tutarli bir sekilde yonettiklerini dogrular. IPCC metodolojileri ve ISO 14064-1 standartlar1
ile birlikte kullanildiginda, emisyon verilerinin gilivenilirligini ii¢iincii taraflarin huzurunda
kanitlamak ve bu tiir verilerin yesil finansman ve karbon ticareti gibi amaglar i¢in resmi

taninirligini elde etmek miimkiin olur.
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2.17.2. ISO 14064 serisine dayal hesaplama yaklasimi

2006 yilinda ISO 14064 serisi olarak ISO tarafindan yayimlanan ve 2007 yilinda Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii (TSE) tarafindan Tiirk Standardi olarak benimsenen bu standartlar
serisi, sera gazi emisyonlarinin ve hesaplamalarinin, raporlanmasi ve dogrulanmasi igin
uluslararasi bir kilavuzdur. ISO 14064, iklim degisikligine yonelik sera gazinin muhasebesi
ve dogrulama protokolii olarak gelistirilmistir, ancak daha dogru bir sekilde, iklim
degisikligi ile ilgili tim maddeleri kapsayacak bi¢cimde, antropojenik sera gazlar1 protokolii

olarak adlandirilmasi gerekir.

ISO 14064 serisi li¢ ana standarttan olugmaktadir:

ISO 14064-1:2018: Kurulus seviyesinde sera gazi emisyonlariin ve uzaklastirmalarinin
hesaplanmasi, izlenmesi ve raporlanmasina yonelik ilkeleri ve gereklilikleri belirtir.
Standart, hem dogrudan hem de dolayli emisyon kaynaklarini kategorize etmeyi, veri
toplama icin rehberlik saglamay1 ve sera gazi envanterlerinin bagimsiz {igiincii bir tarafca

dogrulanmaya uygun olmasini saglamay1 amaglar (ISO, 2018).

ISO 14064-2:2019: Sera gazi azaltim projeleri olarak Kyoto Protokolii’'nde tanimlanan
projeler dahil olmak iizere, proje bazli faaliyetlere odaklanir ve bu hedeflerin
gerceklestirilmesine katkida bulunmay1 hedefler. Bu standart, proje seviyesinde sera gazi
beyanlarinin degerlendirilmesine ve onaylanmasina iliskin kriterleri ve prosediirleri ortaya

koyar (ISO, 2019).

ISO 14064-3:2019: Sera gazi emisyonlarini ve uzaklastirmalarmi ya da projelerini
dogrulama ve onaylama amaciyla icilincli taraf kuruluslarina yonelik bir standarttir.
Standart, ilkeler, gereklilikler ve rehberlik igerir. Bu boliim, sera gazi beyanlarinin tamlik,
dogruluk, tutarlilik, seffaflik ve uygunluk prensiplerini giivence altina alacak sekilde
raporlanmasini saglar. Ozellikle, goniillii karbon piyasalarma katilim veya karbon kredileri
ile ticaret gibi islemlerde dogrulamanin uygulanabilir bir mekanizma olarak

gerceklestirilmesini saglar.
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K2 dolayli emisyonlar

K4 iirlinlerin / Motosiklet Uretimi
hizmetlerin iretilmesi K5 diriinlerin kullanimi
kaynakl dolayh kaynakl dolayl
emisyonlar

emisyonlar

K3 ulagtirmadan K3 ulagtirmadan
kaynakl dolayh kaynakl dolayh

isyonl L . isyonl
emisyonar K1 Dogrudan Emisyonlar emisyontar

Sekil 2.3. ISO 14064 serisinde sera gazi emisyonlarinin kaynaklaria gore siniflandirilmasi

ISO 14064-1:2018 standard1, Sekil 2.3’de goriilecegi iizere alt1 ana kategoriye ve asagida

siralandig1 gibi yirmi alt kategori olacak sekilde sistematik olarak siniflandirilmaktadir.

Kategori 1 Dogrudan Sera Gazi Emisyonlar1 ve Uzaklagtirmalari: Dogrudan SG
emisyonlar1 ve uzaklastirmalari, kurulus siirlar1 i¢indeki ve kurulusun sahip oldugu veya
kontrol ettigi SG kaynaklarindan veya yutaklarindan meydana gelir. Bu kaynaklar sabit

(6rn. 1s1ticilar, elektrik jeneratorleri, endiistriyel siire¢) veya hareketli (6rn. araglar) olabilir.

1.1 Sabit Yakmadan Kaynaklanan Sera Gazi Emisyonlar1 ve Uzaklastirmalari (Or.

kazanlar, firilar)

1.2 Hareketli Yakmadan Kaynaklanan Sera Gazi Emisyonlar1 ve Uzaklastirmalar1 (Or.

araglar, forklift)

1.3 Endiistriyel Stireglerden Kaynaklanan Sera Gazi Emisyonlar1 ve Uzaklastirmalart (or.

kimya sanayi)

1.4 Sistemlerdeki Dogrudan Kagak Sera Gazi Emisyonlar1 ve Uzaklagtirmalar1 (kagak

Emisyonlar, 6rnegin sogutucu gaz sizintilari)

1.5 Arazi Kullanimi1 ve Arazi Kullanim Degisikligi ve Ormancilik Kaynakli Sera Gazi

Emisyonlar1 ve Uzaklastirmalari

Kategori 2 ithal Edilen Enerjiden Kaynaklanan Dolayli Sera Gazi Emisyonlar1 ve
Uzaklastirmalar1: Bu kategori, elektrik, 1sinma, sogutma, basingli hava gibi yalnizca nihai

enerji veya hizmetlerin tiretimi ile iliskili yakitlarin yakilmasi sonucunda gerceklesen sera
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gazi emisyonlarini igermektedir.

2.1 Kurulus Tarafindan ithal Edilen Elektrigin Uretimi ve Tiiketimiyle Ilgili Dolayli Sera

Gaz1 Emisyonlar1 ve Uzaklastirmalari

2.2 Enerjinin (buhar, 1sinma, sogutma ve basin¢li hava) Uretimi ile Ilgili ithal Edilen

Dolayli Sera Gazi Emisyonlar1 ve Uzaklagtirmalari

Kategori 3 Ulastirmadan Kaynaklanan Dolayli Sera Gazi1 Emisyonlar1 ve Uzaklastirmalari:
SG emisyonlari, kurulus sinirlarinin diginda bulunan kaynaklardan meydana gelir. Bu
kaynaklar hareketlidir ve ¢ogunlukla ulagim ekipmanlarinda yakilan yakittan kaynaklanir.

Ilgili olmalar1 durumunda asagida verilen emisyonlar da bu kategoriye dahil edilebilir.

3.1 Kurulusa Gelen Mallarin Tagimacilig1 veya Dagitimindan Kaynaklanan Emisyonlar
3.2 Kurulustan Giden Mallarin Tagimaciligi veya Dagitimindan Kaynaklanan Emisyonlar
3.3 Calisanlarm Ise Gidis Gelisinden Kaynaklanan Emisyonlar

3.4 Miisteri ve Ziyaretcilerin Raporlama Yapan Sirketin Tesisine Seyahatleriyle lgili

Emisyonlar

3.5 Is Seyahatlerinden ve Konaklamadan Kaynaklanan Emisyonlar

Kategori 4 Kurulus Tarafindan Kullanilan Uriin veya Hizmetlerden Kaynaklanan Dolayl

Emisyonlar: Bunlar kurulus tarafindan ithal edilen iirlinler ve hizmetler gibi kalemlerdir.

4.1 Uriiniin Imalat1 ile iliskili Olan Satin Alinan Hammadde/Mamul/Yar1 Mamul vb.
Kaynakli Emisyonlar

4.2 Sermaye Mallarindan Kaynaklanan Emisyonlar
4.3 Atiklarin Bertarafi Kaynakli Emisyonlar
4.4 Kiralanan Ekipmanlarin (Kurulus Tarafindan) Kullanimi1 Kaynakli Emisyonlar

4.5 Danismanlik, Temizlik, Bakim, Kurye, Bankacilik vb. Hizmet Alimlar1 Kaynakli

Emisyonlar
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Kategori 5 Uretilen Uriinlerin Kullanim1 ve Bertarafi Kaynakli Dolayli Emisyonlar:

Bunlar, kurulusun iiriinlerinin liretim ve bertarafiyla iliskili etkileridir.

5.1 Uriin Kullanimindan Kaynaklanan Emisyonlar
5.2 Kiraya Verilen Varliklardan Kaynaklanan Emisyonlar
5.3 Uriiniin Kullanim Omrii Sonu Asamasindan Kaynaklanan Emisyonlar

5.4 Yatirim Kaynakli Emisyonlar

Kategori 6 Diger Kaynaklardan Kaynaklanan Dolayli Emisyonlar: Bu kategori, kurulusun
faaliyetlerinden kaynaklanan ve yukaridaki kategorilere dahil olmayan tiim diger dolayl

emisyonlar1 igerir.
Temel Hesaplama Formiilii

ISO 14064-1:2018 standardina gore sera gazi emisyonlarin1 hesaplamada asagidaki temel

formiil kullanilir;
Emisyon (tCOze) = FV x EF x KIP

Burada:
FV: Olgiilen veya beyan edilen faaliyet verisini,
EF: Segilen faaliyet icin gegerli emisyon faktoriinii,

KIP: Ilgili sera gazmin kiiresel 1sinma potansiyelini ifade eder.

ISO 14064-1:2018’e gore sera gazi emisyon hesaplamalari, kuruluslarin stirdiiriilebilirlik
raporlarint bagimsiz denetim i¢in agabilmeleri, yesil finansmana ve karbon piyasalarina
erisebilmeleri ve ¢evresel iiriin beyanlarinin (EPD) temel verilerini hazirlayabilmeleri igin
temel olusturur. Bu nedenle c¢evre dostlugu ve rekabet avantaji agisindan biiyiik katki

saglar.
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2.17.3. Yasam dongiisii degerlendirmesine dayal hesaplama yaklasimi

YDD, bir iirliniin "ham maddeden yani besikten mezara" kadar olan tiim faaliyetlerini
gerektirir ve sadece lrliniin iiretimini, kullanimini ve émiir sonunu degil, ayn1 zamanda
Sekil 2.4.’te goriilecegi iizere irtinde kullanilan birincil ve ikincil malzemelerin {iretimi ve
bertarafin1 ve iretilen atiklar1 da dikkate alir. YDD, iiriinlerin yagsam dongiisii boyunca
cevresel etkilerini belgeleme, raporlama ve inceleme teknigidir ve bu etkiler iiretim igin
hammadde kazanimindan iretim, tasima, tiiketici kullanimi ve atik bertarafina kadar

uzanir.

Kaynaklar

Malzeme

Kullanim Omri Isleme
Sonu

J

Uriin

Kullanim 2,
Uretimi

Dagitim

Sekil 2.4. Uriin yasam dongiisii siireci

YDD, caligmalarinda sistem sinirlarinin kapsamini belirlemek biiylik 6énem tasimaktadir.
Bu kapsamda en yaygin kullanilan sistem sinirlar1 arasinda Sekil 2.5'te gosterildigi lizere
besikten mezara, kapidan kapiya, besikten besige, besikten kapiya ve kapidan mezara gibi
farkl1 sinirlandirmalar yer almaktadir. Besikten mezara sistem siniri, bir {iriiniin veya
hizmetin yasam dongiisiinii hammadde ¢ikarimindan baslayarak iiretim, dagitim, kullanim
ve nihai bertaraf siireclerine kadar kapsar. Kapidan kapiya sistem sinir1 ise yalnizca belirli
bir liretim agsamasindaki faaliyetleri degerlendirir ve genellikle siire¢ odakli ¢aligmalarda
tercih edilir. Besikten kapiya sistem siniri, {iriiniin sadece {iretim asamasina kadar olan

etkilerini ele alirken, kapidan mezaraya sistem sinir1, kullanimdan sonra olusan etkileri
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degerlendirmeye odaklanir. Besikten besige sistem sinir1 ise dongiisel ekonomi bakis
acistyla, trlinlerin atik halinden yeniden hammadde olarak sisteme dahil oldugu kapali
dongii stirecleri analiz eder. Hangi sistem sinirinin segilecegi, ¢alismanin amaci, veri

erigilebilirligi ve karar vericilerin ihtiyag¢lar1 dogrultusunda belirlenmelidir.

Besikten Besige

&G
Stk
0,

(@
k =" D
‘P, 7, 3 \(\5

Kapidan Kapiya
Ham Madde Nihai Tuketici / Bertaraf

isleme Dagitim

Besikten Mezara

Sekil 2.5. YDD sistem sinirlari

SETAC (Society of Environmental Toxicology and Chemistry — Cevre Toksikoloji ve
Kimya Orgiitii) ile baslayan bir yontem olan YDD, iiriin, siire¢ veya hizmetin tiim yasam

dongiisiinii ve donglide etkilesimde bulunan tiim agamalar arasindaki iligkileri dikkate alir.

ISO 14040 standardi, YDD’nin prensiplerini ve gercevesini tanimlar; ISO 14044 standardi

ise, YDD’nin gereksinimlerini ve kilavuzlarini agiklar.
YDD Kapsaminda degerlendirmeye alinan baslica ¢evresel etkiler;
Iklim Degisikligi

e Toksik Emisyonlar

e Ozon Tabakasinda incelme
 Otrofikasyon

e Asidifikasyon

e Fotokimyasal Oksidasyon
e Kaynak Tiiketimi

Besikten mezara yaklasimiyla yapilan YDD’leri, isletmelerin iiretim siireglerinde
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kullandiklar1 dogal kaynaklarin ve enerjinin ¢evresel etkilerini biitiinciil bir sekilde analiz
etmelerine olanak tanir. Bu degerlendirmeler; havaya, suya ve topraga salimi olan kati, sivi
ve gaz halindeki emisyonlarin azaltilmasia yonelik yiiriitiilen iiriin siirdiiriilebilirligi ve

temiz liretim uygulamalarinin temelini olusturur.

Yasam dongiisii analizleri, kaynak ve enerji verimliliginin gelecegi i¢in belirleyici bir

bilimsel yontem olup Avrupa'da bir¢ok yasanin olusumuna yol agmustir.

Yasam dongiisii analizi araciligiyla tedarik zinciri i¢in temiz bir liretim ¢ergevesi kurmak
ve tedarik zincirinin siirdiiriilebilirligini 6l¢gmek miimkiindiir. YDD’de dikkate almasi
gereken en Onemli kavramlar asagida ve etki kategorisine iliskin envanter Srnekleri

Cizelge 2.2.”de verilmistir.

Fonksiyonel Birim: Bir sistemde birka¢ islev bulunabilir ve bu islevlerin se¢imi,
calismanin hedefleri ve soru yelpazesi ile belirlenir. Fonksiyonel birim, iirlin sistemindeki
secilen iglevlerin miktarin1 gdsterir. Fonksiyonel birimin roli, girdiler iizerinde oldugu
kadar ¢iktilar lizerinde de etki gostermektedir. Yasam dongiisii analizi sonuglarinin
karsilastirilmasi igin bu referans gereklidir. Farkli sistemler karsilastirildiginda fonksiyonel

birimin 6nemi daha belirgin hale gelir.

Sistem Sinirlari: Sistem sinirlari, degerlendirme altindaki sistemi olusturan siire¢lerdir.
Baslangigta tanimlanan hedef ve kapsam dogrultusunda incelenecek siirecler ve sistem

sinirlar1 ¢aligmanin amaci dogrultusunda segilir.

