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OZET

Karbon ayak izi, 1990'larin basindan bu yana kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi
konularinda literatiirde 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu alandaki ¢alismalarin bir¢ogu,
kurumlarin ve organizasyonlarin gevresel etkilerini belirlemek ve azaltmak i¢in kendi
karbon ayak izlerini 6lgmeleri gerektigini vurgular. Buradan yola ¢ikilarak, Giimiishane
Universitesi'nin  2017-2023 yillar1 arasindaki karbon ayak izi hesaplanmis ve
degerlendirilmistir. Calismada, Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)
tarafindan onerilen Tier-1 ve Ingiltere Cevre, Gida ve Koy Isleri Bakanligi (DEFRA)
dontigiim faktorleri kullanilmistir. Yapilan analizlerde, tiniversitenin karbon ayak izine en
biiylik payla dogal gaz tiiketiminin etki ettigi tespit edilmistir. Buna ek olarak, elektrik
tiketimi de iiniversitenin karbon ayak izinde o6nemli bir rol oynamakta oldugu
belirlenmistir. Pandemi siirecinin bagsladigi 2020 ve 2021 yillarinda karbon
emisyonlarinda belirgin bir diisiis yasanmis olup bu diisiis uzaktan egitime gegilmesi ve
kampiis kullaniminin azalmastyla agiklanmaktadir. 2017 yilinda DEFRA metoduna gore
4667.09 ton CO2¢e, IPCC metoduna gore ise 4786.16 ton COze emisyon gerceklesmistir.
2020 yilinda DEFRA metoduna gore toplam emisyon ise 3902.08 ton CO:e; IPCC
metoduna gore 4207.08 ton CO:e olarak tespit edilmistir ve onceki yillara gore ciddi bir
azalma gozlenmistir. Ancak, 2022 ve 2023 yillarinda tiniversitenin kampiis faaliyetlerine
tam anlamiyla donmesiyle birlikte karbon emisyonlar: tekrar artis gdstermistir. 2023
yilinda toplam karbon emisyon miktari [IPCC metoduna gore 5020 ton COze ve DEFRA
metoduna gore ise 4042.4 ton CO:ze olarak hesaplanmistir. Sonug olarak, iiniversitenin
karbon ayak izini azaltmak icin yenilenebilir enerji kaynaklarmma yonelmesi, enerji

verimliligini artirmasi ve tiiketimi optimize etmesi gerektigi vurgulanmistir.

Anahtar Kelimeler: IPCC, Karbon ayak izi, Karbon emisyonu, DEFRA



SUMMARY

Since the early 1990s, the concept of a carbon footprint has held a significant place
in the literature on global warming and climate change. Many studies in this field
emphasize that institutions and organizations should measure their own carbon footprints
in order to identify and reduce their environmental impacts. Building on this premise, the
carbon footprint of Giimiishane University was calculated and evaluated for the years
2017-2023. In this study, the Tier-1 approaches recommended by the Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC) and the DEFRA method were employed. The analyses
revealed that natural gas consumption had the largest share in the university's carbon
footprint. In addition, electricity consumption was found to play a significant role in the
university’s overall carbon footprint. During the COVID-19 pandemic period,
specifically in 2020 and 2021, there was a marked decrease in carbon emissions, which
can be explained by the transition to remote education and reduced campus usage. In
2017, emissions amounted to 4667.09 tons of CO:e according to the DEFRA method and
4786.16 tons of CO:e according to the IPCC method. In 2020, total emissions were
determined to be 3902.08 tons of CO.e according to the DEFRA method and 4207.08
tons of CO:ze according to the IPCC method, reflecting a significant decline compared to
previous years. However, in 2022 and 2023, as the university fully returned to on-campus
activities, carbon emissions once again increased. In 2023, the total carbon emission was
calculated as 5020 tons of CO:e according to the IPCC method and 4042.4 tons of CO-e
according to the DEFRA method. In conclusion, it is emphasized that in order for the
university to reduce its carbon footprint, it should shift toward renewable energy sources,

improve energy efficiency, and optimize consumption.

Keywords: IPCC, Carbon Footprint, Carbon Emission, DEFRA
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1.GIRIS

Atmosfere insan faaliyetleri sonucu yayilan sera gazlarinin miktarindaki artis,
yerkiirenin dogal sera etkisini artirmis ve yeryiiziinden yayilan kizilotesi radyasyonun
atmosferde daha fazla tutulmasma neden olmustur. Bu durum, Diinya'nin sicaklik
ortalamasini yaklasik 15°C diizeyinde tutan dogal dengeyi bozmus ve sera gazlarindaki
artis nedeniyle sicaklik artisina yol agmis ve kiiresel 1sinma olarak bilinen siireci
hizlandirmistir (Aydin, 2023; Erbil, 2015).

Iklim degisikligi nedeniyle siddetli ve anormal hava olaylarmin siklig1 artmustir.
Bununla birlikte, ekosistem dengesinin bozulmasi buzullarin hizla erimesine, deniz
seviyesinin yiikselmesine, sulak alanlarin kurumasina ve birgok tiiriin yok olma
tehlikesiyle karsi karsiya kalmasina yol agmaktadir. Ozellikle géemen kus tiirlerinin
yasam alanlarin1 korumak ve deniz canlilarinin siirdiiriilebilirligini saglamak i¢in ulusal
ve uluslararasi diizeyde cesitli onlemler alinmaya calisilmaktadir. Ancak bu cabalar,
mevcut sorunlart ¢ozmek icin genellikle yetersiz kalmaktadir. Bunun yani sira, iklim
degisikliginin dolayl: etkileri de bulunmaktadir. Toprak, hava ve su kalitesindeki diistis,
gida verimliligi ve glivenliginde azalmaya yol agmistir. S6z konusu etkileri dnlemek i¢in
iilkeler arasi anlagmalar yapilmis ve karbon salinnmi siirlandirilnustir.  iklim
degisikliginin neden oldugu c¢evresel kirlilik, plansiz goglerin artist ve endemik
hastaliklarin diger tilkelere yayilmasi gibi tehlikeler de 6nemli sonuglar dogurmustur. 21.
Yiizyilin ortalarinda tarim veriminde ciddi diisiisler beklenmektedir. Bu durumun 6niine
geemek icin hizla dnlemler alinmasi gerektigi goriilmektedir (Aydin, 2023; Kiraz, 2019).

Ulkemiz Paris Anlasmas1 kapsaminda, BMIDCS ye taraf olmas1 nedeniyle iklim
degisikligiyle miicadelede somut adimlar atarak emisyonlarin azaltilmasini
hedeflemektedir. Bu antlasmadaki evrensel hedef sicaklik artisin1 1,5 °C'nin altinda
tutarak sifir karbon emisyon seviyesine ulasmaktir. Bu imzalanan anlagsmaya dayanilarak,
tiim tilkelerin kiiresel ¢apta iklim degisikligi tehdidine kars1 nasil miicadele edeceklerini
saptanmalari1 gerekmektedir. Stirdiiriilebilir kalkinmay1 hedefleyen bu anlasma, tilkelerin
iklim degisikligiyle miicadele etmelerinin yaninda ekonomik gelismeyi ve karbon ayak
izlerini azaltacak Onlemleri almalarini da saglamaktadir (Cerit Mazlum, 2019; Talu ve
Kocaman, 2019).



1.1 Kiiresel Isinma ve Iklim Degisimleri

Iklim degisikligi, Intergovernmental Panel on Climate Change'in (IPCC)
tanimlamasi ile "bir zaman dilimi icerisinde istatistiksel verilerle gozlenebilecek iklim
degiskenlerinin degisimini" ve Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
S6zlesmesi'nin tanimlamasiyla "insan faaliyetleriyle atmosfere katilan bilesenlerin neden
oldugu iklim degisikligini" ifade etmektedir (Mitchell 1989:118). Kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi, canli yasami ciddi sekilde tehdit eden bir sorun olarak kabul edilmektedir. Bu
nedenle, kiiresel iklim degisikligine karsi ulusal ve uluslararasi seviyelerde harekete
gecilmesi, kiiresel bir ig birligini zorunlu kilmaktadir (Saglam, Diizgiines ve Balik 2008).

Diinya'da sera etkisi, yeryiiziinden geri yansimayan giines enerjisi’nin yaklasik
%70'inin, sera gazlar1 tarafindan emiliyor olmasi ve bdylece 1sinmaya neden olan bir
slire¢ olusturmaktadir. Ancak insan faaliyetleri nedeniyle atmosfere salinan sera
gazlariin bu siireci hizlandirmasi, kiiresel 1sinma olarak tanimlanmaktadir. Yeryiiziinde
atmosfer sicakliginin, ortalama 0.6-0.8°C oraninda artmis olmasinin yani sira, son 25
yilda atmosferdeki 1sinmanin devam etmesi, bu dogal dengeyi bozmaktadir. Bu durum,
kisa vadede buzullarin erimesine, okyanus seviyesinin yiikselmesine ve kiy1 bolgelerinde
su baskinlarina yol agmaktadir. uzun vadede tarima yonelik alanlarin ve {iretimin ¢esitli
bolgelerinde etkilenebilmesi muhtemeldir. bunun yani sira iklim kosullarina uyum

saglamak i¢in gesitli stratejiler gelistirmek miimkiindiir (Arcak ve Séziidogru Ok, 2012).

1.2. Tklim Degisikligine Neden Olan Etmenler

1.2.1. Dogal Etmenler

Iklim degiskenligi, El Nino, giines radyasyonu, yerylizii ve atmosferin
bilesimindeki degisimlerden kaynaklanmaktadir. Yapilan calismalar, iklimin giines
radyasyonu, sera gazlar1 ve volkanik patlamalar tarafindan nasil etkilendigine iliskin
bilgiler ortaya koymustur. Bu bilgiler, Kuzey Yarimkiire sicakliginin giines radyasyonu
ve CO: miktarindaki artigla dogrudan iligkili oldugunu gostermektedir. Yiikselen
sicakliga ragmen, giines radyasyonunda ortalama bir diisiis gézlemlenirken CO: miktar1
hizla artmistir. Bu bulgular, iklim sisteminin baslica etkeninin sera gazi emisyonlari

oldugunu desteklemektedir (Aydin, 2023).

1.2.2. Sera Gazlan
Sera gazlar1 atmosferde bir tabaka olusturarak giines i1sinlarinin gegisine izin
vermektedir, ancak yeryliziinden geri yansiyan 1siy1 tutmaktadir. Bu gazlarin bir kismi

atmosfere salindiktan sonra 1s1y1 emerek kiiresel sicaklik artisina katkida bulunmaktadir.
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Sera gazlariin etkisi, atmosferdeki yogunluklarina, atmosferde kalma siirelerine ve 1s1
tutma kapasitelerine baglidir. Metanin diger gazlara kiyasla kiziltesi 1ginlar1 daha fazla
tutma kapasitesi sahip olusu kiiresel 1sinma potansiyelinin karbondioksite kiyasla
yaklasik 21 kat fazla oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte, kiiresel 1sinma ve iklim
degisimine neden olan sera etkisinin ana nedeni karbondioksit olusturmasi nedeniyle en
fazla iiretilen sera gazidir (Engin 2012; Erdogan 2020).

Insan faaliyetleri tarim, ulasim, enerji ve diger sanayi faaliyetlerinin artmasiyla
atmosfere salinan sera gazlari artmis ve atmosferde sera etkisinin artmasi, kuraklik, sel
baskinlar1 ve anormal sicakliklarin goriilmesine yol agarak iklim degisikligine neden
olmustur. Bu durum, insan yasaminda dogal akisin bozulmasina ve ¢evresel hasarlarin
onemli Olc¢lide artmasina yol agmaktadir. Kiiresel 1sinmaya ve iklim degisimine karsi
¢Oziim arayislarindan biri diinya c¢apinda sera gazlarinin emisyonunu azaltmak veya
dogaya tekrar verilmesi tizerine kuruludur. Dogru yonetim, planlama ve bilgi teknolojileri
uygulamalariyla sera gazi emisyonlarmin azaltilmasi onerilmektedir (Bayrag ve Dogan
2016; Dulkadiroglu 2018; Erdogan 2020).

2021 yilinda toplam sera gazi emisyonu bir dnceki yila gore %7.7'lik bir artisla
564.4 milyon ton (Mt) COze olarak hesaplanmistir. Bununla birlikte, kisi bagi emisyonlar
2021 yilinda 6.7 ton CO2¢ olarak hesaplanmis, bu deger 1990°da 4 ton ve 2020°de 6.3 ton
COze olarak goriilmiistiir (TUIK 2023).

Tablo 1. Toplam emisyon hacmi ve kisi bagina hesaplanan sera gazi miktari, 1990-2021

(TUIK 2023).
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Tiirkiye'nin karbon emisyonlarinin yillar i¢indeki degisimini gosteren Tablo 1’e
gore, toplam karbon emisyonlari 1990 yilinda 220 Mt CO: esd. iken, 2021 yilinda 564
Mt CO:ze. seviyesine ulagsmistir. Ayn1 donemde kisi basina diisen emisyon miktari ise 4.0
ton CO2¢e/kisi seviyesinden 6.7 ton COze/kisi seviyesine yiikselmistir. Grafik, Tirkiye’de
sanayilesme, enerji tiiketimi ve niifus artisina bagl olarak karbon emisyonlarinin siirekli

bir arti egiliminde oldugunu gostermektedir



Tablo 2’e gore 2021 yilinda toplam sera gazi emisyonlarinin en bilyiik kaynagi
enerji sektorii olmustur. Bunu endiistriyel islemler ve iiriin kullanimi, tarim ve atik
sektorleri takip etmektedir. Enerji sektorii emisyonlarinda, 1990 yilina gore dikkat ¢ekici
bir artig goriliirken, endiistriyel islemler ve tarim sektdriinde de benzer artislar
kaydedilmistir Atik sektorii ise bir dnceki yila gore diisiis gdstermistir (TUIK 2023).
Tablo 2. Sektor bazinda toplam sera gazi salimimlari (CO2e), 1990 — 2021 (TUIK 2023).
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Tablo 2, 1990-2021 yillar1 arasinda sektorlere gore sera gazi emisyonlarindaki
degisimi gostermektedir.2021 yilinda enerji sektorii, toplam emisyonlarda en biiytlik paya
sahipken, diger sektorler de kayda deger katkilar saglamistir. Endiistriyel islemler ve {iriin
kullanimi emisyonlari ise 1990 yilina gore %228.7 ve bir 6nceki yila gore %10.6 artarak
75.1 Mt CO2e olarak hesaplanmistir. Tarim sektorii emisyonlart 1990 yilina gore %56.5
artarken bir onceki yila gore %1.5 azalarak 72.1 Mt CO: esd. olarak hesaplanmistir. Atik
sektorii emisyonlart ise 1990 yilina gore %32.6 artmis ve bir onceki yila gore %9.9

azalarak 14,7 Mt COze olarak hesaplanmistir. 2021 yilinda enerji sektorii, emisyonlarin



artisinda belirleyici rol oynarken; endiistriyel islemler ve iiriin kullaniminda %10.6 artis,

tarim sektoriinde %1.5 azalma ve atik sektoriinde %9.9 azalma kaydedilmistir (Sera Gazi

Emisyon Istatistikleri, 1990-2021 (TUIK), 2023).

Sektorlere gore sera gazi emisyon oranlar, 2021
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Sekil 1. Sektorlere ve Gazlara Gore Sera Gazi Emisyonu oranlari (Anonim 2023).

Sekil 1’e gore, 2021 yili toplam sera gazi emisyonlart 564.4 milyon ton CO-

esdegeri (Mt CO:e) olarak gerceklesmistir. Sektorel dagilima bakildiginda, emisyonlarin

%71.3"0 enerji sektoriinden, %13.3'i endistriyel islemler ve iiriin kullanimindan, %12.8'i

tarimdan ve %2.6's1 atik sektoriinden kaynaklanmaktadir. Gaz tiirlerine gére dagilimda

ise CO2 emisyonlari toplamin %80.2'sini olustururken, CHa %12.8, N.O %7.1 ve F-gazlar
%1.3 paya sahiptir (TUIK 2023).

Tablo 3. Gazlara bagli sera gaz1 emisyonlari, 1990-2021(TUIK 2023).

(Milyon ton CO-€.) Toplam Emisyon CO: CHs N.O F-gazlar
1990 219.5 1516 425 25 0.5
2000 298.9 229.9 437 248 05
2010 398.8 316.2 516 274 35
2015 475 3849 528 323 5
2016 501.1 406 55.6 343 5.2
2017 528.6 4309 56.8 354 54
2018 523.1 4221 604 355 52
2019 508.7 402.7 63.2 37 5.8
2020 524 4129 639 405 6.7
2021 564.4 4527 640 403 74
1990-2021 Degisim (%)  157.1 1986 50.6 61.2 1380
2020-2021 Degisim (%) 7.7 9.6 02 -05 104

Tablo 3, Tiirkiye'de 1990-2021 yillart arasinda sera gazi emisyonlarinin artigini

gostermektedir. Toplam emisyonlar 1990'da 219.5 milyon ton CO.-esd. iken, 2021'de

564.4 milyon ton CO2¢' ye ylikselmistir (%157.1 artis). CO2 emisyonlar1 en biiyiik paya

sahip olup %198.6 artisla 452.7 milyon tona ulasmistir. CHa ve N2O emisyonlari sirasiyla
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%50.6 ve %61.2 artarken, F-gazlar %1380'lik g¢arpici bir artigla 7.4 milyon tona
yiikselmistir. 2020-2021 arasinda toplam emisyonlar %7.7 artmis, CO2 %9.6, F-gazlar
%10.4 artis gosterirken, N2O %0.5 azalmistir. Bu veriler, 6zellikle CO. ve F-gazlarin
emisyon artisinda 6nemli rol oynadigini ortaya koymaktadir.

Kizil6tesi 1sinlar1 absorbe ederek sera etkisine neden olan gazlar arasinda
karbondioksit (CO.), metan (CHJ), diazot monoksit (N20), hidroflorokarbonlar (HFCs),
perflorokarbonlar (PFCs) ve Siilfiir heksafloriir (SFe) yer almaktadir (OZCELIK, 2017).

1.2.2.1Karbondioksit (CO-)

Atmosferde mevcut olan CO: miktarinin, Sanayi Devrimi 6ncesindeki 600 milyar
tonluk oranindan 750 milyar tona yiikselmis oldugu rapor edilmektedir. Bu genel CO-
miktarmin yaklagik %80-85'i fosil yakitlardan, %15-20'si ise solunum ve organik
maddelerin ayristirilmasindan kaynaklanmaktadir. Fosil yakit kullaniminin hizla artmasi,
bitkisel planktonlar, ormanlar ve diger dogal kaynaklar tarafindan salinan CO:» miktarinin
son 16000 y1ilin en yliksek seviyelerine ulagsmasi, atmosferdeki CO- yogunlugunun hala
arttigim gostermektedir. Olgiimler, CO2 yogunlugunun iki kat artmas1 durumunda kiiresel
sicakligin yaklasik 3°C artacagini ve sera gazlari i¢indeki CO2'nin %50 oraninda bir paya
sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum, kiiresel 1sinmay1 engellemek igin
uluslararasi diizeyde CO: salinimini azaltma ¢abalarinin 6ncelikli hale gelmesine sebep
olmustur (Ozgelik 2017; Ozlem 2013).

Tiirkiye’de CO2 emisyonlarinin 1990°dan 202 1°e kadar nasil degistigi, Tablo 4’deki
verilerle net bir sekilde ortaya konulmaktadir. Verilere gore, 1990°da toplam emisyonlar
151615 tondan 2021°de 452702 tona yiikseldi. Enerji sektorii bu toplam emisyonlarin
biiyiik bir kismini olusturmaktadir. 1990°da 129816 tona kiyasla 2021°de 385662 ton olan
bu artig, fosil yakit kullanimmin ve endiistriyel aktivitelerin artmasindan
kaynaklanmaktadir. Iklim degisikligi ile miicadelede 6nemli bir yere sahip olan ulastirma
sektoriindeki CO. emisyonlart da artmistir; 1990 yilinda 26250 ton iken 2021 yilinda
89319 tona yiikselmistir. Bu veriler, Tiirkiye’ nin karbon ayak izinin bilylimesinin trendini
ve bu durumun iklim degisikligi ile miicadele agisindan neden ¢ok 6nemli oldugunu
vurgulamaktadir. Tablo 4, CO. emisyonlarinin 1990-2021 yillar1 arasindaki sektorel
dagilimini géstermektedir (TUIK 2023)



Tablo 4. CO: emisyonlari, 1990 — 2021 (TUIK 2023).

(Bin ton)
Sera gazi1 kaynaklar 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Toplam 151615.0 181355.0 229936.0 264870.0 316193.0 384929.0 405950.0 430900.0 422058.0 402692.0 412926.0 452702.0
Enerji 129816.0 156801.0 204493.0 232920.0 271648.0 330859.0 347363.0 369397.0 360086.0 350282.0 352004.0 385662.0
Yakit yanmast 129596.0 156592.0 204325.0 232778.6 2714917 330704.5 3472049 369240.6 359912.2 350099.2 351809.5 385452.3
Cevrim ve enerji sektorii 37064.7 502722  77485.6  90177.5  112919.0 134580.0 144744.0 155946.0 157538.0 148792.0 140992.0 158003.0
Imalat sanayi ve insaat 37004.0 39842.8 57657.3  62731.1  52119.6  59358.6  59839.6  59958.3  59369.5  54277.0 59868.7  65873.6
Ulastirma 26250.8  33180.0  35490.2  41043.8 443826  74271.6  80207.8  83064.1 829024 807451 790325  89319.3
Diger sektorler 29276.9  33297.2  33692.7 38826.2 62069.8  62493.7  62413.0 70271.6  60101.9  66284.4 719154 722557
Kacak emisyonlar 220.2 209.1 167.8 141.6 156.2 154.6 157.9 157.0 174.5 182.8 195.2 209.8
Karbondioksittasima 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
ve depolama
Endiistriyel islemler 213117 241019 248043 313253  43888.8 532588  57290.1  60052.0 60713.1  51119.7 592614  65735.3
Mineral iiriinleri 13423.5 17547.8 18417.6 23246.4 34086.8 40304.4 43820.6 46473.3 46212.1 38547.4 47077.5 50616.1
Kimya sanayi 565.2 472.1 214.3 591.3 249.6 1337.2 940.0 741.7 1522.9 1126.9 1084.7 2113.8
Metal iiretimi 7139.6 5879.2 5895.4 7041.9 9120.8 11350.7 12383.2 12685.4 12771.7 11307.5 10965.1 12835.7
Enerji dis1 yakit ve 183.4 202.8 277.1 445.7 431.6 266.5 146.2 151.5 206.4 138.0 134.0 169.8
solvent kullanimi
Tarim 459.9 425.9 617.5 613.2 645.0 810.6 1295.3 1449.6 12575 1287.9 1657.0 1301.6
Ure uygulamasi 459.9 425.9 617.5 613.2 645.0 810.6 1295.3 1449.6 12575 1287.9 1657.0 1301.6
Atik 26.6 26.0 21.0 11.9 11.2 11 1.8 15 12 24 3.6 3.6
Atiklarin agikta yakilmas: ~ 26.6 26.0 21.0 11.9 11.2 11 1.8 15 12 24 3.6 3.6




Tiirkiye'nin karbon emisyonlarindaki artisin g¢esitli sektorlerdeki ekonomik ve
sosyal degisimlerle iliskili oldugu agikca ortaya ¢ikmistir. Analizler, enerji sektoriindeki
artisin enerji ihtiyaglarinin artmasi ve fosil yakit kullaniminin yiikselmesiyle; ulastirma
sektoriindeki artisin  hizli sehirlesme, motorlu tasit sayisindaki artis ve hava
tagimaciliginin genislemesiyle; endiistriyel islemler ve {iriin kullanimindaki artisin
sanayilesme, niifus artist ve tiketim aliskanliklarindaki degisikliklerle; tarim
sektoriindeki degisimin ise tarim tekniklerindeki doniisiimler ve gida iiretimindeki artisla
iligkili oldugunu gostermektedir. Bu gozlemler, iklim degisikligiyle miicadele i¢in enerji
tasarrufunu artirmak, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini desteklemek,
sirdiriilebilir ulagim projelerine yatirim yapmak ve endiistriyel siireclerde karbon
salmmmin1 diisiirecek teknolojilere Oncelik vermek gibi sektorel bazda stratejiler

gelistirilmesinin gerekli oldugunu ortaya koymaktadir (TUIK 2023).

1.2.2.2 Metan (CHa)

Metan salmiminin yaklasik yaris1i insansal faaliyetlerden gelmektedir. Fosil
yakitlarin kullanimi, hayvancilik, pirin¢ tarimi ve atiklarin gémiilmesi bunlara 6rnek
olarak verilebilir. Metan, atmosferde karbondioksite (CO.) kiyasla ¢ok daha fazla 1s1
tutma kapasitesine sahip bir sera gazidir. Sanayi ¢ag1 dncesine gore atmosferdeki metan
miktar1 6nemli dl¢lide artmis ve bu artisin yaklasik %50'sinin insansal faaliyetlerden
kaynaklandig1 belirlenmistir. Metan, atmosfere salindiktan sonra hidroksil radikali ile
reaksiyona girerek karbon dioksite doniismektedir. Bu nedenle, insan faaliyetlerinin
atmosferdeki metan seviyesini arttirmalarina engel olmak icin, fosil yakitlarin
kullannrmmin ve diger iklim degisikligini tesvik eden faaliyetlerin siki cevresel
politikalarla sinirlandirilmast gerekmektedir. Ayrica, hayvan yetistiriciligi ve atik
yonetimi gibi faaliyetlerde siirdiiriilebilir alternatiflerin uygulanmas1 gerekmektedir
(Ozgelik 2017:7; Pekin 2006:8).

Metanin hava kirliligi veya iklim degisikligi ¢aligmalarinda 6zel bir 6nemi vardir.
Cevreyi korumak icin insan faaliyetlerinin atmosferdeki metan konsantrasyonunu
artirmamasi saglanmalidir. Metan salinimlarinin insansal faaliyetler yoluyla azaltilmasi,
atmosferdeki konsantrasyonunu diisiirerek iklim degisikligi ile miicadelede olumlu
sonuglar saglayacaktir.(Pekin 2006:8-9)

Tirkiye'de metan (CHa4) emisyonlari, 1990'dan 2021'e kadar siirekli bir artis
gostermistir. Toplam emisyonlar, 1990'da 1699.5 bin ton olan seviyeden, 2021'de 2560.8
bin tona ¢ikmistir. Enerji sektoriinden kaynaklanan emisyonlar, 1990'dan 2021'e kadar
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zaman i¢inde dalgalanmalar gdstermis ancak genel egilim, artis yoniindedir. Ulastirma
sektoriinde de emisyonlar, 1990'da 4000 bin ton olan seviyeden, 2021'de 16400 bin tona
yiikselmigtir. Tarim sektorii, toplam CHas emisyonlarinin en biiyilk kaynagi olup,
emisyonlar 1990'dan 2021'e siirekli artmistir. Atik sektoriinden kaynaklanan emisyonlar
da zaman iginde artmistir. tarim ve atik yonetimi sektorlerinde siirdiiriilebilir yontemler
ve teknolojilerin gelistirilmesi, Tiirkiye'nin metan emisyonlarin1 azaltmaya yonelik
stratejilerini etkileyebilir. Tablo 5, CHs4 emisyonlarmin yillart arasindaki sektorel
dagilimin1 gostermektedir (TUIK 2023).



Tablo 5. CHa emisyonlari, 1990 — 2021 (Anonim 2023).

(Bin ton)
Sera gazi kaynaklar1 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Toplam 1699.5 17045 1746.7 1806.9 2065.8 21114 22233 22727 24164 2528.7 2555.8 2560.8
Enerji 310.8 286.2 360.8 337.6 491.2 296.1 419.8 355.7 382.9 469.6 434.7 493.8
Yakit yanmasi 139.3 133.7 121.7 113.2 168.4 82.5 82.3 94.1 83.4 89.9 99.3 94.7
Cevrim ve enerji sektorii 0.4 0.6 1 1.2 1.7 1.9 2 21 2 1.8 1.8 2.3
Imalat sanayi ve insaat 2.2 2.1 3.9 3.8 3 3.2 3.3 3.2 4.3 4.1 4.5 5.2
Ulastirma 4 55 8.9 8.6 114 14.5 15.4 154 15.9 16 15.1 16.4
Diger sektorler 132.7 125.6 107.9 99.5 152.3 62.8 61.6 73.4 61.3 68 77.8 70.8
Kagak emisyonlar 1715 152.5 239.1 224.4 322.8 213.6 337.5 261.6 299.5 379.7 335.4 399.1
Endistriyel igslemler ve {irin kullanim1 0.3 0.3 0.4 0.4 04 0.6 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7
Kimya sanayi 0 0 0 - - - - - - - - -
Metal {iretimi 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.6 0.7 0.7 0.7 0.6 0.6 0.7
Tarim 1004.6 988.3 878.2 882.1 951.4 1214.0 1218.6 1352.7 1456.0 1503.1 1560.2 1573.3
Enterik fermentasyon 895.9 872.6 769.4 787.2 837.8 10779 10794 12044 12854 13347 13846 1398.1
Giibre yonetimi 94.1 101 93.3 78.4 98.8 121.2 1245 133.9 155.5 152.8 160 159.5
Piring ekimi - Rice cultivation 4 45 5.1 7.3 8.1 9.6 9.7 9.3 10.1 10.5 105 10.8
Tarimsal artiklarin agikta yakilmasi 10.6 10.1 10.4 9.2 6.7 5.3 5 5 5 5 5.2 4.8
Atik 383.8 429.7 507.3 586.9 622.8 600.6 584.2 563.6 576.9 555.3 560.2 493.1
Atik depolama sahalari 269.2 305.1 383.3 462.5 502.6 502.3 483.8 461 464.2 441.4 4445 3735
Kompostlama 0.4 0.3 0.4 0.7 0.7 0.5 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6
Atiklarin agikta yakilmasi 2.7 2.6 2.2 1.2 0.9 0 0.1 0.1 0 0.1 0.1 0.1
Atiksu aritimi ve desarji 111.6 121.7 121.4 1225 118.6 97.7 99.8 102.1 112.1 113.3 115.1 118.9

10



1.2.2.3Diazotmonoksit (Nz0)

Diazotmonoksit (N20); nitroz oksit ya da azot protoksit olarak da bilinen; ¢esitli
uygulamalarda kullanilan, bir azot atomuna bagli bir oksijen atomundan meydana gelen,
renksiz ve neredeyse kokusuz bir gazdir. Giiglii bir sera gazi olan N2O, atmosferdeki
konsantrasyonuyla kiiresel 1sinmaya 6nemli 6lgiide etki etmektedir. Ozon tabakasinin da
incelmesine sebep olmaktadir. Bu gaz hem dogal hem de insan kaynakli siire¢lerden
salinabilir. Insan kaynakli etmenler; tarim, fosil yakitlarin yakilmasi ve bazi endiistriyel
stiregler olarak siralanabilir. Bunun sonucunda, N>O 'nun gevresel etkileri nedeniyle,
emisyonlarinin azaltilmasi i¢in uluslararasi diizenlemeler ve aragtirmalar bulunmaktadir.
N:0, atmosferde 120 yi1l kadar kalabilmekte ve artan globalde 1sitnmanin bir pargasi olarak
onem arz etmektedir (Ozlem 2013:7).

Tiirkiye'de 1990 ile 2021 yillar1 arasindaki N2O emisyonlariin sektorlere gore
dagilimi Tablo 6’da gosterilemektedir. Toplam emisyon miktariin 1990’dan 2021’
kadar 83700 tondan 135300 tona ¢iktig1 goriilmektedir. Enerji sektorii tarafindan tiretilen
N20 emisyonlar1 6500 tondan 15000 tona ¢ikmustir. Tarim sektorii ise, tablonun
gosterdigi en biiylik N2O emisyon kaynagi olarak goriilmekte olup, emisyonlarda artis
trendi gozlenmektedir. Atik ve sanayi sektorlerinde de N.O emisyonlari, siirekli bir artis
gostermektedir. Sirasiyla atiklardan kaynaklanan emisyonlar 4900 tondan 7900 tona ve
sanayi sektoriinden kaynaklanan emisyonlar 3600 tondan 6800 tona ¢ikmistir. Bu ver,
sera gazi emisyonlarin1 azaltma c¢abalarin enerji iiretim ve tarim sektorlerine
odaklanilmasi gerektigi konusunda 6nemli bilgiler saglamakla birlikte, bu iki sektor
arasinda yer alan atik ve sanayi sektorlerinin de bu emisyonlarda 6nemli bir rol oynadigini
gostermektedir. Bu durumda, sera gazi emisyonlarini azaltma g¢abalarinda Onerilere
odaklanilmasi gerektigi i¢in tarim sektdriinde giibre ve tarimsal topraklarin yonetiminde

siirdiiriilebilir uygulamalarin benimsenmesi gerekmektedir (TUIK 2023).
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Tablo 6. N2O emisyonlari, 1990 — 2021 (Anonim 2023).

(Bin ton)
Sera gazi kaynaklari 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Toplam 83.7 80.1 83.1 87.1 92.1 108.3 1153 1189 119 1241 1359 1353
Enerji 6.5 7.9 8.5 10.5 13.3 12.5 13.1 13.8 12.6 11.9 12.4 15
Yakit yanmasi 6.5 7.9 8.5 10.5 13.3 12.5 13 13.8 12.6 11.9 12.4 15
Cevrim ve enerji sektoril 0.4 0.5 0.7 2.6 4 3.9 4.1 4.6 3.3 2.7 29 4.8
Imalat sanayi ve insaat 0.3 0.4 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.7 0.8
Ulastirma 2.1 2.7 2.5 2.6 2.4 3.9 4.2 4.4 4.4 4.3 4.3 4.9
Diger sektorler 3.7 4.3 4.6 4.7 6.4 4.2 4.2 4.3 4.1 4.3 4.6 4.4
Kacak emisyonlar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Endiistriyel igslemler ve {irlin kullanim1 3.6 3.4 2.8 4.5 5.5 4.9 41 3.9 6.1 6.8 6.7 6.8
Kimya sanayi 3.6 3.4 2.8 45 55 4.9 4.1 3.9 6.1 6.8 6.7 6.8
Tarim 68.7 63.6 66.3 66.4 67 83.8 911 93.9 929 97.8 109 105.5
Giibre yonetimi 10.3 10.1 9.4 9.5 9.8 13.2 13.2 14.6 15.5 16 17 17.3
Tarimsal topraklar 58.1 53.3 56.6 56.6 57.1 70.5 7 79.2 77.3 81.7 91.9 88.1
Tarimsal artiklarin agikta yakilmasi 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Atk 4.9 5.3 55 5.8 6.3 7.1 7.1 7.3 7.4 7.5 7.7 7.9
Kompostlama 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Atiklarin agikta yakilmasi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Atiksu aritimi ve desarji 48 5.2 5.4 5.7 6.2 7 7 7.3 7.4 7.5 7.7 7.9
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1.4 Karbon Ayak izi

Karbon ayak izi, karbondioksit emisyon miktarinin, insan etkinlikleri veya
faaliyetleri kaynakli olarak degerlendirilen bir dlgiitiidiir. Uretim asamas1 dncesindeki
emisyonlarda tiim agamalar1 i¢eren bir yasam dongiisii cergevesinde degerlendirilmeli ve
dahil edilmelidir. Karbon ayak izi artisinin kiiresel 1sinmanin da etkisiyle yerelden ¢ok
uluslararasi bir sorun olma yolunda ilerleyisi nedeniyle bir¢ok kisi tarafindan anilan bir
Olciit haline geldigi bilinmektedir. Karbon ayak izi, siirdiiriilebilirlik agisindan hem
bireysel hem de kurumsal anlamda ¢ok 6nemlidir. insan faaliyetleri arasinda, 6zellikle
endistri, enerji, ulagim ve tarim gibi kaynaklardan diinya ¢apinda salinan karbondioksit
miktar1 6nemli Olgiide artmaktadir. Bu emisyonlarin neden oldugu sera etkisi,
atmosferdeki sicakligi artirarak iklim degisikligi riskini arttirmaktadir. Karbon ayak izi
hesaplamalari, geri donilisimden tiiketime kadar olan siireglerin dikkate alinmasiyla
yapilmakta ve iklim degisikligiyle basa ¢ikmanin 6nciisii olmaktadir. Sirket ve kurumlar
arasinda ¢evre dostu hareketlerin 6n planda tutulmasi, verimli enerji kullanimi, azaltilmig
tarim atiklari, yenilenebilir enerji kaynaklari ve ulagsimda bol alternatiflerin kullanimi gibi
yollarla karbon ayak izi azaltilirken, bireylerin de ¢abasi ile giinliik yasam ve tiiketim
tarzinda bir degisiklik kaydedilip karbon ayak izi diisiiriilebilir. Insanlik iklim degisikligi
ile miicadele edebilmek i¢in karbon ayak izinin azaltilmasi yolunda bilingli adimlar

atmalidir (Muthu 2015).