Veri Toplama: Sistem sinirlart igerisinde yer alan her bir siire¢ i¢in toplanacak veriler
arasinda; enerji kullanimi, hammadde ve diger kaynak girdileri ile birlikte, siire¢ sonunda
ortaya ¢ikan tirlin, yan {iriin ve atik miktarlar1 yer almalhdir. Ayrica hava emisyonlar: ile
topraga ve suya yapilan desarjlar da kapsamli bigimde kaydedilmelidir. Bu veriler, ¢evresel

etkilerin dogru ve biitiinciil sekilde degerlendirilmesi agisindan biiyiik onem tagimaktadir.

Veri Kalitesi: Veri kalitesi, ¢aligmanin gerektirdigi verinin dogasina dayanarak belirlenir.
Veri kalitesi, sonuglarin gecerliligi ve ¢alismanin hassasiyeti i¢in kritik dneme sahiptir.
Dolayistyla, veri toplama asamasinda gereken duyarliligi gostermek, bulgularin daha

gercekei olmasina yardimei olacaktir.
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Stire¢ Akist: Siire¢ akisi, is adimlarmin belirli bir sirayla diizenlendigi ve yonlendirilmis
grafik yapisinda gosterildigi bir diyagramdir. Ozellikle iiriin tasarimi ve {iretim planlamasi
gibi alanlarda, siire¢ akis1 diyagramlari ana atdlye planlama araci olarak kullanilmakta; is

adimlarmin gorsel olarak takip edilmesini ve optimize edilmesini saglamaktadir.

Karakterizasyon: Karakterizasyon, envanter verilerinin c¢evresel etki potansiyeline
doniistiiriilmesidir. Bu sayede farkli emisyonlar ortak bir Olgekte ifade edilerek
karsilastirilabilir hale getirilir. Ornegin, karbondioksit ve metanin kiiresel 1sinmaya etkisi

ayni birim tizerinden degerlendirilir.

Normalizasyon: Normalizasyon, her ¢evresel etkinin, o etki kategorisindeki bilinen toplam
degerlerle karsilastirilarak goreceli bilytikliiglinlin anlasilmasini saglayan bir adimdir. Bu
sayede hangi etkinin daha baskin oldugu goriilebilir. Ornegin, karbondioksit ve metanin

kiiresel 1sitnmaya etkileri bu yolla karsilagtirilabilir.

Kaynaklarin Tiiketimi: Petrol, demir cevheri gibi dogal ham maddelerin kullanimini ifade
eden bir YDD etki kategorisidir. Bu tliketim; kiiresel, bolgesel ve yerel oOlgekte
degerlendirilebilir. YDD ¢alismalarinda kaynak kullanimi1 genellikle kg antimon (Sb)

esdegeri cinsinden raporlanir.

Asidifikasyon: Havadaki asidik gazlarin toprak, su kaynaklari, canlilar, ekosistemler ve
yapilar iizerindeki zararl etkilerini ifade eder. Genellikle “asit yagmuru” olarak bilinen bu
durum, bu gazlarin atmosferde su buhariyla birlesmesiyle olusur ve c¢evredeki biyolojik
cesitliligin azalmasina yol agabilir. YDD c¢aligmalarinda asitlenme etkisi kg SO. esdegeri

ile ifade edilir.

Otrofikasyon: Hava, toprak ve suya fazla miktarda besin maddesi salindiginda ortaya ¢ikar
ve cevrede besin yogunlugunun artmasina neden olur. NOs ve PO. gibi bilesikler
ekosistemlerin dengesi i¢in gereklidir, ancak bu maddelerin agir1 miktarda birikmesi sulak
alanlarda alg patlamalarina yol acarak suyun oksijen seviyesini diisiiriir ve canli yagamina

zarar verir. YDD c¢alismalarinda bu etki kg PO+*~ esdegeri iizerinden degerlendirilir.

Kiiresel Isinma: Yeryiiziindeki hava sicakliklarinin zamanla artmasi anlamima gelir ve

iklim degisikliginin en bilinen gostergesidir. Bunun baslica nedeni, insanlarin komiir,
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petrol ve dogalgaz gibi yakitlar1 kullanmasiyla atmosfere salinan sera gazlaridir. YDD'de

bu etki, kgCO-e cinsinden hesaplanir.

Ozon Tabakasinin Incelmesi: Bu durum, CFC’ler, HCFC’ler, brom ve benzeri maddelerin
yayllmasiyla ortaya cikar. Ozon tabakasindaki azalma, zararli ultraviyole isinlarinin
yeryiiziine ulagmasina neden olarak insanlar, hayvanlar ve bitkiler {izerinde ciddi saglik

etkilerine yol agabilir. YDD’de bu etki kg CFC-11 esdegeri tizerinden ifade edilir.

Insan Toksisitesi: Bir {iriiniin ya da salinan maddelerin insan saghg: iizerindeki zararl
etkilerini ifade eder. Bu etki genellikle agir metaller ya da kimyasal maddeler gibi toksik
bilesenlerden kaynaklanir. YDD calismalarinda bu tiir etkiler, kg 1,4-diklorobenzen (1,4-
DB) esdegeri kullanilarak hesaplanir.

Tathisu Ekotoksisitesi: Havadan, sudan ya da topraktan gelen zararli maddelerin tatli su
ekosistemleri tiizerindeki etkisini ifade eder. Bu etki, toksik kimyasallarin canlilar
tizerindeki olumsuz sonuclarini ortaya koyar. YDD calismalarinda bu etki genellikle kg
1,4-diklorobenzen (1,4-DB) esdegeri iizerinden degerlendirilir. Bu ¢alismada da ayni birim

kullanilarak hesaplamalar yapilmaistir.

Deniz Ekotoksisitesi: Kimyasal maddelerin deniz canlilar1 ve ekosistemi iizerindeki zararl
etkilerini ifade eder. Bu etki, YDD ¢alismalarinda kg 1,4-diklorobenzen (1,4-DB) esdegeri
kullanilarak hesaplanir. Degerlendirmelerde genellikle USES-LCA yontemi esas alinir.

Karasal Ekotoksisite: Toprakta biriken zararli maddelerin bitki ve hayvan yasami
tizerindeki olumsuz etkilerini ifade eder. Bu tiir etkiler genellikle cevredeki toksik
kimyasallardan kaynaklanir. YDD c¢aligmalarinda karasal ekotoksisite, kg 1,4-
diklorobenzen (1,4-DB) esdegeri ile olgiiliir ve degerlendirmelerde USES-LCA yontemi

kullanilir.

Fotokimyasal Oksidasyon: Havada gilines 15181yla etkilesime giren bazi gazlarin, insan
sagligina, tarim iriinlerine ve ekosistemlere zarar verebilecek reaktif bilesikler
olusturmasiyla ortaya ¢ikar. Bu durum genellikle ugucu organik bilesikler (VOC) ve NOx
birlesmesiyle gerceklesir. YDD caligmalarinda bu etki kg etilen (C:H4) esdegeri iizerinden

hesaplanir.
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Cizelge 2.2. YDD calismalarinda etki kategorisi ve envanter 6rnekleri

Etki Kategorisi YDD Envanter Ornekleri (6r. Siniflandirma)

Kiiresel Isinma CO2, NO,, CFCs, HFCs, CH3Br

Ozon Tabakasmimn CFCs, HFCs, Halonlar, CH3;Br

Incelmesi
Asidifikasyon SOy, NOy, HCI, HF, HN4
Otrofikasyon PO4, NOx, NO», Nitratlar, NH4
Fotokimyasal Su Metan haricindeki hidorkarbonlar

Kemirgenlere oldiiriicii derecede toksik etki yapan

Karasal Toksisite yiiksek konsantrasyonlu kimyasal maddeler

Baliklara 6ldiiriicii derecede toksik etki yapan yiiksek

Su Toksisitesi konsantrasyonlu kimyasal maddeler

Insan Saghgi Havaya, suya ve topraga olan salinimlar

Kaynak Tiiketimi Kullanilan mineral miktari, Kullanilan fosil yakit miktar1

Atik bertarafi i¢in ¢op depolama sahasinin kapladig:

Arazi Kullanimi 1
arazi

Su Tiiketimi Kullanilan veya sarf edilen su miktar1

2.17.4. Karbon ayak izi degerlendirmesinde YDD’nin rolii

YDD ¢ogu zaman iiriiniin sadece iiretim siirecine odaklanir ve iiretim sonrasindaki
asamalarda olusan emisyonlar1 géz oOnilinde bulundurmaz. Genellikle, sadece {iretim
sahasindaki dogrudan salimlar dikkate alinirken, hammaddenin ¢ikarilmasindan tagimaya,
hatta {riiniin kullanimina kadar uzanan pek c¢ok Onemli kaynak hesaba katilmaz. Bu
nedenle karbon ayak izinin daha kapsamli ve gercekei bicimde ortaya konulabilmesi i¢in
yasam dongilisii temelli bir yaklasim izlenmesi olduk¢a 6nemlidir. (ISO, 2006; Rebitzer ve

digerleri, 2004).

Karbon ayak izi ile YDD, ¢evresel etkileri anlamada birbirini tamamlayan iki 6nemli
yaklasimdir. Genellikle bir {irlinlin karbon ayak izi, YDD kapsaminda yapilan analizlerde
bir etki kategorisi olarak hesaplanir ve sonuglar skorla ifade edilir. Bu sayede, {irlinlin
yasam dongiisiiniin tamami gz Oniinde bulundurularak daha saglikli ve kapsamli bir

degerlendirme yapilabilir. Dolayistyla karbon ayak izi hesaplamalarinda YDD yontemine
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yer verilmesi, bilimsel temeli gii¢lii ve biitlinciil analizlerin 6niinii agmaktadir.

YDD, karbon yonetimi agisindan sadece miktar belirleme konusunda degil; ayn1 zamanda
kurumlarin emisyonlarini tespit etmelerine ve onceliklendirmelerine yardimer olur. Sicak
noktalarin hangi siire¢clerde oldugunu anlamak, kaynaklar1 daha verimli kullanmay1
saglayacak stratejiler belirlemek acisindan faydali olabilir (Hauschild ve digerleri, 2018).
Ornegin, bir iiniversite kampiisiiniin karbon ayak izi, YDD kullanilarak hesaplandiginda,
tiiketilen elektrigin kayda deger miktarda emisyon tasidigi gosterilebilir ve dncelik enerji

verimliligi ol¢iitlerine verilebilir.

YDD ydnteminin en giiclii yonlerinden biri, verilerin seffaf bir sekilde izlenebilmesi ve
veri kalitesinin denetlenmesinin gorece kolay olmasidir. Bu metodolojide kullanilan tiim
bilgi kaynaklari ve olas1 belirsizlikler kayit altina almir ve bilimsel yaklagimlarla
degerlendirilir (WRI ve WBCSD, 2011). Bu sayede hazirlanan karbon ayak izi raporlari
daha giivenilir hale gelirken, ilgili paydaslara kars1 hesap verebilirlik de artar. YDD'nin
sagladig1 bir diger onemli katki, yalnizca karbon ayak izine odaklanmakla kalmayip, su
kullanimi1 ve toksisite gibi diger ¢evresel etkilerin de birlikte analiz edilebilmesine olanak
tanimasidir. Bdylece siirdiiriilebilirlik stratejileri daha biitiinciil bir ¢ercevede ele alinabilir

ve tek yonlii analizlerin 6tesine geg¢ilmis olur (Curran, 2017).






49

3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada sera gaz1 emisyon hesaplamalari ve ¢evresel etki analizlerinde yazilim olarak
SimaPro’nun 9.5 PhD Education siirimii kullanilmigtir. Analiz ve hesaplamalarda
yazilimm sunmus oldugu Ecoinvent veritabani referans olarak alinmistir. Sera gazi
emisyonlarinin hesaplamalarinda ve gevresel etki analizlerinde CML-IA baseline V3.09 /

EU25 metodu kullanilmaistir.

3.1. Calisma Alam ve Sistem Sinir1

Sekil 3.1. Gazi Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiilteleri sistem sinir1 (harita
tizerinde gosterim)

Bu calismanin temel amact GUMMF'nin karbon ayak izini hesaplayarak cevresel
etkilerinin yagam dongiisii analizi acisindan deger, etki ¢iktilarini ve iyilestirme Onerilerini
sunmay1 hedeflemektedir. Organizasyonel sinirlarinin degerlendirilmesi, iiniversitenin,
fakiilte/yerleskedeki 6grenci ve personel sayisi, enerji ihtiyact ve akademik/laboratuvar
kullanim alanlar1 g6z Oniline alindiginda, kampiiste siirdiiriilebilirligi  desteklemek

Onemlidir.

Organizasyonel engeller ve Sekil 3.1.'de belirtildigi gibi GUMMF ile iliskilidir.
Organizasyonel sinirlari, GHG Protokolii tarafindan belirlenen Kapsam 1 dogrudan
emisyonlar, Kapsam 2 enerjiyle ilgili emisyonlar ve Kapsam 3 diger dolayli emisyonlari

kapsayacak sekilde tanimlanmigtir.
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En 6nemli aktiviteler, enerji ve ulasim, hem GHG Protokolii hem de ISO 14064-1:2018
standard1 sera gazi emisyonlarmin kurum seviyesinde hesaplanmasi ve raporlanmasi i¢in

rehberlik eden spesifikasyonlar ile uyumlu olarak sinir tanimlamalari igerir.

Calismada, GUMMF'deki faaliyetlerden kaynaklanan GHG emisyonlari, iiniversite
faaliyetlerinin karbon ayak izi iizerindeki etkilerini dikkate alinarak, YDD metodolojisine

dayanarak hazirlanan anketlerle, 2021 ve 2022 yillarinda nicel olarak belirlenmistir.

Bu ¢aligmanin temel amaci, GUMMF deki fakiilte faaliyetlerine atfedilen karbon ayak
izini YDD metodolojisi temelinde nicelendirmek, ¢evresel etkileri belirlemek ve bu etkileri

yasam dongiisii perspektifinden analiz ederek iyilestirme Onerileri sunmaktir.

Fakiilte, ogrenciler ve personel yogunlugu nedeniyle, akademik ve/veya laboratuvar
kullanim alanlarinda enerji kullanimi agisindan yesil kampiis kullaniminda rol model

olmas1 6nemli sonuglardan biri olacaktir.

Organizasyonel smirlar Sekil 3.1.’de gosterilen, GUMMF'nin degerlendirilen fiziksel

alanlarinin sinirlarimi gosterir.

Operasyonel sinirlar, Kapsam 1, Kapsam 2, Kapsam 3 emisyonlarin GHG Protokolii ile

uyumlu oldugu yerler olarak se¢ilmistir.

Sistem siurlari i¢in IPCC 2006 tarafindan Onerilen emisyon kaynaklar1 dikkate alinmistir.
Bu baglamda, ana faaliyetler enerji kullanimi, ulasim faaliyetleri ve su tiikketimini
kapsamaktadir. Ek olarak, sera gazi emisyonlar1 ve uzaklagtirmalart hem GHG Protokolii

hem de ISO 14064-1:2018 standardina uygun olarak ele alinmistir.

Ayn1 anda dahil edilen ancak iiretim Oncesi faaliyetlerin (6rnegin, hammadde ¢ikarimi) ve
tilketim sonrasi faaliyetlerin (6rnegin, atik bertarafi), ayrica saha disi1 kaynak tedarik

faaliyetlerinin dahil olmadig1 bir caligmadir.