1.4.2Karbon Ayak Izinin Ogeleri

Jones ve Kammen tarafindan belirtilen karbon ayak izi parametreleri, insanlarin
yasam tarzinin ¢esitli faktorlerini igermektedir. Gida tiiketiminden, ulasima, 1sinmaya,
aydinlatmaya ve daha genis bir alanda etkinliklerin stirmesine kadar olan bu parametreler,
bir iilkenin sosyoekonomik ve sosyokiiltiirel durumunu yansitir. Karbon ayak izini
hesaplarken bu parametreler araciligiyla karbon ayak izinin etkin bigimde 6l¢iilmesine
yardimet olur. Toplumun bili¢lendirilmesi, bireylerin ve kurumlarin ¢evresel etkilerini
daha iyi anlamalar1 ve toplumsal caba i¢indeki siirdiiriilebilirlik caligsmalarina katki

saglayacaktir (Ertekin 2012; Jones ve Kammen 2011; Kitzes ve Wackernagel 2009).
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Tablo 7. Evsel Karbon Ayak izi Kategorileri ve Kaynaklar1 (Sahin ve Avcioglu 2016).

Kategori Birincil Kaynaklar Ikincil Kaynaklar

Ulasim Yakiat kullanimi Toplu tagima, hava yolculugu, otomobil
Barinma Dogal gaz tiiketimi Elektrik, su ve atik yonetimi, 1sinma
Gida - Tahil, sebze, meyve, et

Uriin - Giyim, ev esyalari, kisisel bakim
Hizmet - Saglik, eglence, egitim

Tablo 7, evsel karbon ayak izi kategorileri ve kaynaklarin1 gostermektedir. Evsel
karbon ayak izi, birincil ve ikincil olmak {izere iki ana grupta ele almistir. Birincil ayak
izi, evsel enerji kullanim1 ve ulasim gibi dogrudan fosil yakit tiiketimiyle ortaya ¢ikan
CO: salimimlarini ifade ederken, ikincil ayak izi ise iiriinlerin yagsam dongiisii boyunca
dolayli olarak neden oldugu CO: emisyonlarin1 kapsar. Bu kategoriler sayesinde
bireylerin kaynak tiiketim aliskanliklari takip edilebilmekte ve siirdiiriilebilirlik agisindan
farkindalik olusturulmaktadir. Ayni1 zamanda bireyler, yerel ¢oziimler iiretirken diger
iilkelerle kiyaslama yapma imkani1 bulmakta ve karbon salimimlarini azaltma
sorumlulugunu iistlenmektedir. Kyoto Protokolii ¢ergevesinde ise karbon ayak izi
standartlarinin belirlenmesi ve bireysel degerlendirmelerin yapilmast miimkiin kilinmistir

(Ertekin 2012; Mattila vd. 2011).

1.4.3Karbon Ayak izi: Diinyada Biiyiikliigii ve Etkileri

Karbon ayak izi, 2000'li yillarin ortalarinda ekolojik ayak izi kavramiyla ortaya
c¢ikinca, cevre topluluklari, liniversiteler, bilim insanlar1 ve sirketler iizerinde yiizlerce
farkli calisma yapilmistir. Arastirmalar kapsaminda, diinyada karbon salimiminin en
yuksek oldugu sehirler ve iilkeler belirlenmeye c¢alisilirken, Gridded Global Model of
City Footprints (GGMCF) adli rapor 2018'de ortaya atilarak, sorumlu ilk 500 sehrin
karbon ayak izi, iilke, niifus, kisi basina diisen emisyon ve lilke i¢indeki siralamalarina
gore listelenmistir. Arastirma sonuglarina gore, karbon ayak izi en yiiksek ilk 10 sehir
Seul, Guangzhou, New York, Hong Kong, Los Angeles, Sanghay, Singapur, Sikago,
Tokyo ve Riyad olmustur. Ayni1 sekilde en yiiksek salinimli 10 iilke Cin, ABD, Hindistan,
Rusya, Japonya, Almanya, G. Kore, iran, Birlesik Krallik ve Kanada iken; bu iilkelere ait
en yiiksek salinima sahip 3 sehir de listelenmistir. Sonug olarak, yiiksek gelirli sehirlerin
biiyiik tiiketimleri dolayistyla diinyada karbon saliniminin %18'ini sagladigi g6z oniine

alindiginda, kiigiik tlilkelerden daha fazla karbondioksit yaydiklar1 belirlenmistir. Biiytlik
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sehirlerin sorumlulugunu kabul ederek radikal de-karbonizasyon onlemleri alindiginda,
karbon ayak izi anlamli derecede azaltilabilecektir. Ozellikle yiiksek gelirli ve tiiketime

sahip sehirlerde kiiglik yatirimlarla biiyiik etki saglanabilecektir (Muthu 2015).

Tablo 8, diinyanin farkli biiyiik sehirlerinin karbon ayak izi performansi arasindaki
farkliliga dikkat ¢ekmektedir. Biiylik niifusa sahip sehirler genellikle ytliksek karbon ayak
izine sahiptir. Ornegin Giiney Kore'nin baskenti Seoul, diinya genelindeki karbon ayak
izi siralamasinda birinci siradadir ve ayn1 zamanda yerel siralamada da birinci siradadir.
Bunun yan1 sira, Cin, ABD ve diger Asya ve Ortadogu iilkelerindeki bazi sehirler de
yiiksek karbon ayak izlerine sahiptir. Avrupa'daki sehirler ise genellikle daha diisiik
karbon ayak izlerine sahiptir. Bu veriler, sehirlerin siirdiiriilebilirlik politikalarinin ve
enerji kullaniminin karbon ayak izine Onemli bir etki saglayabilecegini ortaya
koymaktadir. Karbon ayak izini azaltmak i¢in yerel politikalar ve uygulamalara yonelik
cabalar, karbon ayak izini azaltma potansiyeline katki saglayacaktir. Karbon ayak izini
azaltmak icin silirdiiriilebilir ulasim secgenekleri ve enerji tasarrufu politikalarin
desteklemek gerekecektir. Dolayisiyla, sehirlerin karbon ayak izini azaltmak igin

sirdiiriilebilirlik ve enerji verimliligi konular1 iizerinde ¢alismalarini arttirmalari

gerekecektir (GGMCF 2023; Moran vd. 2018).

Tablo 8. Diinya Sehirlerinin Karbon Ayak Izleri ilk 40 Sehir (lvanova vd. 2017; Moran
vd. 2018)

Kentsel Kiime Ulke Niifus Kiiresel  Yurtici
siralama  siralama

Seoul South Korea 21254000 1 1
Guangzhou China 44309000 2 1

New York USA 13648000 3 1

Hong Kong SAR  China 6029000 4 1

Los Angeles USA 13482000 5 2
Shanghai China 23804000 6 2
C_ountry of Singapore 5235000 7 1
Singapore

Chicago USA 7260000 8 3
Tokyo/Yokohama Japan 32999000 9 1
Riyadh Saudi Arabia 5747000 10 1
Dubai UAE 4971000 11 1

Wuxi China 12010000 12 3
Johannesburg South Africa 11049000 13 1
Tehran Iran 12671000 14 1
Moscow Russia 14453000 15 1
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Tablo 8 (Devamu).

Kentsel Kiime Ulke Niifus Kiiresel  Yurtici
siralama  siralama

London UK 9486000 16 1
Benha Egypt 34556000 17 1
Beijing China 19919000 18 4
Jakarta Indonesia 36351000 19 1
Al-Ahmadi Kuwait 2697000 20 1
Miami USA 5031000 21 4
Samut Prakan Thailand 15083000 22 1
Paris France 10120000 23 1
Dallas USA 4674000 24 5
Tianjin China 7971000 25 5
Istanbul Turkey 13587000 26 1
Detroit USA 2770000 27 6
Philadelphia USA 3591000 28 7
San Jose USA 4003000 29 8
New Delhi India 27230000 30 1
Cologne Germany 6942000 31 1
Houston USA 4524000 32 9
Jeddah Saudi Arabia 3287000 33 2
Washington D.C. USA 3285000 34 10
Osaka Japan 15566000 35 2

Sekil 2. Kiiresel karbon ayak izi(lvanova vd. 2017; Moran vd. 2018)

Sekil 2. Kiiresel karbon ayak izinde goriintiilenen harita, bolme hiicresi basina

emisyon miktarin1 gostermek amaciyla kiiresel karbon ayak izini bolmeli olarak

gostermektedir. Ayni zamanda, en iyi 100 sehir kiiresel diizeyde (mavi olarak gosterilen
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ilk 100, turuncu olarak gosterilen ilk 50 ve kirmizi olarak gdsterilen ilk 10) Gliney Asya

ve Afrika kokenindedir.

Leaflet | GBMCF (citycarbonfootprints info)

Sekil 3. Kore ve Cin'in karbon ayak izinin emisyon haritas1 (Hasegawa, Kagawa, ve
Tsukui 2015; Moran vd. 2018)

Sekil 3, Seoul boélgesinin ve Cin'in karbon ayak izini bolmesi hiicresi basina
emisyon miktarin1 géstermek amactyla tasarlanmigtir. Harita, insanlarin daha kolay bir
sekilde belirli bolgelerdeki karbon ayak izini anlamalarini kolaylagtirmak icin 6zel olarak
olusturulmustur. Mavi renkli hiicreleri, daha diisiik emisyon seviyelerini temsil ederken,
turuncu veya kirmizi tonlarindaki hiicreler, daha yiliksek emisyon miktarmi ifade

etmektedir (Moran vd. 2018).

1.4.4Tiirkiye’nin Karbon Ayak izi

Tirkiye, fosil yakitlara bagimli oldugu i¢in kiiresel ¢apta karbon ayak izini
azaltmak icin potansiyel bir avantaja sahiptir. Bu amagla, Kiiresel Carbon Project
tarafindan Istanbul, Ankara, Antalya, Bursa, Kayseri ve Gaziantep gibi sehirlerdeki kisi
basina diisen karbon ayak izi ton CO: cinsinden sirasiyla 5.2 = 1.2, 6.9 = 2.1, 8.7 = 4.0,
5.1+£2.9,6.5+2.9 ve 4.1 + 2.8 olarak 6l¢iilmiistiir. Istanbul, diinya genelinde 26. sirada
ve iilke genelinde 1. sirada yer almistir. Tablo 9’da gosterilen sehirlerdeki toplam karbon
emisyonlari ise milyon ton CO: olarak yurt i¢i biiyilikten kiigiige siralamastyla 70.9 + 16.0,
293+9.1,7.8+3.5,7.0£3.9,5.7+ 2.5 ve 4.9 £+ 3.4 olarak 6l¢iilmiistiir. Niifus tahminleri
ise sirasiyla 13587000, 4269000, 888000, 1365000, 875000 ve 1198000'dir. Tiirkiye'de
karbon ayak izini azaltmanin en etkili yolu, jeotermal, riizgar, giines ve diger yenilenebilir
enerji kaynaklarina yatirim yapmaktir. Bunu yapabilmek i¢in, lilke genelinde bolgesel ve

kiiresel isbirliklerinin dikkatlice planlanmas1 gerekmektedir. Tiirkiye’deki karbon ayak
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izini azaltmanin basarilmasi zorlu bir siire¢ olabilir, ancak alinacak Onlemler ile bu
miimkiin olacaktir (GGMCF 2023; Moran vd. 2018).
Tablo 9. GGMCF'ye gore En Yiiksek KAI Tiirkiye illeri

Kentsel Ulke  Ayak Niifus Ayak izi Kiiresel Yurt ici
Kiime izi/kapasite (mt CO:) siralama siralama
Istanbul Tirkiye 5.2 +1.2 13587000 70.9 +16.0 26 1
Ankara Tiirkiye 6.9 +2.1 4269000 29.349.1 80 2

Sakiz Tirkiye 6.0+2.8 2555000 154+7.0 154 3

Adasi

Antalya Tiirkiye 8.7 +4.0 888000 7.8+3.5 285 4

Bursa Tirkiye 5.1+2.9 1365000 7.0+3.9 318 5
Kayseri Tiirkiye 6.5 +2.9 875000 57+25 385 6
Gaziantep Tirkiye 4.1+2.8 1198000 49 +3.4 454 7

GGMCF’ye gore diinyada en yiiksek karbon ayak izine sahip 500 il arasindaki
Tiirkiye’de bulunan iller

Tablo 9°’da gosterilmistir. Bu verilere gore, farkli kentlerin kisi basina diisen karbon
ayak izi degerleri degiskenlik gostermektedir. Gaziantep ve Istanbul'da kisi basina diisen
karbon ayak izi daha diisiikken, Antalya ve Ankara gibi biiyiik sehirlerin degerleri daha
yiiksektir. Bunun nedeni, biiyiik sehirlerin daha fazla karbon emisyonuna sahip olmasidir.
Niifus ve karbon ayak izi arasinda da bir iligki mevcuttur. Biiyiik niifusa sahip sehirlerin
daha yiiksek toplam karbon ayak izine sahip olmalar1 dogaldir. Kiiresel siralama ve
Tiirkiye ig¢indeki siralama, bu sehirlerin karbon ayak i1zi performansini gostermektedir
(GGMCF 2023; Moran vd. 2018). Bu tablo, sehirlerin karbon ayak izi performansini
karsilastirmak i¢in kullanilabilir. Ornegin, Antalya ve Bursa'nin kisi basina diisen karbon
ayak izi degerleri benzerdir, ancak kiiresel siralamada farkli yerlerdedirler. Bu veriler,
karbon ayak izini etkileyen faktorlerin farkli oldugunu ve bu faktorlerin 6nemini

vurgulamaktadir (GGMCF 2023; Moran vd. 2018).

wallot | GGMCF (

Sekil 4. Tirkiye'nin karbon ayak izinin emisyon haritasi(Jones ve Kammen 2014; Moran
vd. 2018)
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Tirkiye’nin farkli bolgelerinin karbon emisyonlarini gostermeyi amaglayan

Sekil 4, insanlarin Tiirkiye nin farkli bolgelerindeki karbon ayak izini daha iyi
anlamalarina yardimci olmak amaciyla hazirlanmigtir. Harita, mavi renkli bdlme
hiicreleri ile diisiik karbon emisyonu seviyelerini, turuncu ve kirmizi tonlarindaki bolme
hiicreleri ile de yiiksek emisyon miktari gostermektedir. Bu harita, stirdiiriilebilirlik
cabalarinin hangi bdlgelerde yogunlagsmasi gerektigi ve bolgesel politikalarin ve
uygulamalarin karbon ayak izini azaltma ¢abalarina nasil katki saglayabilecegini

gostermektedir (GGMCF 2023; Moran vd. 2018).

1.5 Karbon Ayak Izi Hesab1

1.5.2IPCC Yontemi

Hiikiimetleraras:1 iklim Degisikligi Paneli (IPCC), Birlesmis Milletler tarafindan
iklim degisikligini incelemek ve bu konuda bilimsel temelli ¢oziimler sunmak amaciyla
olusturulmus uluslararas1 bir yapidir. Bu panel, Birlesmis Milletler Cevre Programi
(UNEP) ve Diinya Meteoroloji Orgiiti (WMO) ile isbirligi yaparak, iilkelerin iklim
degisikligi ile ilgili bilimsel veri ve analizlere dayanan stratejiler gelistirmelerine
yardimci olmaktadir. [IPCC, yayimladigi raporlarla, diinya genelindeki 1sinma ve sera gazi
emisyonlarinin neden oldugu tehlikeler konusunda hem kamuoyunu hem de yonetimleri
bilgilendirmektedir. Bu raporlar, tarafsiz ve seffaf bir sekilde hazirlanarak, iilkelerin
kendi emisyon envanterlerini olusturmasi ve uygun politika adimlar1 atmas1 i¢in rehberlik
etmektedir. IPCC’nin bu ¢aligmalart, kiiresel gapta iklim degisikligiyle miicadelede kritik
bir rol oynamaktadir (Bozoglu 2018; Can 2019).

IPCC metodolojisi, sera gazi emisyonlarinin Ol¢iilmesi ve raporlanmasi igin
bilimsel temellere dayanan bir yaklasim sunar. Bu kapsamda, iilkeler i¢in standartlar
belirlenmis ve bu standartlara uygun hesaplama yéntemleri detaylandiriimistir. Ulkelerin
komiir, petrol ve dogal gaz gibi fosil yakitlardan kaynaklanan emisyonlarin1 belirlemek
icin kullanabilecegi bu metodoloji, ayrica enerji, ulasim, tarim ve atik gibi farkli
alanlardaki etkilerin hesaplanmasina da olanak tanir. IPCC’nin raporlarinda yer alan sera
gaz1 envanterleri, her iilkenin kendi sartlarina uyarlayabilecegi cesitli yaklasimlar
kapsamaktadir. Bu yaklasimlar, iilkelerin emisyon azaltim hedeflerini belirlemelerinde
ve ulusal politikalara rehberlik etmelerinde kritik bir bilesen sunar (Bozoglu 2018; Can

2019).
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Tier Yaklasimlari ve Sera Gazi Hesaplama Metodolojisi

IPCC tarafindan gelistirilen sera gazi hesaplama metodolojisinde, emisyon
faktorlerine dayali ii¢ farkli seviyeden olusan bir yaklasim benimsenmistir. Bu seviyeler,
Tier 1, Tier 2 ve Tier 3 olarak adlandirilir ve iilkelerin mevcut veri diizeyi ve teknik
kapasitesine gore uygulanabilir. Tablo 10, tier yaklasimlarmin veri gereksinimi, dogrulu
, karmagiklik ve uygunluk agisindan karsilastirmasini vermistir (Han 2011).

e Tier 1 Yaklasimi: Basit ve uygulanabilir bir hesaplama yontemi olan Tier 1,
genellestirilmis emisyon faktorlerinin kullanilmasini temel alir. Bu yontemde, bir
ilkenin toplam yakit tiikketimi, uluslararasi standartlara uygun olarak belirlenmis
emisyon faktorleri ile g¢arpilarak CO: emisyonlart tahmin edilir. Ancak bu
yaklasim, yakitin yakildig1 teknoloji ya da kontrol 6nlemleri gibi detaylari dikkate
almaz ve dolayisiyla belirli bir seviyede belirsizlik tagir. Bu yontem, veriye ulagim
imkanlar1 kisitli olan tilkeler igin hizli bir degerlendirme araci sunar (Can 2019).

e Tier 2 Yaklasimi: Tier 1’den daha detayli olan bu yontem, her iilkenin kendi
sartlarina 6zgii olarak belirledigi emisyon faktorlerini kullanmasini gerektirir. Bu
faktorler, yakat tiirii, yakitin yakildig1 teknolojinin yasi, bakim diizeyi ve ¢alisma
kosullar1 gibi parametrelere dayandigi i¢in daha fazla kesinlik sunar. Tier 2,
iilkelere 0zgli emisyon hesaplamalarinda daha az belirsizlik ve daha fazla
dogruluk saglar. Bu yaklasim, ayrica sektor bazli emisyon analizlerinde de 6nemli
bir rol oynar (Can 2019).

e Tier 3 Yaklasimi: En detayli metodoloji olan Tier 3, emisyonlarin tahmini igin
kapsamili modellemeler ve iilkeye 6zgii veriler kullanir. Bu yaklasim, sadece
yakit tiiketimini degil, ayn1 zamanda teknoloji kullanimi, ulasim mesafeleri ve
tasinan yiik miktar1 gibi detayli parametreleri de hesaba katar. Bu nedenle, Tier 3
en yliksek dogrulugu saglayan ancak en karmagik hesaplama yontemidir. Tier 3,
ayrica llkelerin uzun vadeli emisyon azaltim stratejilerini destekleyen ileri
diizeyde bir araci temsil eder (Can 2019).

IPCC’nin bu metodolojisi, iilkelerin iklim politikalar1 gelistirirken bilimsel bir
altyapidan yararlanmasina olanak tanir. Tier yaklasimlar1 hem gelismis hem de
gelismekte olan tilkelerin mevcut kapasitelerine uygun olarak emisyonlarini izlemelerine
ve yonetmelerine yardimci olur. Bu esneklik, kiiresel c¢apta iklim degisikligiyle
miicadelede kapsayici bir yaklasimin benimsenmesini saglar. [IPCC metodolojisi, ayni
zamanda seffaflik ve karsilastirilabilirlik ilkelerini de destekler. Tier yaklagimlari
sayesinde, iilkelerin sera gazi emisyonlar1 hakkinda tutarli ve giivenilir veriler sunmasi

miimkiin olur. Bu veriler, uluslararasi iklim anlagmalarinin uygulanmasi ve izlenmesi
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acisindan kritik 6neme sahiptir. Sera gazi emisyonlarinin hesaplanmasinda bilimsel
temellere dayanan, esnek ve seffaf bir gergeve sunar. Bu gergeve, iilkelerin iklim
degisikligiyle miicadele ¢abalarini destekleyen ve kiiresel isbirligini giiglendiren 6nemli
bir aragtir (Bozoglu 2018).

Uluslararas1 kabul gérmiis “Greenhouse Gas (GHG) Protokolii” gibi standartlar,
karbon ayak izinin kapsamli bir sekilde degerlendirilmesi icin emisyonlar1 {i¢ ana
kategoriye ayirir: Kapsam 1, Kapsam 2 ve Kapsam 3. Bu kapsamlar, isletmenin
kontroliinde olan veya dolayl olarak etkiledigi faaliyetlerden kaynaklanan emisyonlarin
tespit edilmesinde metodolojik bir ¢erceve sunar. Asagida, her bir kapsam detayl olarak
ele alinmaktadir. Kapsam 1 emisyonlari, bir isletmenin dogrudan sahip oldugu ya da
kontrol ettigi kaynaklardan meydana gelen sera gazi salinimlarimi ifade eder. Bu
emisyonlar, tesis icinde gergeklesen yanma siireclerinden (6rnegin, kazanlarda veya
firinlarda yakat tiiketimi), sirketin filosuna ait araglarin kullanimi, liretim siiregleri
sirasinda gerceklesen kimyasal reaksiyonlar veya tesis i¢i enerji iiretim birimlerinden
kaynaklanabilir. Isletmenin operasyonel siireglerinde kullandig fosil yakitlarn yanmast,
dogal gaz, dizel veya benzin gibi enerji kaynaklarinin tiiketilmesi sonucunda ortaya ¢ikan
emisyonlar, dogrudan oélgiilebilen ve genellikle net enerji tiiketim verilerine dayali
hesaplanabilen emisyonlardir. Kapsam 1 emisyonlarinin belirlenmesi, isletmenin enerji
tiketimi ve proses verimliligi lizerine dogrudan kontrol sahibi olmasi dolayisiyla,
cevresel yonetim stratejilerinin uygulanmasinda kilit rol oynar. Ayrica, bu emisyon
kalemi, isletmenin faaliyet alanindaki teknik iyilestirmeler, yenileme calismalar1 veya
yenilenebilir enerji kullanimina gecis gibi somut adimlarin 6lgiimle desteklenmesi
acisindan da temel bir veri kaynagi olarak degerlendirilir (Bozoglu 2018).

Kapsam 2, isletmenin tiikettigi elektrik, 1s1, buhar veya sogutma gibi enerji
kaynaklarmin iiretimi sirasinda ortaya ¢ikan dolayli emisyonlar1 kapsar. Burada 6nemli
olan nokta, isletmenin kendi tesislerinde bu enerjileri iiretmedigi, ancak satin alarak
kullanmakta oldugudur. Enerjinin iretildigi santrallerde kullanilan fosil yakitlar veya
diger enerji kaynaklarinin yanma siiregleri, salinan sera gazlariin miktarini belirler. Bu
kapsamda hesaplama yapilirken, isletmenin tiikettigi enerji miktarina ek olarak, enerji
tretiminde kullanilan yakat tiirleri, tiretim verimliligi ve teknolojik altyap: gibi faktorler
de dikkate alinir. Kapsam 2 emisyonlarinin tespiti, genellikle enerji tedarik¢ilerinden elde
edilen emisyon faktorleri ve tiiketim verileri iizerinden gergeklestirilir. Bu noktada,
pazara dayali veya yerel (location-based) hesaplama metodolojileri kullanilabilmekte,
boylece isletmenin enerji tedarikinde tercih ettigi yesil enerji sertifikalar1 ya da

yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkisi de goz oniline alinabilmektedir. Sonug¢ olarak,
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Kapsam 2, isletmenin dis kaynaklardan aldig1 enerjinin dolayl: etkilerini ortaya koyarak,
stirdiiriilebilir enerji yonetimi ve tedarik zinciri stratejilerinin gelistirilmesinde 6nemli bir
gostergedir (Bozoglu 2018).

Kapsam 3, isletmenin faaliyetleriyle dogrudan iliskili olmamakla birlikte, tedarik
zinciri ve lirlin yasam dongiisii boyunca ortaya ¢ikan dolayli emisyonlar1 kapsamaktadir.
Bu kapsam, hammadde temini, iiriin iiretimi, lojistik, dagitim, is seyahatleri, ¢alisanlarin
ise gidip gelmesi, {irlin kullanimi ve nihai bertaraf gibi ¢ok ¢esitli kategorileri igerir.
Kapsam 3 emisyonlari, genellikle isletmenin kontrolii disinda gerceklesen fakat
faaliyetlerinin ayrilmaz bir pargasi olan siireclerden kaynaklandigindan, ol¢iimii ve
raporlanmasi en karmasik olan emisyon tiiriidiir. Bu kapsam altindaki verilerin
toplanmasi, tedarikgiler, lojistik ortaklari, miisteriler ve diger paydaslarla yakin is birligi
gerektirmekte, ayrica sektor bazinda normlar ve standartlar ¢ercevesinde karsilastirmali
analizler yapilabilmesine olanak saglamaktadir. Kapsam 3, bir¢ok isletme i¢in toplam
karbon ayak izinin biiyiik bir kismini olusturabilmekte olup, bu nedenle siirdiirtilebilirlik
stratejilerinin belirlenmesi, iiriin tasarimimdan ambalajlamaya, dagitim siireglerinden geri
dontisiim ve atik yonetimine kadar genis bir yelpazede miidahaleyi gerektirmektedir.
Ozellikle kiiresel tedarik zincirlerine sahip biiyiik olgekli isletmelerde, Kapsam 3
emisyonlarinin dogru bir sekilde tespit edilmesi ve raporlanmasi, hem c¢evresel
performansin artirilmasi hem de yasal diizenlemeler ve paydas beklentileri agisindan

kritik 6neme sahiptir (Bozoglu 2018).

Tablo 10. IPCC Sera Gazi Hesaplama Metodolojisi: Tier Yaklagimlari

Tier Agiklama Veri Dogruluk  Karma Uygunluk

Seviyesi Gereksinimi siklik

Tier 1 Genellestirilmis Disiik (Yakit Diisiik Basit Veriye erigimi
emisyon faktorleri tiikketim kisith iilkeler,
kullanilir. Yakat tiiketimi ~ verileri) hizlh
ile emisyon faktorii degerlendirme
carpilarak CO:
emisyonu hesaplanir.

Tier 2 Ulkeye 6zgii emisyon Orta (Ulkeye Orta Orta Daha dogru
faktorleri kullanilir. ozgii emisyon
Yakat tiirii, teknoloji, emisyon hesaplamast
bakim gibi faktorler faktorleri) isteyen lilkeler,
dikkate alinir. sektor bazh

analizler

Tier 3 Detayli modelleme ve Yiksek Yiiksek Karma En dogru
iilkeye 6zgii veriler (Kapsamli sik emisyon
kullanilir. Teknoloji, veriler ve hesaplamasi
ulagim mesafesi, yiik modelleme isteyen llkeler,
miktar1 gibi faktorler de  kapasitesi) uzun vadeli
hesaba katilir. stratejiler
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1.5.3Defra Yontemi

Ingiltere Cevre, Gida ve Koy Isleri Bakanlhigi (DEFRA), c¢evre koruma
politikalarmin etkinligini artirmak ve siirdiiriilebilir kalkinmay1 desteklemek amaciyla
emisyon katsayilar1 yayinlamaktadir. Bu katsayilar, sera gazi emisyonlarinin ve kiiresel
1sinma etkilerinin hesaplanmasini saglayan kritik bir ara¢ olarak kabul edilmektedir.
DEFRA’nin yillik olarak giincelledigi bu veriler, yalnizca enerji tiiketimi ve ulagim
aracglarindan kaynaklanan emisyonlar1 degil, ayn1 zamanda gida tiiketimi, yakit kullanimi
ve diger sektorlerin gevresel etkilerini de kapsamaktadir. Bu sekilde, bireylerin ve
kuruluglarin karbon ayak izlerini daha sistematik bir big¢imde degerlendirmelerine olanak
taninmaktadir. Yayinlanan doniisiim faktorleri, farkli sektorlerdeki cevresel etkilerin
Olgiilmesinde kullanilabilecek bilimsel temelli bir altyapt sunmaktadir. Bu veriler
yalnizca g¢evresel etki analizlerinin daha ayrintili bir sekilde yapilmasini degil, ayni
zamanda bu analizlerin karar alma siireclerine entegre edilmesini de kolaylastirmaktadir.
Ozellikle enerji ve ulasim sektdrlerinde yapilan bu tiir analizler, ¢cevresel zarar1 minimize
eden politikalarin gelistirilmesinde dnemli bir rehber islevi gérmektedir. Ornegin, ulasim
sektorlinde fosil yakit kullanimini azaltma stratejileri, bu veriler aracilifiyla daha etkili
bir sekilde modellenebilir. Benzer sekilde, gida tiikketimi ile ilgili veriler, bireylerin ve
sirketlerin cevresel etkilerini daha bilingli bir sekilde degerlendirmelerine olanak
saglamaktadir. Bu analizler, siirdiirtilebilir tiiketim ve Uretim aligkanliklarinin tesvik
edilmesine 6nemli bir katki sunmaktadir(Anonim 2024).

Dontigiim faktorleri, yalnizca bir emisyon hesaplama aract degil, ayn1 zamanda
cevresel farkindaligi artirma ve siirdiirtiilebilirlik politikalarin1 yonlendirme agisindan
onemli bir role sahiptir. Bu faktorler, farkli sektorlerde faaliyet gosteren isletmelerin ve
bireylerin ¢evresel etkilerini anlamalarina ve bu etkilere yonelik c¢oziimler
gelistirmelerine katki saglar. Doniisiim faktorleri, 1sinma, elektrik, tagimacilik ve tarim
gibi sektorlerdeki faaliyetlerin ¢evresel etkilerini hesaplama imkani sunar. Bu verilere,
Ingiltere Cevre, Gida ve Koy Isleri Bakanhig: internet adresi iizerinden yillar bazinda
diizenlenen kataloglarla erisilebilmektedir. Giincellenen bu kataloglar, emisyon
faktorlerinin zamana bagli degisimini ve gelisimini takip etmeye olanak tanir. Bu yontem,
geemis ve giincel verilere dayanarak analiz yapabilme avantaji sunar. DEFRA’nin
sagladig1 veriler, ulusal ve uluslararasi ¢gevresel raporlama standartlarinin gelistirilmesine
destek olur. Bu raporlama siire¢leri, iilkelerin ve kurumlarin ¢evresel performansini
degerlendirmede kritik bir rol oynar (Alagéz vd. 2022, Anonim 2024).

Enerji tiikketimi gibi bireysel faaliyetlerin karbon ayak izi tizerindeki etkisi giderek

daha fazla 6nem kazanmaktadir. Defra yontemi, bireylerin ve kurumsal aktorlerin bu
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etkileri 6lgmesine ve daha bilingli kararlar alarak siirdiiriilebilirlige katki saglamasina
olanak tanir. Ornegin, bir sirketin calisanlarinin ulasim faaliyetlerinden kaynaklanan
emisyonlar1 hesaplamasi, bu emisyonlar1 azaltmak i¢in hangi stratejilerin
uygulanabilecegi konusunda fikir verir. Aym sekilde, bireyler de tiikettikleri gidalarin
cevresel etkilerini daha 1iyi anlayarak daha siirdiiriilebilir tiiketim aliskanliklar
gelistirebilir. Ozellikle gida sektdriinde, karbon ayak izi dlgiimleri sayesinde tiiketiciler
daha ¢evre dostu tiriinleri tercih etme imkanina sahip olurken, iireticiler de daha az karbon
salinimi yapan iiretim yontemlerine yonelebilir. Ayrica kiiresel ¢evresel sorunlara yonelik
¢Oziim yollarinin gelistirilmesinde temel bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Bu katsayilar,
iklim degisikligiyle miicadelede hiikiimetlerin, isletmelerin ve bireylerin daha etkin
politikalar ve stratejiler olusturmasina katki saglar. Ornegin, ulasim sektdriinde kullanilan
fosil yakitlarin yerini elektrikli araglarin almasiyla birlikte emisyon degerlerinde belirgin
bir diislis saglanabilir. Bu tiir degisimlerin etkisi ise DEFRA yontemi kullanilarak
oOlgiilebilir ve izlenebilir. Benzer sekilde, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin
artirtlmasi ve enerji verimliliginin tesvik edilmesi, bu katsayilar sayesinde daha somut bir
sekilde degerlendirilebilir (Seyhan ve Cer¢i 2022).

DEFRA’nin yayimnladigi emisyon katsayilari, hem bireyler hem de kurumsal
aktorler i¢in 6nemli bir kaynak olarak hizmet etmektedir. Bu katsayilar, karbon ayak izi
hesaplamalarinin bilimsel temellere dayandirilmasini ve ¢evresel siireglerin daha bilingli
bir sekilde yonetilmesini miimkiin kilar. Su bir gergektir ki, kiiresel 1sinma ve gevresel
bozulma gibi sorunlarla miicadele etmek, dogru verilere dayanan kararlarin alinmasini
gerektirmektedir. Bu kapsamda Defra yontemi, bu karar siireglerini destekleyen kritik bir
bilesen olarak karsimiza c¢ikmaktadir. DEFRA’nin doniisiim faktorleri sadece bir
hesaplama araci degil, ayn1 zamanda daha yasanabilir bir diinya icin bir rehber niteligi

tagimaktadir (Alagéz vd. 2022).

1.6 Uluslararasi Sozlesmeler

Iklim degisikligi ve kiiresel 1s1nma, tiim diinyay1 tehdit eden en &nemli sorunlarin
basinda gelmektedir. Bu sorunlarin ¢6ziimii i¢in uluslararasi toplumun koordineli
caligmas1 ve ortak hareket etmesi kacinilmaz bir gereklilik haline gelmistir. Birlesmis
Milletler catis1 altinda olusturulan Paris Tklim Anlasmasi, Kyoto Protokolii ve UNFCCC
gibi sozlesmeler, iklim degisikligine kars1 miicadelede temel kiiresel araglar olarak kabul

edilmektedir (Hiinerli vd., 2024).
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1.6.2Paris Iklim Anlasmasi ve Tiirkiye

2015 yilinda imzalanan ve 2016'da yiiriirliige giren Paris iklim Anlasmasi, iklim
degisikligiyle miicadelede 6nemli bir donlim noktasidir. Anlagmanin temel amaci, kiiresel
sicaklik artisini sanayi Oncesi seviyelere kiyasla 2°C'nin altinda tutmak ve 1,5°C ile
sinirlandirmaya ¢alismaktir. Bu dogrultuda, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi, iklim
degisikligine uyum saglanmasi ve bu faaliyetlerin finansmani gibi konularda uluslararasi
is birligi hedeflenmektedir (Kaplan, Giimiis, ve Ozder 2024; Kose 2018).

Tiirkiye, Paris Iklim Anlasmasi'na 22 Nisan 2016 tarihinde imza atmis ve 7 Ekim
2021 tarihinde Cumhurbagkan1 Karar1 ile resmen onaylamistir. Anlasmaya taraf olma
stirecinde, Tiirkiye'nin "gelismekte olan iilke" statlisiinde yer almasi ve uluslararasi
finansman mekanizmalarindan yararlanma talebi 6nemli bir rol oynamistir. Tiirkiye'nin
Ulusal Katki Beyani (NDC), 2030 yilina kadar sera gaz1 emisyonlarini olagan senaryoya
gore %?21'e kadar azaltmayi hedeflemektedir. Bu amaca ulagmak admna enerji
verimliliginin artirilmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin yayginlastirilmast ve
ormancilik faaliyetlerinin desteklenmesi gibi gesitli politikalar hayata gecirilmektedir

(Birpinar 2022; Karakaya 2016).