Asagidaki fakiiltenin sistem sinirlari i¢inde yer alan emisyon kaynaklar1 verilmistir:

Elektrik tliketimi: Fakiiltenin yillik elektrik tiiketimi ayr1 ayri analiz edilmistir. Elektrik

tilketiminden kaynaklanan Kapsam 2 emisyonlari, Tiirkiye elektrik iiretim karigimindan
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tiiretilen emisyon faktorleri kullanilarak hesaplanir.

Dogalgaz tliketimi: Isitma sistemi, kazan modeli ve sayisi dahil olmak iizere dogalgaz
tilketimi yillik bazda belgeye islenmistir. Bu girdiler, Kapsam 1 emisyonlar i¢in birincil

girdilerdir.

Sogutucular ve sogutma ekipmanlari: Fakiilte i¢indeki klima ve buzdolaplarinin miktar
belirlenmis ve IPCC varsayimlarina gore yillik sogutucu sizintilarindan kaynaklanan kagak
emisyonlar hesaplanmistir. Kullanilan ekipmanlarda HFC igeren gazlarin bilesimi
hakkinda mevcut bilgi eksikligi nedeniyle tahmin edilen salimlar varsayilan gaz tiirlerine

dayanarak hesaplanmaistir.

Yangin séndiirme cihazlari: Universitenin yangin séndiirme ekipmanlari i¢in A-B-C tipi
cok amacl yangin sondiiriiciiler kullanilmaktadir. Bunlar genellikle halojensiz kuru

kimyasal tozlardan yapilmistir, bu yiizden herhangi bir sera gazi salimi1 olmayacaktir.

Ulagim faaliyetleri: Fakiilte akademik ve idari personeli ve 6grencilerin yillar boyunca
fakiilteye seyahat aliskanliklar1 anket yapilmis ve mesafe, arag tiirii ve seyahat siklig1 gibi

degiskenler dahil edilerek Kapsam 3 kategorisinde degerlendirme yapilmustir.

Is seyahatleri ve konaklamalar: Kurum adma gerceklestirilen yurtici ve yurtdist hizmet
seyahatleri, seyahat tiirli ve konaklama siiresi dikkate alinarak analiz edilmistir. Ulasim ve

konaklamadan kaynaklanan emisyonlar bu verilere dayanarak hesaplanmaistir.

Sistem sinirlarinin baslica harig tutulan alanlar soyledir:

Tedarik zinciri kaynakli emisyonlar: Fakiilteye yonelik malzeme, kirtasiye, temizlik ve
teknik ekipman alimlarina iliskin veriler, yillik bazda ayristirllamamis ve miktar bilgileri
net olarak saglanamamistir. Bu nedenle tedarik zinciri siiregleri sistem smir1 disinda

birakilmistir.

Satin alinan hizmetler: Envanter listesi hazirlanirken bu veri YDD sistemine girilmemekte
veya karbon ayak izi hesaplamasina dahil edilmemektedir ¢iinkii satin alma yili ve yillik

kullanim verileri mevcut degildir.
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Demirbag ve ambar kayitlari: Demirbag listesi mevcut olmakla birlikte, malzemelerin alim
yillart ve kullanim stirelerine iliskin veri eksikligi nedeniyle bu kayitlar YDD sistemine ve

karbon ayak izi hesaplamalarina dahil edilememistir.

Atik yonetimi: 2021 ve 2022 yillarinda fakiilte biinyesinde sistematik bir atik yonetimi
uygulamasi bulunmadigindan, atik olusumu ve bertaraf siiregleri hesaplamaya dahil

edilmemistir.

Fakiilteye ait motorlu tasitlar ve jeneratorler: Ilgili donemde kuruma ait ara¢ bulunmadig
ve jeneratorlerin aktif kullanilmadig: bildirilmis olup, yakit tiiketimine dayali Kapsam 1

emisyonu olugsmadigi kabul edilmistir.

Bu tiir siiregler sadece kampiis sinirlart icinde gerceklesir ve veri ile dijitallestirilebilecek
islemleri igerir. Kullanilan sistem sinirlart "kapidan kapiya" yaklagimidir. Bu, genellikle
YDD ve karbon ayak izi hesaplama yontemlerinde kullanilan veri odakli kesim

yaklagimlarina uygun olarak yapilmstir.

Bu dogrultuda, analiz edilen siiregler yalnizca kampiis sinirlart icinde gerceklesen ve
veriye dayali olarak sayisallagtirilabilen faaliyetleri kapsamakta olup, kullanilan sistem
smirt "kapsamli ancak kismi bir kapidan kapiya" (yaklagimidir. Bu yaklasim, YDD ve
karbon ayak izi hesaplama yontemlerinde siklikla tercih edilen veri odakli sinirlama

stratejileriyle uyumludur.

3.2. Calisma Metodu ve Verilerin Elde Edilmesi

Calismanin temel yontemi, kurumsal karbon ayak izi hesaplama ve YDD yaklasimudir.
Sera gazi emisyonlari, GHG Protokolii’niin ii¢c kapsam tanimina gore siniflandirilmig ve
hesaplanmistir. Elde edilen veriler ISO 14064-1:2018 standardi ve IPCC 2006 kilavuzlari
dogrultusunda analiz edilmistir. Ayrica YDD c¢alismalar1 ISO 14040/44 standartlarina

uygun sekilde yiiriitilmiistir.

Veriler, iiniversitenin tesis yOnetimi, idari birimleri ve anket uygulamalari araciliiyla
toplanmistir. Dogalgaz, elektrik ve su tiiketimi gibi nicel veriler iiniversite kayitlarindan
elde edilmistir. Personelin iiniversiteye ulagimina dair veriler ise 0grenci ve personellere

uygulanan c¢evrimici anketlerle toplanmistir. Ankette katilimcilarin ulasim tercihleri,
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giinliik yolculuk mesafeleri, kullanilan ulasim tiirleri (6zel arag, toplu tasima, bisiklet vb.)

gibi sorular yer almigtir.

Bu caligmada kullanilan sera gazi emisyon faktorleri ve hesaplama yaklasimlari, IPCC
2006 tarafindan tanimlanan Kademe siniflandirmasina gore degerlendirilmistir. “Kademe”
kavrami, sera gazi emisyonlarinin hesaplama diizeyini, veri kalitesini ve dogruluk
derecesini ifade eden metodolojik bir cercevedir. Ug diizeyden olusan bu sistem,

hesaplamalarin seffafligini ve giivenilirligini artirmak amaciyla gelistirilmistir.

Kademe 1, IPCC tarafindan yayimlanan kiiresel ortalamalara dayali varsayimsal emisyon
faktorlerini kapsar. Bu diizey, veri gereksiniminin diisiik olmasi nedeniyle yaygin

kullanilsa da, belirsizlik diizeyi yiiksektir (IPCC, 2006).

Kademe 2, iilkeye 0zgii emisyon faktorlerinin ve sektdr bazli verilerin kullanildigi ara
diizeydir. Tiirkiye ozelinde Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), Enerji Piyasalari
Diizeneleme Kurulu (EPDK) ve Tiirkiye Elektrik Iletim Anonim Sirketi TEIAS gibi
kurumlar tarafindan yayimlanan yillik enerji ve ¢evre istatistikleri bu kapsamda

degerlendirilmistir.

Kademe 3, dogrudan oOl¢lime dayali, siire¢ veya kurum bazli verilerin kullanildigi en
yiiksek dogruluk diizeyidir. Bu diizeyde yapilan hesaplamalar saha dl¢limleri, cihaz verileri

veya ileri diizey modellemelere dayanir.

Bu ¢aligmada, veri mevcudiyetine ve dogruluk diizeyine bagli olarak her bir siire¢ i¢in

uygun Kademe diizeyi belirlenmistir. Ornegin:

Elektrik tliketimine bagli emisyon hesaplamalarinda Kademe 2 diizeyinde, Tiirkiye’ye

0zgli sebeke emisyon faktorleri kullanilmigtir.

Dogalgaz tiiketimi i¢in yakitin tipine gore varsayilan faktorler kullanildigindan Kademe 1

yaklasimi benimsenmistir.

Ulasim emisyonlari, anket verilerine dayanarak kisi basi mesafe ve tasit tiirii bazinda

hesaplandigindan Kademe 2 diizeyine yakinsayacak sekilde yapilandirilmistir.
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Sogutucu gazlara iligkin veri eksikligi nedeniyle, yillik sizint1 oranlar1 ve gaz tipleri IPCC
tarafindan Onerilen varsayimlar dogrultusunda degerlendirilmis ve bu nedenle Kademe 1

diizeyinde analiz gerceklestirilmistir.

Her bir hesaplama diizeyine dair se¢ilen Kademe seviyeleri, metodolojik belirsizliklerin

yonetimi agisindan ayri ayri ele alinmis ve sonuclar kisminda ayrica tartigilmistir.

Toplanan tiim veriler, hem karbon ayak izi hesaplama hem de YDD modellemesi icin
dijital forma doniistiiriilmiis ve analiz i¢in hazir hale getirilmistir. Veri giivenilirligi
acisindan c¢apraz kontroller yapilmis, eksik veriler varsa varsayimlar agikc¢a belirtilmistir

(ISO, 2018; WRI ve WBCSD, 2011).

3.2.1. SimaPro 9.5.0

YDD’nin gergeklestirilmesinde SimaPro 9.5.0 yazilimi kullanilmistir. Bu yazilim, ISO
14040/44 standartlar1 ile uyumlu bir yapiya sahiptir ve kapsamli YDE veri tabanlarin
icinde barindirmaktadir. En ¢ok kullanilan veri tabani olan Ecoinvent ile entegre

caligmaktadir.

SimaPro’nun tercih edilme nedeni, kullanicilara hem kapsamli etki degerlendirme
metodlar1 (ReCiPe, IPCC KIP, CML vb.) hem de grafiksel ve karsilastirmali analiz imkan1
sunmasidir. Yazilim ile iiniversitenin belirli siirecleri (6rnegin kagit tiiketimi, elektrik

kullanim1) modellenmis, girdiler ve ¢iktilar tanimlanarak ¢evresel etkiler hesaplanmistir.

Modelleme sirasinda siireclere iligkin tiiketim miktarlar1 girilmis; bunlar arasinda malzeme
agirliklari, enerji miktarlari, emisyonlar, atik tiirleri gibi bilgiler yer almistir. Elde edilen
sonuglar, SimaPro tarafindan karbon ayak izi (kgCO:e) ve enerji kullanimi (MJ) gibi

cevresel gostergeler olarak raporlanmustir.

SimaPro ile yapilan analiz sonuglari, GHG Protokolii kapsaminda yapilan karbon
hesaplamalarint destekleyici nitelikte olup, ayni zamanda hangi faaliyetlerin en fazla

cevresel yiike sebep oldugunu gérmeyi kolaylastirmistir.
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3.2.2. Verilerin toplanmasi ve anket uygulamasi

Veri toplama siireci, ¢ok kaynakli ve ¢ok asamali bir yapr iizerine kurgulanmistir. Oncelikli
olarak, Gazi Universitesi ilgili birimleri tarafindan saglanan yillik elektrik, dogalgaz
tiiketim verileri temin edilerek, kampiis i¢i dogrudan faaliyetlerin analiz edilmesi miimkiin
kilinmistir. Enerji tiikketimi verileri, kWh ve m?® bazinda detaylandirilmis; ayrica yangin
tipli adedi, jeneratér kullanimi gibi ekipman envanterine iliskin bilgiler de temin
edilmistir. Is seyahatleri kapsaminda toplanan ugus giizergahlar1 ve konaklama yerlerine
iliskin bilgiler ise ulagim kaynakli emisyonlarin hesaplanmasi i¢in énemli bir veri seti

olusturmustur.

Kurumsal verilerin sinirli oldugu veya dogrudan dl¢limle elde edilemedigi durumlarda ise
bireysel veri toplama yontemlerine bagvurulmustur. Bu dogrultuda, Google Forms
iizerinden tasarlanan “Universiteye Ulasim Anketi”, akademik ve idari personel ile
Ogrencilere e-posta yoluyla iletilmistir. Anket formu aracilifiyla {iniversiteye ulasim
yontemleri, sahsi ara¢ kullanim oranlari, kullanilan yakit tiirleri ve giinliik ortalama mesafe

gibi kritik bilgiler toplanmistir.

Veri giivenilirligini saglamak amaciyla, tiim kurumsal veriler birincil kaynaklardan temin
edilmis ve ¢apraz kontrollerle dogrulanmistir. Anket uygulamasinda goniilliilik esas
alinmig, katilimcilarin anonimligi korunmus ve veri toplama siireci etik ilkelere uygun
sekilde yiiriitiilmiistiir. Bu biitiinciil yaklagim sonucunda hem kurumsal belgelerden hem de
bireysel katkilardan elde edilen bilgiler, iiniversitenin karbon ayak izinin kapsamli bir

sekilde hesaplanmasina imkan taniyan giiclii bir veri altyapisi olugturmustur.

Toplanan veriler, basta Kapsam 1 ve Kapsam 2 olmak iizere, temel karbon ayak izi
hesaplamalari i¢in kullanilmigtir. Ayrica, Kapsam 3 emisyonlarinin analiz edilebilmesi
amaciyla, Ogrenci ve personel gruplarina yonelik detayli anket ¢aligmalar

gerceklestirilmistir.

Universiteye ulagim anketine iliskin iiniversitedeki pozisyon gibi degiskenler de toplanmus
ve analizleri gerceklestirilmistir. Boylece, emisyon kaynaklarinin farkli kullanict gruplari

izerindeki etkileri ayrintili bigimde ortaya konulmustur.
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Elde edilen tim veriler, ISO 14064-1:2018 standardi ve GHG Protokoli (WRI ve
WBCSD, 2004) dogrultusunda organizasyonel ve operasyonel sinirlar belirlenerek
simiflandirilmigtir. Veri setlerinde tespit edilen eksik ya da anomalik bilgiler istatistiksel
yontemlerle analiz edilmis ve uygun tahmin metodolojileri kullanilarak tamamlanmaigtir.

Bdylece veri biitiinliigli korunmus ve hesaplama siirecinde yiiksek dogruluk saglanmistir.
3.4. Kullanilan Standartlar ve Rehber Dokiimanlar

Bu ¢aligmada, GUMMF'nin siirdiiriilebilirlik performansinin degerlendirilmesi amaciyla
sera gazi emisyonlarmin belirlenmesinde uluslararast kabul gormiis standart ve
rehberlerden yararlanilmistir. Ozellikle ISO 14064-1:2018 standardi, ISO 14040 standards,
GHG Protokolii ve IPCC'nin 2006 kilavuzlar1 temel alinmistir. Bu standartlar, hesaplama

ve raporlama siireclerinde giivenilirlik ve karsilastirilabilirlik saglar.

ISO 14064-1:2018, sera gazlarinin kurulus diizeyinde hesaplanmasi, raporlanmasi ve
dogrulanmasina iliskin spesifikasyonlar ve rehberlik saglayan uluslararasi bir standarttir.
Bu standart, dogrudan ve dolayli emisyonlarin belirlenmesini, sinirlarin tanimlanmasini ve
sera gazi envanterinin olusturulmasini saglar (ISO, 2018). Ayrica, ii¢lincii taraf dogrulama

stirecleriyle uyumlu olacak sekilde, seffaflik ve biitiinliigli destekleyen bir yap1 sunar.