1.6.3Kyoto Protokolii ve Tiirkiye'nin Pozisyonu

Kyoto Protokolii, 1997 yilinda imzalanan ve 2005 yilinda yiiriirliige giren, sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasini1 hedefleyen uluslararasi bir anlagmadir. Protokol, gelismis
tilkelere belirli emisyon azaltim hedefleri koyarken, gelismekte olan iilkeler i¢in baglayici
hedefler 6ngérmemektedir. Tiirkiye, Kyoto Protokoliine 2009 yilinda taraf olmustur.
Ancak, "gelismekte olan lilke" statlisiinde yer almasi nedeniyle, Tirkiye'ye emisyon

azaltim hedefi konulmamigtir (Karakaya 2016).

1.6.4Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi (UNFCCC)

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (UNFCCC), 1992 yilinda
imzalanan ve 1994 yilinda ytirtirliige giren, iklim degisikligiyle miicadele alaninda temel
bir uluslararas1 anlagmadir. S6zlesme, iklim sistemini korumak ve insan kaynakli iklim
degisikliginin olumsuz etkilerini 6nlemek i¢in kiiresel bir ger¢eve olusturmaktadir.
Tirkiye, UNFCCC'nin ilk imzacilar1 arasinda yer almaktadir. S6zlesme kapsaminda,
Tiirkiye diizenli olarak Ulusal Bildirim Raporlart hazirlamakta ve iklim degisikligi ile
miicadele alanindaki politikalarini ve eylemlerini uluslararasi topluma bildirmektedir.
Ayrica, Tirkiye, UNFCCC'nin finansman mekanizmalarindan yararlanarak iklim

degisikligine uyum ve azaltim projelerine destek saglamaktadir (Birpinar 2022).
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1.7 Yapilan Calismalar

Fouladvand vd, yaptiklar1 calismada Hollandali haber yayin sirketi Nieuwsuur'un
karbon ayak izini hesaplamiglardir. Bu c¢alisma, Nieuwsuur'un yillik 235,28 ton CO-e
emisyonu yaydigini ortaya koymustur. Bu emisyonlarda %64.6 ile Ulasimin biiyiik pay1
oldugu goriilmiis ve evden ¢alisma ve siirdiiriilebilir sirketlerden hizmet alimi1 gibi karbon
emisyonlarini azaltmaya yonelik etkili stratejiler onerilmistir. Bunun yan sira, elektrikli
ara¢ kullanimini tesvik etme ve vejetaryen beslenmeye odaklanma gibi 6nerilerle, karbon
ayak izinin azaltmasi amaglanmistir (Fouladvand vd. 2023)

Altindz'lin (2019) calismasinda, Kirklareli'nde alt1 farkli bina enerji verimliligi ve
karbon ayak izi agisindan incelenmistir. Analizler, Graphisoft Archicad yaziliminin Eco
Designer Star modiilityle gergeklestirilmistir. Binalarin yalitimsiz durumlari, restorasyon
sonrasi iyilestirilmis senaryolar ve yenilenebilir enerji sistemlerinin entegre edildigi
durumlar degerlendirilmistir. Restorasyon sonrasi ahsap yapilar i¢in 10 cm, betonarme
yapilar i¢in 6 cm yalitim kalinlig1 6nerilmis ve yalitimla birlikte karbon salinimi %45-70,
elektrik tiiketimi %5-21, toplam enerji tiiketimi ise %35-65 oraninda azalmustir.
Yalitimsiz binalarda 12.99-37.21 kg/m? arasinda degisen CO: emisyonlarinin, yalitim ve
yenilenebilir enerjiyle 6.73-17.33 kg/m*ye diistigli gorilmistiir. Ayrica, enerji
maliyetleri yalitimsiz durumda 8.69-21.64 TL/m? iken yalitim sonrast 5.68-11.16
TL/m?ye gerilemistir. Giines kolektorleri ve fotovoltaik panellerin entegrasyonuyla
enerji tiikketimi ve karbon salimiminda belirgin azalmalar saglandigr gorilmiistiir.
Ozellikle, ¢ok katli betonarme binalarda bu sistemlerin etkisi daha belirgin olmustur. Bu
caligma, enerji verimliligini artirma ve karbon ayak izini azaltmada yalitim ve
yenilenebilir enerji sistemlerinin kritik roliinii ortaya koymustur (Altindz 2019).

Cooper vd., bu ¢alismada, Imperial College London'un karbon emisyonlarini
hesaplamiglardir. 2018 ve 2019 yillarina ait karbon ayak izi, 7.620 ve 8.330 ton CO-e
olarak hesaplanmistir. Yapilan bu hesaplamalarin 6nemli bir sonucu ise boliimiin toplam
emisyonunun %54'inii kapsam 3 emisyonlarinin olusturmasidir. Geri kalan %46's1
kapsaml ve 2 emisyonlar1 olup elektrik tiiketiminin énemli bir paya sahip oldugunu
gostermektedir. Calisma, siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmak i¢in bdliim ve fakiilteler
arasinda yapilan emisyon azaltma c¢aligmalarinin Onemi {lizerinde durmakta ve
pandeminin etkisiyle kapsam 3 emisyonlarinin artmasina dikkat cekmektedir (Cooper vd.
2023)

Filimonau vd., (2021) yaptiklar1 ¢alismada, Birlesik Krallik'taki bir iiniversitenin

COVID-19 kisitlamalar: sirasinda karbon ayak izini incelemistir. Nisan-Haziran 2020
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doneminde tamamen ¢evrim ici egitime gegilmesi, liniversitenin karbon ayak izini %30
oraninda azaltmigtir. Ancak c¢evrim i¢i egitimin karbon yogunlugunun pandemi
oncesindeki ulasim kaynakli emisyonlarla neredeyse esit oldugu belirlenmistir. Calisma,
cevrim i¢i ve kampiis temelli 6gretim modellerinin karbon etkilerine iliskin 6nemli
bulgular sunmus, c¢evrim i¢i egitimin beklenenden daha diisiikk karbon tasarrufu
sagladiginm gdstermistir. Ogrenci ve personel ulasiminin azaltilmasinin karbon salinimini
diistirmek i¢in kritik oldugu belirtilirken, personelin otobiis gibi karbon dostu ulagim
araclarini kullanmasini tesvik etmek amaciyla iicretsiz otobiis kartlar1 gibi uygulamalar
Onerilmistir. Calisma ayrica, evde kullanilan enerji yogun cihazlarin karbon verimliligini
diistirdigiinii, ancak enerji maliyetlerinin farkinda olunmasinin enerji tasarrufu
potansiyelini artirabilecegini ortaya koymustur (Filimonau vd. 2021).

Larsen vd., yaptiklar1 calismada, Norveg¢ Teknoloji ve Bilim Universitesi'nin
(NTNU) karbon ayak izini incelemis ve Cevresel Etkilesimli Girdi-Cikt1 (EEIO) modeli
kullanarak detayli bir analiz sunmustur. Arastirma, liniversitenin karbon ayak izinin ¢ok
yiiksek oldugunu ve 6grenci basina ortalama 4.6 ton COze; calisan basina ise 16.7 ton
CO:e emisyon meydana geldigini ortaya koymustur. Bu yiiksek emisyon degerleri,
ozellikle bilimsel kullanim ig¢in tedarik edilen ekipman ve tiikketim mallarindan
kaynaklanmaktadir. Arastirmada, NTNU'nun fakiilteleri arasindaki karbon ayak izi
farkliliklar1 incelenmis ve Sosyal Bilimler ve beseri Bilimler Fakiiltelerinin karbon ayak
izinin, Miihendislik ve Doga Bilimleri ile Tip Fakiiltesi'ne gore ¢cok daha diisiik oldugu
goriilmiistiir. Sosyal Bilimler'de ekipman kullaniminin ve beseri Bilimler'de ulagimin
diisiik oranda karbon ayakizine sebep oldugu goriilmiistiir. Ancak, iiniversitenin en biiytlik
miktardaki karbon ayak izi enerji tiiketimi ve bina ile ilgili faaliyetlerde goriilmektedir.
Universitelerin karbon ayak izine sebep olan farkli alanlari belirlemek ve azaltim
stratejileri olusturmak i¢in EEIO modellemesinin etkililigini gostermistir (Larsen vd.
2013).

Ureden’in (2019) yilinda yaptifi calismada, Cankiri Karatekin Universitesi
Kampiisii’niin karbon ayak izini hesaplamistir. Bu ¢aligma, kampiis alaninda karbon ayak
izine neden olan tiim girdilerin toplanmasi ve bu emisyon miktarmin azaltilmasi i¢in
uygulanabilecek stratejilerin  belirlenmesini  hedeflemistir. Arastirmada, [PCC
metodolojisi kapsaminda Tier Yontemi kullanilmis ve detayli hesaplamalar yapilmistir.
Elde edilen verilere gore, kampiisiin toplam karbon salinimi yillik 5633.13 ton COze
olarak hesaplanmistir. Calisma sonucunda, karbon emisyonlarini azaltmaya yoOnelik

enerji tasarrufu saglayan yapisal iyilestirmeler, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
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kullanilmasi, atik yonetiminin etkinlestirilmesi ve ulasimda cevre dostu ¢dziimlerin
uygulanmasi énerileri sunulmustur (Ureden 2019).

Syafrudin vd., Diponegoro Universitesinde ii¢ kapsam altinda yapilan calismayla,
karbon ayak izinin toplamda 16345.83 ton CO:e olarak hesaplandigini belirtmektedir.
Elektrik faaliyetlerinin 13953.22 ton CO:ze ve ulasim faaliyetlerinin 1449.99 ton CO-e
karbon emisyonu aciga c¢ikardigi goriilmektedir. Enerji tasarrufu, verimliliginin
arttirllmas1 kampiis otobiisleri kullanimi ve yesil alan sayisinin artirilmast gibi ¢esitli
Oneriler sunularak emisyonlarin azaltilmasi hedeflemektedir (Syafrudin vd. 2020)

Ologun vd., Federal Tarim Universitesi Abeokuta'nin (FUNAAB) 2011ve 2012
yillarindaki karbon ayak izini belirlemislerdir. Arastirma sonucunda elde edilen 6nemli
bulgular, FUNAAB'"In toplam karbon ayak izinin 5.935 ton CO: oldugunu gdstermistir.
Bu emisyonun %63'i ulagim, %35'i kampiis enerji tiiketimi ve %2'si tarim makineleri
kaynaklidir. Universitenin faaliyetleriyle iliskilendirilen emisyonlarmn %355'ini ise
personel ve Ogrenci tasimaciligindan kaynaklanmaktadir. Bireysel diizeyde
hesaplandiginda ise kisi basina diisen karbon emisyon miktari 0.6 ton CO-'dir. Aragtirma
sonucunda, FUNAAB"n yesil enerji kullanimi tesvik edilmistir (Ologun vd. 2014).

Kumas vd., 2017 verileri temel alinarak Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi
Bucak yerleskesinin karbon ayak izini hesaplamislardir. Calisma sonucunda, dogal gaz,
elektrik ve ulasimdan kaynakli yillik 217.503 ton CO.e karbon ayak izi oldugu
belirlemistir. Bu birimlerin y1llik karbon emisyonlarini sirasiyla 230.8 ton CO-e, 311.305
ton CO2e ve 417.48 ton CO:e olarak belirlemis ve siirdiiriilebilirlik cabalarinin
planlanmasi ve uygulanmasi asamasinda karar alicilara 6nemli bir referans saglamistir.
Bu sayisal veriler, kurum ic¢indeki emisyon kaynaklarinin belirlenmesi ve gevresel
bilinglenmeye katkida bulunma konusunda 6nemli bir adimdir (Kumas, Akyiiz, ve
Glingor 2019).

Binboga vd., Akdeniz Universitesi Saglik Hizmetleri Meslek Yiiksekokulu'nun
karbon ayak izini belirlemek i¢in yaptiklari ¢alismada annex 2014 hesaplama kriterlerini
kullanmiglardir. Caligma sonucunda, okulun yillik karbon ayak izi miktarinin 98307 kg
CO:ze oldugu hesaplanmstir. Bulgular, elektrik tiiketimi, personel ulasimi ve kullanilan
yakit tlirlerinin detayli bir sekilde analiz edilmesi sonucu, karbon saliniminin 6zellikle
elektrik tiikketiminden kaynaklandigini1 gostermektedir. Enerji verimliligini yiikseltmek ve
karbon emisyonlarim1 azaltmak amaciyla yapilan calisma, 1sinma ve sogutma
sistemlerinin iyilestirilmesi, enerji tasarruflu aydinlatma ¢oziimlerinin tercih edilmesi ve
stirdiiriilebilir ulasim politikalarinin hayata gegirilmesi gibi 6neriler sunmaktadir (Kocer,

Yaka, ve Gungor 2015).
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Yigit ve Seneren Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii'nde Covid-19 pandemisi
doneminde, karbon ayak izini hesaplamislardir. Yapilan hesaplamalarla uzaktan egitimin
etkisiyle karbon ayak izi %52.2 oraninda diisilis gdsterdigi belirlenmistir. 2019 yilindaki
13273.38 ton CO2ze degeri 2020'de 6338.72 ton CO:e olarak oSlgiilmiistiir. Calismada,
Iklim Degisikligi Hiikiimetleraras1 Paneli (IPCC) tarafindan belirlenen Tier-1 yontemi ve
sera gazi emisyon faktorleri kullanilmistir. Elde edilen sonugclar, elektrik enerjisinin
kullanimindan kaynaklanan emisyonlarin en biiyiikk pay1 olusturdugunu gostermistir.
Calisma sonucunda pandemi siirecinde gergeklestirilen uzaktan egitimin hem karbon
ayak izinin azaltilmasmma hem de insanlarin sagligini korumaya yardimci oldugu
goriilmistiir (Yigit ve Seneren 2023).

Yavuz vd., yaptiklari bu c¢alismada, Osmaniye Korkut Ata Universitesiin
Karacaoglan Yerleskesinin karbon ayakizinin belirlenmis ve sera gazi emisyonlarinin
analiz etmislerdir. Universitenin 2019, 2020 ve 2021 yillarindaki hesaplamalari, elektrik
tilketiminden kaynaklanan sera gazi emisyonlariin kapsam-1 ve kapsam-2 de goriilen
bir¢ok emisyonlarin biiylik bir boliimiinii olusturdugunu ortaya koymustur. ISO 14064-1
standardi ve IPCC Ulusal Sera Gazi Envanteri Yonergeleri kullanilarak yapilan
hesaplamalar, 2019 yilinda {iniversitenin kapsam-1 emisyonlarinin 499.67 ton CO:e,
kapsam-2 emisyonlarmin ise 2456.03 ton CO:ze oldugunu gostermektedir. Bu c¢alisma
ozellikle enerji tiikketiminin azaltilmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi
gibi Oneriler sunarak, tiniversitelerin ¢evresel etkilerini anlamalarina ve siirdiiriilebilirlik
stratejileri gelistirmelerine yardimci olmay1 amaglamaktadir (Yavuz, Kara ve Yaniktepe
2023)

Tirink ve Ozen tarafindan yapilan ¢alismada, Igdir Universitesi Sehit Biilent
Yurtseven yerleskesinde gergeklestirilen faaliyetlerden kaynaklanan karbon ayak izinin
hesaplanmis ve azaltilmasi igindneriler sunulmustur. 2022 yil1 hesaplamalarina gore,
yerleskenin toplam karbon ayak izi, yillik bazda 3679.66 ton CO:e olarak ve alan basina
ise 1.27x10-3 ton CO2e/m? olarak hesaplamistir. Emisyon kaynaklar arasinda, dogal gaz
kullanimi1 (%37), yerleske ici ulasim (%31) ve elektrik tiikketimi (%18) 6n plana ¢iktig1
goriilmiistii. DEFRA kilavuzu kullanilarak hesaplanan karbon ayak izinde cesitli
emisyon kapsamlar1 dikkate alinmistir (Tirink ve Ozen 2023)

Seyhan ve Cergi yaptiklar1 galismada, Erzincan Binali Yildirim Universitesi'nin
(EBYU) 2019 ve 2020 yillarina ait karbon ayak izinin hesaplanmasi igin IPCC Tier 1 ve
DEFRA metotlarini kullanmigslardir. IPCC Tier 1 metoduyla 2019 y1l1 i¢in birincil karbon
ayak izi 2753.2 ton COze, 2020 yil1 i¢in ise 2383.74 ton CO:e olarak hesaplanmistir.
DEFRA ¢evrim faktorleri kullanilarak yapilan hesaplamalarda ise 2019 yili i¢in 2314.53
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ton COz2¢ ve 2020 yili i¢in 1826.54 ton CO:e karbon ayak izi belirlenmistir. Bu
hesaplamalardan, IPCC Tier 1 metoduyla hesaplanan karbon ayak izinde %13.42 ve
DEFRA metoduyla hesaplanan karbon ayak izinde ise %21.08 azalma goriilmiistiir.
Bulgular, EBYU'niin karbon ayak izindeki azalmanm hem iklim degisikligine bagl
faktorler hem de Covid-19 pandemisinin neden oldugu uzaktan egitim gecisinin etkisiyle
gerceklestigini gostermektedir. Calisma sonucunda karbon ayak izinin belirlenmesinde
yakit tliketimi ve elektrik kullaniminin 6nemli bir rol oynadigi ortaya koyulmustur
(Seyhan ve Cergi 2022).

Mendoza-Flores vd., Otonom Metropolit Universitesi (UAM) Cuajimalpa
Kampiisiiniin karbon ayak izini belirlemiglerdir. Sera gazi salimimi {i¢ kategoride
incelenmis, Kapsam 1, Kapsam 2: ve Kapsam 3: metodlar1 kullanilarak hesaplamalar
yapilmustir. 2016 yilinda, kampiis yaklasik 3000 ton CO: esdeger sera gazi iiretmis ve bu
emisyonun %4, %24 ve %72'si sirastyla Kapsam 1, 2 ve 3'ten kaynaklanmistir. Caligsma
sonucunda, Kapsam 3'lin en yiiksek paya sahip olmasi nedeniyle bu kapsamda yer alan
faaliyetlerin dikkatlice incelenmesi ve azaltmasi dnerilmistir. Ayrica, elektrik tilketiminin
azaltilmasi da 6nemli bir alan olarak goriilmiistiir ¢iinkii Kapsam 2 emisyonlar1 toplamin
%?24'lini olusturmaktadir (Mendoza-Flores, Quintero-Ramirez, ve Ortiz 2019).

Avci ve Karakay yaptiklar1 calismada Batman Universitesi'nde enerji tiiketimine
baglh karbon ayak izini hesaplamislardir. Elektrik, dogal gaz ve c¢esitli yakitlarin
tiniversitenin enerji tilkketimini olusturdugu ve 6zellikle elektrik kullaniminin karbon ayak
izine etkisinin oldukga biiyiik oldugu goriilmiisiir. Batman Universitesi'nin 2017 yil1 i¢in
IPCC Metodolojisi ve Tier 1 yaklagimiyla hesaplanan karbon ayak izi degeri
3162855.445 ton CO: olarak belirlenmistir (Avci ve Karakay 2019).

Sreng ve Yigit Bu ¢alismada, [IPCC'nin Tier 1 metodolojisi ve WRI ile WBCSD'nin
yontemi kullanilarak, Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii'ndeki sera gazi
emisyonlarinin 2015 yilina ait hesaplamalarini yapmislardir. Kampiisiin karbon ayak izi,
elektrik tiikketimi, dogal gaz kullanim1 ve 6grenci ile personel tasimacilig: gibi faktorler
g6z oniinde bulundurularak hesaplanmigtir. Sonuglar, kampiisiin 2015 yilinda toplam
12330.73 ton CO:ze sera gazi emisyonuna sebep oldugu, bunun %65.4"iiniin ise elektrik
tilkketiminden kaynaklandigini géstermektedir. Sonuglar, elektrik tiiketiminin karbon ayak
izine olan etkisini gostermekte ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimin énemini

vurgulamaktadir (Sreng ve Yigit 2017).
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2 MATERYAL METOD
2.2 Cahsma Alanimin Tamitimi

Bulgaristan

Sekil 5. Giimiishane 1li Cografi Konumu

Giimiishane Universitesi, 31 May1s 2008 tarihinde 5765 say1li Kanun kapsaminda,
26892 sayili Resmi Gazete'de yayimlanarak kurulmustur. Sekil 5, Gilimiishane
{iniversitesinin kuruldugu cografi konumu gostermektedir. Universite, baslangigta
Rektorliige bagl olarak faaliyet gosteren Iletisim Fakiiltesi, Miihendislik ve Doga
Bilimleri Fakiiltesi, iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Saglik Bilimleri Fakiiltesi (6nceki
adiyla Gilimiishane Saglhik Yiksekokulu), Giimiishane Meslek Yiiksekokulu, Siran
Meslek Yiiksekokulu, daha sonra fakiilteye doniistiiriilen Turizm Isletmeciligi ve
Otelcilik Yiiksekokulu, Kelkit Aydin Dogan Meslek Yiiksekokulu ve Lisansiistii Egitim
Enstitiisii gibi birimlerle faaliyetlerine baglamistir. Zaman iginde biiylime stratejisine
paralel olarak yeni fakiilteler, yiliksekokullar ve meslek yliksekokullar1 acarak

genislemeye devam etmistir.
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P KAMPUS HARITASI
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B 1. Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi
I 12 iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi
I 13. lletisim Fakiiltesi

I 14, Turizm Fakiiltesi

I 15. Edebiyat Fakiiltesi

I 16. ilahiyat Fakiiltesi

I 17. Saglik Bilimleri Fakiiltesi

[ 18. Meslek Yiiksekokulu

I 19. Sosyal Bilimler MYO

[T 20. Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu
[ 21.Kapali Spor Salonu

Bl 22.Stadyum

[77] 23. Basketbol Sahasi

[T 24.Voleybol Sahas

I 25. Futbol Sahasi

[ 26. Tenis & Badminton Kortu

B 27. Yizme Havuzu & Fitness Salonu
I 28. KYK Kiz Ogrenci Yurdu

a Blyuk Atk Kumbarasi

b Elbise Atk T B 29. Lojman
¢ Kapal Atk Kumbarasi 70 30.0yun Parki
d Kafes Atk Kumbarasi I 31 ATMler

B 32. Merkez Kantin

e ici Depolama Alani
GlgDape B 33. Saglk Hizmetleri MYO

Sekil 6. Giimiishane Universitesi Merkez Kampiisii (Giimiishane.edu.tr 2024)

Giimiishane Universitesi, kurulusundan itibaren fakiilte, yiiksekokul, meslek
yiiksekokullar1 ve aragtirma merkezleri ekleyerek biiytimesini siirdiirmiistiir. Sekil 6’da
Glimiishane iiniversitesi merkez kampiis yerleskesinin yerleske planlamasi gosterilmistir.
Universite biinyesinde 1 enstitii, 7 fakiilte, 2 yiiksekokul, 10 meslek yiiksekokulu ve 13
uygulama ve arastirma merkezi baridirmaktadir Sekil 7, Giimiishane Universitesi 2023-
2024 egitim 6gretim yili 6grenim diizeyine gore 0grenci sayis1 gosterilmistir. Sekil 8,
Glimiighane tiniversitesinin 2021-2024 yillar1 araliginda ki 6grenci sayilarii birim ve

yillara gore dagilimi gostermektedir (Glimiishane.edu.tr 2024).
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Ogrenim Diizeyi
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Sekil 7. Giimiishane Universitesi 2023-2024 egitim 6gretim yil1 grenim diizeyine gore
Ogrenci sayist

Sekil 7, Giimiishane Universitesi'nin 2023-2024 egitim-6gretim yilina ait dgrenci
sayilarint 6grenim diizeyine gore (lisans, Onlisans, yiiksek lisans ve doktora)
gostermektedir. Grafik, toplam ders kaydi yapan 6grenci sayisini cinsiyete (kadin ve
erkek) gore de ayr1 ayri sunarak genel durumu ortaya koymaktadir. Bu sekilde, 6grenim
diizeyindeki farkliliklar ve cinsiyet dagilimi, toplam ogrenci sayilariyla birlikte
gostermektedir.

Birim Adi dlgitune gore Toplam 2023-2024. Toplam 2022-2023 ve Toplam 2021-2022

® Toplam 2023-2024 @ Toplam 2022-2023 ® Taplam 2021-2022

Toplam 2023- 2024, Toplam 2022- 2023 ve Toplam 2021-2022

Birim Ad

Sekil 8. Giimiishane Universitesi birimlere ve yillara gore &grenci sayilari
(Glimiishane.edu.tr 2024).
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Sekil 8, Giimiishane Universitesi'nin 2021-2022, 2022-2023 ve 2023-2024 egitim-
Ogretim yillarina ait toplam 6grenci sayilarini birim bazinda karsilagtirmaktadir. Bu
calisma, Giimiishane Universitesi’nin 2017-2023 yillar1 arasindaki enerji tiiketimi (dogal
gaz, elektrik, dizel, komiir, odun) ve su kullanimina bagl sera gazi emisyonlarini
belirleyerek kiiresel iklim degisikliginin etkilerini degerlendirmek ve iiniversitenin
karbon ayak izini ortaya koymak amaciyla ger¢eklestirilmistir. Veriler, tiniversitenin
Idari ve Mali Isler Daire Baskanlig1 basta olmak iizere ilgili birimlerden (Yapr Isleri ve
Teknik Daire Baskanligi, Satin Alma Birimi) temin edilmistir. Bu sayede, kampiis
genelinde yillara gore farkli kaynaklardan elde edilen enerji ve su tiikketim miktarlarinin
giivenilir kurumsal veriler {izerinden analiz edilmesi saglanmistir.

Veri Toplama Siireci ve Enerji-Su Tiiketim Kapsami:

1. Dogal gaz ve Komiir Tiiketimi: Universite binalarmin 1sitma ve sicak su
ihtiyaglarina iliskin dogal gaz ve komiir tiiketimleri, ilgili yillara ait fatura
kayitlari, yakit teslim tutanaklart ve depolama birimi raporlart iizerinden m?
(dogal gaz) veya ton (komiir, odun) cinsinden belirlenmistir.

2. Elektrik Tiketimi: Elektrik tiiketimi, elektrik dagitim sirketinin sagladig:
faturalarda belirtilen aylik kWh degerlerinin yillik toplamlar1 alinarak tespit
edilmistir. Bu degerler, kampiisiin fiziki biiylimesi, Ogrenci-personel sayisi,
akademik faaliyet yogunlugu, pandemi donemindeki uzaktan egitim uygulamalari
ve enerji verimliligi tedbirleri gibi cesitli faktorlerle iliskilendirilmistir.

3. Benzin ve Dizel Tiiketimi: Universite arag filosunun benzin ve dizel tiiketimleri,
yakit alim fisleri, fatura kayitlar1 ve ara¢ kullanim loglar1 iizerinden litre cinsinden
hesaplanmigtir. Farkli tasit tiirlerinin (otomobil, kamyonet, minibiis, otobiis,
ambulans vb.) yillara gore degisen kullanim profili, ulastirma politikalar1 ve
kampiis ici/dis1 lojistik faaliyetler yakit tiiketim trendlerine etki etmistir.

4. Odun Tiiketimi: Isinma veya belirli donemlerde ihtiya¢ duyulan diger faaliyetlere
yonelik odun tiiketimi, satin alma kayitlari, depo miktarlar1 ve kullanim raporlari
incelenerek ton cinsinden belirlenmistir.

5. Su Tiiketimi: Kampiis genelinde kullanilan su miktarlari, su saglayict kurumun
fatura bilgileri ve i¢ Olglim istasyonlarindan elde edilen veriler yardimiyla m?
cinsinden kaydedilmistir. Su tiiketiminde pandemi donemi ve sonrasindaki
dalgalanmalar, kampiis kullanim yogunlugu ve su yonetimi politikalar1 dikkate
alinarak degerlendirilmistir.

Emisyon Hesaplama Metodolojisi: Bu calismada, sera gazi emisyonlarinin

belirlenmesinde iki uluslararasi kabul gérmiis metodoloji kullanilmistir:
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IPCC 2006 Kilavuzu: IPCC 2006 Rehberi, uluslararasi diizeyde sera gazi
emisyonlarini hesaplamak i¢in yaygin olarak benimsenen standarttir. Bu kilavuzda,
enerji, endiistriyel prosesler ve iiriin kullanimi, tarim, orman ve diger arazi kullanimu ile
atik sektorlerini kapsayan bes ciltte, basitten karmasiga dogru Tier 1, Tier 2 ve Tier 3
yaklasimlar1 6nerilmektedir. Tier 1, genel emisyon faktorleriyle basit ve hizli hesaplama
imkan1 sunarken; Tier 2, {lilke veya bolgeye 6zgili daha spesifik faktorler kullanarak daha
dogru sonuglar elde etmeyi saglar.

Bu calismada, dogal gaz, elektrik, dizel ve su tiiketimi i¢in genel emisyon
faktorlerini esas alan Tier 1 metodolojisi uygulanmistir. Bu sayede, s6z konusu yakit
tirlerine iliskin karbon salimlari genel-geger uluslararasi standartlar dogrultusunda
hesaplanmustir.

DEFRA Yontemi: IPCC metodolojisine ek olarak, bu ¢alismada DEFRA yaklagimi
da kullanilmistir. DEFRA, Birlesik Krallik odakli bir metodoloji sunmakta olup, yakit
tiiriine 6zgli ayrintili faktorler ve iilkeye/bolgeye 6zgili parametrelerle sonuglarin daha
esnek yorumlanmasina imkan tammaktadir. Ozellikle komiir, odun ve dizel gibi
yakitlarda DEFRA yonteminin sundugu faktorler, IPCC’nin sagladigi1 genel katsayilara
gore daha yiiksek veya diisiik degerlere yol agabilmekte, bu da metodoloji tercihlerinin
nihai sonuglar {izerindeki etkisini netlestirmektedir.

Hesaplama Asamalar:

1. Her bir yakat tiirli ve su tiiketimi i¢in y1llik toplam tiiketim miktarlar1 (m?, kWh,
litre, ton) belirlendi.

2. TPCC 2006 Kilavuzu ve DEFRA rehberlerinde belirtilen, secilen Tier seviyesine
(Dogal gaz, dizel ve su i¢in Tier 1;) ve yakit/su tiiriine 6zgii emisyon faktorleri
kullanildi.

3. Toplam emisyon miktarlari, tiikketim miktarinin emisyon faktoriiyle ¢arpilmast
yoluyla elde edildi. IPCC ve DEFRA yontemleri paralel olarak uygulandigindan,
ayn1 veri seti i¢in iki ayr1 metodolojiye gore de sonuglar iiretildi.

4. Elektrik tiiketiminden kaynaklanan emisyon hesaplamalarinda, ulusal elektrik
sebekesinin ortalama emisyon faktorleri dikkate alindi. Bu degerler, elektrik
tiretim kaynaklarinin (komiir, dogal gaz, yenilenebilir vb.) paylarina gére IPCC

ve DEFRA rehberlerinde belirlenmistir.
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Verilerin Karsilastirmasi

Elde edilen emisyon degerleri, yillar bazinda karsilastirilarak iiniversite
faaliyetlerinin karbon ayak izi {lizerindeki etkileri incelenmistir. Tiiketim ve emisyon
egilimleri degerlendirilerek kampiis kullanim yogunlugunun, faaliyet tiirlerinin, iklim
kosullarinin ve enerji verimliligi onlemlerinin sonuglara nasil yansidig irdelenmistir.
IPCC ve DEFRA yontemleriyle elde edilen emisyon degerleri arasindaki farklar analiz

edilmis, bu farkliliklarin nedenleri tartisilmistir.

Sinirlar ve Varsayimlar:

1. Emisyon faktorleri i¢in, IPCC ve DEFRA metodolojilerinin 6nerdigi degerler
kullanilmistir. Universiteye 6zgii yakma teknolojisi, motor verimliligi, lokal iklim
kosullar1 veya suyun kaynagi ve aritim teknolojileri gibi ayrintilar géz 6niinde
bulundurulmustur.

2. Pandemi donemi gibi olagan dis1 kosullarin tilketim ve emisyonlar tizerindeki
etkileri analiz edilmis, ancak bu donemin kalict bir egilim olarak
yorumlanmasindan kaginilmistir.

3. Su tliketimine bagli emisyonlarda Tier 1 yaklagimi1 benimsenerek yerel kosullara
daha uygun bir tahmin hedeflenmis, ancak veri kisitlar1 nedeniyle belirli

varsayimlar ve ortalama degerler kullanilmistir.

Bu metodolojik cerceve ile Giimiishane Universitesi’nin enerji ve su tiiketimine
bagli sera gazi emisyonlart hem IPCC hem de DEFRA yontemleriyle ortaya konmus, Tier
1 yaklagimlarinin sonuclar tlizerindeki etkisi degerlendirilmis ve bdylece iiniversite
Ol¢egindeki karbon ayak izi analizi hem uluslararasi standartlara uygun hem de yerel
kosullara duyarli bir bakis acistyla gergeklestirilmistir. Bu yaklasim, {iniversite
yOnetiminin siirdiiriilebilir enerji politikalari, ulagim yonetimi, binalarda enerji verimliligi
uygulamalar1 ve su kullanim stratejilerini gelistirirken veri odakli kararlar almasina imkan

saglayacaktir.

2.3 TPCC Yaklasimina Gore Hesaplama Prosediirii

Dogalgaz, komiir, odun ve dizel tiiketimine bagl karbon emisyonlari, kullanilan
toplam yakit miktari, belirlenen emisyon faktorii, oksidasyon faktorii, doniistim faktorii
ve kiiresel 1sinma potansiyeli temel alinarak hesaplanmaktadir. Yakit tiiketiminden
kaynaklanan toplam sera gazi emisyonlari, tiikketilen Dogalgaz, komiir, odun ve dizel

miktari, yakitin enerji igerik degeri, emisyon faktorleri ve sera gazlarimin kiiresel 1sinma
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potansiyelleri (KIP) dikkate alinarak hesaplanmaktadir. Bu hesaplama, karbondioksit
(CO2), metan (CH4) ve diazotmonoksit (N2O) gazlarinin ayr1 ayr1 emisyon degerlerinin
belirlenmesi ve CO: esdegerine doniistiiriilmesi yoluyla gergeklestirilir. Bu emisyon
degeri esitlik 1-5 ile elde edilir (Eggleston vd. 2006).

1) Enerji Tiiketimi Hesabi:

ET = ((BK x YOY) x 1073) x DF x 1073 Esitlik 1
2) CO:2 Emisyonu Hesabu:
Etco, = ET X (EF¢o, X 1073 X OF¢q, X KIP¢o, ) Esitlik 2

3) CH+’nun CO2e Hesab1 Hesaba:
Etcy, = ET X (EFcy, 1073 X OF ¢y, X KIPcy, ) Esitlik 3

4) N.O’nun CO:¢e Hesabu:
EtCH, = ET X (EFN0210_3 X OFyq, X KIPNOZ) Esitlik 4

5) Toplam CO2e Emisyonu Hesabi:

Eco,e = Etco, + Etco,cn,) + Etco,mo,) Esitlik 5
Bu esitlikte:
ET : Hesaplanan toplam enerji tiikketimi
E : Hesaplanan sera gaz emisyonlar1 (CO2, CH4, N2O i¢in ayr1 ayri
degerler)
BK : Yillik yakit kulanim miktar1 (dogalgaz, komiir, odun, dizel)
YOY : Yakit ortalama yogunlugu
DF : Doniigtim faktori
EF : Emisyon faktorii (CO2, CHa, N2O igin ayr1 ayri degerler)
OF : Oksidasyon faktorii (CO2, CHa, N2O i¢in ayr1 ayr1 degerler)
KIP : Kiiresel 1sinma potansiyeli (CO2, CHa, N2O i¢in ayr1 ayr1 degerler)
1073 : Birim doniistiirme katsayisi
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Su tiiketimine bagli karbon emisyonlari, kullanilan toplam su miktar1 ve belirlenen
emisyon faktorii temel alinarak hesaplanmaktadir. Bu emisyon degeri, Esitlik 6 ile elde
edilir (Eggleston vd. 2006):

EtCO, = ST X EF x 1073 Esitlik 6
Bu esitlikte:

EtCO2 : Hesaplanan toplam karbondioksit emisyonu

ST : Yillik kulanim miktari

EF : Emisyon Faktorii

Elektrik tiiketiminden kaynaklanan karbon emisyonlari, tiiketilen toplam elektrik
miktar1, emisyon faktorii ve iletim-dagitim kayiplar1 dikkate alinarak hesaplanmaktadir.