ISO 14040 ise YDD metodolojisinin ilke ve ¢ercevesini sunar. Bu standart, karbon ayak
izinin iirlin, hizmet ya da sistem diizeyinde ¢evresel etkilerini analiz etmeye olanak tanir ve
bu yoniiyle ¢calismanin "YDD yaklagiminin" temelini olusturmaktadir (TS EN ISO 14040,
2007).

GHG Protokolii, Diinya Kaynaklar1 Enstitiisii (WRI) ve Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Is
Konseyi (WBCSD) tarafindan gelistirilmis olup, kuruluslarin sera gazi emisyonlarin
Kapsam 1, 2 ve 3 altinda siniflandirmasina ve raporlamasma yardimci olur. GHG
Protokolii ayrica organizasyonel ve operasyonel sinirlarin belirlenmesi, emisyon
faktorlerinin kullanimi, veri kalitesi yonetimi ve raporlama bi¢imi gibi bircok konuda

detayl1 yonlendirme sunar (WRI ve WBCSD, 2004; Franchetti ve Apul, 2013).

IPCC tarafindan yayimlanan Ulusal Sera Gazi Envanter Kilavuzlari, iilkelerin emisyon

raporlamalarinda kullanilan referans belgeler olup, ayni zamanda kurum diizeyindeki
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karbon ayak izi analizlerinde de hesaplama yontemleri agisindan 6nemli bir kaynaktir.
IPCC, emisyonlarin hesaplanmasinda Kademe 1, Kademe 2 ve Kademe 3 olmak {izere ii¢

diizeyde metodoloji sunar (IPCC, 2006).

S6z konusu standartlar ve rehberler birlikte kullanildiginda, {iniversite kampiisti gibi ¢ok
bilesenli sistemlerin siirdiiriilebilirlik ve karbon ayak izi performans: biitiinsel bir bicimde
degerlendirilebilir. Bu baglamda, ISO 14064-1 standardi sera gazi envanteri
olusturulmasinda temel c¢erceveyi sunarken, ISO 14040 standardi yasam dongiisii
yaklasgiminin bilimsel tabanimi olusturur; GHG Protokolii ise uygulamada ayrintili
yonlendirme saglar. IPCC rehberleri ise emisyon faktorlerinin belirlenmesi ve

hesaplamalarin dogrulugu i¢in dnemli bir veri kaynagidir.
3.5. Belirsizlik ve Sinirhiliklar

Bu c¢alismada GUMMF'ne iliskin sera gazi emisyonlarinin YDD yaklasimiyla analizi
hedeflenmis olmakla birlikte, ¢esitli veri eksiklikleri, 6l¢iim zorluklar1 ve metodolojik
kisitlar sebebiyle belirli varsayimlara bagvurulmus ve hesaplamalar bazi belirsizlikler

cergevesinde yiirtitiilmiistiir.

Veri eksikliklerinden kaynaklanan belirsizlikler

Tarihsel veri eksikligi: Fakiilteye ait demirbas ve ekipman listeleri mevcut olmakla birlikte,
bu varliklarin satin alim yillari, hizmete giris tarihleri ve kullanim stirelerine iliskin veriler
saglanamamistir. Bu nedenle, Kapsam 3 kapsaminda yer alan satin almadan kaynakli
emisyonlarin 2021 ve 2022 yillarina 6zgii karbon ayak izi katkis1 hesaplanamamistir. Veri

yetersizligi, y1llik emisyonlara dagitilmig YDD yapilmasini da olanaksiz kilmistir.

Tedarik zinciri verisi: Satin alinan hizmetlere iligkin veriler yalnizca tanimsal diizeyde (or.
temizlik, giivenlik, teknik bakim, yangin tiipii dolumu vb.) bildirilmis; bu hizmetlerin
enerji ve kaynak tiiketimlerine dair nicel bilgiler (kWh, km, kg, siire vb.) sunulmamaistir.
Bu nedenle, s6z konusu hizmet alimlarindan kaynaklanan dolayli emisyonlar hesaplamaya

dahil edilememistir.

Atik yonetimi verisi: 2021 ve 2022 yillarinda fakiilte biinyesinde diizenli bir atik yonetimi

sistemi bulunmadigindan, olusan atik miktari, bertaraf yontemleri ve geri doniisiim oranlari
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gibi kritik bilgiler elde edilememistir. Dolayisiyla atik yonetimi kaynakli Kapsam 3

emisyonlari ¢aligmaya dahil edilmemistir.

Arag ve jenerator kullanimi: Fakiilteye ait ara¢ bulunmadig bilgisi verilmis olsa da, bu

durum sahaya dayali dogrulamalarla desteklenememistir.

Varsayimlardan kaynaklanan belirsizlikler

Ulasim anketleri: Ogrenci ve personel ulasimi, anket verilerine dayali olarak
degerlendirilmistir. Ancak bireysel yanitlarin dogrulugu, eksikligi ve tasit tiirlerinin yil
icerisindeki tutarlilig belirsizdir. Ulagim emisyonlar1 bu nedenle varsayilan tasit basina km
emisyon faktorleri hesaplanmig ve Kademe 2 diizeyine yakin bir yaklagim benimsenmistir.
2021 yilmin pandemi yili olmasi sebebiyle iiniversiteye ulagimi saglanan 123 giin oldugu

varsayilarak hesaplamalar gerceklestirilmistir.

Elektrik tretim faktorii: Elektrik tiiketimi icin Tiirkiye elektrik sebekesine ait yillik
ortalama emisyon faktorleri kullanilmigtir. Ancak bu degerler, saatlik iiretim kaynaklarini

veya bolgesel dagilimi yansitmamaktadir.

Sogutucu gaz bilgisii GUMMEF biinyesinde gergeklestirilen envanter ¢alismasinda,
toplamda 7 adet buzdolabi, 25 adet klima ve 1 adet su sebili bulundugu belirlenmistir. Bu
ekipmanlarin  sogutma sistemlerinde yaygin olarak kullanilan R-134a (1,1,1,2-
Tetrafluoroethane) sogutucu akiskan igerdigi varsayilmistir. Cihazlara iligkin dolum
belgeleri, {iiretici teknik dokiimanlar1 veya bakim kayitlar1 bulunmadigindan, GHG
Protokolii ve IPCC 2006 kilavuzlar1 dogrultusunda tipik dolum miktarlarma gore

hesaplama yapilmistir.

Bu kapsamda; her bir buzdolabi icin ortalama 0,15 kg, her bir klima i¢in 1,2 kg, su sebili
icin ise 0,10 kg R-134a bulundugu varsayilmistir.

Metodolojik Sinirliliklar

Kapidan Kapiya Sistem Sinirt: Calismada sadece fakiilte ici siireclere odaklanilmis, {iretim
oncesi (hammadde ¢ikarimi) ve kullanim sonrasi (lirlin bertarafi) siiregler sistem siniri

disinda birakilmistir. Bu nedenle ¢alisma, ISO 14040’a gore tam kapsamli bir “besikten
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mezara” degerlendirme degil, kismi bir “kapidan kapiya” YDD dir.

Kademe Seviyesi Sinirlamalar: Olgiime dayali kurum igi veriler sinirli oldugundan, birgok
stire¢ i¢in yalnizca Kademe 1 ve Kademe 2 hesaplama yontemleri uygulanabilmistir.

Kademe 3 diizeyinde dogruluk saglayacak saha dl¢limleri yapilamamugtir.

Sonug olarak, bu ¢aligmada veri kisitlarina ragmen metodolojik seffaflik korunmus; her bir
kategori icin kullanilan varsayimlar, smirlar ve belirsizlik diizeyleri agik bicimde
belirtilmistir. Bu yap1, sonuglarin bilimsel giivenilirligini artirmak ile birlikte, ileri donem

caligmalarda daha detayl veri toplama gerekliligini de ortaya koymaktadir.






4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bulgularin Sunulmasi

Cizelge 4.1. GUMMEF 2021-2022 yillarina ait veri seti
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Kategori | Emisyon Kaynagi Kaynak Akis1 2021 2022
Kapsam 1 | Isinma Dogalgaz (m:) 379 033 354 557
Buzdolaplari (7 adet Buzdolaplari (7 adet
x 0,15 kg): 1,05 kg x 0,15 kg): 1,05 kg
Klima Klimalar (25 adet x Klimalar (25 adet x
Kapsam 1 | Buzdolabs R-134a (kg) S Sehl (Fadets | S Seb (1 adet
Su Sebilleri 0,10 kg): 0,10 kg 0,10 kg): 0,10 kg
Toplam R-134a Toplam R-134a
miktart: 31,15 kg miktari: 31,15 kg
Kapsam 1 | Jenerator gj)z el Rellgaim 100 150
Elektrik tiiketimine Elektrik
Kapsam 2 sel?ep olan Tiiketimi (kWh) 1424 216,42 | 1875 693,025
ekipmanlarin tamami
Havayolu ulagimi Kisa Mesafe
Kapsam 3 Otel Ucus (Kisi.km) 2 577,8 km 4938 km
Havayolu ulagimi Orta Mesafe
Kapsam 3 Otel Ucus (kisi.km) 3587,6 km 10442,4 km
Havayolu ulagimi Konaklama
Kapsam 3 vayoiu uias Bilgisi 6 gece.kisi 10 gece kisi
Otel .2
(kisi.gece)

Kapsam 3 - Universiteye Ulasim Anket Sorulari ve Sonuglar

Universiteye ulasim veri seti, {iniversite genelinde Google Forms araciligtyla

gerceklestirilen "Universiteye Ulasim Anketi" sonuglarina dayanmaktadir. Universitenin

farkl1 birimlerinde gorev yapan akademik personel, idari personel ve Ogrencileri

kapsayacak sekilde hazirlanan anket toplam 409 kisi tarafindan yanitlanmistir. Sekil 1°de,

tiniversite genelinde anketi yanitlayan 409 katilimcinin gorev yaptiklar1 ya da 6grenim

gordiikleri birimlerin ytlizdelik dagilimi pasta grafigi ile gosterilmistir. Katilimcilarin rolleri

su sekilde dagilmistir:
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e Akademik Personel: %33
e Idari Personel: %2

o Ogrenciler: %65

Katilimcilar; Rektorliikk, Miihendislik Fakiiltesi, Mimarlik Fakiiltesi, Egitim Bilimleri
Enstitiisii, Kazalar1 Arastirma ve Onleme Enstitiisii, Bilisim Enstitiisii, Fen Bilimleri
Enstitiisti, Saglik Bilimleri Enstitiisii, Dis Hekimligi Fakiiltesi ve Eczacilik Fakiiltesi gibi
iiniversitenin farkli birimlerinden olugmaktadir. Sekil 4.1.’de, iiniversite genelinde anketi
yanitlayan 409 katilimcinin gorev yaptiklar: ya da 6grenim gordiikleri birimlerin yiizdelik

dagilimi pasta grafik ile gosterilmistir.

Universitede ¢alistiginiz/6grenim gérdiigiiniiz Birim/Enstitii/Fakiilte/Yiiksekokul/Meslek

Yiiksekokulu
409 yanit

@ Rektorlik
@ Bilisim Enstitiisi

/ Egitim Bilimleri Enstitlisi
/% @ Fen Bilimleri Enstitiisti
= @ Kazalar Arastirma ve Onleme Enstitiisii
@ Saglik Bilimleri Enstitiisii
( @ Dis Hekimligi Fakiiltesi
/ @ Eczacilik Fakiiltesi

/

A 4

Sekil 4.1. Katilimcilarin tiniversitede calistiklar1 veya 6grenim gordiikleri birimlerin
dagilim1

Bu raporun odak noktasi, iiniversite genelinden elde edilen kapsamli veri seti igerisinde,
Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi kampiisii 6zelinde 67 kisinin verdigi yanitlar
dogrultusunda detayli analiz ve emisyon hesaplamalarinin yapilmasidir. Tez konusu
kapsaminda yalnizca bu alt 6rneklem esas alinmis, kampiisiin mevcut ulasim aligkanliklar
degerlendirilmistir. Sekillerle gosterilen anket sonucglari okul geneli, agiklama ve

hesaplamalar GUMMEF &zelinde gergeklestirilmistir.
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Universitedeki roliiniiz nedir?
409 yanit

@ Akademik Personel
@ idari Personel
© Ogrenci

Sekil 4.2. Katilimcilarin tiniversitedeki rollerine gére dagilim

Sekil 4.2.°de, anketi yanitlayan toplam 409 katilimcinin {iniversitedeki rolleri (akademik
personel, idari personel ve Ogrenci) yiizdelik olarak gosterilmektedir. Katilimcilarin

%65’ini akademik personel, %33 1inii idari personel ve %2’sini 6grenciler olusturmaktadir.

Cevap 1: Katilime1 Profili

Toplamda 67 kisi anketi doldurmustur. Katilimcilarin dagilimi su sekildedir:

e Akademik Personel: 53 kisi
e Idari Personel: 10 kisi
e Ogrenci: 4 kisi

Universiteye ulagimi nasil sagliyorsunuz?
409 yanit

@ Toplu tagima araglari (otobiis, dolmus...
@ Sahsiarag

@ Rayli sistemler (metro, ankaray, tren vb.)
@ Bisiklet

@ Hepsi

@ Yiriyerek

@ yiriiyerek

® taksi

113V

Sekil 4.3. Katilimcilarin tiniversiteye ulagim tiirlerine gore ylizdesel dagilimi
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Cevap 2: Ulasim Tercihleri

Katilimcilarin ulasim yontemleri asagidaki gibidir:

e Sabhsi arag: 45 kisi

e Toplu tasima (otobiis, dolmus vb.): 9 kisi

e Rayli sistemler (metro, ankaray, tren vb.): 5 kisi
e Yiiriiyerek: 4 kisi

e Taksi: 1 kisi

e Bisiklet: 1 kisi

e Birden fazla ulasim araci : 2 kisi

Sahsi aracinizin yakit tiirii nedir?
283 yanit

@ Dizel

@® Benzin
Benzin/LPG

@ Hibrit

@ Elektrikli

Sekil 4.4. Sahsi arag kullanicilarinin arag yakat tiirleri

Cevap 3: Sahsi Arag¢ Kullanicilarinin Arag¢ Yakit Tiirleri

Sahsi arag¢ kullanan 45 katilimcinin araglariin yakat tiirlerine gére dagilima:

e Dizel: 20 kisi

e Benzin: 12 kisi

e Benzin/LPG: 11 kisi
e Hibrit: 2 kisi
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Ortalama Kilometre

Gin igerisinde sadece Universiteye ulagim igin kattettiginiz ortalama toplam kilometreyi gelis ve
gidis olacak sekilde yaziniz.

375 yanit

20
50
30
15
40
10

60

12

Sekil 4.5. Katilimcilarin tiniversiteye ulagim igin kat ettikleri glinliik yaklagik mesafe

Cevap 4: Toplu Tasima ve Sahsi Ara¢ Kullanicilarinin Giinliik Gidis Gelis Mesafeleri

Sahsi aragla ulasim saglayanlarin tahmini gilinliikk gidis-gelis mesafe araliklarina gore

dagilimi asagidaki gibidir:

0-10 km: 9 kisi
11-20 km: 22 kisi
21-30 km: 4 kisi
31-40 km: 4 kisi
41-50 km: 13 kisi
51-60 km: 5 kisi
61+ km: 3 kisi

Ortalama km hesab1 yapilmig ve sonug¢ 28,23 km bulunmustur. Hesaplamalarda ortalama
km degeri kullanilmstur.

Anket sonuglarina gore, katilimeilarin yaklasik %67'si sahsi arag¢ kullanmaktadir. Bu
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grubun 6nemli bir kismi1 benzin veya dizel araglara yonelmistir.

Mesafe verilerine gore kullanicilarin yaklasik %58°1 30 km’nin altinda bir giinlik ulagim

mesafesine sahiptir.

4.1.1. YDD emisyon ¢iktilar:

Miihendislik ve mimarlik fakiiltesi 2021 ve 2022 villarina ait kapsam-1 bulgulan

2021 Y1l Kapsam-1 Emisyonlarimin Dagilimi
Toplam Kapsam-1 Emisyonu: 7,97 x 10? tCO2e

GUMMF’nin 2021 yilina ait Kapsam-1 emisyonlarinin kaynaklara gére dagilimi Sekil
4.6.”da sunulmaktadir. Bu kapsamda asagidaki bulgular 6ne ¢ikmaktadir:

Isinma Kaynakli Dogal Gaz Tiiketimi

e Enerji Tiiketimi: 1,45 x 10" MJ

e Emisyon Miktari: 7,97 x 10? tCO2e

e Toplam 2021 Kapsam 1 Emisyonlar1 I¢indeki Pay1: % 99,96

Sekil 4.6.’da agik¢a goriildiigii lizere, 2021 yilinda dogrudan emisyonlarin neredeyse
tamami, fakiilte binalarin 1sinmas1 amaciyla tiiketilen dogal gazdan kaynaklanmistir. Bu
durum, enerji tiikketiminin biiyiik 6l¢iide 1sinma amagli oldugunu ve karbon salimlarinin bu

kullanim alaninda yogunlastigin1 gostermektedir.

Jeneratorlerde Kullanilan Dizel Yakit

e Enerji Tiiketimi: 3,61 x 10> MJ

* Emisyon Miktari: 3,57 x 101 tCO2e

e Toplam 2021 Kapsam 1 Emisyonlar1 I¢indeki Pay1: % 0,045

Dogal gaz kullanimmin mutlak baskinligi karsisinda, Sekil 4.6.°da dizel kaynakli
emisyonlarin ¢ok diisiik bir paya sahip oldugu goriilmektedir. Jeneratdrler, acil durum veya
kesinti hallerinde kullanilan yardime1 enerji kaynaklar1 arasinda yer almakta olup toplam

emisyonlara siirli katki saglamaktadir.
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Sogutucu Gaz (R-134a) Kullanim1

e Kullanilan Miktar: 0,0311 kg

* Emisyon Miktari: 4,81 x 104 tCO2e

e Toplam 2021 Kapsam 1 Emisyonlar1 Igindeki Pay1: %0,00006

Sekil 4.6.’da gosterilen bir diger kaynak, R-134a tipi sogutucu gazdir. Her ne kadar miktar
olarak son derece diigiik olsa da, bu tir yiiksek KIP’e sahip gazlarin emisyon

hesaplamalarinda dikkate alinmasi 6nem arz etmektedir.

Kapsam 1 Dogrudan
797E5kg CO2eq [

0,0311 kg 1,45E7 M) 3,61E3 MJ
Refrigerant R134a {GLO}| Heat, district or Diesel, burned in
0,481 kg CO2 eq 7,97E5 kg CO2 eq 357 kg CO2 eq

Sekil 4.6. 2021 yilina ait kapsam-1 emisyonlarinin sonuglari

2022 Y1l Kapsam-1 Emisyonlarmin Dagilimi
2022 Y1l Toplam Kapsam-1 Emisyonu: 7,46 x 10? tCO.e

GUMMF’nin 2022 yilina ait Kapsam-1 emisyonlarinin kaynaklara gére dagilimi Sekil
4.6.°da sunulmaktadir. Gorselde yer alan verilere gore, emisyonlar ii¢ ana kaynaktan

olusmustur:

Isinma Kaynakli Dogal Gaz Tiiketimi

e Enerji Tiiketimi: 1,36 x 107 MJ

e Emisyon Miktar1: 7,46 x 10? tCO2e

e Toplam 2022 Kapsam 1 Emisyonlar1 I¢indeki Pay1: = %99,93
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Sekil 4.7.’ye gore dogrudan emisyonlarin en biiylik kaynagi, onceki yilda oldugu gibi,
dogal gaz tliketimidir. Ancak 2021 yilina kiyasla bu kategoride mutlak bir azalma s6z
konusudur (7,97x10% tCOze’ten — 7,46x10? tCO2¢’ne). Bu azalis, enerji tiiketiminde

yapilan tasarruflar ya da kullanim siirelerindeki kisalmalarla iliskili olabilir.

Jeneratorlerde Kullanilan Dizel Yakit

e Enerji Tiiketimi: 5,42 x 10> MJ

* Emisyon Miktari: 5,35 x 101 tCO2e

e Toplam 2022 Kapsam 1 Emisyonlar1 I¢indeki Pay1: = %0,072

Sekil 4.7.'de dizel kaynakli emisyonlarda belirgin bir artig goriilmektedir. 2021 yilina gore
(3,57x107! tCO2¢ — 5,35 x 107! tCOz¢) bu yiikselis, jeneratdér kullanimindaki artisa isaret

etmektedir.

Sogutucu Gaz (R-134a) Kullanim1

e Kullanilan Miktar: 0,0311 kg

* Emisyon Miktari: 4,81 x 104 tCO2e

e Toplam 2022 Kapsam 1 Emisyonlar1 I¢indeki Pay1: = %0,00006

Sekil 4.7.’de goriildiigii lizere, sogutucu gaz (R-134a) kullanimindan kaynakli emisyon
miktar1 hem 2021 hem de 2022 yilinda sabit kalmistir. Miktar diisiik olsa da, KIP degeri

yiiksek olan bu gazlarin dikkatle izlenmesi gerekmektedir.

Kapsam 1 Dogrudan

746ESkg CO2eq [

0,0311 kg 1,36E7 MJ 542E3 M)
Refrigerant R134a {GLO}| Heat, district or Diesel, burned in
0,481 kg CO2 eq 746ES5 kg CO2 eq 535 kg CO2 eq

Sekil 4.7. 2022 yilina ait kapsam-1 emisyonlarinin sonuglari

GUMMF’nin Kapsam 1 emisyonlari, 2021 yilinda 7,97 x 10 tCOe iken, 2022 yilinda
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7,46 x 102 tCO2¢e’ne diigmiistiir. Bu da toplam dogrudan emisyonlarda yaklasik %6,4’lik
bir azalma oldugunu gostermektedir. Azalmanin temel nedeni, 1sinma amagli dogal gaz

tiikketiminde yasanan diisiistiir.

Buna karsilik, dizel kaynakli emisyonlar 2021°de 3,57x107! tCOze iken 2022°de 5,35%10°!
tCOz¢’ne yiikselmis ve bu alanda yaklasik %50 oraninda bir artis gézlemlenmistir.
Sogutucu gaz kaynakli emisyonlar ise her iki yilda da sabit kalmistir. Bu veriler, enerji
kullanim aliskanliklarindaki degisikliklerin dogrudan karbon salimi lizerinde belirleyici bir

etkisi oldugunu ortaya koymaktadir.

Miihendislik ve mimarlik fakiiltesi 2021 ve 2022 villarina ait kapsam-2 bulgulan

2021 Y1l Kapsam-2 Emisyonlarimin Dagilimi
Toplam Kapsam-2 Emisyonu: 8,72 x 10? tCO2e

GUMMF’nin 2021 yilina ait dolayli sera gazi (Kapsam-2) emisyonlarmin
degerlendirilmesi Sekil 4.8.’de sunulmustur. Bu kapsamda emisyonlar yalnizca elektrik

enerjisi tilketiminden kaynaklanmustir.

Elektrik Tiiketimine Dayali Emisyonlar

e Toplam Enerji Tiiketimi: 5,13 x 10¢ MJ

e Emisyon Miktari: 8,72 x 10? tCO2e

e Emisyon Kaynagi: Diisiik voltajl sebeke elektrigi

e Toplam 2021 Kapsam 2 Emisyonlar1 I¢indeki Pay1: %100
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Sekil 4.8.°de goriildiigli tizere, dolayli emisyonlarin tamami {iniversite fakiiltelerinde
kullanilan sebeke elektriginden kaynaklanmustir. Elektrik tiiketimi, 6zellikle aydinlatma,
laboratuvar cihazlari, bilgisayar sistemleri ve merkezi iklimlendirme sistemleri gibi birgok
islevsel kullanim alanimi kapsamaktadir. Bu nedenle, 2021 yili i¢inde Kapsam-2

emisyonlar1 toplam karbon ayak izi i¢inde 6nemli bir yer tutmustur.

Kapsam 2 Dolayli Enerji
1,156 kg CO2 eq  [—]

6,75E6 MJ
Electricity, low voltage
1,15E6 kg CO2 eq

Sekil 4.8. 2021 yilina ait kapsam-2 emisyonlarinin sonuglari

2022 Y1l Kapsam-2 Emisyonlarimin Dagilimi
Toplam Kapsam-2 Emisyonu:1,15 x 10° tCO.e

GUMMEF nin 2022 yilina ait Kapsam 2 emisyonlarmin analizi Sekil 4.9.’da sunulmaktadir.
Bu kapsamda emisyonlar yalnizca sebekeden temin edilen elektrik enerjisi tiikketiminden

kaynaklanmaigtir.

Elektrik Tiiketimine Dayalt Emisyonlar

e Toplam Enerji Tiiketimi: 6,75 x 10° MJ

e Emisyon Miktari: 1,15 x 10° tCO2e

e Emisyon Kaynagi: Diisiik voltajl sebeke elektrigi

e Toplam 2022 Kapsam 2 Emisyonlar1 I¢indeki Pay1: %100
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Sekil 4.9.°da gosterildigi iizere, dolayli emisyonlarin tamami elektrik tiiketimine
dayanmaktadir. 2021 yilina gore elektrik tiiketiminde artis oldugu goriilmektedir (5,13 x
10 MJ — 6,75 x 10° MJ), bu artisla birlikte Kapsam-2 emisyonlar1 da yaklasik %32
oraninda yiikselmistir (8,72x10% tCO2¢ — 1,15%103 tCO2¢). Bu durum, 2022 yili igerisinde

elektrik kullaniminda yasanan yogunlagmanin agik bir gostergesidir.

Kapsam 2 Dolayli Enerji
872E5kgCO2eq ||

5,13E6 MJ

Electricity, low voltage
8,72E5 kg CO2 eq

Sekil 4.9. 2022 yilina ait kapsam-2 emisyonlarinin sonuglari

GUMMMF’nin Kapsam 2 emisyonlar;, 2021 yilinda 8,72x10?> tCOze olarak
hesaplanmisken, 2022 yilinda bu deger 1,15x103 tCOz¢e’ye ylikselmistir. Bu artig, dolayl
emisyonlarda yaklasik %32°lik bir artis1 gostermektedir. Artisin temel nedeni, 2022 yilinda
sebekeden temin edilen elektrik tiikketiminin 5,13 % 10° MJ’den 6,75 x 10° MI’ye

cikmasidir.

Veriler, elektrik enerjisi kullaniminin fakiiltelerin toplam karbon ayak izi igerisindeki en
etkili dolayli emisyon kaynaklarindan biri olmaya devam ettigini ortaya koymaktadir.
Tiiketimdeki bu artis, elektrikli cihazlarin kullanim siiresi, yogunlugu veya iklimlendirme
sistemlerinin etkisiyle iliskilendirilebilir ve enerji verimliligi dnlemlerinin énemini bir kez

daha vurgulamaktadir.
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Miihendislik ve mimarlik fakiiltesi 2021 ve 2022 villarina ait kapsam-3 bulgulan

2021 Y1l Kapsam-3 Emisyonlarimin Dagilimi
Toplam Kapsam-3 Emisyonu: 7,15 x10! tCO2e

GUMMF’nin 2021 yilina ait Kapsam 3 emisyonlarinin bilesenleri Sekil 4.10.’da
sunulmaktadir. Bu kapsamda emisyonlar, ulasim, konaklama ve bina operasyonlar1 gibi

dogrudan kontrol disindaki faaliyetlerden kaynaklanmaktadir.
Havayolu Kaynakli Is Seyahatine iliskin Ulasim Emisyonlari
Toplam Emisyon: 7,29 x10°! tCO2¢

Alt Dagilim:

e 2,58 x 10° person-km — 3,40 x10"! tCOze

e 3,59 x 10° person-km — 3,89 x10°! tCO2e

e Toplam 2021 Kapsam 3 Emisyonlar1 I¢indeki Pay1: %1,02

Sekil 4.10°daki en yiiksek Kapsam-3 emisyon kaynagi, personel tagimacilig1 gibi is amagl
ulagimdir. Farkli ulasgim modlarina dayali toplam 6 170 person-km seyahat sonucu olugan

bu emisyonlar, toplam Kapsam-3’iin yaklasik %1,02’{inii olusturmaktadir.

Konaklama Kaynakli Emisyonlar
Toplam Emisyon: 5,24 x102 tCO.e

o Kaynak: 6 kisilik konaklama faaliyetleri — 5,24 x102 tCO.e
e Toplam 2021 Kapsam 3 Emisyonlar1 I¢indeki Pay1: %0,0733

Bu kategori, hizmet i¢i gorevler ya da arasgtirma faaliyetleri kapsaminda yapilan
konaklamalarla ilgilidir. Her ne kadar emisyon orani diisiik olsa da, bu tiir faaliyetler

siklastikca etkisi artabilir.

Personel ve Ogrencilerin Universiteye Ulasimi Kaynakli Emisyonlar
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Toplam Emisyon: 7,04 x 10! tCO-e

Alt Dagilim:

e 7,11 x 10* km — 2,95 x 10! tCO2¢

e 8,18 x 10* km — 3,59x 10! tCO2e

e 1,78 x 10* person-km (tramvay) — 1,55 tCO.e

e 3,2 x 10* person-km (diizenli tasima) — 3,78 tCO.e

e 3,56 x 10° person-km (diger) — 4,16 x102 tCO2¢

e Toplam 2021 Kapsam 3 Emisyonlar1 I¢indeki Pay1: %98,9

Bu kategori, 0grenciler ve ziyaret¢ilerin kampiise ulagimiyla ilgili dolayli emisyonlari
kapsamaktadir. Ozellikle tramvay gibi diisiik karbonlu ulasim araglarmin kullanimu ile elde

edilen diisiik emisyon miktarlari, siirdiiriilebilir ulasim tercihlerinin olumlu etkilerini

ip
Kapsam 3 Diger
7,1564 kg CO2 e@)
P M ip [ [3

2021 vili Is 2021 Yili Konaklamal 2021 il

720 kg CO2 eq B 52.4 kg €02 eq | 7,07E4 kg CO2 e
LY LY

[2,58€3 personkm | 3,59€3 personkm 6p 711E7 m 8,1867 m [1,78€4 personkm 3,264 personkm 3,56€3 personkm

Transport, Transport. Building operation, Transport, Transport, Transport, tram Transport, regular Transport
340 kg CO2 eq 389 kg CO2 eq 52,4 kg CO2 eq 2,954 kg CO2 eq 3,59E4 kg CO2 eq 1,55€3 kg CO2 eq 3,7863 kg CO2 eq 41,6 kg CO2 eq

Sekil 4.10. 2021 yilina ait kapsam-3 emisyonlarinin sonuglari

2022 Y1l Kapsam-3 Emisyonlarimin Dagilinm
Toplam Kapsam-3 Emisyonu: 1,38 x 10? tCO2e

GUMMF’nin 2022 yilina ait Kapsam 3 emisyonlarmin detayll dagilimi Sekil 4.11.°de
sunulmaktadir. Emisyon kaynaklari; is amachi ulasim, konaklama faaliyetleri ve

ogrenci/ziyaret¢i ulagimi gibi iiniversitenin dolayl etkiledigi faaliyetleri kapsamaktadir.