Bu emisyon miktari, agagidaki Esitlik 7 ile elde edilir (Eggleston vd. 2006):

EtCO, = ((FV x EF x 1&DK%) + (FV X EF)) x 1073 Esitlik 7
EtCO2 : Hesaplanan toplam karbondioksit emisyonu

FV - Yillik tiiketilen toplam elektrik miktari

EF : Emisyon Faktorii

[&DK% : Iletim ve dagitim kayiplar

Giimiishane Universitesi’nin 2017-2023 yillar1 arasindaki enerji ve su tiiketimine
dayal1 sera gazi emisyon hesaplamalari, [IPCC metodolojisine gore detaylandirilmistir.
Tablolarda, tiiketilen enerji kaynaklarmin (dogalgaz, komiir, dizel, odun ve elektrik)
miktarlari, enerji igerik degerleri, emisyon faktorleri ve kiiresel 1sinma potansiyeli
katsayilar1 dikkate alinarak karbondioksit (COz), metan (CHa4) ve diazotmonoksit (N20O)
emisyonlar1 ayr1 ayr1 hesaplanmstir.

Hesaplama tablolarinda, her bir y1l i¢in emisyon miktarlari ton (t) ve gigagram (Gg)
cinsinden ifade edilmis; CO: esdegerleri, IPCC'nin kiiresel standartlarina uygun olarak
doniistiiriilerek sunulmustur. Ayrica, iletim ve dagitim kayiplari gibi faktorler de dikkate
alinarak emisyon degerleri daha kapsamli bir sekilde degerlendirilmistir. Bu tablolar,
tiniversitenin enerji tikketim kaynakli karbon ayak izinin belirlenmesine ve gelecekteki

enerji yonetimi stratejilerine rehberlik etmesine olanak saglamaktadir.
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2.4 DEFRA Yaklasimina Gore Hesaplama Prosediirii

EtCO, = BK X YOY x DEF x 1073 Esitlik 8
Bu esitlikte:

EtCO2 : Hesaplanan toplam karbondioksit emisyonu

DEF : Defra Doniistim Faktorii

BK : Yillik kulanim miktar1

YOY . Yakit ortalama yogunlugu

Dogalgaz, komiir, dizel, odun, su ve elektrik tiiketiminden kaynaklanan karbon
emisyonlari, DEFRA doniisiim faktorleri, yillik kullanim miktarlari kullanilarak emisyon
miktar1 Esitlik 8 ile hesaplanacaktir (Eggleston vd. 2006).

2.4.Tiiketim Verileri ve Emisyon Faktorleri

Tablo 11. Yillara gore yakit ve su tiiketim miktarlari

Yl Su Dogalgaz Komiir Dizel Elektrik Odun
(m®) (m®) (ton) (It) (kWh) (ton)

2017 57941 1267244 215 18581 3502836 7
2018 55451 1334571 265 15144 3539044 6
2019 61331 1522034 175 16303 3474193 2
2020 24543 1241270 240 10556 2383985 8
2021 27258 1371093 145 11506 2511693 10
2022 53156 1627143 145 22241 3360325 7
2023 37128 1493249 178 22577 3071041 6

Tablo 11, 2017-2023 yillar1 arasinda su, dogalgaz, komiir, dizel, elektrik ve odun
tiiketim miktarlar1 vermistir. Her y1l i¢in ilgili kaynaklarin miktarlar1 ayr1 ayr1 belirtilerek

toplam tiiketim verisi sunulmaktadir.
2.5.2 DEFRA Doniisiim Faktorleri

Elektrik, komiir, dizel, dogalgaz, su ve odun i¢in DEFRA doniisiim faktorleri Tablo
12-17°de gosterilmistir.
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Tablo 12. Elektrik tiikketiminden kaynaklanan yillik emisyon doniisiim faktorleri (KWh)

Yil kg CO.e kg CO- kg CHa4 kg N20
2017 0.35156 0.34885 0.00062 0.00209
2018 0.28307 0.28088 0.00066 0.00153
2019 0.25560 0.25358 0.00065 0.00137
2020 0.23314 0.23104 0.00072 0.00138
2021 0.21233 0.21016 0.00080 0.00137
2022 0.19338 0.19121 0.00080 0.00137
2023 0.20707 0.20496 0.00089 0.00121

Tablo 12°de DEFRA metodolojisine gore yillik elektrik tiiketiminden kaynaklanan
sera gazi emisyonlarinin hesaplanmasinda kullanilan dontisiim faktorleri verilmistir. Her
yil i¢in CO: esdegeri (kg CO-e), karbondioksit (kg CO:) ve metan (kg CH4) emisyon
faktorleri ayr1 ayri belirtilmistir. Bu faktorler, elektrik tiikketimine bagli karbon ve diger
sera gazi emisyonlarinin hesaplanmasinda temel alinmaktadir ve yillar i¢inde enerji
karisimindaki degisikliklere bagli olarak farklilik gostermektedir.

Tablo 13. Komiir tikketiminden kaynaklanan yillik emisyon doniisiim faktorleri (ton)

Yil kg CO-e kg CO- kg CHa kg N20
2017 2861.96 2632.92 191.93 37.11
2018 2881.65 2630.61 214.41 36.63
2019 2744.72 2505.61 204.22 34.89
2020 2883.26 2632.00 214.60 36.66
2021 2883.26 2632.00 214.60 36.66
2022 2883.26 2632.00 214.60 36.66
2023 2904.95 2632.00 240.35 32.60

Tablo 13'de DEFRA metodolojisine gore komiir tiiketiminden kaynaklanan sera
gaz1 emisyonlarinin hesaplanmasinda kullanilan doniistim faktorleri verilmistir. Tablo,
2017-2023 yillart arasinda komiir kullanimina bagl olarak karbondioksit esdegeri (kg
CO2¢e), karbondioksit (kg CO.), metan (kg CH.4) ve diazotmonoksit (kg N=O ) emisyon
faktorlerini detayl bir sekilde gostermektedir. Bu faktorler, komiiriin yanmas1 sonucu
olusan emisyonlarin yillik hesaplamalarinda temel alinmakta ve yillar igerisinde yakat
kullanim miktar1 ve enerji karistmindaki degisikliklere bagli olarak farklilik

gosterebilmektedir.
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Tablo 14. Dizel tikketiminden kaynaklanan yillik emisyon doniisiim faktorleri (ton)

Yil kg CO.e kg CO2 kg CHa4 kg N=0
2017 3099.41 3073.46 0.62 25.34
2018 3132.15 3087.27 0.50 44.38
2019 3088.23 3047.00 0.36 40.86
2020 3028.61 2986.60 0.30 41.71
2021 2969.07 2925.03 0.31 43.73
2022 3032.89 2988.85 0.31 43.73
2023 3015.655 2976.42 0.34 38.88

Tablo 14°’de DEFRA metodolojisi esas alinarak dizel tiikketiminden kaynaklanan
sera gazi emisyonlarinin hesaplanmasinda kullanilan doniisiim faktorleri sunulmustur.
Tablo, 2017-2023 yillan arasindaki dizel tiiketimine bagli olarak karbondioksit esdegeri
(kg CO2e), karbondioksit (kg CO-), metan (kg CH4) ve diazotmonoksit (kg N-O ) emisyon
faktorlerini detayli bir sekilde géstermektedir. Dizel yakit kullaniminda biyoyakit karisim
oranlarinin etkisiyle yillara gore degisiklik gosteren bu degerler, {iniversitenin ulagim ve
lojistik faaliyetlerinden kaynaklanan karbon ayak izinin degerlendirilmesinde temel bir

referans olusturmaktadir.

Tablo 15. Dogal gaz tiiketiminden kaynaklanan yillik emisyon doniisiim faktorleri (ton)

Yil kg CO2e kg CO: kg CH.4 kg N0
2017 2814.01 2808.57 3.96 1.47
2018 2746.63 2741.56 3.63 1.44
2019 2550.04 2545.37 3.34 1.34
2020 2542.41 2537.68 3.44 1.33
2021 2538.48 2533.69 3.44 1.34
2022 2539.25 2534.47 3.44 1.34
2023 2562.57 2557.53 3.85 1.19

Tablo 15, 2017-2023 yillar1 arasinda dogal gaz tiiketimine bagli olarak hesaplanan
yillik emisyon doniisiim faktorleri sunulmaktadir. Tablo, dogal gaz kullanimindan
kaynaklanan karbondioksit esdegeri (kg CO-¢), karbondioksit (kg CO-), metan (kg CHa)
ve diazotmonoksit (kg N2O) emisyonlarini detayli bir sekilde gostermektedir. Yillara gore
emisyon faktorlerindeki degisimler, dogalgazin enerji liretiminde kullanim yogunlugu ve
yanma verimliligindeki farkliliklardan kaynaklanmaktadir. Bu faktorler, dogal gaz
tiiketiminin cevresel etkilerinin degerlendirilmesi ve karbon ayak izinin hesaplanmasi

icin 6nemli bir referans niteligindedir.
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Tablo 16. Su tiiketiminden kaynaklanan yillik emisyon doniisiim faktorleri (m3)

kg CO2e
Yil m3 Milyon L
2017 0.344 344
2018 0.344 344
2019 0.344 344
2020 0.344 344
2021 0.149 149
2022 0.149 149
2023 0.177 177

Tablo 16, 2017-2023 yillar1 arasinda su tiiketimine bagl olarak hesaplanan yillik
emisyon doniisiim faktorleri sunulmaktadir. Tablo, her yil i¢in su tiiketimi biriminde
(metrekiip ve milyon litre) hesaplanan karbondioksit esdegeri (kg CO2e) emisyonlarini
icermektedir. Yillara gore degisen emisyon degerleri, su temin siire¢lerindeki enerji
kullanimi ve ilgili altyapr verimliligi gibi faktorlerden etkilenmektedir. Bu degerler, su
tilkketiminin g¢evresel etkilerinin degerlendirilmesi ve siirdiiriilebilirlik ¢alismalari igin

onemli bir referans olusturmaktadir.

Tablo 17. Odun tiikketiminden kaynaklanan yillik emisyon doniigiim faktorleri

kg CO2e

Yil ton kWh
2017 51.90553 0.0127
2018 61.52297 0.01506
2019 63.84683 0.01563
2020 63.11534 0.01545
2021 61.81736 0.01513
2022 43.03576 0.01053
2023 43.89327 0.01074

Tablo 17, 2017-2023 yillar1 arasinda odun tiiketimine bagli olarak hesaplanan yillik
emisyon doniisiim faktorleri sunulmaktadir. Tablo, odun kullanimina bagli olarak
karbondioksit esdegeri (kg CO:€) emisyonlarint ve enerji donlgimiini (kWh)
gostermektedir. Yillara gore degisen degerler, odun tiiketimi miktarlar1 ve odunun enerji
verimliligindeki farkliliklardan kaynaklanmaktadir. Bu faktorler, odun tiiketiminin
cevresel etkilerini degerlendirmek ve karbon ayak izini hesaplamak icin temel bir referans
olusturmaktadir.

Tablolarda, tiiketilen enerji kaynaklarinin (dogalgaz, komiir, dizel, odun ve

elektrik) miktarlari, enerji icerik degerleri, DEFRA tarafindan belirlenen emisyon
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faktorleri ve kiiresel 1sinma potansiyeli katsayilar1 dikkate alinarak karbondioksit (CO.),
metan (CHa4) ve diazotmonoksit (N2O) emisyonlari ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Hesaplama
tablolarinda, her bir yil i¢in emisyon miktarlar1 ton ve kiloton cinsinden ifade edilmis;
CO: esdegerleri, DEFRA’nin kiiresel standartlarina uygun olarak doniistiiriilerek
sunulmustur. Ayrica, iletim ve dagitim kayiplari, enerji verimliligi kayiplar1 gibi faktorler
de dikkate alinarak emisyon degerleri daha kapsamli bir sekilde degerlendirilmistir.

2.5.3 IPCC Emisyon Faktorleri

IPCC yonteminde kullanilacak dogal gaz, odun, dizel, kdmiir doniisiim faktorleri
icin Tablo 18’daki emisyon faktorleri kullanilmistir. Elektrik emisyon faktorii i¢in Tablo
19, su emisyon faktorii i¢in Tablo 20 kullanilmustir.

Tablo 21'de verilen yakitlarin doniisiim faktorleri, farkli yakit tiirlerinin enerji
iceriklerini karsilagtirmali olarak sunmaktadir. Bu verilere gore, en yiliksek doniisiim
faktorii dogalgaza (48 TJ/Gg) ait olup, birim kiitle bagina en fazla enerji saglayan yakattir.
Bunu dizel (43 TJ/Gg) takip ederken, en diisiik doniisiim faktoriine komiir (11.9 TJ/Gg)
sahiptir. Odun ise 15.6 TJ/Gg ile komiirden daha yiiksek, ancak dizel ve dogalgazdan
daha diisiik bir enerji icerigine sahiptir. Bu durum, fosil yakitlarin biyokiitle yakitlara gore

daha yiiksek enerji yogunluguna sahip oldugunu gdstermektedir.

Tablo 18. Yakitlarin emisyon faktorleri

Yakat tiirti CO2 CHa N20
(kg/TJ) (kg/TJ) (kg/TJ)

Dogal gaz 56100 5 0.1

Odun 80700 3 3

Dizel 74100 3.9 3.9

Komiir 101000 10 1.5

Tablo 19. Elektrik Emisyon Faktorii

Deger Birim Sabit Deger
Emisyon Faktorii kgCO2/kWh 0.437
Iletim ve Dagitim Kayiplar % (ylizde) 10.1

Tablo 20. Su emisyon faktorii

Faaliyet Birim kg CO2¢
Emisyon Faktorii m?3 1.4E-06
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Tablo 21. Yakitlarin dontisiim faktorleri

Yakit (TJ/Go)
Dogalgaz 48
Odun 15.6
Dizel 43
Komiir 11.9
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3.BULGULAR

3.1.IPCC Yaklasimina Gore Hesaplamalari

Tablo 22-28, IPCC yaklagimi dogrultusunda dogal gaz, komiir, dizel, odun, su ve
elektrik tiiketim miktarlarim1 ve bu tiiketimlerden kaynaklanan CO., CHs4 ve N20
emisyonlarinin hesaplamalarin1 yillar bazinda gostermektedir. IPCC'nin  emisyon
degerleri, 2017 yilinda 4786.16 ton CO:e olarak baglamig ve 2018 yilinda 5008.11 ton
COze’ye ulasarak artis gostermistir. 2019 yilinda ise bu deger daha da ylikselmis ve
5241.41 ton COze seviyesine ¢ikmistir. Ancak 2020 yilinda IPCC emisyonlarinda bir
azalma gozlenmis ve 4207.08 ton CO-e olarak kaydedilmistir. Bu diisiise ragmen, 2021
yilinda emisyonlar tekrar artig gostermis ve 4415.84 ton COz¢e’ye ulagsmistir. 2022 yilinda
ise IPCC emisyonlar1 5397.70 ton CO:e ile en yiiksek seviyesine ¢ikmistir. 2023 yilinda
bu deger bir miktar diismiis, ancak yine de 5018.32 ton CO:ze ile oldukc¢a yiiksek bir
seviyede kalmistir. [IPCC'nin emisyon degerleri genel olarak artig egiliminde olup, 2022

yil1 en yiiksek emisyon seviyesinin kaydedildigi yil olmustur.

45



Tablo 22. Giimiishane Universitesi 2017 — 2018 tiiketim verileri ve IPCC metodolojisine gore sera gazi emisyonlar1 hesaplama tablosu

2017 Enerji Yakat Yogunluk Yakat Déniisiim Enerji Tiiketimi Emisyon Faktorii Emisyon Oksitlenen Kiiresel CO:
Tipi Tiiketimi Tiiketimi Faktorii (TI) (kg/TJ) icerigi (kg) Karbon Isinma Emisyonu
(ton) Yiizdesi (%) Potansiyeli (ton)
kg/m3 ton Tj/Gg
CO:
Emisyonu
Dogal gaz 1267244 m? 0.67 849.05 48.00 40.75 56100.00 2286331.73 1.00 1.00 2.286.33
Komiir 215 ton 1.00 215.00 11.90 2.56 101000.00 258408.50 1.00 1.00 258.41
Dizel 18581.0 It 0.83 15.42 43.00 0.66 74100.00 49139.85 1.00 1.00 49.14
Odun 7 Ton - 7.00 28.00 0.20 80700.00 15817.20 1.00 1.00 15.82
Emisyon Faktorii kg
COze/m*
Su 57941 m3 - - - - 0.00 0.08 1.00 8.11E-05
CHas
Emisyonu
Dogal gaz 1267244 m? 0.67 849.05 48.00 40.75 5.00 203.77 1.00 21.00 427.92
Kapsam-  Komiir 215 ton - 215.00 11.90 2.56 10.00 25.59 1.00 21.00 53.73
1
Dizel 18581 It 0.83 15.42 43.00 0.66 3.90 2.59 1.00 21.00 5.43
Odun 7 Ton - 7.00 15.60 0.11 3.00 0.33 1.00 21.00 0.69
Emisyon Faktorii kg
COze/m*
Su 57941 m3 - - - - 0.00 0.08 1.00 0.01
N:0
Emisyonu
Dogalgaz 1267244 m’ 0.67 849.05 48.00 40.75 0.10 4,08 1.00 310.00 1.26
Komir 215 ton . 215.00 11.90 256 1.50 3.84 1.00 310.00 119
Dizel 18581 It 0.83 15.42 43.00 0.66 3.90 259 1.00 310.00 0.80
Odun 7 Ton ) 7.00 15.60 011 3.00 033 1.00 310.00 0.10
Emisyon Faktori kg
COze/m?
Su 57.941 m3 - - - - 0.00 0.08 - 1.00 8.11E-05
Kapsam- Yakit Emisyon CO: iletim ve dagitim CO: Emisyonu CO: - Kapsam-1 3100.83
2 Tiiketimi Faktorii Emisyonu kayiplar (yiizde (iletim ve dagitim Emisyonu Toplam COze
cinsinden) kayiplari) Emisyonu
kg/kWh kg 1&DK% kg kg -
Elektrik 3.502.836 kWh 0.44 1530739.33 0.10 154604.67 1685344.00 Kapsam-2 Toplam CO:e Emisyonu 1685.34
Universitenin Toplam CO.e Emisyonu 4786.17
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Tablo 23. Giimiishane Universitesi 2018 — 2019 tiiketim verileri ve IPCC metodolojisine gore sera gazi emisyonlari hesaplama tablosu

Universitenin Toplam COze Emisyonu 4.786,18
2018 Enerji Yakit Yogunluk Yakat Doniisiim Enerji Emisyon Emisyon Oksitlenen Kiiresel CO:
Tipi Tiiketimi Tiiketimi Faktorii Tiiketimi (TJ) Faktorii icerigi (kg) Karbon Isinma Emisyonu
(ton) (kg/TJ) Yiizdesi (%) Potansiyeli (ton)
kg/m3 ton Tj/Gg
CO:
Emisyonu
Dogal gaz 1334571 m? 0.67 894.16 48.00 42.92 56100.00 2407801.60 1.00 1.00 2407.80
Komiir 265 ton 1.00 265.00 11.90 3.15 101000.00 318503.50 1.00 1.00 318.50
Dizel 15144.0 It 0.83 12.57 43.00 0.54 74100.00 40050.26 1.00 1.00 40.05
Odun 6 Ton - 6.00 28.00 0.17 80700.00 13557.60 1.00 1.00 13.56
Su 55451 m3 - - - - 0.00 0.08 1.00 7.76E-05
CHas
Emisyonu
Dogal gaz 1334571 m? 0.67 894.16 48.00 42.92 5.00 214.60 1.00 21.00 450.66
Kapsam-  Komiir 265 ton - 265.00 11.90 3.15 10.00 31.54 1.00 21.00 66.22
1
Dizel 15144 It 0.83 12.57 43.00 0.54 3.90 211 1.00 21.00 4.43
Odun 6 Ton - 6.00 15.60 0.09 3.00 0.28 1.00 21.00 0.59
Su 55451 m3 - - - - 0.00 0.08 1.00 0.01
N0
Emisyonu
Dogal gaz 1334571 m? 0.67 894.16 48.00 42.92 0.10 4.29 1.00 310.00 1.33
Komiir 265 ton - 265.00 11.90 3.15 1.50 473 1.00 310.00 1.47
Dizel 15144 It 0.83 12.57 43.00 0.54 3.90 211 1.00 310.00 0.65
Odun 6 Ton - 6.00 15.60 0.09 3.00 0.28 1.00 310.00 0.09
Su 55451 m3 - - - - 0.00 0.08 - 1.00 7.76E-05
Kapsam- Yakit Emisyon CO: fletim ve CO; Emisyonu CO. - Kapsam-1 3.305.36
2 Tiiketimi Faktori Emisyonu dagitim (Tletim ve Emisyonu Toplam CO:e
kayiplari (yiizde dagitim Emisyonu
cinsinden) kayiplar)
kg/kwh kg 1&DK% kg
Elektrik 3539044  kWh 0.44 1546562.23 0.10 156202.79 1702765.01  Kapsam-2 Toplam COze Emisyonu 1702.77
Universitenin Toplam CO.e Emisyonu 5008.12
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Tablo 24. Giimiishane Universitesi 2019 — 2020 tiiketim verileri ve IPCC metodolojisine gore sera gazi emisyonlari hesaplama tablosu

2019 Enerji Yakit Yogunluk Yakat Doniisiim Enerji Emisyon Emisyon Oksitlenen Kiiresel CO:
Tipi Tiiketimi Tiiketimi Faktorii Tiiketimi (TJ) Faktorii icerigi (kg) Karbon Isinma Emisyonu
(ton) (kg/TJ) Yiizdesi (%) Potansiyeli (ton)
kg/m3 ton
CO:
Emisyonu
Dogal gaz 1522034 m? 0.67 1019.76 48.00 48.95 56100.00 2746016.47 1.00 1.00 2746.02
Komiir 175 ton 1.00 175.00 11.90 2.08 101000.00 210332.50 1.00 1.00 210.33
Dizel 16303.0 It 0.83 13.53 43.00 0.58 74100.00 43115.39 1.00 1.00 43.12
Odun 2 Ton - 2.00 28.00 0.06 80700.00 4519.20 1.00 1.00 4.52
Su 61331 m3 - - - - 0.00 0.09 1.00 8.59E-05
CH.
Emisyonu
Dogal gaz 1522034 m? 0.67 1.019.76 48.00 48.95 5.00 24474 1.00 21.00 513.96
Kapsam-  Komiir 175 ton - 175.00 11.90 2.08 10.00 20.83 1.00 21.00 43.73
1
Dizel 16303 It 0.83 13.53 43.00 0.58 3.90 2.27 1.00 21.00 4.77
Odun 2 Ton - 2.00 15.60 0.03 3.00 0.09 1.00 21.00 0.20
Su 61331 m3 - - - - 0.00 0.09 1.00 0.01
N0
Emisyonu
Dogal gaz 1522034 m? 0.67 1.019.76 48.00 48.95 0.10 4.89 1.00 310.00 1.52
Komiir 175 ton - 175.00 11.90 2.08 1.50 312 1.00 310.00 0.97
Dizel 16303 It 0.83 13.53 43.00 0.58 3.90 2.27 1.00 310.00 0.70
Odun 2 Ton - 2.00 15.60 0.03 3.00 0.09 1.00 310.00 0.03
Su 61331 m3 - - - - 0.00 0.09 - 1.00 8.59E-05
Kapsam- Yakit Emisyon CO: Tletim ve CO: Emisyonu CO: - Kapsam-1 3569.87
2 Tiiketimi Faktorii Emisyonu dagitim (Tletim ve Emisyonu Toplam COze
kayiplari (yiizde dagitim Emisyonu
cinsinden) kayiplart)
kg/kWh kg [&DK % kg kg
Elektrik 3474193  kWh 0.44 1518222.34 0.10 153340.46 1671562.80  Kapsam-2 Toplam COe Emisyonu 1671.56
Universitenin Toplam COze 5241.43

Emisyonu
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Tablo 25. Giimiishane Universitesi 2020 — 2021 tiiketim verileri ve IPCC metodolojisine gore sera gazi emisyonlar1 hesaplama tablosu

2020 Enerji Yakat Yogunluk Yakit Déniisiim Enerji Emisyon Emisyon Oksitlenen Kiiresel CO:
Tipi Tiiketimi Tiiketimi Faktorii Tiiketimi (TJ) Faktorii icerigi (kg) Karbon Isinma Emisyonu
(ton) (kg/TJ) Yiizdesi (%) Potansiyeli (ton)
kg/m3 ton
CO:
Emisyonu
Dogal gaz 1241270 m? 0.67 831.65 48.00 39.92 56100.00 2239470.04 1.00 1.00 2239.47
Komiir 240 ton 1.00 240.00 11.90 2.86 101000.00 288456.00 1.00 1.00 288.46
Dizel 10556.0 It 0.83 8.76 43.00 0.38 74100.00 27916.70 1.00 1.00 27.92
Odun 8 Ton - 8.00 28.00 0.22 80700.00 18076.80 1.00 1.00 18.08
Su 24.543 m3 - - - - 0.00 0.03 1.00 3.44E-05
CH.
Emisyonu
Dogal gaz 1241270 m? 0.67 831.65 48.00 39.92 5.00 199.60 1.00 21.00 419.15
Kapsam-  Komiir 240 ton - 240.00 11.90 2.86 10.00 28.56 1.00 21.00 59.98
1
Dizel 10556 It 0.83 8.76 43.00 0.38 3.90 147 1.00 21.00 3.09
Odun 8 Ton - 8.00 15.60 0.12 3.00 0.37 1.00 21.00 0.79
Su 24543 m3 - - - - 0.00 0.03 1.00 0.00
N0
Emisyonu
Dogal gaz 1241270 m? 0.67 831.65 48.00 39.92 0.10 3.99 1.00 310.00 1.24
Komiir 240 ton - 240.00 11.90 2.86 1.50 4.28 1.00 310.00 1.33
Dizel 10556 It 0.83 8.76 43.00 0.38 3.90 1.47 1.00 310.00 0.46
Odun 8 Ton - 8.00 15.60 0.12 3.00 0.37 1.00 310.00 0.12
Su 24543 m3 - - - - 0.00 0.03 - 1.00 3.44E-05
Kapsam- Yakit Emisyon CO: Tletim ve CO: Emisyonu CO: - Kapsam-1 3060.06
2 Tiiketimi Faktorii Emisyonu dagitim (Tletim ve Emisyonu Toplam COze
kayiplari (yiizde dagitim Emisyonu
cinsinden) kayiplart)
kg/kWh kg [&DK % kg kg
Elektrik 2383985  kWh 0.44 1041801.45 0.10 105221.95 1147023.39  Kapsam-2 Toplam CO.¢ Emisyonu 1147.02
Universitenin Toplam CO.e Emisyonu 4207.08
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Tablo 26. Giimiishane Universitesi 2021 — 2022 tiiketim verileri ve IPCC metodolojisine gore sera gazi emisyonlar1 hesaplama tablosu

2021 Enerji Yakit Yogunluk Yakat Doniisiim Enerji Emisyon Emisyon Oksitlenen Kiiresel CO:
Tipi Tiiketimi Tiiketimi Faktorii Tiiketimi (TJ) Faktorii icerigi (kg) Karbon Isinma Emisyonu
(ton) (kg/TJ) Yiizdesi (%) Potansiyeli (ton)
kg/m3 ton
CO:
Emisyonu
Dogal gaz 1371093 m? 0.67 918.63 48.00 44.09 56100.00 2473693.79 1.00 1.00 2473.69
Komiir 145 ton 1.00 145.00 11.90 1.73 101000.00 174275.50 1.00 1.00 174.28
Dizel 11506.0 It 0.83 9.55 43.00 0.41 74100.00 30429.10 1.00 1.00 3043
Odun 10 Ton - 10.00 28.00 0.28 80700.00 22596.00 1.00 1.00 22.60
Su 27258 m3 - - - - 0.00 0.04 1.00 3.82E-05
CH.
Emisyonu
Dogal gaz 1371093 m? 0.67 918.63 48.00 44.09 5.00 220.47 1.00 21.00 462.99
Kapsam-  Komiir 145 ton - 145.00 11.90 1.73 10.00 17.26 1.00 21.00 36.24
1
Dizel 11506 It 0.83 9.55 43.00 0.41 3.90 1.60 1.00 21.00 3.36
Odun 10 Ton - 10.00 15.60 0.16 3.00 0.47 1.00 21.00 0.98
Su 27258 m3 - - - - 0.00 0.04 1.00 0.00
N0
Emisyonu
Dogal gaz 1371093 m? 0.67 918.63 48.00 44.09 0.10 4.41 1.00 310.00 1.37
Komiir 145 ton - 145.00 11.90 1.73 1.50 2.59 1.00 310.00 0.80
Dizel 11506 It 0.83 9.55 43.00 0.41 3.90 1.60 1.00 310.00 0.50
Odun 10 Ton - 10.00 15.60 0.16 3.00 0.47 1.00 310.00 0.15
Su 27258 m3 - - - - 0.00 0.04 - 1.00 3.82E-05
Kapsam- Yakit Emisyon CO: Tletim ve CO: Emisyonu CO: - Kapsam-1 3:207.38
2 Tiiketimi Faktorii Emisyonu dagitim (Tletim ve Emisyonu Toplam COze
kayiplari (yiizde dagitim Emisyonu
cinsinden) kayiplart)
kg/kWh kg [&DK % kg kg
Elektrik 2511693  kWh 0.44 1097609.84 0.10 110858.59 1208468.43  Kapsam-2 Toplam CO:¢ Emisyonu 1208.47
Universitenin Toplam COze
Emisyonu 4415.85
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Tablo 27. Giimiishane Universitesi 2022 — 2023 tiiketim verileri ve IPCC metodolojisine gore sera gazi emisyonlar1 hesaplama tablosu

2022 Enerji Yakat Yogunluk Yakat Doniisiim Enerji Tiiketimi Emisyon Faktorii Emisyon Oksitlenen Kiiresel CO:
Tipi Tiiketimi Tiiketimi Faktorii (TJ) (kg/TJ) icerigi (kg) Karbon Isinma Emisyonu
(ton) Yiizdesi (%) Potansiyeli (ton)
kg/m3 ton
CO:
Emisyonu
Dogal 1627143 m? 0.67 1090.19 48.00 52.33 56100.00 2935653.20 1.00 1.00 2935.65
gaz
Komiir 145 ton 1.00 145.00 11.90 1.73 101000.00 174275.50 1.00 1.00 174.28
Dizel 22241.0 It 0.83 18.46 43.00 0.79 74100.00 58819.19 1.00 1.00 58.82
Odun 7 Ton - 7.00 28.00 0.20 80700.00 15817.20 1.00 1.00 15.82
Su 53156 m3 - - - - 0.00 0.07 1.00 7.44E-05
CHa4
Emisyonu
Dogal 1627143 m? 0.67 1.090.19 48.00 52.33 5.00 261.64 1.00 21.00 549.45
gaz
Kapsam-  Komiir 145 ton - 145.00 11.90 1.73 10.00 17.26 1.00 21.00 36.24
1
Dizel 22241 It 0.83 18.46 43.00 0.79 3.90 3.10 1.00 21.00 6.50
Odun 7 Ton - 7.00 15.60 0.11 3.00 0.33 1.00 21.00 0.69
Su 53.156 m3 - - - - 0.00 0.07 1.00 0.01
N0
Emisyonu
Dogal 1627143 m? 0.67 1090.19 48.00 52.33 0.10 5.23 1.00 310.00 1.62
gaz
Komiir 145 ton - 145.00 11.90 2.86 1.50 429 1.00 310.00 1.33
Dizel 22241 It 0.83 18.46 43.00 1.26 3.90 491 1.00 310.00 1.52
Odun 7 Ton - 7.00 15.60 0.11 3.00 0.33 1.00 310.00 0.10
Su 53156 m3 - - - - 0.00 0.07 - 1.00 7.44E-05
Kapsam- Yakit Emisyon CO: Tletim ve dagitim CO: Emisyonu CO: - Kapsam-1 3782.47
2 Tiiketimi Faktorii Emisyonu kayiplari (yiizde (Tletim ve dagitim Emisyonu Toplam COze
cinsinden) kayiplart) Emisyonu
kg/kWh kg 1&DK% kg kg
Elektrik 3360325  kwh 0.44 1468462.03 0.10 148314.66 1616776.69 Kapsam-2 Toplam CO-e Emisyonu 1616.78
Universitenin Toplam CO.e Emisyonu 5399.25
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Tablo 28. Giimiishane Universitesi 2023 — 2024 tiiketim verileri ve IPCC metodolojisine gore sera gazi emisyonlar1 hesaplama tablosu

2023 Enerji Yakit Yogunluk Yakat Doniisiim Enerji Emisyon Emisyon Oksitlenen Kiiresel CO:
Tipi Tiiketimi Tiiketimi Faktorii Tiiketimi (TJ) Faktorii icerigi (kg) Karbon Isinma Emisyonu
(ton) (kg/TJ) Yiizdesi (%) Potansiyeli (ton)
kg/m3 ton
CO:
Emisyonu
Dogal gaz 1493249 m? 0.67 1000.48 48.00 48.02 56100.00 2694084.30 1.00 1.00 2694.08
Koémiir 178 ton 1.00 178.00 11.90 2.12 101000.00 213938.20 1.00 1.00 213.94
Dizel 225717.0 It 0.83 18.74 43.00 0.81 74100.00 59707.79 1.00 1.00 59.71
Odun 6 Ton - 6.00 28.00 0.17 80700.00 13557.60 1.00 1.00 13.56
Su 37128 m3 - - - - 0.00 0.05 1.00 5.20E-05
CHas
Emisyonu
Dogal gaz 1493249 m? 0.67 1000.48 48.00 48.02 5.00 240.11 1.00 21.00 504.24
Kapsam-  Komiir 178 ton - 178.00 11.90 212 10.00 21.18 1.00 21.00 44.48
1
Dizel 22577 It 0.83 18.74 43.00 0.81 3.90 314 1.00 21.00 6.60
Odun 6 Ton - 6.00 15.60 0.09 3.00 0.28 1.00 21.00 0.59
Su 37.128 m3 - - - - 0.00 0.05 1.00 0.01
N:O
Emisyonu
Dogal gaz 1493249 m? 0.67 1000.48 48.00 48.02 0.10 4.80 1.00 310.00 1.49
Komiir 178 ton - 178.00 11.90 2.86 1.50 4.29 1.00 310.00 1.33
Dizel 22577 It 0.83 18.74 43.00 1.26 3.90 4.91 1.00 310.00 1.52
Odun 6 Ton - 6.00 15.60 0.09 3.00 0.28 1.00 310.00 0.09
Su 37.128 m3 - - - - 0.00 0.05 - 1.00 5.20E-05
Kapsam- Yakit Emisyon CO: Tletim ve CO; Emisyonu CO. - Kapsam-1 3542.08
2 Tiiketimi Faktori Emisyonu dagitim (Tletim ve Emisyonu Toplam CO:e
kayiplari (yiizde dagitim Emisyonu
cinsinden) kayiplar)
kg/kwh kg 1&DK% kg kg
Elektrik 3071041 kWh 0.44 1342044.92 0.10 135546.54 1477591.45 Kapsam-2 Toplam CO.e Emisyonu 1477.59

Universitenin Toplam CO.e Emisyonu 5019.67
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3.2.Tier-1 Emisyon Degerlerinin Karsilastirmasi

Tablo 29. Kapsam-1 yaklasimi ig¢in 2017-2023 yillarina ait emisyon degerleri (ton)

Yakit Emisyon 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
CO2 2286.33 2407.80 2746.02 2239.47 2473.69 2935.65 2694.08
?n CHa 427.92 450.66 513.96 419.15 462.99 549.45 504.24
5 N0 1.26 1.33 1.52 1.24 1.37 1.62 1.49
8 CO:e 2715.52 2859.79 3261.49 2659.86 2938.05 3486.73 3199.81
CO: 49.14 40.05 43.12 27.92 30.43 58.82 59.71
CH. 5.43 443 4.77 3.09 3.36 6.50 6.60
£ N0 0.80 0.65 0.70 0.46 0.50 0.96 0.97
[ CO2e 55.37 45.13 48.58 31.46 34.29 66.28 67.28
CO: 258.41 318.50 210.33 288.46 174.28 174.28 213.94
g CHa 53.73 66.22 43.73 59.98 36.24 36.24 44.48
:E N0 1.19 1.47 0.97 1.33 0.80 0.80 0.98
& COqe 313.33 386.19 255.03 349.76 211.31 211.31 259.41
CO: 15.82 13.56 4.52 18.08 22.60 15.82 13.56
CHa 0.69 0.59 0.20 0.79 0.98 0.69 0.59
5 N20 0.10 0.09 0.03 0.12 0.15 0.10 0.09
3 COze 16.61 14.23 4.74 18.98 23.72 16.61 14.23
3 CO2e 8.11E-05 7.76E-05 8.59E-05 3.44E-05 3.82E-05 7.44E-05 5.20E-05

Tablo 30. Kapsam-2 yaklagimi i¢in 2017-2023 yillarma ait emisyon degerleri (ton)

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Elektrik 1685.34 1702.77 1671.56 1147.02 1208.47 1616.78 1477.59
2017 Y1l Kapsam-1 2017 Y1l Kapsam-1 ve Kapsam-2
87,57% |

Kapsam 2

C0, Emisyonu

10,10%

. 1,79% 0,54%

Dogalgaz ~ Komiir Dizel Odun

(@) (b)

o
[=}
()
[=}
~
[=}
o
o

Sekil 9. 2017 yilina ait (a) Kapsam-1’e gore hesaplanmis emisyon miktarlarinin dagilim
yiizdeleri (b) Kapsam-1 ve Kapsam-2‘ye gore hesaplanmis emisyon miktarlarinin
dagilim ytizdeleri

Sekil 9°dan Sekil 15°e kadar olan grafiklerde, 2017-2023 yillarina ait Kapsam-1 ve
Kapsam-2 yontemleriyle hesaplanmis karbon emisyon miktarlarinin yiizdelik dagilimlari
gosterilmektedir. Ayrica farkli yakit tlirlerinden kaynaklanan CO2, CHa, N2O ve CO-ze
emisyon degerleri detayl bir sekilde sunulmustur. Veriler, Giimiishane Universitesi’nde
yillar igerisinde kullanilan enerji kaynaklarimin emisyon katkilarin1 degerlendirmek

amaciyla hazirlanmstir.
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2018 Y1ili Kapsam-1 2018 Y1l Kapsam-1 ve Kapsam-2

86,52%
>
15
>
E
]
=)
(@)

Kapsam 1
11,68%
. 1,37% 0,43%
Dogalgaz  Komiir Dizel Odun 0 0,2 0,4 0,6 0
(a) (b)

Sekil 10. 2018 yilina ait (a) Kapsam-1’e gore hesaplanmis emisyon miktarlariin
dagilim yiizdeleri (b) Kapsam-1 ve Kapsam-2‘ye gore hesaplanmis emisyon
miktarlarinin dagilim yiizdeleri

Sekil 9 (a)’dan Sekil 15(a)’ya kadar olan grafiklerde Kapsam-1’e gore dogalgazin
her yil en biiyiik paya sahip oldugu gériilmektedir. Ornegin, 2017 yilinda %87.55 ile
dogalgaz birinci sirada yer alirken, bu oran 2022 yilinda %92.22°a kadar yiikselmistir.
Komiir, dizel ve odun gibi diger enerji kaynaklar1 dogalgazin ardindan gelmektedir. 2023
yilinda dogalgaz %90.37, komiir %7.33, dizel %1.90 ve odun %0.40 oraninda bir katki

saglamistir. Su, her y1l ihmal edilebilir diizeyde diisiik emisyon degerine sahiptir.