Havayolu Kaynakl Is Seyahatine iliskin Ulasim Emisyonlar1
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Toplam Emisyon: 1,78 tCOze

Alt Dagilim:

e 4,94 x 10 person-km — 6,51 x 10! tCO2e

e 1,04 x 10* person-km — 1,13 tCO:e

e Toplam 2022 Kapsam 3 Emisyonlar1 I¢indeki Pay1: %1,29

Sekil 4.11.’de goriildiigii iizere, 2022 yilinda Kapsam-3 emisyonlarinin en biiyiik kismi
personel ve ogrencilerin iiniversiteye ulagimlarindan kaynaklanmaktadir. Bu kategori
toplam Kapsam-3 emisyonlarinin yaklasik %1,29’unu olusturmustur ve 2021 yilina kiyasla

bu alandaki faaliyetlerde %0,27 artis oldugu gézlemlenmektedir.
Konaklama Kaynakli Emisyonlar
Toplam Emisyon: 8,74 x102tCOa¢

o Kaynak: 10 kisilik konaklama faaliyeti — 8,74 x10-2 tCO.e
e Toplam 2022 Kapsam 3 Emisyonlar1 Igindeki Pay1: % 0,0632

Sekil 4.11.’de yer alan bu kategori, 2021 yilina kiyasla hem konaklayan kisi sayisinda (6
— 10 kisi) hem de toplam emisyon miktarinda artis gdstermistir. Bu artisin nedeni, yil

icerisindeki gorev ve arastirma faaliyetlerinin yogunlagmasi olabilir.
Personel ve Ogrencilerin Universiteye Ulasimi Kaynakli Emisyonlar
Toplam Emisyon: 1,36 x10? tCO-e

Alt Dagilim:

e 1,37 x 10°km — 5,69 x10! tCO2e

e 1,58 x10°km — 6,92 x10! tCO2e

e 3,43 x10* person-km (tramvay) — 2,99 tCO-e

e 6,17 x10* person-km (diizenli tasima) — 7,29 tCO2¢

e Toplam 2021 Kapsam 3 Emisyonlar1 I¢indeki Pay1: %98,6
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Sekil 4.11.'deki bu kategori, 2021 yilina kiyasla %48 artarak 1,36 %102 tCO2e’ne
ulagmistir. Seyahat mesafeleri ve ara¢ tilirlerindeki dagilimlar degismemesine ragmen
iiniversiteye gelinen takvim giinii sayis1 hesaplamalarda artirilmasinin sebebi 2021 yilinin

pandemi olmasiyla alakalidir.

GUMMF’nin Kapsam 3 sera gazi emisyonlari, 2021 yilinda 7,15 x10' tCOze olarak
hesaplanmigken, 2022 yilinda bu deger 1,38 x 10? tCO:¢e’ne yiikselmistir. Bu durum,

Kapsam 3 emisyonlarinda yaklasik %48 oraninda bir artis oldugunu gostermektedir.

1p
Kapsam 3 Diger
1,38E5 kg CO2 eqT]

1p m 1p [ 1p
2022 Yili Is 2022 Yili Konaklama 2022 Yili
1,78E3 kg CO2 e | | 874kgC02eq | | 1,36E5 kg CO2 e
T [ ‘ P

["4,94€3 personkm__ ’71,04E4 personkm 10p 1,37E8 m 1,58E8 m 3,43E4 personkm 6,174 personkm
Transport, passenger| Transport, passenger| Building operation, Transport, passenger| Transport, passenger Transport, tram Transport, regular
651kg CO2 eq [ ] 1,13E3 kg CO2 eq 87,4kg CO2 eq | | 5,69E4 kg CO2 eq 6,92E4 kg CO2 eq 2,99E3 kg CO2 eq 7,29E3 kg CO2 eq

Sekil 4.11. 2022 yilina ait kapsam-3 emisyonlarinin sonuglari

Artigin biiyiik boliimiinden personel ve 0grencilerin iiniversiteye ulagimi sorumlu olurken
bunu sirasiyla is seyahatleri ve konaklama gibi is amach ulasim faaliyetleri takip

etmektedir.
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4.1.2. YDD etki degerlendirmesi ¢iktilar:

Miihendislik ve mimarlik fakiiltesi 2021 ve 2022 wvillarina ait kapsam-1 etki

degerlendirmesi sonuclari
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foush funt (GWP1008 eplezon (00° aquasc econex ooy —— cnaten
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Methost CML-1A baselne V309 / EU25 / Chaacierzation

Anaiyzing 1 p Xapsam 1 Dogrudan Emisyonlar - 2022

Sekil 4.12. 2021 yilina ait kapsam-1 etki degerlendirmesi sonuclari
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Analzing 1 p Xapsam 1 Dogrudan Emisyoniar - 2021

Sekil 4.13. 2022 yilina ait kapsam-1 etki degerlendirmesi sonuglari

GUMMTF nin 2021 ve 2022 yillarma ait Kapsam 1 dogrudan emisyonlarinin ¢evresel etki
kategorilerine gore dagilimi, Sekil 4.12. ve Sekil 4.13'te sunulmustur. Bu degerlendirme,
“CML-IA baseline V3.09 / EU25” metoduna gore gergeklestirilmis olup her iki yilda da

emisyonlarin biiylik ¢ogunlugunun dogalgaz kullanimindan kaynaklandig1 goriilmektedir.

Kaynak tiikkenmesi kategorisinde, her iki yi1lda da dogal gazin etkisi belirleyicidir; dizel ve




77

R-134a katkilar1 yok denecek diizeydedir. Fosil yakit tiikenmesi etkisi bakimimdan 2021
yilinda dogal gaz %55, dizel %45 diizeyinde katki sunarken; 2022 yilinda bu oran benzer
sekilde devam etmistir. Kiiresel 1sinma potansiyeli etkisi her iki yilda da neredeyse
tamamen dogal gaz ve kismen dizel kaynaklidir; R-134a’nin katkist her iki yilda da sabit
ve disiiktiir. Ozon tabakasi incelmesi kategorisinde ise yalnizca R-134a etkisi goriiniir

diizeydedir, bu durum her iki y1lda da benzer yapidadir.

Insan toksisitesi, tatli su ekotoksisitesi, denizel ekotoksisite ve karasal ekotoksisite
kategorilerinde dogal gazin etkisi %95’in lizerindedir; dizel ve R-134a katkist g6z ardi
edilebilecek diizeydedir. Fotokimyasal oksidasyon, asitlesme ve Otrofikasyon etkilerinde
de benzer bir dagilim s6z konusudur: dogal gaz kaynakli etkiler baskin, dizel katkis1 siirl

ve R-134a etkisi ise ihmal edilebilecek diizeydedir.

Her iki yil i¢in hazirlanan bu dagilim grafikleri, Kapsam 1 emisyonlarmin tiim ¢evresel
etki kategorilerinde temel belirleyici unsurunun dogal gaz oldugunu, diger kaynaklarin

katkisinin ise ¢ok diisiik seviyede kaldigin1 gostermektedir.

Miihendislik ve mimarlik fakiiltesi 2021 ve 2022 wvillarina ait kapsam-2 etki
degerlendirmesi bulgulari

Sekil 4.14. 2021 yilina ait kapsam-2 etki degerlendirmesi sonuglari
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Mathodt CML-IA baseine V3.
Anaiyzing 1 p ‘Kapsam 2 Dola

Sekil 4.15. 2022 yilina ait kapsam-2 etki degerlendirmesi sonuglari

GUMMEF nin 2021 ve 2022 yillarina ait Kapsam 2 dolayli enerji emisyonlarinin gevresel
etki kategorilerine gore dagilimi Sekil 4.14. ve Sekil 4.15.’te sunulmustur. Her iki yilda da
diisiikk voltajli sebeke elektrigi tiiketimi temel girdiyi olusturmaktadir ve bu elektrik

tiiketimi biitiin etki kategorilerinde neredeyse %100’e yakin oranda baskindir.

Kaynak tiikenmesi etkisi hem 2021 hem 2022 yilinda tamamen elektrik tiiketimine bagh
olarak olusmustur. Fosil yakit tilkenmesi kategorisinde de benzer sekilde etkilerin tamami
sebekeden temin edilen elektrige dayanmaktadir. Kiiresel 1sinma potansiyeli agisindan her
iki y1lda da elektrik iiretimi slirecinden kaynaklanan sera gazi emisyonlar etkilidir. Ozon
tabakas1 incelmesi kategorisinde yine her iki yilda da sebeke elektrigi kullanimi1 bu etkiyi

olusturmaktadir.

Insan toksisitesi, tath su ekotoksisitesi, denizel ekotoksisite ve karasal ekotoksisite gibi
toksisite temelli tiim kategorilerde de 2021 ve 2022 yillarinda elektrik enerjisinin etkisi
baskin olup bagka bir kaynagin etkisi grafiklerde goriinmemektedir. Fotokimyasal
oksidasyon, asitlesme ve Otrofikasyon kategorilerinde de her iki yilda tiim katkinin elektrik
tilketiminden kaynaklandigi ve baska bir emisyon girdisinin bu etki alanlarinda rol

oynamadig1 belirlenmistir.

Sekil 4.14. ve Sekil 4.15.’te sunulan veriler, 2021 ve 2022 yillarinda dolayl1 enerji kaynakl
emisyonlarin tiim cevresel etki kategorilerinde yalnizca elektrik tiikketimine dayali olarak

olustugunu gostermektedir.
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Miihendislik ve mimarlik fakiiltesi 2021 ve 2022 wvillarina ait kapsam-3 etki

degerlendirmesi bulgulari
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Sekil 4.16. 2021 yilina ait kapsam-3 etki degerlendirmesi sonuglari
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Sekil 4.17. 2022 yilina ait kapsam-3 etki degerlendirmesi sonuglari

GUMMTF nin 2021 ve 2022 yillarina ait Kapsam 3 "diger dolayli emisyonlarinin" gevresel
etki kategorilerine gore dagilimi yukaridaki Sekil 4.16. ve Sekil 4.17. ile karsilastirmali
olarak degerlendirilmistir. Her iki yilda da ii¢ temel kaynak analiz edilmistir: is seyahatleri,

konaklama faaliyetleri ve tiniversiteye ulagim.

Kaynak tilkenmesi kategorisinde her iki yilda da {tniversiteye gelis-gidis kaynakli
emisyonlarin baskin oldugu goriilmektedir. Bu kategoride, is seyahatleri ve konaklamanin

katkis1 hem 2021 hem de 2022 yillarinda ihmal edilebilir diizeydedir.
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Fosil yakit tilkenmesi acisindan da benzer bir tablo mevcuttur. Her iki yilda da tiniversiteye
ulasim %95’ten fazla oranla bu kategoriyi domine etmektedir. 2022 yilinda konaklama ve

is seyahatlerinin katkis1 hafifce artmis olsa da etkisi oldukca sinirli kalmistir.

Kiiresel 1sinma potansiyeli kategorisinde 2021 yilinda iiniversiteye gelis emisyonlarinin
baskin oldugu, is seyahatlerinin ise az da olsa katki sundugu goriilmektedir. Ancak 2022

yilinda is seyahatlerine ait emisyon katkisinin bir miktar artig gosterdigi dikkat

cekmektedir.

Ozon tabakasinin incelmesinde de benzer sekilde, 2021 yilinda yalnizca ulagim One

cikarken, 2022 yilinda is seyahatlerinden kaynakli etkilerin nispeten arttig1 anlasilmaktadir.

Insan toksisitesinde 2021 yilinda neredeyse tamamen fiiniversiteye ulasim etkiliyken,
2022’de is seyahatlerinin etkisinin bir miktar goriinlir hale geldigi dikkat ¢ekmektedir.
Ancak bu etki toplam katki i¢inde yine oldukea kiiclik kalmistir.

Tathh su ekotoksisitesi ve denizel ekotoksisite kategorilerinde, 2021 yilinda yalnizca
iiniversiteye gelisler etkili olmustur. 2022 yilinda is seyahatlerinin bu kategorilere katkist

cok az da olsa fark edilir diizeyde artmistir.

Karasal ekotoksisite kategorisi agisindan 2022 yilinda konaklama emisyonlarinin katkisi
2021’e gore belirgin sekilde artmis; %3 ila %5’lik bir katkiya ulagsmistir. Bu, konaklama
kaynakli hizmetlerin cevresel etkisinin bazi kategorilerde daha goriiniir hale geldigini

gostermektedir.

Fotokimyasal oksidasyon ve asidifikasyon etkilerinde 2021 yilinda sadece iiniversiteye
gelis etkiliyken, 2022 yilinda is seyahatlerinin etkisi sinirl diizeyde de olsa fark edilir hale

gelmistir.

Otrofikasyon kategorisinde her iki yilda da iiniversiteye ulasim en baskin katkiy:
sunmakta, ancak 2022 yilinda is seyahatlerinin bu kategoriye olan etkisi 2021’e kiyasla
hafif bir artis gostermektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, Sekil 4.16. ve Sekil 4.17., 2021 yilinda neredeyse tiim

cevresel etki kategorilerinde iiniversiteye ulasim kaynakli emisyonlarin tek basina baskin
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oldugunu gostermektedir. Ancak 2022 yilmma gelindiginde is seyahatleri ve konaklama
faaliyetleri bircok kategoride etkisini hafif de olsa artirmis ve bu kaynaklar daha goriiniir
hale gelmistir. Bu degisim, 2022 yilinda pandemi sonras fiziksel faaliyetlerin artmasi ve
akademik/idari hareketliligin yiikselmesi ile dogrudan iliskilendirilebilir. Ozellikle is
seyahatleri, 2022 yilinda c¢evresel etkilerdeki payini neredeyse tiim kategorilerde

artirmistir.
4.2. Bulgularin Degerlendirilmesi
4.2.1. 2021 ve 2022 yillarimin emisyonlarmin karsilastirilmasi

GUMMF’nin 2021 ve 2022 yillarina ait cevresel performansi karsilastirmali olarak analiz
edilmistir. Ayn1 kurumun farkl yillarina ait verilerle yapilan bu tiir karsilagtirmalar, iklim
kosullar1, bina yapisi, 6grenci ve personel sayisi gibi degiskenlerin biiyiik dl¢iide sabit
kalmasi nedeniyle yillik degisimlerin daha saglikli yorumlanmasini saglar ve bulgularin

giivenilirligini artirir.

Buna karsilik, farkli iiniversiteler arasinda yapilan dogrudan karsilastirmalar; bina yasi,
kampiis bliytikliigii, enerji kaynaklari, iklim kosullari, yenilenebilir enerji kullanimi gibi
altyapisal farklar nedeniyle yaniltici olabilir. Ayrica, dgrenci ve personel yogunlugu,
laboratuvar kullanimi ve kampiis i¢i ulasim olanaklar1 gibi operasyonel farkliliklar da

emisyonlar1 dogrudan etkilemektedir.