2019 Y1ili Kapsam-1 2019 Y1l Kapsam-1 ve Kapsam-2
91,36%
>
o
>
=
w
=)
O
7,14%
m 1,36% 0,13% | | |
Dogalgaz  Komiir Dizel Odun 0 0,2 0,4 0,6 0

(a) (b)
Sekil 11. 2019 yilina ait (a) Kapsam-1’e gore hesaplanmis emisyon miktarlarinin dagilim

yiizdeleri (b) Kapsam-1 ve Kapsam-2‘ye gore hesaplanmig emisyon miktarlarinin
dagilim ytizdeleri
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2020Y1l Kapsam-1 2020 Y1l Kapsam-1 ve Kapsam-2

86,92%
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Kapsam 1
11,43%
. 1,03% 0,62%
Dogalgaz ~ Komiir Dizel Odun 0 0,2 04 0,6 0
(a) (b)

Sekil 12. 2020 yilina ait (a) Kapsam-1’e gore hesaplanmis emisyon miktarlarinin dagilim
yiizdeleri (b) Kapsam-1 ve Kapsam-2‘ye gore hesaplanmis emisyon miktarlarinin
dagilim yiizdeleri

Sekil 9(b)’den Sekil 15(b)’ye kadar olan grafiklerde Kapsam-1 ve Kapsam-2’nin
yillik yilizdelik dagilimlari karsilastirilmistir. Kapsam-1, her yil toplam emisyonlarin
biiyiik ¢ogunlugunu olusturmaktadir. Ornegin, 2017 yilinda Kapsam-1 %64.79, Kapsam-
2 ise %35.21°lik bir paya sahipken, 2022 yilinda Kapsam-1’in pay1 %70.05’¢ yiikselmis,
Kapsam-2’nin pay1 %29.95’e diigmiistiir. Kapsam-2 kategorisindeki elektrik kaynakli
emisyonlar, pandemi donemi olan 2020 ve 2021 yillarinda dikkate deger bir diisiis

gostermistir.
2021Y1l1 Kapsam-1 2021 Y1l Kapsam-1 ve Kapsam-2
91,60%
>
s
z
£
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059% 07% 0,74%
07% ,74%
| , ,
Dogalgaz ~ Komiir Dizel Odun 0 0,2 0,4 0,6 0
(a) (b)

Sekil 13. 2021 yilina ait (a) Kapsam-1’e gore hesaplanmig emisyon miktarlarinin dagilim
ylzdeleri (b) Kapsam-1 ve Kapsam-2‘ye gore hesaplanmis emisyon miktarlarinin
dagilim yiizdeleri

Kapsam-1 igerisinde en diisiik katkiy1 saglayan kategoriler su ve odun olmustur.
Su, her yil neredeyse sifir seviyesinde bir emisyon degeri ile dikkat ¢ekerken, odun diisiik
ancak tutarli bir paya sahiptir. Ornegin, 2017 yilinda odunun emisyon katkis1 %0.54 iken,
bu oran 2023 yilinda 9%0.40’a diismiistiir.
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2022Y1l Kapsam-1 2022 Y1l Kapsam-1 ve Kapsam-2
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Sekil 14. 2022 yilina ait (a) Kapsam-1’e gore hesaplanmis emisyon miktarlarinin dagilim
yiizdeleri (b) Kapsam-1 ve Kapsam-2‘ye gore hesaplanmis emisyon miktarlarinin

dagilim yiizdeleri
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Sekil 15. 2023 yilina ait (a) Kapsam-1’e gore hesaplanmis emisyon miktarlarinin dagilim
yiizdeleri (b) Kapsam-1 ve Kapsam-2‘ye gore hesaplanmis emisyon miktarlarinin
dagilim ytizdeleri

2020 ve 2021 yillarinda pandemi nedeniyle uzaktan egitime gecilmesi sonucunda
karbon emisyonlarinda ani bir diisiis oldugunu gostermektedir. Ozellikle dogalgaz ve
elektrik tiikketimi kaynakli emisyonlarin 2020 yilinda azaldigi ve 2021 yilinda kismen
toparlandig1 goriilmektedir. Bu durum, kampiis bazinda enerji tiiketiminin pandemiden
ne derece etkilendigini ortaya koymaktadir. 2017-2023 yillar1 arasinda Glimiishane
Universitesi’nde kullanilan yakitlardan kaynaklanan karbon emisyonlarinin biiyiik bir
kismin1 dogalgaz olusturmustur. Komiir, dizel ve odun gibi diger yakitlar ise daha diisiik
oranlarda katki saglamistir. Kapsam-1 ve Kapsam-2 karsilastirmalarinda, dogalgazin
baskin etkisi her yil belirgin sekilde devam etmistir. Pandemi dénemi gibi 6zel kosullarin

emisyon miktarlar1 lizerindeki etkisi de net bir sekilde gézlemlenmistir. Bu veriler,
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tiniversite bazinda enerji tiiketim aliskanhiklarinin ve karbon emisyon azaltim

stratejilerinin degerlendirilmesi i¢in 6nemli bir temel olusturmaktadir.

Kapsam -1 Emisyon Degerleri
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Sekil 16. 2017-2023 yillarma ait Kapsam-1’e gore hesaplanmis emisyon dagilimlar

Sekil 16°da 2017-2023 yillar arasinda Kapsam-1 yontemiyle hesaplanan emisyon
miktarlarinin dagilimi gosterilmektedir. Dogalgaz, tiim yillarda en yiiksek emisyon
kaynagi olup, toplam emisyon miktarinin biiyiik bir boliimiinii olugturmustur. Komiir ve
dizel kaynakli emisyonlar ise nispeten daha disik seviyede kalmistir. Odun
kullanimindan kaynaklanan emisyonlar minimal diizeyde olup, su kaynakli emisyonlar
tiim yillar boyunca sifir olarak ol¢tilmiistiir. 2023 yilinda toplam 3.200 ton CO2e emisyon

kaydedilmistir ve bu miktar dnceki yillarla uyumlu bir egilim gostermektedir.

Kapsam -2 Emisyon Degerleri
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Sekil 17. 2017-2023 yillarina ait Kapsam-2’ye gore hesaplanmis emisyon miktarlar
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Sekil 17, 2017-2023 yillar1 arasinda Kapsam-2 yontemine gdre hesaplanan ton
COqe cinsinden emisyon miktarlarin1 gostermektedir. 2017-2019 yillarinda emisyon
miktarlar1 sirastyla 1685, 1703 ve 1672 ton CO:ze ile birbirine yakin degerlerde
seyrederken, 2020 ve 2021 yillarinda 1147 ve 1208 ton CO:e ile belirgin bir diisiis
yasanmustir. 2022 yilinda 1617 ton COz¢’ye yiikselen emisyon miktari, 2023 yilinda ise
bir miktar azalarak 1478 ton CO:e olarak kaydedilmistir. Bu veriler, Kapsam-2

yontemiyle hesaplanan emisyonlarda yillar i¢inde dalgalanmalar oldugunu

gostermektedir.
Kapsam 1 ve Kapsam 2 Emisyon Degerleri
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Sekil 18. 2017-2023 yillarina ait Kapsam-1 ve Kapsam-2 toplam emisyon degerleri (ton
COze)

Sekil 18, 2017-2023 yillar1 arasindaki Kapsam-1 ve Kapsam-2 yontemlerine gore
hesaplanmis toplam ton CO2e emisyon miktarlarini gostermektedir. 2017 yilinda toplam
emisyon miktar1 4786 ton COze olarak hesaplanirken, 2018 ve 2019 yillarinda bu miktar
strastyla 5008 ve 5241 ton COze’ye yiikselmistir. 2020 ve 2021 yillarinda emisyonlar
sirastyla 4207 ve 4416 ton CO:¢ ile bir diisiis egilimi gostermistir. 2022 yilinda ise toplam
emisyon miktar1 5398 ton COze ile en yiiksek seviyeye ulagsmis, 2023 yilinda ise 5018 ton
COze’ye gerilemistir. Bu dalgalanma, farkli yillarda emisyon kaynaklarindaki degisimi

yansitmaktadir.
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3.3.DEFRA Yaklasimina Gore Hesaplamalari

Tablo 31-37, DEFRA yaklasimi dogrultusunda dogal gaz, komiir, dizel, odun, su
ve elektrik tiiketim miktarlarin1 ve bu tiiketimlerden kaynaklanan CO., CH4 ve N2O
emisyonlarinin hesaplamalarini yillar bazinda gostermektedir. 2017 yilinda DEFRA'nin
emisyon degeri 4667.09 kg CO:ze olarak belirlenmistir. 2018 yilinda bu deger hafif bir
artisla 4648.95 kg CO-e'ye ¢cikmistir. Ancak 2019 yilinda, 6nemli bir diisiis gozlemlenmis
ve emisyon degeri 4151.19kg CO:ze olarak kaydedilmistir. Diisiis trendi 2020 yilinda da
devam etmis ve emisyonlar 3894.26kg CO-e'ye kadar gerilemistir. 2021 yilinda ise
emisyonlar tekrar yiikselmeye baglamig ve 3960.35 kg CO:e olarak 6l¢iilmiistiir. Bu
yiikselis, 2022 yilinda devam etmis ve DEFRA'nin emisyon degeri 4201.30 kg COze'ye
ulagmustir. Ancak, 2023 yilinda emisyonlar tekrar azalarak 4042.40 kg CO:e seviyesine
diismiistiir. Genel olarak DEFRA'min emisyon degerleri yillar i¢inde dalgalanma

gostermis, ancak 2020 yilinda kaydedilen en diisiik deger dikkat ¢ekmistir.
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Tablo 31. Giimiishane Universitesi 2017 — 2018 Tiiketim Verileri ve DEFRA Metodolojisine Gore Sera Gaz1 Emisyonlar1 Hesaplama Tablosu

2017 Y1l Enerji Tiiketimi ve Sera Gazi1 Emisyonlar1

Enerji Tipi Yakiat Tiiketimi ~ Birim Yogunluk Yakit Tiiketimi (kg) Defra Doniisiim Faktorii CO: Emisyonu (ton)
kg CO: Emisyonu

Dogal gaz 1267244.29 ol 0.67 849.05 2814.01 2389.24

Komiir 215.00 ton 1.00 215.00 2861.96 615.32

Dizel 18581.00 It 0.83 15.42 3099.41 47.80

Odun 7.00 Ton 1.00 7.00 51.91 0.36

Elektrik 3502836.00 kwh - - 0.35 123146

Su 57941.00 m3 - - 0.34 19.93
kg CO:

Dogal gaz 1267244.29 m? 0.67 849.05 2808.57 2384.63

Komiir 566.08

215.00 ton 1.00 215.00 2632.92

Dizel 18581.00 It 0.83 15.42 3073.46 47.40

Elektrik 3502836.00 kWh 0.35 1221.96
kg CH4

Dogal gaz 1267244.29 m? 0.67 849.05 3.96 3.37

Koémiir 215.00 ton 1.00 215.00 191.93 41.27

Dizel 18581.00 It 0.83 15.42 0.62 0.01

Elektrik 3502836.00 kWh 0.00 2.17
kg N.O

Dogal gaz 1267244.29 m 0.67 849.05 1.48 1.25

Komiir 215.00 ton 1.00 215.00 37.11 7.98

Dizel 18581.00 It 0.83 15.42 25.34 0.39
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Tablo 32. Giimiishane Universitesi 2018 — 2019 Tiiketim Verileri ve DEFRA Metodolojisine Gore Sera Gazi Emisyonlar1 Hesaplama Tablosu

2018 Y1l Enerji Tiiketimi ve Sera Gazi1 Emisyonlar:

Enerji Tipi Yakit Tiiketimi ~ Birim Yogunluk Yakat Tiiketimi (kg) Defra Doniisiim Faktorii CO: Emisyonu (ton)
kg CO: Emisyonu

Dogal gaz 1334571.35 m’ 0.67 894.16 2746.63 2455.93

Kémiir 265.00 ton 1.00 265.00 2881.65 763.64

Dizel 15144.00 It 0.83 12.57 3132.15 39.37

odun 6.00 Ton 1.00 6.00 61.52 0.37

Elektrik 3539044.00 kwh - - 0.28 1001.80

Su 55451.00 m3 - - 0.34 19.08
kg CO:

Dogal gaz 1334571.35 m? 0.67 894.16 2741.56 2451.40

Komiir ton 1.00 265.00 2630.61 697.11

265.00

Dizel 15144.00 It 0.83 12.57 3087.27 38.81

Elektrik 3539044.00 kWh 0.28 994.05
kg CH4

Dogal gaz 1334571.35 m’ 0.67 894.16 3.63 3.25

Komiir 265.00 ton 1.00 265.00 214.41 56.82

Dizel 15144.00 It 0.83 12.57 0.50 0.01

Elektrik 3539044.00 kWh 0.00 2.34
kg N.O

Dogal gaz 1334571.35 m? 0.67 894.16 1.44 1.29

Komiir 265.00 ton 1.00 265.00 36.63 9.71

Dizel 15144.00 It 0.83 12.57 44.38 0.56
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Tablo 33. Giimiishane Universitesi 2019 — 2020 Tiiketim Verileri ve DEFRA Metodolojisine Gore Sera Gazi Emisyonlar1 Hesaplama Tablosu

2019 Y1l Enerji Tiiketimi ve Sera Gazi1 Emisyonlar:

Enerji Tipi Yakiat Tiiketimi ~ Birim Yogunluk Yakat Tiiketimi (kg) Defra Doniisiim Faktorii CO: Emisyonu (ton)
kg CO: Emisyonu

Dogal gaz 1522033.59 m? 0.67 1019.76 2542.04 2592.27

Komiir 175.00 i 1.00 175.00 2744.72 480.33

Dizel 16303.00 It 0.83 13.53 3088.23 41.79

Odun 2.00 Ton 1.00 2.00 63.85 013

Elektrik 3474193.00 kwh - - 0.26 688.00

Su 61331.00 m3 - - 0.34 21.10
kg CO:

Dogal gaz 1522033.59 m? 0.67 1019.76 2537.36 2587.50

438.48

Komiir 175.00 ton 1.00 175.00 2505.61

Dizel 16303.00 It 0.83 13.53 3047.00 41.23

Elektrik 3474193.00 kWh 0.25 880.99
kg CH4

Dogal gaz 1522033.59 m? 0.67 1019.76 3.34 341

Komiir 175.00 ton 1.00 175.00 204.22 35.74

Dizel 16303.00 It 0.83 1353 0.36 0.01

Elektrik 3474193.00 kWh 0.00 2.26
kg N.O

Dogal gaz 1522033.59 m? 0.67 1019.76 1.34 1.37

Komiir 175.00 ton 1.00 175.00 34.89 6.11

Dizel 16303.00 It 0.83 13.53 40.86 0.55

62



Tablo 34. Giimiishane Universitesi 2020 — 2021 Tiiketim Verileri ve DEFRA Metodolojisine Gore Sera Gazi Emisyonlar1 Hesaplama Tablosu

2020Y1l Enerji Tiiketimi ve Sera Gazi Emisyonlari

Enerji Tipi Yakit Tiiketimi ~ Birim Yogunluk Yakit Tiiketimi (kg) Defra Déniisiim Faktorii CO: Emisyonu (ton)
kg CO: Emisyonu

Dogal gaz 1241270.27 m? 0.67 831.65 2533.00 2106.57

Komiir 240.00 ton 1.00 240.00 2883.26 691.93

Dizel 10556.00 It 0.83 8.76 3028.61 26.54

Odun 8.00 Ton 1.00 8.00 63.12 e

Elektrik 2383985.00 kWh - ; 0.23 555.80

Su 24543.00 m3 - - 0.34 8.44
kg CO:

Dogal gaz 1241270.27 m? 0.67 831.65 2528.26 2102.63

631.68

Komiir 240.00 ton 1.00 240.00 2632.00

Dizel 10556.00 It 0.83 8.76 2986.60 26.17

Elektrik 2383985.00 kwh 0.23 550.80
kg CH4

Dogal gaz 1241270.27 m? 0.67 831.65 3.40 2.83

Komiir 240.00 ton 1.00 240.00 214.60 51.50

Dizel 10556.00 It 0.83 8.76 0.30 0.00

Elektrik 2383985.00 kWh 0.00 1.72
kg N.O

Dogal gaz 1241270.27 m? 0.67 831.65 1.33 111

Komiir 240.00 ton 1.00 240.00 36.66 8.80

Dizel 10556.00 It 0.83 8.76 41.71 0.37
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Tablo 35. Giimiishane Universitesi 2021 — 2022 Tiiketim Verileri ve DEFRA Metodolojisine Gore Sera Gaz1 Emisyonlari Hesaplama Tablosu

2021 Y1l Enerji Tiiketimi ve Sera Gazi Emisyonlari

Enerji Tipi Yakiat Tiiketimi ~ Birim Yogunluk Yakit Tiiketimi (kg) Defra Doniisiim Faktorii CO: Emisyonu (ton)
kg CO: Emisyonu

Dogal gaz 1371093.39 m? 0.67 918.63 2538.48 2331.93

Komiir 145.00 ton 1.00 145.00 2883.26 418.07

Dizel 22241.00 It 0.83 18.46 2969.07 54.81

Odun 10.00 Ton 1.00 10.00 61.82 0.62

Elektrik 2511693.00 kwh - - 0.21 533.31

Su 27258.00 m3 - - 0.15 4.06
kg CO:

Dogal gaz 1371093.39 m? 0.67 918.63 2533.69 2327.53

381.64

Komiir 145.00 ton 1.00 145.00 2632.00

Dizel 22241.00 It 0.83 18.46 2925.03 54.00

Elektrik 2511693.00 kWh 0.21 527.86
kg CH.4

Dogal gaz 1371093.39 m? 0.67 918.63 3.44 3.16

Komiir 145.00 ton 1.00 145.00 214.60 31.12

Dizel 22241.00 It 0.83 18.46 0.31 0.01

Elektrik 2511693.00 kWh 0.00 2.01
kg N.O

Dogal gaz 1371093.39 m? 0.67 918.63 1.34 1.23

Komiir 145.00 ton 1.00 145.00 36.66 5.32

Dizel 22241.00 It 0.83 18.46 41.71 0.77
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Tablo 36. Giimiishane Universitesi 2022 — 2023 Tiiketim Verileri ve DEFRA Metodolojisine Gore Sera Gazi Emisyonlar1 Hesaplama Tablosu

2022 Y1l Enerji Tiiketimi ve Sera Gazi1 Emisyonlar:

Enerji Tipi Yakiat Tiiketimi ~ Birim Yogunluk Yakat Tiiketimi (kg) Defra Doniisiim Faktorii CO: Emisyonu (ton)
kg CO: Emisyonu

Dogal gaz 1627143.47 m? 0.67 1090.19 2539.25 2768.26

Komiir 145.00 i 1.00 145.00 2883.26 418.07

Dizel 22241.00 It 0.83 18.46 3032.89 55.99

Odun 7.00 Ton 1.00 7.00 43.04 0.30

Elektrik 3360325.00 kwh - - 0.19 649.82

Su 53156.00 m3 - - 0.15 7.92
kg CO:

Dogal gaz 1627143.47 m? 0.67 1090.19 2534.47 2763.04

381.64

Komiir 145.00 ton 1.00 145.00 2632.00

Dizel 22241.00 It 0.83 18.46 2988.85 55.17

Elektrik 3360325.00 kWh 0.19 642.53
kg CH4

Dogal gaz 1627143.47 m? 0.67 1090.19 3.44 3.75

Komiir 145.00 ton 1.00 145.00 214.60 31.12

Dizel 22241.00 It 0.83 18.46 0.31 0.01

Elektrik 3360325.00 kWh 0.00 2.69
kg N.O

Dogal gaz 1627143.47 m? 0.67 1090.19 1.34 1.46

Komiir 145.00 ton 1.00 145.00 36.66 5.32

Dizel 22241.00 It 0.83 18.46 43.73 0.81
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Tablo 37. Giimiishane Universitesi 2023 — 2024 Tiiketim Verileri ve DEFRA Metodolojisine Gore Sera Gazi Emisyonlar1 Hesaplama Tablosu

2023 Y1l Enerji Tiiketimi ve Sera Gazi1 Emisyonlar:

Enerji Tipi Yakiat Tiiketimi ~ Birim Yogunluk Yakat Tiiketimi (kg) Defra Doniisiim Faktorii CO: Emisyonu (ton)
kg CO: Emisyonu

Dogal gaz 1493249.16 m? 0.67 1000.48 2562.57 2563.80

Komiir 178.00 i 1.00 178.00 2904.95 517.08

Dizel 22241.00 It 0.83 18.46 3015.65 55.67

Odun 6.00 Ton 1.00 6.00 43.89 0.26

Elektrik 3071041.00 kwh - - 0.21 635.95

Su 37128.00 m3 - - 0.18 6.56
kg CO:

Dogal gaz 1493249.16 m? 0.67 1000.48 2557.53 2558.75

468.50

Komiir 178.00 ton 1.00 178.00 2632.00

Dizel 22241.00 It 0.83 18.46 2976.42 54.95

Elektrik 3071041.00 kWh 0.20 629.44
kg CH4

Dogal gaz 1493249 .16 m? 0.67 1000.48 3.85 3.86

Komiir 178.00 ton 1.00 178.00 240.35 42.78

Dizel 22241.00 It 0.83 18.46 0.35 0.01

Elektrik 3071041.00 kWh 0.00 2.75
kg N.O

Dogal gaz 1493249.16 m? 0.67 1000.48 1.19 1.19

Komiir 178.00 ton 1.00 178.00 32.60 5.80

Dizel 22241.00 It 0.83 18.46 38.89 0.72
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Karbon ayak izi envanteri, dogal gaz, komiir, dizel, elektrik, odun ve su
kaynaklarinin kullanimi temel alinarak, DEFRA (Birlesik Krallik Cevre, Gida ve Koy
Isleri Bakanligi) ve IPCC (Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi Paneli) metodolojileri
cercevesinde detayl bir sekilde hesaplanmis ve degerlendirilmistir.

Elde edilen veri seti, Giimiishane Universitesi’nin 2017-2023 yillar1 arasinda dogal
gaz, komiir, dizel, elektrik, odun ve su tiikketiminden kaynaklanan sera gazi emisyonlarini
kapsamaktadir. Bu farkli kaynaklardan kaynaklanan emisyonlar, iiniversitenin kampiis
isleyisinin ¢cok boyutlu dogasini yansitmaktadir: Isitma, sogutma, aydinlatma, ulasim ve
lojistik faaliyetleri, her biri kendine 6zgii bir enerji profili ve dolayisiyla farkl1 biiyiikliikte
emisyonlar tiretmektedir. Tiim bu kaynaklarin bir arada ele alinmasi, yiiksekdgretim
kurumlarmin karbon ayak izini azaltmak i¢in almas1 gereken dnlemlerin cesitliligine de
isaret etmektedir.

Burada, DEFRA ve IPCC metodolojileriyle elde edilen sonuglar karsilagtirmali
olarak incelenecek, her iki yaklasimin sagladigi bakis agilar1 ve uluslararasi standartlarla
uyum durumu tartisilacaktir. Bu metodolojik karsilastirma, Giimiishane Universitesi’nin
karbon raporlama pratiklerini kiiresel kriterlere uygun hale getirmesi, diger kurumlarla
karsilastirilabilir sonuglar sunmasi ve stratejik kararlarin alinmasinda daha objektif bir
zemin olusturmasi bakimindan 6nemlidir.

Asagidaki bulgular, 2017-2023 donemine ait Dogal gaz tiikketimi verilerini, [IPCC
ve DEFRA yontemleriyle hesaplanan CO2, CHa ve N2O emisyonlarinin yillar i¢indeki
degisimlerini kapsamaktadir. Verilerin tiimi ilgili tez kapsaminda toplanmis olup,
degerler yillik tiiketim miktarlarina karsilik gelen emisyon envanteri sonuglart olarak
sunulmaktadir. Bulgularin yorumlanmasinda, Tiirkiye’nin son yillarda yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelimi, ulusal sera gazi emisyon raporlama cergeveleri, enerji
verimliligi politikalar1 ve yiiksekogretim kurumlarinda artan c¢evresel farkindalik gibi

faktorler g6z onilinde bulundurulmustur.
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2017 Y1l1 DEFRA Emisyon Yiizdeleri
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Emisyon Faktori

Sekil 19. 2017 yilina ait DEFRA ydntemine gore emisyon dagilim yiizdeleri

Sekil 19, 2017 yilina ait DEFRA ydntemine gore hesaplanan emisyon kaynaklarinin
yiizdelik dagilimini géstermektedir. Dogalgaz, %51.19 ile toplam emisyonlarin en biiyiik
kaynagi1 olmustur. Elektrik tiiketimi %26.39 ile ikinci sirada yer alirken, komiir kullanimi

%13.18’1ik bir paya sahiptir. Odun %7.79, dizel %1.02 ve su kaynakli emisyonlar ise

%0.43 oraninda katki saglamistir.

2018 Y1lt DEFRA Emisyon Yiizdeleri
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Emisyon Faktorii

Sekil 20. 2018 yilina ait DEFRA yontemine gore emisyon dagilim yiizdeleri
Sekil 20, 2018 yilina ait DEFRA yontemine gore hesaplanan emisyon kaynaklarinin

yiizdelik dagilimini gostermektedir. Dogalgaz, %52.83 ile toplam emisyonlarin en biiyiik
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payina sahiptir. Elektrik tiiketimi %21.55 ile ikinci sirada yer alirken, kdmiir kullanim1

%16.43’liik bir orana sahiptir. Odun %7.94, dizel %0.85 ve su kaynakli emisyonlar ise

%0.41 oraninda yer almaktadir.

Dagilim Yiizdesi

2019 Yili DEFRA Emisyon Yiizdeleri

Sekil 21. 2019 yilina ait DEFRA yontemine gore emisyon dagilim yiizdeleri
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Emisyon Faktorii

Sekil 21, 2019 yilina ait DEFRA yontemine gore hesaplanan emisyon kaynaklarinin
yiizdelik dagilimini gostermektedir. Dogalgaz, %62.52 ile toplam emisyonlarin en biiyiik
payint olusturmustur. Elektrik tiiketimi %21.35 ile ikinci sirada yer alirken, komiir
%11.55’1ik bir oranla tigiincii siradadir. Odun kullanimi %3.07, dizel %1.00 ve su %0.51

oraninda emisyon katkis1 saglamistir.

Dagilim Yiizdesi

2020 Yili DEFRA Emisyon Yiizdeleri
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Emisyon Faktorii

Sekil 22. 2020 yilina ait DEFRA yontemine gore emisyon dagilim yiizdeleri

Sekil 22,2020 yilina ait DEFRA yontemine gore hesaplanan emisyon kaynaklarinin

yiizdelik dagilimini gostermektedir. Dogalgaz, %54.19 ile toplam emisyonlarin en biiyiik
payma sahiptir. Komiir kullanim1 %17.73 oraninda katki saglarken, elektrik %14.24,
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odun %12.94 ve dizel %0.68 oranlarinda yer almistir. Su kaynakli emisyonlar ise %0.22

ile en diisiik paya sahiptir.

Dagilim Yiizdesi

2021 Yili DEFRA Emisyon Yiizdeleri

Sekil 23. 2021 yilina ait DEFRA yontemine gére emisyon dagilim yiizdeleri
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Emisyon Faktorii

Sekil 23, 2021 yilina ait DEFRA yontemine gore hesaplanan emisyon kaynaklarinin

yiizdelik dagilimini géstermektedir. Dogalgaz, %58.88 ile toplam emisyonlarin en biiyiik

kaynagi olarak 6ne ¢ikmistir. Odun kullanimi1 %15.61 ile ikinci sirada yer alirken, elektrik

%13.47 oraninda emisyona katkida bulunmustur. Kémiir %10.56, dizel %1.38 ve su

%0.10 oraninda emisyon payina sahiptir.

Dagilim Yiizdesi

2022 Yili DEFRA Emisyon Yiizdeleri
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Emisyon Faktorii

Sekil 24. 2022 yilina ait DEFRA yontemine gore emisyon dagilim yiizdeleri

Sekil 24,2022 yilina ait DEFRA yontemine gore hesaplanan emisyon kaynaklarinin

yiizdelik dagilimini géstermektedir. Dogalgaz, %65.89 ile toplam emisyonlarin agik ara

en biiylik kaynagidir. Elektrik %15.47 oraniyla ikinci sirada yer alirken, komiir %9.95,
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odun %7.17, dizel %1.33 ve su %0.19 oraninda katki saglamistir. Bu dagilim, dogalgazin

enerji tikketimindeki 6nemini ve emisyon lizerindeki baskin etkisini vurgulamaktadir.

2023 Yili DEFRA Emisyon Yiizdeleri
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Emisyon Faktorii

Sekil 25. 2023 yilina ait DEFRA yontemine gore emisyon dagilim yiizdeleri
dogalgazin enerji tiikketimindeki Onemini ve emisyon {izerindeki baskin etkisini

vurgulamaktadir.

Sekil 24,2022 yilina ait DEFRA yontemine gore hesaplanan emisyon kaynaklarinin
ylzdelik dagilimimi gostermektedir. Dogalgaz, %65.89 ile toplam emisyonlarin agik ara
en biiyiik kaynagidir. Elektrik %15.47 oraniyla ikinci sirada yer alirken, komiir %9.95,
odun %7.17, dizel %1.33 ve su %0.19 oraninda katki saglamistir. Bu dagilim, dogalgazin
enerji tilketimindeki 6nemini ve emisyon tizerindeki baskin etkisini vurgulamaktadir.

2023 yilina ait DEFRA yontemine gore hesaplanan emisyon kaynaklarinin yiizdelik
dagilimmi gostermektedir. Dogalgaz, %63.42 oraniyla toplam emisyonlarin en biiyiik
kaynagidir. Elektrik %15.73 ile ikinci sirada yer alirken, kdmiir %12.79 oraninda katki
saglamistir. Odun kullanimi %6.51, dizel %1.38 ve su kaynakli emisyonlar ise %0.16
oraninda kalmistir. Bu dagilim, dogalgazin emisyon {iizerindeki baskin etkisinin 2023

yilinda da devam ettigini gostermektedir.
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DEFRA Emisyon Degerleri
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Sekil 26. 2017-2023 yillar1 arasinda DEFRA yontemine gore toplam COze emisyon
miktarlar

Sekil 26’e gore 2017 yilinda toplam 4667.09 ton COze olan DEFRA yontemine
gbre hesaplanan emisyon degerleri, 2018 yilinda 4648.95 ton CO:e olarak benzer bir
seviyede devam etmistir. Ancak, 2019 yilinda bu deger 4151.19 ton CO-ze’ye, 2020
yilinda ise 3894.26 ton COz¢’ye diiserek onemli bir azalma gostermistir. 2020 yilindaki
bu diisiis, muhtemelen pandemi silirecinde enerji tiikketimindeki azalmadan
kaynaklanmistir. 2021 yilinda toplam emisyonlar 3960.36 ton CO-e ile bir miktar artis
gostermistir. 2022 yilinda emisyonlar 4201.31 ton COze’ye yiikselerek belirgin bir artig
gostermis, 2023 yilinda ise 4042.40 ton CO-e olarak yeniden bir diisiis trendine girmistir.
Bu veriler, yillar iginde enerji tliketimindeki degisimleri ve kullanilan kaynaklarin

etkilerini acik bir sekilde yansitmaktadir.

3.41PCC ve DEFRA Emisyonlarimin Karsilastirmasi

3.4.1. Dogal Gaz Tiiketimindeki Egilimler ve Genel Degerlendirme

Calisma  kapsaminda incelenen  donemde  (2017-2023), Giimiishane
Universitesi’nin Dogal gaz tiiketim miktarlarinda belirli dalgalanmalar gézlemlenmistir.
Tablo 11°’de 2017 yilinda 1267244 m? olan Dogal gaz tiikketimi, 2019’da 1522034 m?
seviyesine ulasmis, 2020’de ise 1241270 m*e distigli goriilmektedir. Bu
dalgalanmalarin bir boliimii, 2020 yilinda COVID-19 pandemisinin etkisiyle iiniversite

yerleskesindeki fiziksel faaliyetlerin azalmasina baglanmaktadir. Sonraki yillarda ise
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yeniden artis trendine gecilerek 2022 yilinda 1627143 m? gibi nispeten yiiksek bir
tiiketime ulagilmig, 2023 yilinda ise 1493249 m?® diizeyinde bir deger kaydedilmistir.

Yillara gore Toplam Dogalgaz Ton CO, Emisyon Miktarlari
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Sekil 27. Dogal gaz Tiiketiminden kaynaklanan CO. Emisyonlar1 Yillara Gore Degisimi

2017 yilinda DEFRA yontemiyle hesaplanan CO. emisyonlar1 2385 ton olarak
kaydedilmis, 2019 yilinda 2588 ton seviyesine yiikselmistir. 2020 yilinda emisyon
miktar1 2118 ton seviyesine gerilemis, ancak 2022 yilinda 2763 ton ile en yliksek
seviyesine ulasmistir. 2023 yilinda emisyonlar 2559 ton olarak ol¢lilmiistiir. Sekil 27,
CO: emisyonlarinin yillar i¢cinde dalgali1 bir seyir izledigini ortaya koymaktadir.

IPCC yontemiyle hesaplanan CO: emisyonlari 2017 yilinda 2286 ton olarak
belirlenmis, 2019 yilinda 2746 ton seviyesine yiikselmistir. 2020 yilinda emisyon miktari
2239 ton seviyesine diismiig, 2022 yilinda ise 2936 ton ile en yiiksek seviyesine
ulagmistir. 2023 yilinda emisyon miktar1 2694 ton olarak kaydedilmistir. Sekil 27, IPCC
yonteminin de DEFRA yontemine benzer bir dalgalanma egilimi gosterdigini, ancak

emisyon degerlerinde yontemler arasinda farkliliklar bulundugunu ortaya koymaktadir.
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Yillara gére Toplam Dogalgaz Ton CH, Emisyon Miktarlari
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Sekil 28. Dogal gaz tiiketiminden kaynaklanan CH4 emisyonlarinin yillara gore degisimi

Dogal gaz kullanimindan kaynaklanan CHa emisyonlari, hem IPCC hem de
DEFRA yontemleriyle hesaplandiginda diisiik seviyelerde kaydedilmis olmakla birlikte
zaman i¢inde belirli bir oynaklik sergilemektedir. Metan, CO:’ye kiyasla daha diisiik
miktarlarda salinsa da kiiresel 1sinma potansiyeli (KIP) acisindan daha etkili bir sera
gazidir. Bu nedenle, CH4 emisyonlariin izlenmesi gerekmektedir.