Veri toplama yontemleri ve kapsam belirleme bi¢imleri de kurumlar arasinda farklilik
gosterebilir. Uluslararast standartlar (ISO 14064-1, GHG Protokolii) kullanilsa bile, bu
standartlarin uygulanisindaki yorum farklari metodolojik tutarsizlik riskini artirir. Bu
nedenle, ¢alismada yalnizca GUMMEF nin kendi yillar1 arasindaki veriler esas alinmustir.
Bu yaklagim, zaman i¢indeki performans degisimlerini nesnel bi¢imde degerlendirmeye ve

izleme iyilestirme siireclerine saglam bir temel olusturmaya olanak tanimaktadir.



82

1p |
2021 Y LCA -
1,746 kg CO2
P 1p ip
Kapsam 1 J Kagsam 2 D«.v-,;] Kapsam 3 Diger
7.97E5 kg CO2 18,7265 kg CO2 7,564 kg CO2 eq
00311 kg [Treserm 3,6163 M) SAE6M | 1w [] 1 T 1 []
Refrigerant R134a , distict o l X Electricty, low I 2021 Vi Is 2021 Yii
0,481 kg CO2 eq 7,97€5 kg CO2 &g 357 kg CO2 eq B,72€5 kg CO2 eqf (729 kg CO2 &g (524 kg 02 eq 7.07E4 kg CO2 eq )
[2,58€3 personkm] | [3,59€3 personim] | 6p 767 m 87 m 1,7864 personkm] | [3,264 persorkm | | 3,563 personim] |
Transport, Transport, Building Transport, Transport, Transport, tram [Transport, regularf Transport,
340 k9 CO2 eq 389 kg €02 eq 52,4 kg CO2 eq 2,954k C02eql | B,59E4kgCO2eql]  1,55E3 kg CO2 eq 13,7863 kg €02 ea 41,6kgC02eq_|
1
2022 Yil LA I
2,036 k9 CO2 eq
1p 1p 1p
Kapsam 1 I Kapsam 2 Dolay Kapsam 3 Diger
7,465 kg CO2 eq 1,15€6 kg CO2 eq 1,385 kg CO2 €
R LAl LS w
0,0311 kg 1,3667 M) 5,4263 M) [Te7ses My 1p 1p 1p
Refrigerant R1342 Heat, distnct o l Diesel, bumed in Electriaty, low I 2022 il Is 2022 Vil 2022 il
0,481 kg CO2 eq 7,46E5 kg CO2 eq 535kgCO2eq | 1,15€6 kg CO2 eq L7863\ 02 o [87.4k9 CO2 eq 11365 kg 02 €q |
[4,94€3 personkm | "x.o«s‘t personkm | 10p 13768 m 1,58€8 m [73,4384 personkm | [6,1784 personikm |
Transport, Transport, Building operation, Transpor, Transport, Transport, tram Transport, reqular

651 kg CO2 eq 1,163 kg COZ eq_| B7,4kgC02eq__| 5694kgCO2eq || 692%4kgC02eq L 299E3kgC02eq | 7,2963k9 C02 eq_|

Sekil 4.19. 2022 yilina ait emisyonlarin sonuglari

GUMMF ne ait 2021 ve 2022 yillar1 emisyonlar1 Sekil 4.18. ve Sekil 4.19.’daki sonuglara
gore karsilagtirilmigtir. Sekil 4.18e gore 2021 yilina ait toplam karbon ayak izi 1,74 x 10°
tCOz¢e olarak hesaplanmistir. Bu toplam degerin %50,1°1 Kapsam 2 kaynakli olup 8,72 x
10> tCOz¢ olarak belirlenmigtir. Kapsam 1 7,97 x 10% tCOze ile toplam emisyonun
%45,8’ini olustururken, Kapsam 3 ise 7,15 x 10! tCO2e ile %4,06’lik paya sahiptir.

2022 yilina ait toplam karbon ayak izi degeri 2,03 x 10° tCOze olarak hesaplanmistir. Bu
yil Kapsam 2 emisyonlari 1,15 x 10° tCOz¢’ye ulasarak toplamin %56,5’ini olusturmustur.
Kapsam 1 kaynakli dogrudan emisyonlar 7,46 x 10> tCO.e ile %36,7 oraninda
belirlenmistir. Kapsam 3 emisyonlari ise 1,38 x 10° tCO2¢e’ye ¢ikarak %6,8’lik bir paya

ulagmustir.

Sekil 4.18. ve Sekil 4.19. birlikte degerlendirildiginde, 2022 yilinda toplam karbon ayak
izinde mutlak bir artis yasandigi, Kapsam 2 ve Kapsam 3 emisyonlarinin toplam

icerisindeki payimni artirdigi, buna karsilik Kapsam 1 emisyonlarinda mutlak bir azalma
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olmasa da goriinen oranda diisiis gozlendigi goriilmektedir. Bu dagilim, emisyonlarin
kaynak bazinda yillar icindeki degisimini ve dagilim farklhiliklarii agik¢a ortaya
koymaktadir.

4.2.2. 2021 ve 2022 yillarinin etki degerlendirmesinin karsilastirilmasi

SimaPro’da “CML-IA V3.09 / EU25” metoduna gore hazirlanan Sekil 4.20. ve Sekil
4.21.°de 2021 ve 2022 yillarina ait her bir ¢evresel etki kategorisi, Kapsam 1, Kapsam 2 ve
Kapsam 3 emisyonlarmin katkilar1 ayr1 ayr1 dikkate alinarak ayrintili bir sekilde

gosterilmis ve sonuglart da agagida verilmektedir.

2021 vilina ait etki degerlendirmesi bulgulan

Mathodt CML-1A baseine V303 / £U25 / Chanscterzation
Anaizing 1p 2021 Y LCA - Karbon

Sekil 4.20. 2021 yil1 sera gazi emisyonlarinin gevresel etki kategorilerine gore dagilimi

GUMMEF’nin 2021 yilina ait Kapsam 1, Kapsam 2 ve Kapsam 3 sera gazi emisyonlarmin
cevresel etki kategorilerine gore dagilimini gosteren grafige Sekil 21°e dayanarak yapilan

analiz asagida sunulmustur.

Abiyotik Tiikenme: Bu kategorideki ¢evresel etkilerin biiyiik cogunlugu yaklasik %90’dan
fazlas1 Kapsam 2 emisyonlarindan kaynaklanmaktadir. Kapsam 1’in etkisi sinirl seviyede
kalirken, Kapsam 3 kaynakli etkilerde %10’un {izerinde gozle goriiliir bir sekilde
mevcuttur. Bu durum, elektrik tiretimi i¢in kullanilan enerji kaynaklarinin dogrudan dogal

kaynak tiiketimi iizerindeki baskisin1 gostermektedir.
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Fosil Yakit Tiikenmesi: Bu kategoride hem Kapsam 1 hem de Kapsam 2 6nemli diizeyde
etkilidir. Kapsam 1’in katkis1 yaklasik %55’ken, Kapsam 2’nin katkis1 %45 diizeyindedir.
Bu, dogrudan dogal gaz ve dizel kullanimi ile dolayli elektrik tiiketiminin birlikte fosil

yakit kullanimini artirdigini ortaya koymaktadir.

Kiiresel Isinma Potansiyeli: Kiiresel 1sinma etkisinde Kapsam 1 emisyonlar1 yaklagik %50-
55 arasinda bir oranla One c¢ikmaktadir, ancak Kapsam 2’de yakin bir oranla katki
saglamaktadir. Kapsam 3’lin etkisi oldukca diisiiktiir. Bu, dogrudan yakit tiikketimi ve

elektrik tiiketiminin sera gazi salimi iizerindeki toplam etkisini vurgular.

Ozon Tabakasiin Incelmesi: Kapsam 1 bu kategoride baskin durumdadir. Ozellikle
sogutucu gazlardan kaynaklanan emisyonlar ozon tabakasmin incelmesi tizerinde etkili

olmaktadir. Kapsam 2 ve Kapsam 3’iin katkilar1 gorece diisiiktiir.

Insan Toksisitesi: Bu etkide neredeyse tiim katki Kapsam 2’ye aittir. Bu durum, elektrik
iiretiminde kullanilan kaynaklarin insan sagligina zararli kimyasal salimlar yaptigina isaret

etmektedir.

Tath Su Akuatik Ekotoksisitesi: Tathi su ekotoksisitesi etkisinde Kapsam 2 %90’larda bir

oranla belirleyici konumdadir. Kapsam 1’ ve 3’iin katkilart ¢ok siirlidir.

Deniz Akuatik Ekotoksisitesi: Bu kategoride de Kapsam 2 acik ara baskin durumdadir.
Elektrik iiretim siire¢lerinin deniz ortami {izerinde yaratabilecegi olumsuz etkiler bu

sonugta belirleyicidir.

Karasal Ekotoksisite: Burada Kapsam 1’in yaklasik %15°lik orani dikkat ¢ekmektedir.
Kapsam 2 yine baskin olsa da Kapsam 1’in karasal ekosistemlere zarar verebilecek
emisyonlar agisindan daha goriinlir hale geldigi bir c¢evresel etki olmustur. Kapsam 3

katkis1 gozle goriiliir ancak diisiik diizeydedir.

Fotokimyasal Oksidasyon: Bu kategoride Kapsam 2 6nemli bir etki alanina sahiptir. Bu,
motorlu tagitlardan ve i1smnma sistemlerinden kaynaklanan VOC ve NOx salimiyla

iliskilidir. Kapsam 1 ve Kapsam 3’iin katkis1 daha diisiiktiir.

Asidifikasyon: Asidifikasyon etkilerinin yaklasik 9%90°1 Kapsam 2 kaynaklidir. Bu etki,
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elektrik iiretimi esnasinda agiga ¢ikan SO. ve NOy gibi gazlardan kaynaklanmaktadir.

Kapsam 1’in katkis1 az ama gdzlemlenebilir diizeydedir.

Otrofikasyon: Bu etkide de Kapsam 2 emisyonlar1 baskindir. Elektrik iiretiminden kaynakli

fosfor ve azot salimlari, bu kategorideki yiiksek etkiyi agiklamaktadir. Kapsam 1 ve 3’iin
etkileri az miktarda katki saglamaktadir.
2022 yilina ait etki degerlendirmesi bulgulari
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Mathod CML-IA baseine V3.0 / EU25 / Crancerzaton
Aralyzing 1 p 2022 Yi LCA - Karbon Ayak

Sekil 4.21. 2022 yil1 sera gaz1 emisyonlarinin ¢evresel etki kategorilerine gore dagilimi

Asagida, GUMMF’nin 2022 yilina ait Kapsam 1, 2, 3 emisyon verilerinin ¢evresel etki
kategorilerine goére dagilimi Sekil 4.21. dogrultusunda yapilan analiz sonuglari

bulunmaktadir.

Abiyotik Tiikenme: Bu kategorideki emisyonlarin biiyiik ¢ogunlugu Kapsam 2’ye (dolayli
enerji tiikketimi) aittir. Elektrik {iretimi i¢in tiiketilen fosil kaynaklar, dogal kaynaklarin
tilkenmesine en fazla katkiy1 yapmaktadir. Kapsam 1’in katkisi simirli, Kapsam 3’iin ise

gozle goriiliir 6l¢lide oldugu dikkat cekmektedir.

Fosil Yakit Tiikenmesi: Fosil yakit kullaniminda da benzer bir tablo mevcuttur. Kapsam 2
emisyonlart %50’nin iizerinde katki yaparken, Kapsam 1 etkisi yine belirgindir. Bu
dagilim, dogal gaz ve elektrik tiiketiminin fosil yakit kaynaklar1 tizerindeki baskisini

gostermektedir. Kapsam 3 emisyonlar1 da kiigiik fakat goz ardi edilemeyecek diizeydedir.
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Kiiresel Isinma Potansiyeli: Bu kategoride Kapsam 1 (dogrudan emisyonlar), Kapsam 2’ye
gdre daha baskin bir etki yaratmaktadir. Ozellikle dogalgazla 1sinma ve dizel kullanimi
gibi dogrudan emisyonlar, toplam kiiresel 1sinma potansiyelinin yaklagik %60’ 11

olusturmaktadir. Kapsam 3’{in katkis1 %5’in altinda kalmaktadir.

Ozon Tabakasmnin Incelmesi: 2022 yilinda bu kategoride Kapsam 1 emisyonlar1 net sekilde
baskin olup yaklasik %75 oraninda etkili olmustur. Bu sonug, sogutucu gaz sizintilarinin
ozon tabakasi ilizerindeki etkisini ortaya koymaktadir. Kapsam 2 emisyonlart %25

diizeyindeyken, Kapsam 3 etkisi ihmal edilebilir seviyededir.

Insan Toksisitesi: Insan saghigmna yénelik toksik etkiler neredeyse tamamen Kapsam 2
kaynakhdir. Elektrik iiretimi sirasinda ortaya ¢ikan agir metaller ve zararli bilesenlerin bu
sonuca neden oldugu anlasilmaktadir. Kapsam 1 katkisi minimaldir, Kapsam 3 ise

neredeyse sifira yakindir.

Tathh Su Ekotoksisitesi: Bu kategoride Kapsam 2 emisyonlar1 baskindir. Elektrik
iiretiminde kullanilan yontemlerin tath su yasamu {izerindeki olumsuz etkileri 6n plandadir.

Kapsam 1 ve 3 katkilar1 ¢ok diigiiktiir.

Deniz Ekotoksisitesi: Denizel ekosistemler {izerindeki etkilerde de Kapsam 2 emisyonlari
hakim durumdadir. Elektrik {iretimi siire¢leri, deniz ortamina ulasan toksik bilesenlerin ana

kaynag olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Karasal Ekotoksisite: Bu kategoride 2022 yilinda Kapsam 1 emisyonlari anlamh
diizeydedir (yaklasik %15-20). Bu etki, dogrudan emisyonlar ile yerel kara
ekosistemlerine zarar verebilecek maddelerin salimina baglanabilir. Kapsam 2 yine baskin

durumdayken, Kapsam 3 diisiik diizeydedir.

Fotokimyasal Oksidasyon: Havada ozon ve diger foto-oksidanlarin olusumunu temsil eden
bu kategoride Kapsam 1’in katkist %20-25 bandinda, Kapsam 2 ise ana katki saglayan
kaynaktir. VOC ve NOx emisyonlart ozellikle ulasim ve 1sinma kaynakli etkileri

gostermektedir.

Asidifikasyon: Bu kategorideki etkiler biiyiik oranda Kapsam 2 emisyonlarindan

kaynaklanmaktadir. SO. ve NOx gibi gazlar elektrik {iretimi sirasinda agiga ¢ikmakta, bu
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da asit yagmurlarina ve toprak pH’mda degisime neden olmaktadir. Kapsam 1 katkisi

gozle goriiliir, ancak daha diisiik seviyededir.

Otrofikasyon: Su ortamlarindaki besin dengesini bozan bu etkide Kapsam 2 emisyonlari
belirgin sekilde baskindir. Elektrik {iretimi siirecinde ortaya ¢ikan fosfor ve azot salimlari,
sucul ortamlarda alg patlamalarina sebep olabilecek diizeydedir. Kapsam 1 etkisi sinirly,

Kapsam 3 neredeyse yoktur.

Kapsam 1, 2021 ve 2022 yillarinda dogrudan emisyonlarin ¢evresel etkiler iizerindeki pay1
benzer bir dagilim gostermistir. Her iki yi1lda da Kapsam 1 emisyonlari, 6zellikle KIP’1,
ozon tabakasinin incelmesi ve fotokimyasal oksidasyon kategorilerinde dikkate deger
katkilar sunmustur. 2022 yilinda Kapsam 1’in bu kategorilerdeki orani hafif azalsa da,
mutlak emisyon miktarindaki artis nedeniyle cevresel etkisi sabit kalmis ya da artmustir.
Diger etki kategorilerinde (6rnegin toksisite ve ekotoksisite tiirlerinde) Kapsam 1’in katkis1

diisiik diizeyde kalmistir.