2017 yilinda 3.36 ton CHa olarak hesaplanan metan emisyonu, 2019 yilinda 3.41
ton CHa seviyesine ylikselerek sinirli bir artis gostermistir. 2020 yilinda emisyon miktari
2.83 ton CH4’ye gerilemis, 2022 yilinda 3.75 ton CHa ile en yiiksek seviyesine ulagsmustir.
2023 yilinda ise 3.85 ton CHa olarak olgiilmiistiir. Sekil 28’de, metan emisyonlarinin
yillar i¢cinde genel olarak artis egilimi gosterdigi ortaya koyulmaktadir.

IPCC yaklagimina gore hesaplanan metan (CH4) emisyonlar1 incelendiginde, 2017
yilinda 427.92 ton olarak belirlenen deger, 2019 yilinda 513.96 ton seviyesine
yiikselmigtir. 2020 yi1linda emisyon miktar1 419.15 ton’a gerilemis, 2022 yilinda 549.45
ton ile en yiiksek seviyesine ulagsmigtir. 2023 yilinda ise emisyon miktar1 504.24 ton
olarak kaydedilmistir. IPCC yoOntemiyle hesaplanan metan emisyonlarinin DEFRA
yontemine kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Sekil 28°de goriilen farklilik, iki
yontem arasindaki emisyon faktorlerinin kullanimi ve hesaplama katsayilarindaki

degisikliklerle iliskilidir.
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Yillara gére Toplam Dogalgaz Ton N,O Emisyon Miktarlari
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Sekil 29. Dogal gaz tiiketiminden kaynaklanan N>O emisyonlarinin yillara gore degisimi

N2O emisyonlari, diger sera gazlarina gére miktarsal olarak diisiik seviyelerde
seyretmesine ragmen, kiiresel 1sinma potansiyeli oldukea yiiksek bir gaz olmasi nedeniyle
onemlidir. Sekil 29°da goriildiigii tizere 2017 yilinda 1.25 ton N2O olarak hesaplanan
deger, 2019°da 1.37 ton N2O diizeyine yiikselmistir. 2020°de 1.11 ton N.O’ya gerileyen
degerler, 2022°de 1.46 ton N2O seviyesine ulagmistir. 2023 yilinda ise 1.19 ton N2O
olarak belirlenen emisyon miktari, N2O salimlarinda da belirgin dalgalanmalar
yasandigin1 gostermektedir.

IPCC yontemine gore hesaplanan N2O emisyon degerleri Sekil 29°da
incelendiginde, 2017 yilinda 1.26 ton olarak hesaplanan emisyon miktari, 2019 yilinda
1.52 ton’a ytikselmistir. 2020 yilinda emisyon miktar1 1.24 ton’a gerilemis, ancak 2022
yilinda 1.62 ton ile en yiiksek seviyesine ulagmistir. 2023 yilinda ise 1.49 ton olarak
kaydedilmistir. Bu veriler, emisyon miktarlarinin dalgali bir seyir izledigini
gostermektedir. [IPCC yontemi ile DEFRA yontemi karsilastirildiginda, IPCC yonteminin
N:0O emisyonlarini sistematik olarak daha yiiksek hesapladigi tespit edilmistir. Bu durum,
her iki yontemin kullandig1 emisyon hesaplama katsayilari arasindaki farkliliklarla

iliskilidir.

75



Yillara gére Toplam Dogalgaz Ton CO,e Emisyon Miktarlar1
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Sekil 30. Dogal gaz Tiiketiminden kaynaklanan CO.e Emisyonlar1 Yillara Gore Degigimi

Sekil 30, yillara gore dogal gaz tiiketiminden kaynaklanan toplam CO:ze emisyon
miktarlarm1  DEFRA ve IPCC metodolojilerine gore gostermektedir. DEFRA
metodolojisine gore emisyon miktarlar1 yillar icinde dalgalanmalar gostermektedir.
2017°de 2389.61 ton COze olan emisyon, 2019°a kadar artig gostermis, 2020°de 2121.94
tona diigmiis, ardindan 2022°de en yiiksek seviye olan 2768.21 tona ulasmistir. 2023
yilinda ise 2564.04 tona gerilemistir. IPCC metodolojisinde de benzer bir egilim
goriilmektedir. 2017°de 2715.18 ton olan emisyon, 2020°de 2659.39 tona gerilemis,
ancak 2022’de 3261.48 ton ile zirveye ¢ikmistir. 2023 yilinda ise 3199.73 ton olarak
gerceklesmigstir. Her iki metodoloji de yillara gore degisen dogal gaz tiiketimine bagl

olarak emisyon degerlerinde dalgalanmalar gostermektedir.

3.4.2. Elektrik Tiiketim Miktarlarinin Yillara Gore Degisimi

Tablo 11, Giimiishane Universitesi’nin elektrik tiiketimi 2017-2023 yillar1 arasinda
dalgalanmalar gostermistir. 2017 yilinda 3502836 kWh olarak kaydedilen elektrik
tikketimi, 2018 yilinda 3539044 kWh’ye cikarak hafif bir artig gostermistir. Bu artis,
tniversitenin  fiziki alanlarmin  geniglemesi ve Ogrenci sayisindaki artigla
iligkilendirilebilir. Ayni zamanda, kurumsal faaliyetlerdeki c¢esitlilik ve tiiniversite
kampiisiinde elektrikli cihaz kullanim yogunlugu gibi faktorlerin de bu donemde etkili
oldugu diistiniilmektedir.

2019 yilinda elektrik tiiketimi 3474.193 olarak 6l¢iilmiis ve bir dnceki yila gore
diisiis gostermistir. 2020 yilinda ise elektrik tiikketimi 2383985 kWh’ye gerilemis, bu
diisiis pandemi donemine denk gelmistir. COVID-19 pandemisi nedeniyle uygulanan

uzaktan egitim, yliz ylize etkinliklerin iptal edilmesi, laboratuvar ve atdlye ¢alismalarinin
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kisitlanmasi veya tamamen durdurulmasi gibi onlemler, elektrik tiikketimini dogrudan
azaltmistir. Bu siirecte kampiis kullanim yogunlugundaki azalma, elektrik tiiketimindeki
keskin diislisiin temel nedeni olarak degerlendirilmistir. 2021 yilinda elektrik tiiketimi
2511693 kWh olarak kaydedilmistir. Bu donemde, pandeminin etkilerinin azalmaya
baslamasiyla birlikte tiniversitede kismen normallesme siirecine gecilmis ve hibrit egitim
modelleri uygulanmaya baslanmistir. Bunun sonucunda kampiis i¢indeki faaliyetler artis
gostermis, ancak elektrik tiikketimi pandemi Oncesi seviyelere ulasamamistir. Elektrik
tikketiminde bu donemdeki artig, kismi bir normallesmeyi yansitmaktadir. 2022 yilinda
elektrik tiiketimi 3360325 kWh seviyesine ¢ikarak, pandemi Oncesi yillara yakin bir
degere ulasmustir. 2023 yilinda ise elektrik tiiketimi 3071041 kWh olarak kaydedilmistir.
Bu deger, bir 6nceki yila gore diisiis gostermistir.

Yillara gore Toplam Elektrik Ton CO, Emisyon Miktarlar
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Sekil 31. Elektrik tiikketiminden kaynaklanan CO: emisyonlar1 yillara gore degisimi

Giimiishane Universitesi’nin IPCC ydntemiyle elektrik tiiketiminden kaynaklanan
CO: emisyon degeri, Sekil 30°da gosterildigi gibi, 2017 yilinda 1685 ton olarak
hesaplanmistir. Bu deger, DEFRA yontemine goére daha yiiksek bulunmustur. 2018
yilinda 1703 ton, 2019 yilinda ise 1672 ton olarak hesaplanan emisyonlar, [PCC
yonteminin kullanilan emisyon faktorleri ve iletim-dagitim kayiplara iliskin
varsayimlar1 nedeniyle daha yiiksek sonuglar verdigini gostermektedir.

2020 yilinda, elektrik tiiketiminin COVID-19 pandemisi nedeniyle azalmasi
sonucunda, emisyonlar 1147 ton seviyesine gerilemistir. 2021 yilinda elektrik tiiketiminin
artmasityla emisyonlar 1208 ton olarak hesaplanmistir. 2022 yilinda emisyonlar 1.617 ton
ile pandemi Oncesi seviyelere yaklagmis, 2023 yilinda ise 1478 ton olarak kaydedilmistir.

DEFRA yontemine gore, 2017 yilinda 1222 ton CO- emisyonu hesaplanmis, 2018
yilinda bu deger 994 ton CO:’ye gerilemistir. Bu azalma, elektrik tiiketimindeki gorece
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istikrar ve ulusal elektrik {iretim karisiminda yenilenebilir enerji kaynaklarinin artan pay1
ile iliskilendirilebilir. 2019 yilinda CO: emisyonlar1 881 ton seviyesine diigmiis, 2020
yilinda ise COVID-19 pandemisinin etkisiyle 551 ton CO: olarak kaydedilmistir. Bu
donemde uzaktan egitime gecis nedeniyle elektrik tiiketiminin azalmasi, emisyonlara
dogrudan yansimistir. 2021 yilinda 528 ton CO: ile en diisiik seviyelerden biri
gozlemlenmistir. Bu durum, kampiis kullanim yogunlugunun heniiz tam kapasiteye
ulagsmamasi ve bazi faaliyetlerin uzaktan yiirlitilmeye devam etmesiyle agiklanabilir.
2022 yilinda emisyonlar 643 ton’a, 2023 yilinda ise 629 ton’a yiikselmistir. Bu artis,

normallesme siirecinde elektrik tiiketiminin artmasina paralel olarak gerceklesmistir.

3.4.3. Dizel Yakit Tiiketim Miktarlarimin Yillara Gore Egilimleri

Tablo 11’e gore, Giimiishane Universitesi’nin dizel yakat tiikketimi 2017-2023 yillart
arasinda dalgalanmalar gostermistir. 2017 yilinda 18581 litre olan toplam dizel tiiketimi,
2018 yilinda 15144 litreye gerileyerek onemli bir diisiis kaydetmistir. 2019 yilinda ise
dizel tiiketimi 16303 litreye yiikselmistir. 2020 yilinda COVID-19 pandemisinin etkisiyle
dizel tiikketimi 10556 litre seviyesine diiserek donem i¢indeki en diisiik degere ulagsmstir.
Pandemi nedeniyle uzaktan egitim ve idari siireclerde uzaktan ¢alismaya gegilmesi, arag
kullantmin1 azaltmistir. 2021 yilinda tiiketim 11506 litreye yilikselmis ancak pandemi
oncesi seviyelerin altinda kalmistir. 2022 ve 2023 yillarinda ise dizel tiikketimi sirastyla

22241 litre ve 22577 litre olarak kaydedilmistir.

Yillara gore Toplam Dizel Yakit Ton CO, Emisyon Miktarlar
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Sekil 32. Dizel tiiketiminden kaynaklanan CO. emisyonlari yillara gore degisimi

Sekil 32’ye gore dizel tiketimi DEFRA yo6ntemiyle hesaplandiginda Giimiishane

Universitesi'nin CO. emisyonlar1 yillar icerisinde dalgalanmalar gostermistir. 2017
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yilinda 47.40 ton CO: emisyonu hesaplanmis, 2018’de bu deger 38.81 ton CO:’ye
gerilemistir. Bu diisiis, dizel yakat tiikketimindeki azalmay1 dogrulamaktadir. 2019 yilinda
CO: emisyonlari 41.23 ton seviyesine yiikselmis, 2020 yilinda COVID-19 pandemisinin
etkisiyle 26.17 ton CO:’ye diiserek en diisiik seviyeye ulasmustir. 2021 yilinda dizel
tikketimindeki artigla CO: emisyonlar1 54.00 ton olarak hesaplanmistir. 2022 ve 2023
yillarinda ise degerler sirastyla 55.17 ton ve 54.94 ton CO: olarak kaydedilmis, bu durum
pandemi sonrasi normallesme siireciyle ulasim faaliyetlerindeki artig1 gostermektedir.
IPCC metodolojisine gore ise CO: emisyonlart DEFRA’ya kiyasla biraz daha
yiiksek bulunmustur. 2017 yilinda 49.14 ton CO: olarak hesaplanan emisyonlar, 2018
yilinda 40.05 ton CO:’ye gerilemis, 2020 yilinda ise 27.92 ton CO- olarak kaydedilmistir.
2022 ve 2023 yillarinda IPCC’ye gore sirasiyla 58.82 ton ve 59.71 ton CO:
hesaplanmistir. Bu farklilik, IPCC metodolojisinin farkli emisyon faktorleri ve doniisiim

katsayilar1 kullanmasindan kaynaklanmaktadir.

Yillara gore Toplam Dizel Yakit Ton N,O Emisyon Miktarlari
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Sekil 33. Dizel tiiketiminden kaynaklanan N>O emisyonlarimin yillara gore degisimi

DEFRA yontemi ile hesaplanan N2O emisyonlar1 Sekil 33°de gosterilmistir. Bu
miktar 2017 yilinda 0.39 ton N-O olarak kaydedilirken, 2023 yilinda bu deger 0.72 ton
N:O olarak belirlenmistir. Ozellikle 2021 sonrasi artis egilimi dikkat cekmektedir. Bu
durum, dizel kaynakli yakit tiiketimindeki yanma verimliligi ve motor teknolojilerinin
onemini vurgulamaktadir.IPCC metodolojisiyle hesaplanan N>O emisyonlarinin DEFRA
ydntemine gore daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Ornegin, 2023 yilinda IPCC ydntemine
gore 0.97 ton N0 emisyonu hesaplanmistir. Bu fark, IPCC’nin N:O emisyon

katsayilarinin daha temkinli ve genelci bir yaklagim sunmasindan kaynaklanmaktadir.
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CHa4 (metan) emisyonlari, yillara gore nispeten sabit bir seyir izlemektedir. DEFRA
yontemine gore 2017 yilinda 0.39 ton CHa hesaplanmis, bu deger 2023 yilinda 0.72 ton
CHa4 olarak kaydedilmistir. Yillar igerisinde biiyiik dalgalanmalar olmamakla birlikte,
tiketim degisimlerine bagl olarak kiigiik diistisler gézlemlenmistir. IPCC metodolojisi
ile hesaplandiginda ise CHa4 emisyonlarinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. 2023
yilinda IPCC yontemine gore 0.97 ton CHs emisyonu hesaplanmigtir. Bu farklilik,
[PCC’nin kullandig1 emisyon katsayilarinin DEFRA metodolojisine kiyasla daha genis
bir ¢er¢evede ele alinmasindan kaynaklanmaktadir.

Yillara gore Toplam Dizel Ton CH, Emisyon Miktarlari
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Sekil 34. Dizel tiketiminden kaynaklanan CH4 emisyonlarinin yillara gore degisimi

Sekil 34°de goriildiigii gibi, DEFRA metodolojisiyle hesaplanan dizel kaynakli CHa
emisyonlari, yillar icerisinde olduk¢a diisiik seviyelerde seyretmektedir. 2017 yilinda
0.0095 ton olarak kaydedilen CHs emisyonu, 2019 yilinda 0.0049 ton seviyesine
gerilemistir. 2020 yilinda emisyon miktar1 0.0026 ton ile en diisiik seviyesine ulagmus,
2023 yilinda ise 0.0064 ton olarak kaydedilmistir. Bu degerler, DEFRA metodolojisinin
dizel kaynakli CH4 emisyonlarinin oldukga sinirli oldugunu ortaya koymaktadir. [IPCC
metodolojisiyle hesaplanan CH4 emisyonlar1 ise DEFRA’ya gore daha yiiksek sonuglar
vermektedir. 2017 yilinda 5.43 ton CHa4 olarak hesaplanan deger, 2019 yilinda 4.77 ton
CH. seviyesine gerilemistir. 2020 yilinda ise emisyonlar 3.09 ton CHs olarak
kaydedilmis, 2022 yilinda 6.50 ton ve 2023 yilinda 6.60 ton CHa ile en yiiksek
seviyelerine ulagmistir. IPCC metodolojisinin DEFRA’ya kiyasla daha genis bir emisyon
faktorii ¢ercevesi kullandigi ve bu nedenle daha yiiksek degerler hesaplandigi
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goriilmektedir. Bu farkliliklar, metodolojiler arasindaki hesaplama katsayilar1 ve emisyon
faktorlerinin kullanimiyla iligkilidir. CHa emisyonlarinin, dizel yakit tiikketimi kaynakli

cevresel etkilerin 6nemli bir gostergesi olmaya devam ettigi agiktir.

Yillara gore Toplam Dizel Ton CO,e Emisyon Miktarlari
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Sekil 35. Dizel tiikketiminden kaynaklanan CO:e emisyonlar1 yillara gore degisimi

Sekil , yillara gore dizel tiiketiminden kaynaklanan toplam COze emisyon
miktarlarm1i  DEFRA ve IPCC metodolojilerine goére gostermektedir. DEFRA
metodolojisine gore 2017°de 47.80 ton olan emisyon, 2020°de en diisiik seviyeye (26.54
ton) diismiis, ancak 2021°den itibaren tekrar artarak 2022’de 55.98 tonla zirveye ulasmis
ve 2023’te 55.66 ton olarak gergeklesmistir. [IPCC metodolojisinde benzer bir egilim
goriilmektedir. 2017°de 55.37 ton olan emisyon, 2020°de 31.46 tona kadar diismiis, ancak
2022’de 66.28 tona yiikselmis ve 2023’te 67.28 tonla en yiiksek seviyeye ulagmistir. Her
iki metodolojide de 2020 yilinda emisyonlarin diistiigii, ancak sonraki yillarda artis

gosterdigi dikkat gekmektedir.

3.4.4. Komiir Tiiketim Miktarlarinin Yillara Gore Degisimi

Tablo 11, Giimiishane Universitesi’nin komiir tiiketimi 2017-2023 yillart arasinda
dalgalanmalar gostermistir. 2017 yilinda 215 ton olarak kaydedilen komiir tiiketimi, 2018
yilinda 265 tona yiikselmis, 2019 yilinda ise 175 tona gerileyerek belirgin bir diisiis
gostermistir. 2020 yilinda komiir tiiketimi 240 tona ¢ikarak yeniden artis kaydetmis, 2021
ve 2022 yillarinda 145 ton ile en diisiik seviyelere ulagmistir. 2023 yilinda ise tiiketim
178 tona yiikselmistir. Bu veriler, komiir tilketiminde donemsel degisimlerin yasandigini
ortaya koymaktadir. Ozellikle COVID-19 pandemisinin etkili oldugu 2020 ve 2021
yillarinda kampiis kullaniminin azalmasi, 1sinma ve enerji taleplerinde diisiise yol

agcmistir. 2022 ve sonrasinda ise normallesme siireciyle birlikte komiir tiikketiminde
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yeniden artis gozlenmistir. Komiir tiiketimindeki farkliliklar, kampiisiin fiziksel
biliylimesi, Ogrenci ve personel sayisindaki degisimler, kis kosullarinin siddeti ve
kurumsal enerji politikalarindaki doniisiimlerle iligkilendirilebilir. Bu veriler, uzun
vadede iiniversitenin enerji tercihlerinde c¢esitlilik, enerji verimliligi ve yenilenebilir

kaynaklara yonelim ihtiyacini ortaya koymaktadir.

Yillara gére Toplam Komiir Ton CO, Emisyon Miktarlari
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Sekil 35. Komiir tiiketiminden kaynaklanan CO- emisyonlar: yillara gore degisimi

Sekil 36, komiir tiiketiminden kaynaklanan CO: emisyonlarinin yillara gore
dalgalanmalar gosterdigini ortaya koymaktadir. DEFRA metodolojisi ile yapilan
hesaplamalara gore, 2017 yilinda 566.08 ton komiir tiiketimi sonucu CO: emisyonu
gergeklesmistir. 2018 yilinda tiiketim artigiyla birlikte emisyon miktar1 697.11 ton olarak
hesaplanmistir. 2019 yilinda komiir tiiketiminin diismesiyle CO2 emisyonlar1 438.48 ton
seviyesine gerilemistir. Pandemi yili olan 2020°de komiir tliketimindeki artigla
emisyonlar 631.68 ton seviyesine ulagmistir. 2021 ve 2022 yillarinda tiiketim 381.64 ton
seviyesinde sabitlenmistir. 2023 yilinda ise komiir tiiketimi artis gostermis ve CO:
emisyonu 468.50 ton olarak kaydedilmistir.

IPCC metodolojisi ile yapilan hesaplamalarda ise CO: emisyon degerleri daha
diisiik bulunmustur. 2017 yilinda 258.41 ton CO: olarak hesaplanan emisyonlar, 2018
yilinda 318.50 ton seviyesine yiikselmigtir. 2019°da bu deger 210.33 ton’a gerilemis,
2020 yilinda ise 288.46 ton olarak belirlenmistir. 2021 ve 2022 yillarinda emisyonlar
174.28 ton seviyesinde sabit kalirken, 2023 yilinda 213.94 ton olarak hesaplanmistir.
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Yillara gore Toplam Komiir Ton CH, Emisyon Miktarlari
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Sekil 36. Komiir tiiketiminden kaynaklanan CHa emisyonlarinin yillara gére degisimi

Sekil 37, metan (CHa4) emisyonlarimin komiir tiiketimindeki degisimlere bagli
olarak farklilik gosterdigini ortaya koymaktadir. DEFRA metodolojisi ile yapilan
hesaplamalara gore, 2017 yilinda 41.27 ton CHas emisyonu gergeklesmis, 2018 yilinda
komiir tliketimindeki artisla bu deger 56.82 ton CHas’a yiikselmistir. 2019 yilinda
tiiketimin azalmasiyla CHa4 emisyonlar1 35.74 ton CH4’a diismiis, 2020 yilinda kdmiir
tiiketimindeki artigla 51.50 ton CHa olarak hesaplanmistir. 2021 ve 2022 yillarinda
emisyonlar 31.12 ton CHa seviyesine diismiis, 2023 yilinda ise 42.78 ton CHa4 olarak
kaydedilmistir.

IPCC metodolojisi ile yapilan hesaplamalar ise genellikle daha yiiksek CHa
emisyonlarina isaret etmektedir. 2017 yilinda 53.73 ton CHa olarak hesaplanan metan
emisyonu, 2018 yilinda 66.22 ton CH<’a yiikselmis, 2019°da ise 43.73 ton CHs’a
gerilemistir. 2020 yilinda emisyon miktar1 59.98 ton CHa, 2021 ve 2022 yillarinda 36.24
ton CHa, 2023 yilinda ise 44.48 ton CH4 olarak belirlenmistir.
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Yillara gére Toplam Komiir Ton N,O Emisyon Miktarlar
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Sekil 37. Komiir tiiketiminden kaynaklanan N>O emisyonlarinin yillara gore degisimi

Sekil 38, diazotmonoksit (N2O) emisyonlarinin yillara gore belirgin degisim
gosterdigini  ortaya koymaktadir. DEFRA metodolojisi kullanilarak yapilan
hesaplamalarda, 2017 yilinda 7.98 ton N2O emisyonu hesaplanmig, 2018 yilinda bu deger
9.71 ton N:O’ya yiikselmistir. 2019 yilinda komiir tiiketimindeki azalma ile N.O
emisyonlar1 6.11 ton N:O’ya diismils, 2020°de artan tiiketimle 8.80 ton N20O olarak
hesaplanmistir. 2021 ve 2022 yillarinda emisyonlar 5.32 ton N2O seviyesine gerilemis,
2023 yilinda ise 5.80 ton N:2O olarak kaydedilmistir.

IPCC metodolojisi ile yapilan hesaplamalarda ise N2O emisyonlar1 daha diisiik
bulunmustur. 2017 yilinda 1.19 ton N20O olarak hesaplanan emisyon miktar1, 2018°de 1.47
ton N2O’ya ylikselmis, 2019°da 0.97 ton N>O’ya diismiistiir. 2020 yilinda 1.33 ton N2O
olarak belirlenen emisyonlar, 2021 ve 2022 yillarinda 0.80 ton N2O seviyesinde sabit
kalmis, 2023 yilinda ise 0.98 ton N2O olarak kaydedilmistir.

Komiir tliketiminden kaynaklanan CO., CHs ve N:O emisyonlarinin
hesaplamasinda DEFRA yontemi daha yiiksek, IPCC yontemi ise daha diisiik degerler
sunmaktadir. CO2 emisyonlar1 komiir tiiketimindeki degisimlere dogrudan baghdir. CHa4
emisyonlar1 tiiketimdeki artis ve azaliglara paralel hareket ederken, N.O emisyonlari

ozellikle 2021 sonrasi yeniden artig egilimi gostermektedir.
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Sekil 38. Komiir tiiketiminden kaynaklanan CO-.€ emisyonlar: yillara gore degisimi

Sekil 38, yillara gore komiir tiiketiminden kaynaklanan toplam CO:e emisyon
miktarlarm1  DEFRA ve IPCC metodolojilerine gore gostermektedir. DEFRA
metodolojisine gore 2017°de 615.32 ton olan emisyon, 2018’de 763.64 ton ile zirveye
cikmis, 2019 ve 2020°de diisiis gostererek 418.07 tona kadar gerilemistir. 2022°de 517.08
tona yiikselse de 2023’te 418.07 ton seviyesinde kalmistir. IPCC metodolojisinde
2017°de 313.33 ton olan emisyon, 2018’de 386.19 tona yiikselmis, ancak 2020°de 211.31
tonla en diisiik seviyeye inmistir. 2023 yilinda ise tekrar artarak 259.41 tona ulagsmistir.
Her iki metodolojiye gore de emisyonlar yillar i¢inde dalgalanmalar gdstermis, 2020

yilinda en diisiik seviyeye inmis, ancak sonraki yillarda tekrar artis egilimi gostermistir.

3.4.5. Odun Tiiketim Miktarlarinin Yillara Gore Degerlendirilmesi

Tablo 11, Giimiishane Universitesi’nin odun tiiketim miktarlar1 2017-2023 yillari
arasinda dalgali bir seyir izlemistir. 2017 yilinda 7 ton olan odun tiiketimi, 2018°de 6 tona
gerilemis ve 2019°da 2 ton ile en diisiik seviyesine inmistir. Ancak 2020 yilinda tiiketim
8 tona yiikselmis, bu artis pandemi donemine ragmen kampiisiin belirli alanlarinin
1s1tilmasi veya faaliyetlerin siirdiiriilmesi ihtiyaciyla iliskilendirilebilir.

2021 yilinda odun tiikketimi 10 ton ile en yiiksek seviyeye ulasirken, 2022°de 7 ton
ve 2023’te 6 ton olarak kaydedilmistir. Bu dalgalanmalar, enerji tiilketim kaliplarinin yilin
iklim kosullari, bina kullanim yogunlugu, etkinlikler ve tedarik zinciri degiskenleri gibi
cesitli faktorlerden etkilendigini gdstermektedir. Ozellikle kis aylarmin sert gectigi

donemlerde 1sinma amagli odun kullaniminda artis gézlemlenebilir. Tiirkiye nin enerji
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verimliligini artirma ve yenilenebilir enerji kaynaklarini tesvik etme cabalari, fosil yakit
bagimliligini azaltmay1 hedeflemektedir. Odun, biyokiitle kaynagi olarak yenilenebilir bir
enerji tlirli olarak degerlendirilebilsede, siirdiiriilebilir sekilde temin edilmediginde
ormansizlasma ve ekosistem tahribati gibi ¢evresel riskler olusturabilir. Bu nedenle, odun
kullanimina bagli karbon ayak izi hesaplamalarinda yakma emisyonlarinin yani sira
kaynagin stirdiiriilebilirligi de dikkate alinmalidir.

Sekil 38’de Giimiishane Universitesi’nin odun tiiketimine bagli sera gazi
emisyonlari, DEFRA ve IPCC metodolojileri kullanilarak hesaplanmistir. DEFRA
yontemi, yakit tiirline 6zgii detaylar1 dikkate alarak daha yiliksek emisyon degerleri
sunarken, IPCC yontemi daha diisiik ve kiiresel standartlara uygun sonuglar iiretmistir.
2017 yilinda DEFRA yontemiyle 363.34 ton CO: emisyonu hesaplanirken, IPCC
yontemiyle bu deger 16.61 ton CO: olarak belirlenmistir. 2021 yilinda DEFRA
yontemiyle emisyonlar 618.17 ton CO., IPCC yontemiyle ise 23.72 ton CO: olarak

hesaplanmistir; bu durum iki yontem arasindaki farki net bir sekilde ortaya koymaktadir.
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Sekil 39. Odun tiiketiminden kaynaklanan CO-e emisyonlar1 yillara gore degisimi

Emisyon degerleri genel olarak tiiketim miktarina paralel degisim gostermistir.
Ornegin, 2020 yilinda DEFRA y6ntemiyle 504.92 ton CO., IPCC yéntemiyle 18.98 ton
CO: emisyonu hesaplanmigtir. 2023 yilinda ise DEFRA yontemiyle 263.36 ton CO.,
IPCC yontemiyle ise 14.23 ton CO: olarak belirlenmistir.
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3.4.6. Su Tiiketim Miktarlarinin Yillara Gore Degerlendirilmesi

Tablo 11, Giimiishane Universitesi’nin 2017-2023 yillar1 arasindaki su tiiketiminde
dalgalanmalar yasandigin1 gostermektedir. 2017 yilinda 57941 m? olan su tiikketimi,
2018’de 55451 m*’e diismiis, 2019°da ise 61331 m*’e yiikselmistir. 2020 yilinda su
tiketimi keskin bir diisiisle 24543 m*’¢ inmistir. Bu distis, COVID-19 pandemisi
nedeniyle kampiis kullaniommin azalmasi, uzaktan egitime gec¢is ve faaliyetlerin
sinirlandirilmasinin dogrudan bir sonucu olarak degerlendirilebilir. 2021 yilinda su
tiketimi 27258 m?, 2022°de 53156 m?, 2023 yilinda ise 37128 m? olarak kaydedilmistir.
Bu degerler, pandemi sonrasi kademeli normallesme siireciyle kampiis faaliyetlerinin
yeniden sekillendigini ortaya koymaktadir.

Sekil 39’de Giimiishane Universitesi’nin su tiiketimi ve buna bagli karbon
emisyonlar;, IPCC ve DEFRA metodolojileri kullanilarak degerlendirilmis ve iki
yaklasim arasinda oOnemli farkliliklar gozlenmistir. IPCC yo6ntemi, uluslararasi
raporlamalara uyumlu olarak diisilk emisyon degerleri sunarken; DEFRA yontemi, yerel
kosullar1 detayli ele alarak daha yiliksek emisyon degerleri hesaplamaktadir. 2017 yilinda
su tliketiminden kaynaklanan karbon emisyonlar1 IPCC’ye gore 8.11E-08 ton CO.,
DEFRA’ya gore 19.93 ton CO: olarak hesaplanmugtir. 2023 yilinda ise emisyonlar
IPCC’ye gore 5.20E-08 ton CO2, DEFRA’ya gore 6.56 ton CO: olarak belirlenmistir. Bu
sonuglar, iki metodoloji arasindaki yaklasimsal farklar1 ve su tiiketiminin karbon ayak izi

tizerindeki etkisini agikca gostermektedir.

Yillara gére Toplam Su Ton CO,e Emisyon Miktarlar
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Sekil 40. Su tiiketiminden kaynaklanan CO: emisyonlar1 yillara gore degisimi

87



2020 yilinda COVID-19 pandemisi nedeniyle su tiikketiminin 24.543 m?*’e diismesi,
emisyonlarda da 6nemli bir azalma yaratmistir. DEFR A metodolojisine gore, bu donemde
karbon emisyonlart 8.44 ton CO: olarak hesaplanmistir. Ancak, pandemi sonrasi
donemde kampiis faaliyetlerinin artisiyla su tiikketimi 2021 yilinda 27258 m?, 2022 yilinda
53156 m*® ve 2023 yilinda 37128 m? seviyelerine ¢ikmistir. Buna paralel olarak
emisyonlar da DEFRA yo6ntemine gore sirasiyla 4.06 ton, 7.92 ton, ve 6.56 ton CO- olarak

hesaplanmustir.

IPCC metodolojisine gore ise su tiiketiminden kaynaklanan emisyonlar, 2020
yilinda 3.44E-08 ton CO, 2022 yilinda 7.44E-08 ton CO:, ve 2023 yilinda 5.20E-08 ton
CO: seviyelerinde kalmistir. Bu, [IPCC’nin emisyon hesaplamasinda kiiresel raporlama
standartlarin1 daha diisiik emisyon katsayilartyla ele aldigini gdstermektedir. 2023 yili
itibariyla, su tiiketiminden kaynaklanan karbon emisyonlar1 pandemi 6ncesi seviyelerin
altinda seyretmekte olup, kampiis faaliyetlerinin su tliketimi tizerindeki dogrudan etkisini

gostermektedir.

3.4.7. DEFRA ve IPCC Emisyon Degerlerinin Karsilastirmasi

Sekil 40°’da DEFRA ve IPCC yontemleriyle hesaplanan toplam sera gazi
emisyonlarinin (ton COze) 2017-2023 yillar1 arasinda hem yillar i¢inde dalgalandig1 hem
de iki yontem arasinda belirgin farkliliklar oldugu goriilmektedir. Ornegin, 2017 yilinda
DEFRA yontemiyle 4667.09 ton CO:e hesaplanirken, IPCC yontemiyle bu deger 4786.17
ton CO:ze olmustur. 2022 yilina gelindiginde ise DEFRA yo6ntemiyle emisyonlar 4201.31
ton COze olarak bulunmus, [IPCC yonteminde bu deger 5397.71 ton COz¢’ye ulagsmistir.
Ozellikle 2019 ve 2022 yillarinda, IPCC sonuglarinin DEFRAya kiyasla oldukga yiiksek
oldugu dikkat ¢cekmektedir.

Sekil 40 incelendiginde, 2019 yilinda DEFRA sonucu 4159.34 ton CO:e diizeyinde
kalirken, IPCC sonucu 5241.42 ton COz¢e’ye ulagmis ve iki yontem arasinda 1 milyon ton
CO:¢e’den fazla bir fark ortaya ¢ikmistir. Benzer sekilde, 2022 yilinda DEFRA yontemiyle
hesaplanan 4201.31 ton COze, IPCC yontemiyle 5397.71 ton COze olarak bulunmus ve
aradaki fark yaklasik 1.2 milyon ton CO:ze olmustur. Buna karsin 2020 yilinda (DEFRA:
3902.08 ton CO2e, IPCC: 4207.08 ton COze) fark nispeten daha az olmakla birlikte, [PCC
degerinin yine daha yiiksek oldugu gézlemlenmektedir. 2023 yilinda da bu egilim siirmiis
(DEFRA: 4042.40 ton COze, IPCC: 5018.33 ton COz¢) ve iki yontem arasindaki ayrigma
yaklasik 1 milyon ton CO:e seviyesinde ger¢eklesmistir.
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Bu farkliliklarin temel nedenleri, her iki yaklasimin yakit tiirii ve proses bazinda
kullandig1 emisyon faktorleri, yanma verimliligi varsayimlart ve raporlama
kapsamlarinin farklilik gostermesidir. IPCC, uluslararast gecerliligi bulunan genel
faktorleri esas alirken, DEFRA yontemi daha yerellestirilmis emisyon faktorleriyle
hesaplama yapmaktadir. 2017-2023 yillar1 arasinda [IPCC yontemiyle hesaplanan toplam
sera gazi emisyonlarinin DEFRA ydntemine kiyasla belirgin sekilde daha yiiksek oldugu
ortaya cikmistir. iki yontem arasindaki fark oranlari yillar bazinda degisiklik
gostermektedir. Ornegin, 2017 yilinda IPCC yéntemiyle hesaplanan emisyonlar DEFRA
degerine gore %2.55 daha yiiksekken, bu fark 2022 yilinda %28.48 ile en yliksek seviyeye
ulasmistir. Genel olarak, 2017-2023 doénemi boyunca IPCC yontemiyle hesaplanan

emisyonlarin DEFRA yontemine kiyasla ortalama %20 daha fazla oldugu

gbzlemlenmistir.
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Sekil 41. DEFRA ve IPCC yontemleriyle emisyonlarin dagilim analizi (2017-2023)

Bu farklarin yillik bazdaki miktarlar1 incelendiginde, 2017-2023 yillar1 arasinda iki
yontem arasindaki farkin 119.08 ton COze (2017) ile 1082.08 ton CO-e (2019) arasinda
degistigi tespit edilmistir. Ozellikle 2019 ve 2022 yillarinda farkin oldukca yiiksek oldugu
ve yillik farklarin genellikle 300 ton COze ile 1.200 ton CO:e arasinda degistigi
goriilmektedir. Bu veriler, kullanilan metodolojinin hesaplanan toplam emisyon
miktarlart tizerinde dogrudan bir etkiye sahip oldugunu ve raporlama siirecinde farkli
metodolojilerin tercih edilmesinin sonuglar agisindan kritik farkliliklar yaratabilecegini

gostermektedir.
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2022 yilina gelindiginde, DEFRA yontemiyle 4201.31 ton COze emisyon
hesaplanirken, IPCC yontemi bu degeri 5397.71 ton CO-e olarak belirlemistir. Aradaki
fark, 1196.40 ton CO:e¢ olarak 6lgiilmiis ve DEFRA degerine kiyasla %28.48’lik bir artis
gostermistir. Benzer sekilde, 2019 yilinda IPCC ydntemiyle hesaplanan emisyonlar
DEFRA’ya gore 9%26.02 daha yiiksek cikmis ve 1082.08 ton CO-:e’lik bir fark
olusturmustur.