Kapsam 2, Her iki yilin analizinde de Kapsam 2 emisyonlari, ¢evresel etki kategorilerinde
acik ara baskin kaynak olmustur. Elektrik tiiketiminden kaynaklanan bu dolayl
emisyonlar; insan toksisitesi, tatlisu ve deniz ekotoksisitesi, karasal ekotoksisite,
asidifikasyon ve Otrofikasyon gibi hemen her kategoriye yiiksek oranda katki sunmustur.
2022 yilinda elektrik tiiketimindeki artigsa bagl olarak bu kategorilerdeki etki oran1 daha da
yiikselmistir. Bu durum, elektrik kullaniminin siirdiiriilebilirlik stratejilerinde oncelikli

azaltim alan1 olarak ele alinmas1 gerektigini ortaya koymaktadir.

Kapsam 3, Kapsam 3 emisyonlarinin ¢evresel etki kategorilerine katkisi, hem 2021 hem de
2022 yillarinda smurlt diizeyde kalmigtir. Ancak 2022 yilinda bu kapsamda 6zellikle
kaynak tlikenmesi ve ozon tabakasmin incelmesi gibi kategorilerde belirgin bir artig
gbzlenmistir. Bu artisin nedeni, basta is seyahatleri ve kampiise gelis-gidisler olmak iizere
ulagim tabanli emisyonlarin yiikselmesidir. 2021 yilinda Kapsam 3 emisyonlar1 biiyilik
oranda tliniversiteye ulagim faaliyetlerinden kaynaklanirken, 2022 yilinda i seyahatlerinin
pay1 ciddi oranda artmistir. Bu durum, kampiis dis1 faaliyetlerin karbon ayak izi tizerindeki
etkisini artirmakta ve ulasim politikalarinin gézden gecirilmesi gerekliligine isaret

etmektedir.
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Bu karsilastirma, yillar arasindaki cevresel etki degisimlerini kapsamlara gore objektif
sekilde ortaya koymakta ve azaltim stratejilerinde hangi alanlara Oncelik verilmesi

gerektigi konusunda karar destek saglamaktadir.
4.2.3. Sonuc¢larin yorumu

2021 ve 2022 yillarina ait yasam dongiisii analizlerine dayanan karbon ayak izi verileri,
kampiis faaliyetlerinin ¢evresel etkilerinin donemsel kosullara gbre Onemli Olgilide
degisebildigini gostermektedir. 2021 yilinda pandemi nedeniyle kampiis kullanim
giinlerinin azalmasi, uzaktan egitim uygulamalar1 ve toplu tasimaya olan smirli erigim,
genel emisyon seviyelerini asagi ¢ekmistir. Buna karsilik 2022 yilinda kampiisiin yeniden
tam kapasiteye yakin ¢alismaya baglamasi, faaliyet artisiyla birlikte toplam emisyonlarda
%16,8 oraninda bir artisa neden olmustur. Bu fark yalnizca toplam emisyonlarda degil,
emisyon tiirlerinin kaynaklar arasindaki dagiliminda da Onemli yapisal degisiklikler

dogurmustur.

Dogrudan kaynaklardan olusan Kapsam 1 emisyonlarinda 2021 yilina goére 2022 yilinda
%6,4 oraninda bir azalma gdzlenmistir. Bu diisiise ragmen, Kapsam 1 emisyonlar1 en
istikrarli seyrini koruyan alan olmustur. 2022 yilinda jeneratér kullaniminda bir artis
olmasina ragmen, 1sitma sistemlerinin daha verimli calismasi veya iklim kosullarinin
1sinma ihtiyacini azaltmasi gibi etkenler bu kapsamda dengeleyici rol oynamistir. Ayrica
cevresel etki kategorileri agisindan bakildiginda, 2021 yilinda ozon tabakasi incelmesi ve
fotokimyasal oksidasyon gibi etkilerde Kapsam 1 emisyonlarinin daha baskin oldugu,

2022’de ise bu etkilerin daha dagilmis bi¢imde gerceklestigi anlasilmaktadir.

Dolayl enerji tiiketimi kaynakli Kapsam 2 emisyonlarinda iki yi1l arasinda %32 oraninda
ciddi bir artis meydana gelmistir. Elektrik tiiketiminin pandemi sonrasi hizla artmasi, bu
kapsamda kampiisiin en baskin emisyon kaynagi haline gelmesine neden olmustur. 2022
yilinda bu artig yalnizca miktarsal degil, ayn1 zamanda cevresel etki kategorilerinde de
belirginlesmistir. Ornegin, 2022°de asidifikasyon ve otrofikasyon gibi etki alanlarinda
Kapsam 2 emisyonlariin mutlak baskinligi gézlemlenirken, 2021 yilinda bu etkiler daha
dengeli sekilde dagilmistir. Bu egilim, enerji tiiketiminin karbon ayak izi i¢indeki roliini
net bir sekilde 6ne cikarmakta ve elektrik kaynakli emisyonlarda azaltim stratejilerine

oncelik verilmesi gerektigini gostermektedir.
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Kapsam 3 emisyonlari, yillar arasinda en yiiksek oranda artis gdsteren alan olmustur. 2022
yilinda Kapsam 3 emisyonlari, bir dnceki yila kiyasla %93 oraninda artig gostermistir. Bu
carpict artisin temelinde ulagim faaliyetleri ve is seyahatlerindeki geri doniis yatmaktadir.
2021 yilinda pandeminin etkisiyle {iniversiteye gelis gidis sikligi azalmis, ulagimda
kisixkm basina diisen hareket miktari sinirli kalmistir. Ancak 2022°de toplu tasima,
tramvay ve bireysel ara¢ kullaniminin yeniden yayginlagsmasi, Ozellikle karayolu
tagimaciligi ve bina kullanimi kaynakli dolayli emisyonlarda gozle goriiliir artiglara yol
acmustir. S6z konusu artis, insan toksisitesi ve fosil yakit kaynakli abiyotik tilkenme gibi

etki alanlarinda da hissedilir sekilde yansimaistir.

Genel olarak degerlendirildiginde, pandemi yil1 olan 2021°’de emisyon seviyeleri daha
diistik seyretmis ve kapsamlar aras1 dagilim daha dengeli bir yap1 sergilemistir. 2022 yilina
gelindiginde ise toplam karbon ayak izi artmis, ancak bu artis agirlikli olarak Kapsam 2 ve
Kapsam 3 emisyonlarinda yogunlasmstir. Ozellikle dolayl enerji kullanimi ve ulasim
faaliyetlerinin ciddi pay sahibi olmasi, {iniversite kampiisleri i¢in siirdiiriilebilir enerji
sistemleri ve diisiik karbonlu ulasim altyapilarinin gelistirilmesinin dnemini bir kez daha
ortaya koymaktadir. Bu baglamda, azaltim stratejilerinde sadece mutlak emisyon miktarlari

degil, emisyon kaynaklarinin yapisal degisimi de dikkate alinmalidir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu arastirma, GUMMF'nin 2021 ve 2022 yillarina ait karbon ayak izi performansmi YDD
metodolojisiyle kapsam bazli olarak analiz etmis ve elde edilen bulgular dogrultusunda
cevresel siirdiiriilebilirlik acisindan yorumlamalar sunmustur. Pandemi gibi olaganiistii
kosullarin kampiis yasami ve faaliyetleri lizerindeki etkileri, sera gaz1 emisyonlarinin yillik
degisiminde belirleyici olmustur. Bu baglamda elde edilen bulgular, yalnizca sayisal
verilerin degil, ayn1 zamanda davranissal ve yapisal dinamiklerin de analizine dayali olarak

yorumlanmustir.

Arastirmanin en Onemli sonuglarindan biri, Kapsam 1 2022 yilinda %6,4 oraninda
azalmasidir. Bu sonug, enerji tiikketim alisgkanliklarinda dogalgaz kullaniminin azaldigini ve
bunun da dogrudan sera gazi salimlarina olumlu katki sagladigini gostermektedir. Bu bulgu
literatiirde enerji verimliligi ile dogrudan emisyonlar arasinda kurulan pozitif iligkiyle
ortlismektedir. Ancak jenerator kaynakli dizel tiiketiminin artmasi, dogal gazdaki kazanimi
golgeleyecek potansiyele sahiptir. Bu yonilyle Kapsam 1 emisyonlarinda goriilen diisiis,

dikkatle izlenmesi gereken bir egilimi temsil etmektedir.

Kapsam 2 emisyonlarinda %32'lik bir artis gozlenmis, elektrik tiiketimi karbon ayak izinin
en baskin kaynagi haline gelmistir. Bu sonug, pandemi sonras1 kampiislerin yeniden tam
kapasite ¢aligmasiin enerji tiiketimine etkisini acik¢a yansitmaktadir. Bulgular, enerji
verimliligi uygulamalar1 ve yenilenebilir enerji kaynaklarina gegisin {liniversite dl¢eginde
karbon azaltiminda oncelikli strateji olmas1 gerektigini desteklemektedir. Elektrik tiiketimi
yalnizca enerji agisindan degil, ayn1 zamanda g¢evresel etki kategorileri (6rnegin, insan

toksisitesi, denizel ekotoksisite) a¢isindan da en yiiksek etkiyi yaratmaktadir.

Kapsam 3 emisyonlar, yillar arasinda %93 oraninda artis gostermistir. Bu artis, 6zellikle
iiniversiteye ulasim, is seyahatleri ve konaklama faaliyetlerinin pandemi sonrasinda
normale donmesiyle aciklanabilir. Bu sonug, ulasim politikalarinin karbon ayak izi
iizerindeki etkisini acik¢a ortaya koymaktadir. Literatiirde, siirdiiriilebilir ulasim
sistemlerinin kampiis emisyonlarin1 azaltmada onemli rol oynadigi belirtilmektedir. Bu
acidan, mevcut bulgu 6nceki caligsmalarla tutarlidir ve kurumlara ulasim politikalarinda

doniisiim 6nerme agisindan onemlidir.
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Arastirmanin dikkat ¢eken bir diger yoni, cevresel etki kategorilerinde Kapsam 2
emisyonlarinin baskin konumda olmasidir. insan sagligma, su ve toprak ekosistemlerine
yonelik etkilerin neredeyse tamami dolayli enerji tiikketiminden kaynaklanmaktadir. Bu
durum, mevcut elektrik temin sistemlerinin g¢evresel performansini sorgulamakta ve
iiniversite biinyesinde yenilenebilir enerji sistemlerine gecisin gerekliligini ortaya
koymaktadir. Bu sonug, yalnizca kampiis diizeyinde degil, ulusal enerji politikalari

acisindan da tartismaya acgilmasi gereken bir noktadir.

Dogrudan emisyonlarin, ozon tabakasmin incelmesi ve fotokimyasal oksidasyon
kategorilerindeki etkisi yiiksek bulunmustur. Bu etki, 6zellikle R-134a gibi yiiksek KIP’e
sahip gazlarin yoOnetiminde hassasiyet gerektirmektedir. Bulgular, sogutucu gazlarin
kontrolii ve alternatif ¢evre dostu gazlarin kullaniminin 6nemine isaret etmektedir. Bu
sonug, Onceki arastirmalarla tutarli olup kurumsal sera gazi envanterlerinin kapsamli

yapilmasi gerektigini vurgulamaktadir.

Kapsam 3 emisyonlarmin ¢evresel etkisi diisiik olsa da, is seyahatlerinin 2022 yilinda bazi
kategorilerde (6rnegin ozon incelmesi, karasal ekotoksisite) belirgin katki saglamaya
basladigi goriilmektedir. Bu durum, pandemi sonrasinda dijitallesme olanaklarinin
stirdiiriilmesi ve seyahat gereksinimlerinin sorgulanmasi gerektigini ortaya koymaktadir.
Arastirmanin bu bulgusu, yiiksekdgretim kurumlarinda dijitallesmenin ¢evresel faydasini

dogrular niteliktedir.

Calisma ayn1 zamanda ulasim anketi verileriyle desteklenmis ve kampiis bazl
emisyonlarin gercek kullanici aliskanliklarina dayali olarak hesaplanmasini saglamistir. Bu
yOniiyle, arastirma yalnizca kurumsal enerji verilerine degil, davranigsal verilere de dayali
biitiinciil bir analiz sunmustur. Bu metodolojik yaklasim, kampiisler i¢cin emisyon azaltim

planlarinin gergekg¢i temellere oturtulmasina olanak tanimaktadir.

Arastirmanin en 6nemli katkilarindan biri, pandemi gibi sira dis1 kosullarin kampiis bazli
emisyonlara etkisini veri destekli bir bigimde gdstermesidir. Bu, yalnizca Gazi Universitesi
degil, tim {iniversiteler i¢in olaganiistii durum senaryolarinda cevresel performans
degerlendirme kapasitesinin artiritlmas1 gerektigine isaret eder. Ayrica arastirma, ayni
kurumun iki yilina ait karsilastirmali analizle gerceklestirildigi icin, yapisal ve operasyonel

degisikliklerin etkisini daha nesnel olarak ortaya koymustur.
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Arastirmanin bir diger 6zgiin katkisi, yasam dongiisii yaklasimi ile Kapsam 1, 2 ve 3
emisyonlarinin ¢evresel etki kategorilerinde ayri1 ayri analiz edilmesidir. Bu yontem,
yalnizca toplam emisyon miktarina odaklanmak yerine, farkli kaynaklarin c¢evresel
sistemler Ttzerindeki spesifik etkilerini ortaya koymaktadir. Bu yaklasim, karbon
yonetimini sadece azaltim odakli degil, ayn1 zamanda ¢evresel etki optimizasyonu temelli

yapma gerekliligini ortaya koymaktadir.

Calismanin smirliliklar arasinda, veri toplama siirecinin yalmzca belirli birime (GUMMF)
odaklanmasi ve anketlerin katilim diizeyi yer almaktadir. Gelecek caligmalarda farkli
fakiilteleri kapsayacak sekilde daha genis Orneklemli analizlerin yapilmasi, liniversite

genelinde daha kapsayici politika Onerileri gelistirilmesine olanak taniyabilir.

Bu baglamda, onerilen baslica gelistirme alanlar1 sunlardir: elektrik tiikketimini azaltmaya
yonelik bina otomasyon sistemlerinin kurulmasi, siirdiiriilebilir ulagim sistemlerinin tesvik
edilmesi, dijital etkinliklerin artirilmasi, g¢evreci sogutma teknolojilerinin kullanilmasi,

yillik sera gazi envanteri olugturma sistemlerinin kurum kiiltiiriine entegre edilmesi.

Arastirma, kurumsal karbon yonetimi konusunda bilimsel ve uygulamali literatiire 6zgiin
katki sunmus; enerji ve ulasim temelli emisyonlarin kaynak, etki ve azaltim potansiyelini
ayrintili olarak ortaya koymustur. Teori ve uygulamaya katkisi, kampiis bazli izleme
sistemlerinin karbon yOnetimi stratejileriyle biitiinlestirilmesinin gerekliligini ortaya
koymasindadir. Yeni arastirmalar, ¢evreci bina sertifikasyonlarinin karbon ayak iziyle

iligkisini inceleyerek bu ¢alismanin devamini saglayabilir.
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