Buna karsin, 2017 ve 2020 yillarinda iki yontem arasindaki farklar nispeten daha
diisiik kalmistir. Ornegin, 2017 yilinda fark %2.55 oraninda olurken, 2020 y1linda bu fark
%7.82 seviyesindedir. Bu yillarda metodolojiler arasinda daha diisiik bir fark olusmustur.
DEFRA ve IPCC yontemleri arasindaki bu farklar, kullanilan hesaplama
metodolojilerinin emisyon envanterlerinde ne kadar etkili oldugunu acikca ortaya

koymaktadir.
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Sekil 42. DEFRA ve IPCC yontemleriyle toplam emisyon miktar1 (2017-2023)

Sekil 41 incelendiginde, 2017-2023 yillar1 arasinda DEFRA ve IPCC yontemleriyle
hesaplanan toplam emisyon miktarlarinda belirgin farkliliklar goriilmektedir. DEFRA
yontemiyle toplam emisyon miktart 29533,72ton CO:e olarak hesaplanirken, IPCC
yontemiyle bu deger 34074.66 ton CO:ze olarak belirlenmistir.

Bu fark, IPCC’nin uluslararas1 standartlara uygun bir metodoloji kullanmasi ve
genellikle daha yiiksek emisyon faktorleri tercih etmesinden kaynaklanmaktadir. Buna
karsin, DEFRA yontemi yerellestirilmis parametreleri ve belirli enerji kaynaklarina 6zgii

verileri kullanarak daha diisiik emisyon degerleri sunmaktadir.
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Her iki yontem arasindaki bu farklar, kullanilan metodolojilerin hesaplama
siirecinde ne derece etkili oldugunu ve raporlama amaglarina gore sonuglarin nasil
degisebilecegini ortaya koymaktadir. IPCC yontemi, 0Ozellikle uluslararasi
karsilastirmalar i¢in uygun bir ¢ergeve sunarken, DEFRA yontemi ise daha bolgesel veya
sektorel raporlama ihtiyaglarini karsilamaktadir. Bu durum, her iki metodolojinin farkli

raporlama ve degerlendirme gereksinimlerine hizmet edebilecegini gostermektedir.
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4. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada Giimiishane Universitesi’nin 2017-2023 yillar1 arasindaki Dogal gaz,
elektrik, dizel yakit, komiir ve odun tiiketimleri ile su kullanimina bagh sera gazi emisyon
egilimleri incelenmis ve IPCC ile DEFRA yontemleri kullanilarak hesaplanan emisyon
degerleri karsilagtirtlmistir. Bulgular, donemsel dalgalanmalarin kurumsal faaliyet
yogunlugu, kampiis kullanim dinamikleri, iklim kosullari, pandemi etkileri ve enerji
verimliligi uygulamalar1 gibi ¢ok boyutlu etkenlere bagli oldugunu gostermektedir.

Dogal gaz ve elektrik tiiketimindeki dalgalanmalarin, o6zellikle 2020-2021
yillarinda pandemi nedeniyle uzaktan egitime gegis ve kampiis kullaniminin azalmasiyla
dogrudan iligkili oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu siirecte emisyonlarda goriilen keskin
diisiisler, liniversite faaliyetlerinin azaltilmasinin enerji tiikketimi ve dolayistyla karbon
salimlar1 tlizerinde ne denli belirgin bir etki yarattigin1 géstermektedir. Normallesme
stirecinde ise tiikketim ve buna bagli emisyonlarin yeniden yiikseldigi, ancak pandemi
oncesi diizeylere tam anlamiyla geri donmedigi dikkati ¢ekmektedir. Bu durum, hibrit
egitim modelleri, sinirl yliz yiize etkinlikler ve alinan enerji verimliligi tedbirlerinin
etkisini yansitmaktadir.

Dizel, komiir ve odun gibi fosil veya kismen geleneksel kabul edilebilecek yakit
tiirlerinde de benzer dalgalanmalar gdzlenmistir. Ozellikle komiir ve odun tiiketiminde
belirgin farkliliklar, 1sinma ihtiyaglari, kampiisiin fiziksel yapisi, mevsimsel etkiler ve
pandemi gibi olagan dis1 kosullarin enerji tercihlerine yansidigini gostermektedir.
Tiirkiye’de genel olarak komiir ve odun tiiketimi azalma egilimindeyken, liniversite
6l¢eginde donemsel artislarin yasanmasi, kurumsal enerji politikasinda daha planli ve
stirdiiriilebilir ¢dzlimlere gegis ihtiyacini ortaya koymaktadir.

Calismada IPCC ve DEFRA yontemleriyle hesaplanan emisyonlar arasindaki
farklar da dikkat c¢ekicidir. [IPCC uluslararasi raporlamalarda yaygin olarak kullanilan bir
yaklasim iken, DEFRA yontemi daha yerele o6zgii faktorleri dikkate alarak bazi
durumlarda daha yiiksek veya diisiik degerler iiretebilmektedir. Bu farkliliklar, tiniversite
gibi kurumsal yapilar i¢in karbon envanteri ¢ikarirken metodolojik tercihin sonuclar
tizerindeki etkisini agikca ortaya koymaktadir. Tirkiye’nin son yillarda Paris
Anlagmasi’n1 onaylamasi ve iklim politikalarini uluslararasi standartlarla uyumlu hale
getirme ¢abasi, liniversitelerin de raporlama ve strateji belirleme siireglerinde tutarli bir

metodoloji se¢iminin 6nemini vurgulamaktadir.
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Sera gazi emisyonlarindaki dalgalanmalarin bir boliimii, enerji yOnetimi, bina
yalitimi, cihaz verimliligi ve siirdiiriilebilir ulagim stratejileri ile kontrol edilebilir
niteliktedir. Tiirkiye’de artan enerji maliyetleri, ulusal enerji verimliligi stratejileri ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin tesviki, tiniversiteleri enerji doniistimii konusunda adim
atmaya tesvik etmektedir. Giimiishane Universitesi 6zelinde elde edilen veriler,
stirdiiriilebilir enerji politikalari, ulasim yonetimi ve tedarik zinciri optimizasyonu
acisindan 6nemli bir rehber niteligi tagimaktadir.

Giimiishane Universitesi’nin enerji tiiketim ve sera gaz1 emisyonlarinda dénemsel
ve kaynak bazli dalgalanmalarin belirgin oldugunu ve hesaplama yontemine bagli olarak
farkliliklar goriilebilecegini gostermistir. Ozellikle pandemi donemi, tiiketim ve
emisyonlarda keskin degisimlere yol agarak tiniversite faaliyetlerinin enerji kullanimina
dogrudan etki ettigini kanitlamistir. Bu kapsamda asagidaki sonug ve oneriler sunulabilir:

e [PCC yaklasimi, uluslararasi raporlamalarda gegerliligi yiiksek bir
standart sunarken, DEFRA daha yerel ve 0zgiil kosullar1 dikkate
alabilmektedir. Universite, gelecekteki raporlamalarinda IPCC yontemini
temel alarak uluslararasi karsilagtirilabilirligi saglayabilir, gerektiginde
DEFRA yaklagimiyla tamamlayici analizler yapabilir.

e Bina yalitim projeleri, 1sitma/sogutma sistemlerinde enerji verimli
teknolojilerin kullanimi, aydinlatmada LED sistemlerine gegis gibi
uygulamalar, Dogal gaz ve elektrik tiiketimini azaltarak sera gazi
emisyonlarini diistirebilir.

e Enerji tiikketim aligkanliklarinin doniistiiriilmesi, elektrikli cihazlarin akilli
yonetimi ve kullanicilarin bilinglendirilmesi, talep tarafi yonetimiyle de
desteklenebilir.

e Kampiis binalarinda giines enerjisi panellerinin kullanilmasi, merkezi
1sitma sistemlerinde biyokiitle veya atik 1s1 kaynaklarina yonelme, kiigiik
Olgekli riizgar tiirbinleri veya jeotermal uygulamalar1 gibi yenilenebilir
enerji projeleriyle fosil yakit bagimlilig1 azaltilabilir.

e Komiir kullaniminin kademeli olarak azaltilmasi ve daha temiz yakit
tiirlerine (6rnegin, Dogal gazdan daha verimli kazan sistemleri) veya
biyokiitle (siirdiiriilebilir kaynaklardan elde edilen) gibi alternatiflere
gecilmesi degerlendirilmelidir.

e Universite arag filosunu daha verimli araglarla yenilemek, elektrikli veya

hibrit araglara kademeli gecis yapmak, kampiis i¢i bisiklet ve yaya
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yollarin1 genisletmek, toplu tasima ¢oziimlerini iyilestirmek gibi 6nlemler
dizel tiiketimini ve dolayisiyla emisyonlar1 azaltacaktir.

e Kampiis i¢i ve dist ulasim i¢in toplu tagima kullaniminin tegvik edilmesi,
bisiklet ve yaya yollarinin iyilestirilmesi, personel servis gilizergahlarinin
optimizasyonu ve elektrikli/hibrit ara¢ kullaniminin tesvik edilmesi
onerilir. Universite filosundaki eski ve yiiksek yakit tiiketimli araglarin
kademeli olarak daha verimli ve diisiik emisyonlu araglarla degistirilmesi
ve hatta miimkiinse elektrikli araglara gegilmesi hedeflenmelidir.

e Su tiiketiminde yasanan dalgalanmalar, kampiis i¢i su verimliligi, yagmur
suyu hasadi, gri su geri doniisiimii ve su tiikketimine ydnelik kullanict
farkindalig1 artirict 6nlemlerle azaltilabilir. Su tiiketiminin enerji yogun
pompaj ve aritma siireclerine etkisi goz Oniline alindiginda, su
yonetimindeki iyilestirmeler de karbon ayak izine olumlu yansiyacaktir.

e Su tasarruflu armatiirlerin kullanimi, yagmur suyu hasadi sistemleri ve
peyzaj sulamasinda su tasarrufu saglayan yontemlerin uygulanmasi gibi su
verimliligi 6nlemleri alinmalidir.

e Universite biinyesinde bir karbon ydnetimi ve siirdiiriilebilirlik ekibi
olusturularak diizenli izleme, raporlama ve iyilestirme c¢aligmalar
yapilabilir. Ogrenci, akademik ve idari personelin bu konuda
bilgilendirilmesi, liniversitenin toplumsal etki alanini1 da genisletecektir.

e Universite personeli ve Ogrencilerine enerji ve su tasarrufu,
strdiiriilebilirlik ve karbon ayak 1zi konularinda diizenli egitimler
verilmesi, farkindaligin artirilmast ve davranis degisikliklerinin tesvik
edilmesi 6nemlidir.

Giimiishane Universitesi’nin enerji ve su yoOnetimi stratejilerinde yapacagi
tyilestirmeler, ¢evresel ve ekonomik faydalar saglayarak hem ulusal hem de uluslararasi
sirdiiriilebilirlik  hedeflerine katkida bulunacaktir. Tiirkiye’nin Paris Anlagmasi
taahhiitleri ve AB Yesil Mutabakat1 hedefleri dogrultusunda, iiniversitenin yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelmesi ve enerji verimliligi projelerine agirlik vermesi, karbon
salimlari1 azaltmada etkili olacaktir. Universitenin enerji tiiketimi ve karbon
salimlarinda gézlemlenen dalgalanmalar, kurumsal faaliyetlerin ve g¢evresel faktorlerin
dogrudan bir yansimasidir. Bu veriler, siirdiiriilebilirlik stratejilerinin iyilestirilmesi adina
onemli bir rehber niteligindedir. Tiirkiye’nin yenilenebilir kaynaklarin tesviki ve karbon
azaltimina yonelik enerji politikalari ile uyumlu bir sekilde, tiniversitenin enerji yonetimi

ve siirdiiriilebilirlik alanlarindaki orta ve uzun vadeli planlarin1 hayata gegirmesi hem
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ulusal hedeflere katki sunacak hem de kurumsal maliyetlerini ve cevresel etkilerini
azaltacaktir. Bu yaklasimlar, Giimiishane Universitesi’ni siirdiiriilebilirlik alaninda 6rnek

bir kurum haline getirebilir.
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EKLER

Ek 1.2017 DEFRA déniisiim tablosu

Emissions source: Fuels | Expiry: 31.07.2018 Factor set: Standard Set |
Scope: Version: 1,0 Year:
Activity Fuel Unit kg CO-e kg CO: kg CHs | kg N=O
tonnes 2814,00779 | 2808,56953 | 3,96296| 1,47531
litres 0,49245 0,49150 | 0,00069| 0,00026
e KWh (NetCV) | 020463 | 0,20423 | 0,00029| 0,00011
kWh (Gross
CV) 0,18416 0,18381 | 0,00026 | 0,00010
tonnes 2814,00779 | 2808,56953 | 3,96296 | 1,47531
litres 1,27331 1,27085 | 0,00179| 0,00067
LNG kWh (NetCV) | 0,20463 | 0,20423 | 0,00029| 0,00011
kWh (Gross
CV) 0,18416 0,18381 | 0,00026 | 0,00010
tonnes 2940,43753 | 2936,07535| 2,12188| 2,24030
CEEE LrG litres 1,50807 1,50583 | 0,00109| 0,00115
fuels kWh (Net CV) 0,23033 0,22999 | 0,00017| 0,00018
kWh (Gross
CV) 0,21451 0,21419 | 0,00015| 0,00016
tonnes ‘
cubic metres
Natural gas kWh (Net CV) 0,20463 | 0,20423 | 0,00029| 0,00011
kWh (Gross
CV) 0,18416 0,18381 0,00026 | 0,00010
tonnes 2623,54377 | 2621,04549 | 1,13973| 1,35855
Other petroleum litres 0,96101 0,96009 0,00042 | 0,00050
gas kWh (Net CV) 0,20267 0,20248 0,00009| 0,00010
kWh (Gross
CV) 0,18646 0,18628 0,00008 | 0,00010
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Ek 1. 2017 DEFRA doniisiim tablosu (Devam)

Activity Fuel Unit kg CO:e | kg CO: kg CHa4 kg N.O
tonnes 3.175,00 | 3.127,67 17,54 29,80
Aviation spirit litres 2,25497 | 2,22135| 0,01245 | 0,02116
kWh (NetCV) | 0,25381| 0,25002| 0,00140 | 0,00238
kWh (Gross CV) | 0,24112| 0,23752| 0,00133 | 0,00226
tonnes 3.181,22 | 3.149,67 1,75 29,80
Aviation turbine fuel  ILIteS 2,53888 | 2,51370| 0,00140 | 0,02378
kWh (NetCV) | 0,26069| 0,25811| 0,00014 | 0,00244
KWh (Gross CV) | 0,24766| 0,24520| 0,00014 | 0,00232
tonnes 3.165,41 | 3.149,67 7,90 7,85
Burning il litres 2,53233| 2,51973| 0,00632 | 0,00628
kKWh (NetCV) | 0,25957| 0,25828| 0,00065 | 0,00064
KWh (Gross CV) | 0,24659| 0,24536| 0,00062 | 0,00061

tonnes

Diesel (average biofuel | litres
blend) kWh (Net CV) | 0,26088| 0,25870| 0,00005 | 0,00212
kWh (Gross CV) | 0,24523| 0,24318| 0,00005 | 0,00200
tonnes 3.190,29 | 3.164,33 0,62 25,34
Diesel (100% mineral | litres 2,67193| 2,65020| 0,00052 | 0,02122
diesel) kWh (NetCV) | 0,26751| 0,26533| 0,00005 | 0,00212
KWh (Gross CV) | 0,25146| 0,24941| 0,00005 | 0,00200
tonnes 3.226,82 | 3.215,51 4,02 7,29
Liquid fuels | Fuel ol litres 3,16976| 3,15866| 0,00394 | 0,00716
KWh (NetCV) | 0,28499| 0,28399| 0,00035 | 0,00064
kWh (Gross CV) | 0,26789| 0,26695| 0,00033 | 0,00061
tonnes 3.470,37 | 3.190,00 3,56 276,81
Gas oil litres 2,95351 | 2,71489| 0,00303 | 0,23559
kKWh (NetCV) | 0,29349| 0,26978| 0,00030 | 0,02341
kWh (Gross CV) | 0,27588| 0,25359| 0,00028 | 0,02201
tonnes 3.181,92 | 3.171,09 3,20 7,64

Lubricants e
kWh (NetCV) | 0,28103| 0,28007| 0,00028 | 0,00067
kWh (Gross CV) | 0,26416| 0,26326| 0,00027 | 0,00063
tonnes 3.142,82 | 3.131,33 3,39 8,09

Naphtha Iz
KWh (Net CV) | 0,24906| 0,24815| 0,00027 | 0,00064
kWh (Gross CV) | 0,23661| 0,23574| 0,00026 | 0,00061

tonnes

Petrol (average biofuel | litres
blend) kWh (NetCV) | 0,24570| 0,24451| 0,00077 | 0,00041
kWh (Gross CV) | 0,23341| 0,23229| 0,00074 | 0,00039
tonnes 3.149,73 | 3.135,00 9,64 5,09
Petrol (100% mineral | litres 2,30075| 2,28999| 0,00704 | 0,00372
petrol) kWh (NetCV) | 0,25314| 0,25196| 0,00077 | 0,00041
kWh (Gross CV) | 0,24049| 0,23936| 0,00074 | 0,00039
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Ek 1. 2017 DEFRA doniisiim tablosu (Devam)

Fuel Unit kg CO:¢e | kg CO: kg CHa kg N.O
tonnes 3.226,82 | 3.215,51 4,02 7,29
Processed fuel oils - litres 3,16976 | 3,15866 0,00394 0,00716
residual oil kWh (NetCV) | 0,28499| 0,28399| 0,00035 | 0,00064
kWh (Gross CV) | 0,26789| 0,26695| 0,00033 | 0,00061
tonnes 3.470,37 | 3.190,00 3,56 276,81
Processed fuel oils - litres 2,95351| 2,71489| 0,00303 | 0,23559
distillate oil kWh (Net CV) | 0,29349| 0,26978| 0,00030 | 0,02341
kWh (Gross CV) | 0,27588| 0,25359| 0,00028 | 0,02201
tonnes 2.944,82 | 2.933,33 3,39 8,09
Refinery miscellaneous e
kWh (Net CV) | 0,25943| 0,25842| 0,00030 | 0,00071
kWh (Gross CV) | 0,24646 | 0,24550| 0,00028 | 0,00068
tonnes 3.222,90 | 3.171,09 3,20 48,61
Waste oils i
kWh (Net CV) | 0,28464| 0,28007| 0,00028 | 0,00429
kWh (Gross CV) | 0,26757 | 0,26326| 0,00027 | 0,00404
tonnes 3.215,09 | 3.190,00 1,25 23,84
Marine gas oil litres 2,73625| 2,71489| 0,00106 | 0,02029
kWh (NetCV) | 0,27190| 0,26978| 0,00011 | 0,00202
kWh (Gross CV) | 0,25558 | 0,25359| 0,00010 | 0,00190
tonnes 3.248,09 | 3.223,00 1,25 23,84
Marine fuel ol litres 3,19066 | 3,16601| 0,00123 | 0,02342
kWh (NetCV) | 0,28687 | 0,28465| 0,00011 | 0,00211
kWh (Gross CV) | 0,26966 | 0,26757| 0,00010 | 0,00198
Activity Fuel Unit kg CO.e | kg CO: | kg CH4 kg N20O
tonnes 2.437,49 | 2.414,19 6,66 16,64
Coal (industrial) kWh (Net CV) | 0,34149| 0,33823| 0,00093 | 0,00233
kWh (Gross CV) | 0,32442| 0,32132| 0,00089 | 0,00221
el (Gt tonnes 2.244,63 | 2.231,40 0,64 12,59
. kWh (Net CV) | 0,32490| 0,32298| 0,00009 | 0,00182
kWh (Gross CV) | 0,30865| 0,30683| 0,00009 | 0,00173
tonnes 2.861,96 | 2.632,92 | 191,93 37,11
Coal (domestic) kWh (NetCV) | 0,36008| 0,33127| 0,02415 | 0,00467
Solid fuels kWh (Gross CV) | 0,34208| 0,31470| 0,02294 | 0,00444
tonnes 3.126,81 | 3.069,93 40,12 16,77
Coking coal kWh (Net CV) | 0,37224| 0,36547| 0,00478 | 0,00200
kWh (Gross CV) | 0,35363| 0,34719| 0,00454 | 0,00190
tonnes 3.385,40 | 3.375,14 2,94 7,32
Petroleum coke kWh (NetCV) | 0,35875| 0,35766| 0,00031 | 0,00078
kWh (Gross CV) | 0,34081| 0,33978| 0,00030 | 0,00074
Coal (electricity tonnes 2.244,63 | 2.231,40 0,64 12,59
generation - home kWh (NetCV) | 0,33861| 0,33661| 0,00010 | 0,00190
produced coalonly) 'y (Gross V)| 0,32168] 0,31978] 0,00009 | 0,00180
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Ek 1. 2017 DEFRA doniisiim tablosu (Devam)

Slirnlrscsgf)ns UK electricity Expiry: |31.07.2018 | Factor set: | Standard Set
Scope: Version: | 1,0 Year:
Activity Country Unit | Year | kg CO:e |kg CO. | kg CHa | kg N2O
Electricity
generated Electricity: UK kWh |2017
SEOT:_?(;?”S Water supply Expiry: |31.07.2018 | Factor set: | Standard Set
Scope: Version: (1,0 Year:
Activity Type Unit kg CO-e
Water supply Water supply cubic metres
million litres 344,0
Emlsspns Bioenergy Expiry: |31.07.2018 Factor set: Standard Set
source:
Scope: Version: | 1,0 Year:
Activity Fuel Unit kg CO2e
tonnes
Wood logs
: kWh 0,01270
: tonnes 47,98880
Wood chips
f P kWh 0,01270
Biomass
Wood pellets tonnes 5945671
P kWh 0,01270
Grass/straw tonnes 77,76450
kWh 0,02089
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Ek 2. 2018 DEFRA doniisiim tablosu

Emissions source: Fuels Expiry: |31.07.2019 | Factor set: | Standard Set
Scope: Version: (1,0 Year:

Activity Fuel Unit kg CO26 | kg CO. |kg CHs kg N>O
tonnes 2746,63 | 2741,56 3,63 1,44
CNG litres 0,48066 | 0,47977| 0,00063 | 0,00025

kWh (Net CV) 0,20437| 0,20399| 0,00027 | 0,00011
kWh (Gross CV) | 0,18396 | 0,18362| 0,00024 | 0,00010
tonnes 2746,63 | 2741,56 3,63 1,44

litres 1,24282 | 1,24053| 0,00164 | 0,00065
kWh (Net CV) 0,20437| 0,20399| 0,00027 | 0,00011
kWh (Gross CV) | 0,18396| 0,18362| 0,00024 | 0,00010
tonnes 2937,32 | 2933,41 2,00 191

litres 1,51906 | 1,51703| 0,00104 | 0,00099
kWh (Net CV) 0,23030| 0,22999| 0,00016 | 0,00015

kWh (Gross CV) | 0,21448| 0,21419| 0,00015 | 0,00014
Natural gas cubic metres

kWh (Net CV) 0,20437| 0,20399| 0,00027 | 0,00011
kWh (Gross CV) | 0,18396| 0,18362| 0,00024 | 0,00010
tonnes 2589,60 | 2587,04 1,17 1,39

litres 0,94857| 0,94764| 0,00043 | 0,00051
kWh (Net CV) 0,20005| 0,19985| 0,00009 | 0,00011
kWh (Gross CV) | 0,18404 | 0,18386| 0,00008 | 0,00010

LNG

Gaseous fuels | LPG

Other petroleum gas
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Ek 2. 2018 DEFRA doniisiim tablosu (Devam)

Activity Fuel Unit kg CO:e | kg CO- kg CHa4 kg N.0O

tonnes 3.213,91 | 3.127,67 56,45 29,80

litres 2,28586 | 2,22451| 0,04015 | 0,02119
kWh (Net CV) 0,25698 | 0,25008 | 0,00451 | 0,00238
kWh (Gross CV) | 0,24413| 0,23758| 0,00429 | 0,00226
tonnes 3.181,15 | 3.149,67 1,69 29,80

litres 2,53883| 2,51370| 0,00135 | 0,02378
kWh (Net CV) 0,26072| 0,25814| 0,00014 | 0,00244
kWh (Gross CV) | 0,24768 | 0,24523| 0,00013 | 0,00232

Aviation spirit

Auviation turbine fuel

tonnes 3.165,26 | 3.149,67 7,75 7,85

Burning il litres 2,53627 | 2,52377| 0,00621 | 0,00629
kWh (NetCV) | 0,25963| 0,25835| 0,00064 | 0,00064
KWh (Gross CV) | 0,24665| 0,24544| 0,00060 | 0,00061
tonnes

Diesel (average biofuel | litres

blend) kWh (Net CV) | 0,26349| 0,25972| 0,00004 | 0,00372
KWh (Gross CV) | 0,24768| 0,24414| 0,00004 | 0,00350
tonnes 3.209,22 | 3.164,33 0,50 44,38

Diesel (100% mineral | litres 2,68779| 2,65020| 0,00042 | 0,03717

diesel) kWh (NetCV) | 0,26910| 0,26534| 0,00004 | 0,00372
KWh (Gross CV) | 0,25296| 0,24942| 0,00004 | 0,00350
tonnes 3.228,84 | 3.216,99 4,10 7,75
litres 3,17799| 3,16633| 0,00404 | 0,00763

Liquid fuels | Fuel oil
kWh (Net CV) 0,28544| 0,28439| 0,00036 | 0,00068

kWh (Gross CV) | 0,26831| 0,26733 0,00034 0,00064

tonnes 3.478,44 | 3.190,00 3,48 284,96
Gas oil litres 2,97049| 2,72417| 0,00298 | 0,24335
kWh (Net CV) 0,29417| 0,26978| 0,00029 | 0,02410
kWh (Gross CV) | 0,27652| 0,25359| 0,00028 | 0,02265
tonnes 3.182,00 | 3.171,09 3,23 7,69
Lubricants s
kWh (Net CV) 0,28130| 0,28033 0,00029 0,00068
kWh (Gross CV) | 0,26442| 0,26351 0,00027 0,00064
tonnes 3.142,87 | 3.131,33 3,41 8,13
Naphtha IES
kWh (Net CV) 0,24881| 0,24790 0,00027 0,00064
kWh (Gross CV) | 0,23637 | 0,23550 0,00026 0,00061
tonnes
Petrol (average biofuel | litres
blend) kWh (NetCV) | 0,24607| 0,24457| 0,00076 | 0,00074
kWh (Gross CV) | 0,23377| 0,23234| 0,00072 | 0,00070
tonnes 3.153,66 | 3.135,00 9,45 9,22
Petrol (100% mineral | litres 2,30531| 2,29167| 0,00690 | 0,00674
petrol) kWh (NetCV) | 0,25349| 0,25199| 0,00076 | 0,00074

kWh (Gross CV) | 0,24082| 0,23939 0,00072 0,00070
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Ek 2. 2018 DEFRA doniisiim tablosu (Devam)

Fuel Unit kg COze | kg CO2 kg CHa4 kg N2O
tonnes 3.228,84 | 3.216,99 4,10 7,75
Processed fuel oils - litres 3,17799 | 3,16633| 0,00404 | 0,00763
residual oil KWh (Net CV) | 0,28544| 0,28439| 0,00036 | 0,00068
kWh (Gross CV) | 0,26831| 0,26733| 0,00034 | 0,00064
tonnes 3.478,44 | 3.190,00 3,48 284,96
Processed fuel oils - litres 2,97049 | 2,72417 0,00298 0,24335
distillate oil kWh (Net CV) | 0,29417| 0,26978| 0,00029 | 0,02410
kWh (Gross CV) | 0,27652| 0,25359| 0,00028 | 0,02265
tonnes 2.944.82 | 2.933,33 3,39 8,09
Refinery miscellaneous i
kWh (NetCV) | 0,25911| 0,25810| 0,00030 | 0,00071
kWh (Gross CV) | 0,24615| 0,24519| 0,00028 | 0,00068
tonnes 3.225,59 | 3.171,09 3,23 51,28
Waste oils e
kWh (NetCV) | 0,28515| 0,28033| 0,00029 | 0,00453
kWh (Gross CV) | 0,26804 | 0,26351| 0,00027 | 0,00426
tonnes 3.249,28 | 3.205,99 0,81 42,48
Marine gas oil litres 2,77479| 2,73782| 0,00070 | 0,03627
kWh (NetCV) | 0,27479| 0,27113| 0,00007 | 0,00359
kWh (Gross CV) | 0,25830| 0,25486| 0,00006 | 0,00338
tonnes 3.159,49 | 3.113,99 1,28 44,22
Marire fuel oil litres 3,10973| 3,06495| 0,00126 | 0,04352
kWh (NetCV) | 0,27931| 0,27529| 0,00011 | 0,00391
kWh (Gross CV) | 0,26255| 0,25877| 0,00011 | 0,00367
Activity Fuel Unit kg CO.e | kg CO: | kg CH4 kg N2O
tonnes 2.452,29 | 2.427,50 6,73 18,06
Coal (industrial) kWh (NetCV) | 0,34191| 0,33846| 0,00094 | 0,00252
kWh (Gross CV) | 0,32482| 0,32153| 0,00089 | 0,00239
L tonnes 2.261,32 | 2.247,66 0,62 13,04
R il kWh (NetCV) | 0,32750| 0,32552| 0,0009 | 0,00189
kWh (Gross CV) | 0,31112| 0,30924| 0,00009 | 0,00179
tonnes 2.881,65 | 2.630,61 | 214,41 36,63
Coal (domestic) kWh (NetCV) | 0,36288| 0,33127| 0,02700 | 0,00461
coldlraets kWh (Gross CV) | 0,34473| 0,31470| 0,02565 | 0,00438
tonnes 3.064,56 | 3.043,79 7,45 13,32
Coking coal kWh (Net CV) | 0,36483| 0,36236| 0,00089 | 0,00159
kWh (Gross CV) | 0,34659| 0,34424| 0,00084 | 0,00151
tonnes 3.396,50 | 3.386,49 2,92 7,08
Petroleum coke kWh (Net CV) 0,35993| 0,35887| 0,00031 | 0,00075
kWh (Gross CV) | 0,34193| 0,34092| 0,00029 | 0,00071
Coal (electricity tonnes 2.261,32 | 2.247,66 0,62 13,04
generation - home kWh (NetCV) | 0,34028| 0,33822| 0,00009 | 0,00196
produced coalonly) ' \\y (Gross V)| 0,32326] 0,32131] 0,00009 | 0,00186
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Ek 2. 2018 DEFRA doniigiim tablosu (Devam)

Emissions source: UK electricity Expiry: |31.07.2019 | Factor set: | Standard Set
Scope: Version: (1,0 Year:
Activity Country Unit | Year [ kg COze | kg CO: | kg CHs | kg N-O
Electricity generated | Electricity: UK kWh | 2018
SEOI'L]:-T:SEI-OHS Water supply Expiry: 31.07.2019 Factor set: Standard Set
Scope: Version: [1,0 Year:
Activity Type Unit kg CO2e
Water supply Water supply CU'bI-C me:tres -
million litres 344,0
Emissions source: Bioenergy Expiry: 31.07.2019 Factor set: Standard Set
Scope: Version: 1,0 Year:
Activity Fuel Unit kg CO2e
tonnes
Wood logs
’ kWh 0,01506
: tonnes 56,88051
Wood chips
f P kWh 0,01506
Biomass t 70,47328
onnes ,
Wood pellets
P kWh 0,01506
tonnes 48,92418
Grass/straw
kWh 0,01314
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Ek 3. 2019 DEFRA doniisiim tablosu

Emlsspns Fuels Expiry: |31.07.2020 | Factor set: | Condensed set
source:
Scope: Version: | 1,3 Year:
Activity Fuel Unit kg COze | kg CO. | kg CHs | kg N.O
tonnes 2542,04 | 2537,36 3,34 1,34
litres 0,44486 | 0,44404 | 0,00058 | 0,00023
CNG
kWh (Net CV) | 0,20428 | 0,20390 | 0,00027 | 0,00011
kWh (Gross
CV) 0,18385 | 0,18351 | 0,00024 | 0,00010
tonnes 2550,04 | 2545,37 3,34 1,34
litres 1,15387 | 1,15175 | 0,00151 | 0,00060
LNG
kWh (Net CV) | 0,20492 | 0,20455 | 0,00027 | 0,00011
kWh (Gross
CV) 0,18443 | 0,18409 | 0,00024 | 0,00010
tonnes 2936,86 | 2933,01 1,94 1,91
litres 1,52260 | 1,52060 | 0,00101 | 0,00099
LPG
kWh (Net CV) | 0,23029 | 0,22999 | 0,00015 | 0,00015
kWh (Gross
Gaseous CV) 0,21447 | 0,21419 | 0,00014 | 0,00014
fuels tonnes
cubic metres
Natural gas
kWh (Net CV) | 0,20428 | 0,20390 | 0,00027 | 0,00011
kWh (Gross
CV) 0,18385 | 0,18351 | 0,00024 | 0,00010
tonnes 2550,04 | 2545,37 3,34 1,34
Natural gas (100% mineral cubic metres 2,03693 | 2,03320 | 0,00267 | 0,00107
blend
) kWh (Net CV) | 0,20492 | 0,20455 | 0,00027 | 0,00011
kWh (Gross
CV) 0,18443 | 0,18409 | 0,00024 | 0,00010
tonnes 2610,26 | 2607,71 1,17 1,39
litres 0,95614 | 0,95521 | 0,00043 | 0,00051
Other petroleum gas
kWh (Net CV) | 0,20164 | 0,20145 | 0,00009 | 0,00011
kWh (Gross
CV) 0,18551 | 0,18533 | 0,00008 | 0,00010

109



Ek 3. 2019 DEFRA doniisiim tablosu (Devam)

Activity Fuel Unit kg CO:e |kg CO: kg CHs | kg N2O
tonnes 3.218,92 | 3.127,67 | 61,46 29,80
Aviation spirit litres 2,29105| 2,22610| 0,04374| 0,02121
kWh (NetCV) | 0,25742| 0,25013| 0,00491| 0,00238
kWh (Gross CV) | 0,24455| 0,23762| 0,00467 | 0,00226
tonnes 3.181,37 | 3.149,67 | 1,91 29,80
Aviation turbine fuel litres 2,54306 | 2,51772| 0,00152| 0,02382
kWh (NetCV) | 0,26080| 0,25820| 0,00016| 0,00244
kWh (Gross CV) | 0,24776 | 0,24529| 0,00015| 0,00232
tonnes 3.165,36 | 3.149,67 | 7,85 7,84
Burning oil litres 2,54042 | 2,52782| 0,00630| 0,00630
kWh (NetCV) | 0,25974| 0,25845| 0,00064| 0,00064
kWh (Gross CV) | 0,24675| 0,24553| 0,00061| 0,00061
tonnes 3.088,23 | 3.047,00 | 0,36 40,86
Diesel (average biofuel litres 2,59411| 2,55956 | 0,00030| 0,03425
blend) kWh (Net CV) | 0,26023| 0,25677| 0,00003| 0,00343
kWh (Gross CV) | 0,24462| 0,24137 | 0,00003| 0,00322
tonnes 3.205,55 | 3.164,33 | 0,36 40,86
Diesel (100% mineral litres 2,68697 | 2,65242| 0,00030| 0,03425
diesel) kWh (NetCV) | 0,26880| 0,26534| 0,00003| 0,00343
kWh (Gross CV) | 0,25267 | 0,24942| 0,00003| 0,00322
tonnes 3.217,82 | 3.205,85 | 4,16 7,81
Liquid fuels | Fuel oil litres 3,17966 | 3,16784| 0,00411| 0,00771
kWh (NetCV) | 0,28492| 0,28386| 0,00037 | 0,00069
kWh (Gross CV) | 0,26782| 0,26683| 0,00035| 0,00065
tonnes 3.229,86 | 3.190,00 | 3,43 36,43
Gas ol litres 2,75821| 2,72417| 0,00293| 0,03111
kWh (NetCV) | 0,27315| 0,26978| 0,00029 | 0,00308
kWh (Gross CV) | 0,25676 | 0,25359 | 0,00027 | 0,00290
tonnes 3.181,89 | 3.171,09 3,19 7,61
Lubricants lilie:
kWh (NetCV) | 0,26909| 0,26818| 0,00027 | 0,00064
kWh (Gross CV) | 0,25294 | 0,25208| 0,00025| 0,00061
tonnes 3.142,87 | 3.131,33 | 341 8,13
Naphtha s
kWh (Net CV) | 0,24894| 0,24803| 0,00027 | 0,00064
kWh (Gross CV) | 0,23650| 0,23563| 0,00026 | 0,00061
tonnes 2.997,50 | 2.979,53 | 9,37 8,60
Petrol (average biofuel litres 2,20904 | 2,19585| 0,00688| 0,00631
blend) kWh (Net CV) | 0,24603| 0,24458| 0,00075| 0,00069
kWh (Gross CV) | 0,23373| 0,23235| 0,00072| 0,00066
tonnes 3.152,96 | 3.135,00 | 9,37 8,60
Petrol (100% mineral litres 2,31495| 2,30176| 0,00688| 0,00631
petrol) kWh (Net CV) | 0,25367 | 0,25223| 0,00075| 0,00069
kWh (Gross CV) | 0,24099 | 0,23961| 0,00072| 0,00066

110




Ek 3. 2019 DEFRA doniisiim tablosu (Devam)

Fuel Unit kg CO2e | kg CO2 | kg CHs | kg N0
tonnes 3.217,82 | 3.205,85 4,16 7,81
Processed fuel oils - litres 3,17966 | 3,16784| 0,00411| 0,00771
residual oil kWh (NetCV) | 0,28492| 0,28386| 0,00037 | 0,00069
kWh (Gross CV) | 0,26782| 0,26683| 0,00035| 0,00065
tonnes 3.229,86 | 3.190,00 | 3,43 36,43
Processed fuel oils - litres 2,75821| 2,72417 | 0,00293| 0,03111
distillate oil kWh (NetCV) | 0,27315| 0,26978| 0,00029 | 0,00308
kWh (Gross CV) | 0,25676 | 0,25359| 0,00027 | 0,00290
tonnes 2.944.82 | 2.933,33 | 3,39 8,09
Refinery miscellaneous e
kWh (Net CV) | 0,25966 | 0,25864| 0,00030| 0,00071
kWh (Gross CV) | 0,24667 | 0,24571| 0,00028 | 0,00068
tonnes 3.225,02 | 3.171,09 3,19 50,74
Waste oils e
kWh (Net CV) | 0,28556 | 0,28078| 0,00028| 0,00449
kWh (Gross CV) | 0,26842 | 0,26393| 0,00027 | 0,00422
tonnes 3.250,08 | 3.205,99 | 0,82 43,27
Marine gas oil litres 2,77547 | 2,73782| 0,00070| 0,03695
kWh (Net CV) | 0,27486| 0,27113| 0,00007 | 0,00366
kWh (Gross CV) | 0,25836 | 0,25486| 0,00007 | 0,00344
tonnes 3.159,55 | 3.113,99 1,28 44,29
Marine fuel oil litres 3,12209 | 3,07707| 0,00126| 0,04376
kWh (NetCV) | 0,27976| 0,27573| 0,00011| 0,00392
kWh (Gross CV) | 0,26298 | 0,25918| 0,00011| 0,00369
Activity Fuel Unit kg CO6 |kgCO: |kgCHs |kgN:20O
tonnes 2.464,95 | 2.439,07 | 6,89 18,99
Coal (industrial) kWh (Net CV) | 0,34930| 0,34563| 0,00098 | 0,00269
kWh (Gross CV) | 0,33183| 0,32835| 0,00093| 0,00256
. tonnes 2.264,93 | 2.251,00 | 0,63 13,29
Coal (electricity
generation) kWh (NetCV) | 0,32170| 0,31972| 0,00009 | 0,00189
kWh (Gross CV) | 0,30561| 0,30373| 0,00009| 0,00179
tonnes 2.744,72 | 2.505,61 | 204,22 | 34,89
Coal (domestic) kWh (NetCV) | 0,36288| 0,33127 | 0,02700| 0,00461
Solid fuels kWh (Gross CV) | 0,34473| 0,31470| 0,02565| 0,00438
tonnes 3.094,60 | 3.073,83 7,45 13,32
Coking coal kWh (NetCV) | 0,36841| 0,36593| 0,00089| 0,00159
kWh (Gross CV) | 0,34998 | 0,34764| 0,00084| 0,00151
tonnes 3.393,76 | 3.384,12 3,02 6,62
Petroleum coke kWh (Net CV) 0,35964 | 0,35861| 0,00032| 0,00070
kWh (Gross CV) | 0,34165| 0,34068| 0,00030| 0,00067
Coal (electricity tonnes 2.264,93 | 2.251,00 | 0,63 13,29
generation - home kWh (Net CV) | 0,33853| 0,33645| 0,00009 | 0,00199
produced coal only) KWh (Gross CV) | 0,32161| 0,31963| 0,00009| 0,00189
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Ek 3. 2019 DEFRA déniisiim tablosu (Devam)

Emissions source: | UK electricity Expiry: |31.07.2020 | Factor set: | Condensed set
Scope: Version: |13 Year:
Activity Country Unit | Year | kg COze | kg CO:> [kg CHs | kg N.O
Electricity
generated Electricity: UK kWh | 2019
.. . . . | Condensed
Emissions source: | Water supply Expiry: |31.07.2020 | Factor set: set
Scope: Version: | 1,3 Year:
Activity Type Unit kg CO2e
cubic
metres
Water supply Water supply million
litres 344,0
SE()T:'SCs;?nS Bioenergy Expiry: | 31.07.2020 | Factor set: Condensed set
Version: | 1,3 Year:
Activity Fuel Unit kg CO2e
tonnes
Wood logs
: kWh 0,01563
: tonnes 59,02902
Wood chips
. > kWh 0,01563
Biomass
Wood pellets tonnes 7313523
P kWh 0,01563
Grass/straw tonnes 33,06449
kWh 0,00909
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Ek 4. 2020 DEFRA doniisiim tablosu

Sli)rnlrscs;?ns Next publication date: 1.06.2021 Factor set: | Standard set
Version: 1,0 Year:
Activity Fuel Unit kg CO6 |kgCO: |kgCHs |[kgN20
tonnes 2533,00 | 2528,26 3,40 1,33
CNG litres 0,44327 | 0,44245| 0,00059 | 0,00023
kWh (Net CV) 0,20374 | 0,20336 | 0,00027 | 0,00011
kWh (Gross CV) 0,18387 | 0,18352 | 0,00025 | 0,00010
tonnes 2542,41 | 2537,68 3,40 1,33
LNG litres 1,15041 | 1,14827 | 0,00154 | 0,00060
kWh (Net CV) 0,20449 | 0,20411 | 0,00027 | 0,00011
kWh (Gross CV) 0,18455 | 0,18421 | 0,00025 | 0,00010
tonnes 2938,81 | 2934,82 2,14 1,86
LPG litres 1,565537 | 1,55325| 0,00113 | 0,00099
kWh (Net CV) 0,23030 | 0,22999 | 0,00017 | 0,00015
Gaseous kWh (Gross CV) 0,21448 | 0,21419 | 0,00016 | 0,00014
fuels tonnes
Natural gas cubic metres
kWh (Net CV) 0,20374 | 0,20336 | 0,00027 | 0,00011
kWh (Gross CV) 0,18387 | 0,18352 | 0,00025 | 0,00010
tonnes 254241 | 2537,68 3,40 1,33
Natural gas (100% mineral cubic metres 2,03017 | 2,02640 | 0,00271 | 0,00107
blend) kWh (Net CV) 0,20449 | 0,20411 | 0,00027 | 0,00011
kWh (Gross CV) 0,18455 | 0,18421 | 0,00025 | 0,00010
tonnes 2601,11 | 2598,56 1,17 1,39
Other petroleum gas litres 0,95279 | 0,95185| 0,00043 | 0,00051
kWh (Net CV) 0,20094 | 0,20074 | 0,00009 | 0,00011
kWh (Gross CV) 0,18486 | 0,18468 | 0,00008 | 0,00010
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Ek 4. 2020 DEFRA doniisiim tablosu (Devam)

Activity Fuel Unit kg COz¢e | kg CO2 kg CHs | kg N2O
tonnes 3.218,60 | 3.127,67 | 61,13 29,80
Aviation spirit litres 2,29082 | 2,22610| 0,04351| 0,02121
kWh (NetCV) | 0,25805| 0,25076| 0,00490 | 0,00239
kWh (Gross CV) | 0,24514 | 0,23822| 0,00466 | 0,00227
tonnes 3.181,41 | 3.149,67 | 1,95 29,80
Aviation turbine fuel litres 2,54310| 2,51772| 0,00156 | 0,02382
kWh (NetCV) | 0,26086| 0,25826| 0,00016 | 0,00244
kWh (Gross CV) | 0,24782| 0,24535| 0,00015| 0,00232
tonnes 3.165,32 | 3.149,67 | 7,81 7,85
Burning oil litres 2,54039 | 2,52782| 0,00627 | 0,00630
kWh (NetCV) | 0,25964| 0,25835| 0,00064 | 0,00064
kWh (Gross CV) | 0,24666 | 0,24544 | 0,00061 | 0,00061
tonnes 3.028,61 | 2.986,60 | 0,30 41,71
Diesel (average biofuel litres 2,54603 | 2,51072| 0,00025| 0,03506
blend) kWh (Net CV) | 0,25568| 0,25214| 0,00003 | 0,00352
kWh (Gross CV) | 0,24057 | 0,23724| 0,00002 | 0,00331
tonnes 3.206,62 | 3.164,33 | 0,30 41,99
Diesel (100% mineral litres 2,68787 | 2,65242| 0,00025| 0,03520
diesel) kWh (NetCV) | 0,26891| 0,26536| 0,00003| 0,00352
kWh (Gross CV) | 0,25278| 0,24944| 0,00002 | 0,00331
tonnes 3.221,37 | 3.209,38 | 4,18 7,81
Liquid fuels | Fuel oil litres 3,18317 | 3,17133| 0,00413| 0,00771
kWh (Net CV) | 0,28484| 0,28378| 0,00037 | 0,00069
kWh (Gross CV) | 0,26775| 0,26675| 0,00035| 0,00065
tonnes 3.229,34 | 3.190,00 | 3,31 36,03
Gas oil litres 2,75776 | 2,72417| 0,00282| 0,03077
kWh (NetCV) | 0,27310| 0,26978| 0,00028 | 0,00305
kWh (Gross CV) | 0,25672| 0,25359 | 0,00026 | 0,00286
tonnes 3.181,42 | 3.171,09 3,05 7,28
Lubricants e
kWh (Net CV) | 0,28131| 0,28039| 0,00027 | 0,00064
kWh (Gross CV) | 0,26443| 0,26357| 0,00025| 0,00061
tonnes 3.142,87 | 3.131,33 | 341 8,13
Naphtha i
kWh (Net CV) | 0,24898| 0,24807| 0,00027 | 0,00064
kWh (Gross CV) | 0,23653| 0,23566| 0,00026 | 0,00061
tonnes 2.942,05 | 2.924,82 | 9,08 8,16
Petrol (average biofuel litres 2,16802 | 2,15532| 0,00669 | 0,00601
blend) kWh (NetCV) | 0,24164| 0,24022| 0,00075| 0,00067
kWh (Gross CV) | 0,22920 | 0,22786| 0,00071| 0,00064
tonnes 3.152,58 | 3.135,00 | 9,26 8,32
Petrol (100% mineral litres 2,31467 | 2,30176| 0,00680| 0,00611
petrol) kWh (Net CV) | 0,25390| 0,25248| 0,00075| 0,00067
kWh (Gross CV) | 0,24120| 0,23986| 0,00071| 0,00064
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Ek 4. 2020 DEFRA doniisiim tablosu (Devam)

Fuel Unit kg CO2e | kg CO:. | kg CHs | kg N0
tonnes 3.221,37 | 3.209,38 | 4,18 7,81
Processed fuel oils - litres 3,18317| 3,17133| 0,00413| 0,00771
residual oil kWh (NetCV) | 0,28484| 0,28378| 0,00037| 0,00069
kWh (Gross CV) | 0,26775| 0,26675| 0,00035| 0,00065
tonnes 3.229,34 | 3.190,00 | 3,31 36,03
Processed fuel oils - litres 2,75776 | 2,72417| 0,00282| 0,03077
distillate oil kWh (NetCV) | 0,27310| 0,26978| 0,00028| 0,00305
kWh (Gross CV) | 0,25672| 0,25359 | 0,00026| 0,00286
tonnes 2.944,82 | 2.933,33 | 3,39 8,09
Refinery miscellaneous (IES
kWh (Net CV) | 0,25966| 0,25864| 0,00030| 0,00071
KWh (Gross CV) | 0,24667 | 0,24571| 0,00028| 0,00068
tonnes 3.224,58 | 3.171,09 | 3,17 50,33
Waste oils e
KWh (Net CV) | 0,27494| 0,27038| 0,00027 | 0,00429
kWh (Gross CV) | 0,25674 | 0,25248| 0,00025| 0,00401
tonnes 3.249,99 | 3.205,99 | 0,81 43,20
Marine gas oil litres 2,77540 | 2,73782| 0,00069 | 0,03689
kWh (NetCV) | 0,27485| 0,27113| 0,00007 | 0,00365
kWh (Gross CV) | 0,25836 | 0,25486| 0,00006 | 0,00343
tonnes 3.159,50 | 3.113,99 1,27 44 24
Marine tuelloil litres 3,12204 | 3,07707| 0,00126 | 0,04372
kWh (Net CV) | 0,27937| 0,27535| 0,00011| 0,00391
KWh (Gross CV) | 0,26261| 0,25883| 0,00011| 0,00368
Activity Fuel Unit kg CO2e | kg CO2 kg CHs | kg N2O
tonnes 2.380,01 | 2.354,55 9,66 15,80
Coal (industrial) kKWh (Net CV) | 0,33726| 0,33365 | 0,00137| 0,00224
kWh (Gross CV) | 0,32040 | 0,31697 | 0,00130 | 0,00213
L tonnes 2.222,94 | 2.209,75 | 0,60 12,59
P kWh (NetCV) | 0,33333| 0,33135 | 0,00009| 0,00189
kWh (Gross CV) | 0,31666 | 0,31478 | 0,00009 | 0,00179
tonnes 2.883,26 | 2.632,00 | 214,60 | 36,66
Coal (domestic) kWh (NetCV) | 0,36276| 0,33115 | 0,02700| 0,00461
S kWh (Gross CV) | 0,34462 | 0,31459 | 0,02565 | 0,00438
tonnes 3.222,04 | 3.200,96 | 7,56 13,52
Coking coal kWh (NetCV) | 0,38358| 0,38107 | 0,00090 | 0,00161
kWh (Gross CV) | 0,36440| 0,36201 | 0,00085| 0,00153
tonnes 3.397,79 | 3.388,18 | 3,10 6,50
Petroleum coke kWh (Net CV) 0,36006 | 0,35904 | 0,00033| 0,00069
kWh (Gross CV) | 0,34206 | 0,34109 | 0,00031| 0,00065
Coal (electricity tonnes 2.219,47 | 2.206,30 0,60 12,57
generation - home kWh (NetCV) | 0,33333| 0,33135 | 0,00009 | 0,00189
produced coal only) KWh (Gross CV) | 0,31666| 0,31478 | 0,00009| 0,00179
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Emissions | UK S . .
source: electricity Next publication date: 1.06.2021 Factor set: | Standard set
Version: 1,0 Year:
Activity | Country Unit Year kg CO.e | kg CO. | kg CHs | kg N20
Electricity
generated | Electricity: UK | kWh 2020
Emlsspns Next publication date: 1.06.2021 Factor set: | Standard set
source:
Version: 1,0 Year:
Activity Type Unit kg CO-e
cubic metres
Water supply Water supply
million litres 344,0
Emissions N
. Bioenergy publication 1.06.2021 | Factor set: Standard set
source: .
date:
Scope: Version: 1,0 Year:
Activity Fuel Unit kg CO2e
Wood logs tonnes
kWh 0,01545
58,35272
Wood chips tonnes
. kWh 0,01545
Biomass
Wood pellets tonnes 72,2971
P kWh 0,01545
tonnes 60,95408
Grass/straw
kWh 0,01629
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Ek 5. 2021 DEFRA doniisiim tablosu

Next
Emissions source: Fuels publication | 31.07.2022 | Factor set: | Standard set
date:
Scope: Version: 2.0 Year:
Activity | Fuel Unit kg COze kg CO: kg CHs | kg N.O
tonnes 3033,32 3029,26 2,25 1,80
litres 1,75 1,74 0,00 0,00
Butane
kWh (Net CV) 0,24 0,24 0,00 0,00
kWh (Gross CV) 0,22 0,22 0,00 0,00
tonnes 2538,48 2533,69 3,44 1,34
litres 0,44423 0,44340 0,00060 | 0,00023
CNG
kWh (Net CV) 0,20297 0,20258 0,00028 | 0,00011
kWh (Gross CV) 0,18316 0,18282 0,00025 | 0,00010
tonnes 2555,28 2550,49 3,44 1,34
litres 1,15623 1,15407 0,00156 | 0,00061
LNG
KWh (Net CV) 0,20431 0.20393 | 50028 | 0,00011
kWh (Gross CV) 0,18438 0,18403 0,00025 | 0,00010
tonnes 2939,29 2935,18 2,28 1,83
litres 1,55709 1,55491 0,00121 | 0,00097
LPG
kWh (Net CV) 0,23031 0,22999 0,00018 | 0,00014
kWh (Gross CV) 0,21449 0,21419 0,00017 | 0,00013
Gaseous tonnes
fuels
cubic metres
Natural gas
kWh (Net CV) 0,20297 0,20258 0,00028 | 0,00011
kWh (Gross CV) 0,18316 0,18282 0,00025 | 0,00010
tonnes 2555,28 2550,49 3,44 1,34
Natural gas cubic metres 2,03473 2,03092 0,00274 | 0,00107
(100% mineral
blend) kWh (Net CV) 0,20431 0,20393 | 0,00028 | 0,00011
kWh (Gross CV) 0,18438 0,18403 0,00025 | 0,00010
tonnes 2578,25 2575,70 1,17 1,39
Other petroleum | litres 0,94441 0,94348 | 0,00043 | 0,00051
as
J kWh (Net CV) 0,19917 0,19897 0,00009 | 0,00011
kWh (Gross CV) 0,18324 0,18305 0,00008 | 0,00010
tonnes 2997,55000 2993,40000 2,31000 | 1,85000
litres 1,54354 1,54140 0,00119 | 0,00095
Propane
kWh (Net CV) 0,23257 0,23225 0,00018 | 0,00014
kWh (Gross CV) 0,21411 0,21381 0,00016 | 0,00013
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Ek 5. 2021 DEFRA doniisiim tablosu (Devam)

Activity Fuel Unit kg COz¢e | kg CO2 kg CHs | kg N2O

tonnes 3.192,76 | 3.127,67 | 3529 | 29,80

Aviation spirit litres 2,33048 | 2,28297 | 0,02576| 0,02175
kWh (NetCV) | 0,25658| 0,25135| 0,00284| 0,00239
kWh (Gross CV) | 0,24375| 0,23878| 0,00269 | 0,00228
tonnes 3.181,43 | 3.149,67 | 1,96 29,80

Aviation turbine fuel litres 2,54514 | 2,51973| 0,00157 | 0,02384
kWh (NetCV) | 0,26086 | 0,25826 | 0,00016 | 0,00244
kWh (Gross CV) | 0,24782| 0,24535| 0,00015| 0,00232
tonnes 3.165,01 | 3.149,67 7,50 7,84

Burning oil litres 2,54014 | 2,52782| 0,00602 | 0,00629
kWh (NetCV) | 0,25975| 0,25849| 0,00062| 0,00064
kWh (Gross CV) | 0,24677 | 0,24557 | 0,00059 | 0,00061
tonnes

Diesel (average biofuel litres

blend) kWh (NetCV) | 0,25165| 0,24792| 0,00003| 0,00371
kWh (Gross CV) | 0,23686 | 0,23335| 0,00002| 0,00349
tonnes 3.208,76 | 3.164,33 0,31 44,12

Diesel (100% mineral litres 2,70553 | 2,66807 | 0,00026 | 0,03720

diesel) kWh (NetCV) | 0,26955| 0,26582| 0,00003| 0,00371
kWh (Gross CV) | 0,25338 | 0,24987 | 0,00002 | 0,00348
tonnes 3.229,20 | 3.216,38 | 4,81 8,01

Liquid fuels | Fuel oil litres 3,17522 | 3,16262| 0,00473| 0,00788

kWh (NetCV) | 0,28527 | 0,28413| 0,00042| 0,00071
kWh (Gross CV) | 0,26815| 0,26709 | 0,00040| 0,00067
tonnes 3.230,28 | 3.190,00 | 3,29 36,99

Gas ol litres 2,75857 | 2,72417| 0,00281| 0,03159
kWh (NetCV) | 0,27318| 0,26978| 0,00028| 0,00313
kWh (Gross CV) | 0,25679 | 0,25359| 0,00026 | 0,00294
tonnes 3.181,43 | 3.171,09 3,06 7,29

L ubricants litres 2,75 2,74 0,00 0,01
kWh (NetCV) | 0,28105| 0,28013| 0,00027 | 0,00064
kWh (Gross CV) | 0,26418 | 0,26332| 0,00025| 0,00061
tonnes 3.142,87 | 3.131,33 3,41 8,13

Naphtha litres 2,12 2,11 0,00 0,01
kWh (Net CV) | 0,24895| 0,24804| 0,00027 | 0,00064
kWh (Gross CV) | 0,23651| 0,23564 | 0,00026 | 0,00061
tonnes

Petrol (average biofuel litres

blend) kWh (Net CV) | 0,24227| 0,24075| 0,00080| 0,00073
kWh (Gross CV) | 0,22980 | 0,22836| 0,00075| 0,00069
tonnes 3.153,90 | 3.13500 | 9,86 9,04

Petrol (100% mineral litres 2,33969 | 2,32567 | 0,00732| 0,00671

petrol) kWh (NetCV) | 0,25430| 0,25277| 0,00080| 0,00073
kWh (Gross CV) | 0,24158 | 0,24013| 0,00076 | 0,00069
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Ek 5. 2021 DEFRA doniisiim tablosu (Devam)

Fuel Unit kg CO2e | kg CO:. | kg CHs | kg N0
tonnes 3.229,20 | 3.216,38 | 4,81 8,01
Processed fuel oils - litres 3,17522 | 3,16262| 0,00473| 0,00788
residual oil kWh (NetCV) | 0,28527| 0,28413| 0,00042| 0,00071
kWh (Gross CV) | 0,26815| 0,26709 | 0,00040| 0,00067
tonnes 3.230,28 | 3.190,00 | 3,29 36,99
Processed fuel oils - litres 2,75857 | 2,72417| 0,00281| 0,03159
distillate oil kWh (NetCV) | 0,27318| 0,26978| 0,00028| 0,00313
kWh (Gross CV) | 0,25679 | 0,25359 | 0,00026 | 0,00294
tonnes 2.944,82 | 2.933,33 | 3,39 8,09
Refinery miscellaneous (IES
kWh (Net CV) | 0,25966| 0,25864| 0,00030| 0,00071
KWh (Gross CV) | 0,24667 | 0,24571| 0,00028| 0,00068
tonnes 3.224,56 | 3.171,09 | 3,17 50,31
Wasts oils litres 2,75 2,71 0,00 0,04
kKWh (Net CV) | 0,27503| 0,27047| 0,00027 | 0,00429
kWh (Gross CV) | 0,25682| 0,25256 | 0,00025| 0,00401
tonnes 3.249,99 | 3.205,99 | 0,81 43,19
Marine gas oil litres 2,77539 | 2,73782| 0,00069 | 0,03688
kWh (NetCV) | 0,27485| 0,27113| 0,00007 | 0,00365
kWh (Gross CV) | 0,25836 | 0,25486| 0,00006 | 0,00343
tonnes 3.159,51 | 3.113,99 1,27 44 24
Marine tuelloil litres 3,10669 | 3,06194 | 0,00125| 0,04350
kKWh (NetCV) | 0,27911| 0,27509| 0,00011| 0,00391
kWh (Gross CV) | 0,26236| 0,25858| 0,00011| 0,00367
Activity Fuel Unit kg CO.e |kgCO2 |kgCHs | kgN-O
tonnes 2.403,84 | 2.377,98 | 6,82 19,04
Coal (industrial) kWh (Net CV) | 0,34064| 0,33697| 0,00097 | 0,00270
kWh (Gross CV) | 0,32361| 0,32013| 0,00092| 0,00256
L tonnes 2.252,34 | 2.239,12 | 0,60 12,62
P kWh (NetCV) | 0,33706| 0,33508| 0,00009| 0,00189
KWh (Gross CV) | 0,32020| 0,31832| 0,00009| 0,00179
tonnes 2.883,26 | 2.632,00 | 214,60 | 36,66
Coal (domestic) kWh (NetCV) | 0,36276| 0,33115| 0,02700| 0,00461
. kWh (Gross CV) | 0,34462 | 0,31459 | 0,02565| 0,00438
Solid fuels
tonnes 3.165,24 | 3.144,16 | 7,56 13,52
Coking coal kWh (NetCV) | 0,37681| 0,37431| 0,00090 | 0,00161
kWh (Gross CV) | 0,35797 | 0,35559| 0,00085| 0,00153
tonnes 3.386,86 | 3.377,05 3,42 6,40
Petroleum coke kWh (Net CV) 0,35890 | 0,35786| 0,00036| 0,00068
kWh (Gross CV) | 0,34096 | 0,33997 | 0,00034 | 0,00064
Coal (electricity tonnes 2.248,82 | 2.235,62 0,60 12,60
generation - home kWh (Net CV) | 0,33706| 0,33508| 0,00009| 0,00189
pronlizzsl ail el KWh (Gross CV) | 0,32020| 0,31832] 0,00009| 0,00179
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Ek 5. 2021 DEFRA doniisiim tablosu (Devam)

Next
Emissions source: UK electricity publication | 31.07.2022 | Factor set: | Standard set
date:
Scope: Version: 2.0 Year:
Activity Country Unit Year
Electricity
generated Electricity: UK kWh 2021
Next '
Emissions source: Water supply publication | 31.07.2022 | Factor set: | Standard set
date:
Scope: Version: 2,0 Year:
Activity Type Unit kg CO-e
cubic metres
Water suppl Water suppl
PPy PP million litres 149,0
Emissions )
. Bioenergy publication | 31.07.2022 | Factor set: Standard set
source: .
date:
Version: 2,0 Year:
Activity Fuel Unit kg CO2e
tonnes _
Wood logs
: kWh 0,01513
57,15269
Wood chips tonnes
f kWh 0,01513
Biomass 72,61754
Wood pellets tonnes '
kWh 0,01513
Grass/straw tonnes 49,23656
kWh 0,01316

120



Ek 6. 2022 DEFRA doniisiim tablosu

Next
Emissions source: Fuels publication | 8.06.2023 | Factor set: | Condensed set
date:
Scope: Version: 2,0 Year:
Total kg
CO2e per kg CO-¢e of kg CO-¢ of kg CO-¢ of
Activity | Fuel Unit unit CO2 per unit | CHa per unit | N2O per unit
tonnes 3033,32 3029,26 2,25 1,80
litres 1,75 1,74 0,00 0,00
Butane kWh (Net CV) 0,24 0,24 0,00 0,00
kWh (Gross
CV) 0,22 0,22 0,00 0,00
tonnes 2539,25 2534,47 3,44 1,34
litres 0,44 0,44353 0,00060 0,00023
CNG kWh (Net CV) 0,20 0,20188 0,00028 0,00011
kWh (Gross
CcV) 0,18 0,18219 0,00025 0,00010
tonnes 2559,17 2554,39 3,44 1,34
litres 1,16 1,15583 0,00156 0,00061
LNG kWh (Net CV) 0,20 0,20347 0,00028 0,00011
kWh (Gross
CV) 0,18 0,18362 0,00025 0,00010
tonnes 2939,29 2935,18 2,28 1,83
litres 1,56 1,55491 0,00121 0,00097
LPG kWh (Net CV) 0,23 0,22999 0,00018 0,00014
kWh (Gross
Gaseou CV) 0,21 0,21419 0,00017 0,00013
s fuels tonnes
cubic metres
Natural gas | kwh (Net CV) 0,20 0,20188 0,00028 0,00011
kWh (Gross
CV) 0,18 0,18219 0,00025 0,00010
tonnes 2559,17 2554,39 3,44 1,34
Natural gas cubic metres 2,03 2,02774 0,00274 0,00107
(100% mineral | kwh (Net CV) 0,20 0,20347 0,00028 0,00011
blend) kWh (Gross
CV) 0,18 0,18362 0,00025 0,00010
tonnes 2578,25 2575,70 1,17 1,39
Other litres 0,94 0,94348 0,00043 0,00051
petroleum kWh (Net CV) 0,20 0,19897 0,00009 0,00011
ek kWh (Gross
CV) 0,18 0,18305 0,00008 0,00010
tonnes 2997,55 2993,40000 2,31000 1,85000
litres 1,54 1,54140 0,00119 0,00095
Propane kWh (Net CV) 0,23 0,23225 0,00018 0,00014
kWh (Gross
CV) 0,21 0,21381 0,00016 0,00013
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Activit Total kg CO2e | kg CO-e of kg CO-¢ of kg CO-¢ of
y Fuel Unit per unit CO: per unit CHa per unit | N>O per unit
tonnes 3192,76 3.127,67 35,29 29,80
litres 2,33 2,28297 0,02576 0,02175
Aviation KWh (Net
spirit CV) 0,26 0,25135 0,00284 0,00239
kWh
(Gross
CV) 0,24 0,23878 0,00269 0,00228
tonnes 3181,43 3.149,67 1,96 29,80
litres 2,55 2,51973 0,00157 0,02384
Aviation KWh (Net
e el LSV 0,26 0,25826 0,00016 0,00244
kWh
(Gross
CV) 0,25 0,24535 0,00015 0,00232
tonnes 3165,01 3.149,67 7,50 7,84
litres 2,54 2,52782 0,00602 0,00629
Burning oil kWh (Net
CV) 0,26 0,25849 0,00062 0,00064
kWh (Gross
CV) 0,25 0,24557 0,00059 0,00061
tonnes
(average kWh (Net
biofuel CV) 0,26 0,25257 0,00003 0,00371
blend) kWh
(Gross
Liquid CV) 0,24 0,23764 0,00002 0,00349
fuels tonnes 3208,76 3.164,33 0,31 44,12
Diesel litres 2,70 2,66134 0,00026 0,03720
(100% kWh (Net
mineral CV) 0,27 0,26565 0,00003 0,00371
diesel) kWh
(Gross
CV) 0,25 0,24971 0,00002 0,00348
tonnes 3229,20 3.216,38 4,81 8,01
litres 3,18 3,16262 0,00473 0,00788
. kWh (Net
Fuel oil cV) 0,29 0,28413 0,00042 0,00071
kWh
(Gross
CcV) 0,27 0,26709 0,00040 0,00067
tonnes 3230,28 3.190,00 3,29 36,99
litres 2,76 2,72417 0,00281 0,03159
Gas oil kWh (Net
CV) 0,27 0,26978 0,00028 0,00313
kWh (Gross
CV) 0,26 0,25359 0,00026 0,00294
tonnes 3181,44 3.171,09 3,06 7,29
litres 2,75 2,74 0,00 0,01
. kWh (Net
Lubricants | cvy 0,28 0,28013 0,00027 0,00064
kWh
(Gross
CV) 0,26 0,26332 0,00025 0,00061
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Ek 6. 2022 DEFRA doniisiim tablosu (Devam)

Total kg kg CO2e of | kg CO2¢ of | kg CO2e
CO2e per CO: per CH. per of N.O
Fuel Unit unit unit unit per unit
tonnes 3142,87 3.131,33 3,41 8,13
Naphtha litres 2,12 2,11 0,00 0,01
kWh (Net CV) 0,25 0,24804 | 0,00027 | 0,00064
kWh (Gross CV) 0,24 0,23564 | 0,00026 | 0,00061
tonnes
Petrol (average | litres
biofuel blend) | kwh (Net CV) 0,24 0,23808 | 0,00080 | 0,00073
kWh (Gross CV) 0,23 0,22575 | 0,00075 | 0,00069
tonnes 3153,90 3.135,00 9,86 9,04
Petrol (100% litres 2,34 2,32567 | 0,00732 | 0,00671
mineral petrol) | k\wh (Net CV) 0,25 0,25275 | 0,00080 | 0,00073
kWh (Gross CV) 0,24 0,24011 | 0,00076 | 0,00069
tonnes 3229,20 3.216,38 4,81 8,01
Processed fuel | litres 3,18 3,16262 | 0,00473 | 0,00788
oils - residual oil | l\vh (Net CV) 0,29 0,28413 | 0,00042 | 0,00071
kWh (Gross CV) 0,27 0,26709 | 0,00040 | 0,00067
tonnes 3230,28 3.190,00 3,29 36,99
Frogzeet Gl . 276 272417 | 000281 | 0,03159
oils - distillate
oil kWh (Net CV) 0,27 0,26978 | 0,00028 | 0,00313
kWh (Gross CV) 0,26 0,25359 | 0,00026 | 0,00294
tonnes 294481 2.933,33 3,39 8,09
Refinery litres
miscellaneous | kwh (Net CV) 0,26 0,25864 | 0,00030 | 0,00071
kWh (Gross CV) 0,25 0,24571 | 0,00028 | 0,00068
tonnes 322457 3.171,09 3,17 50,31
. litres 2,75 2,71 0,00 0,04
Waste oils
kWh (Net CV) 0,28 0,27047 | 0,00027 | 0,00429
kWh (Gross CV) 0,26 0,25256 | 0,00025 | 0,00401
tonnes 3249,99 3.205,99 0,81 43,19
. | litres 2,78 2,73782 | 0,00069 | 0,03688
Marine gas oil
kWh (Net CV) 0,27 0,27113 | 0,00007 | 0,00365
kWh (Gross CV) 0,26 0,25486 | 0,00006 | 0,00343
tonnes 3159,50 3.113,99 1,27 44 24
. | litres 3,11 3,06194 | 0,00125 | 0,04350
Marine fuel oil
kWh (Net CV) 0,28 0,27509 | 0,00011 | 0,00391
kWh (Gross CV) 0,26 0,25858 | 0,00011 | 0,00367
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kg
kg CO.e | kg CO2e | CO2€ of
Total kg CO.e |of CO. |of CHs |[N20
Activity | Fuel Unit per unit per unit | per unit | per unit
tonnes 2411,43 2.385,57 6,82 19,04
_ _ 0,0027
Coal (industrial) kWh (Net CV) 0,34 0,33805 | 0,00097 0
0,0025
kWh (Gross CV) 0,32 0,32115 | 0,00092 6
tonnes 2270,45 2.257,23 0,60 12,62
. 0,0018
Coal (electricity '
generation) kWh (Net CV) 0,34 0,33626 | 0,00009 9
0,0017
kWh (Gross CV) 0,32 0,31945 | 0,00009 9
tonnes
. 0,0046
Coal (domestic) kWh (Net CV) 0,36 0,33115 | 0,02700 1
0,0043
Solid kWh (Gross CV) 0,34 0,31459 | 0,02565 8
fuels tonnes 3165,24 3.144,16 7,56 13,52
_ 0,0016
Coking coal kWh (Net CV) 0,38 0,37431 | 0,00090 1
0,0015
kWh (Gross CV) 0,36 0,35559 | 0,00085 3
tonnes 3386,87 3.377,05 3,42 6,40
0,0006
Petroleum coke kWh (Net CV) 0,36 0,35786 | 0,00036 8
0,0006
kWh (Gross CV) 0,34 0,33997 | 0,00034 4
tonnes 2266,90 2.253,70 | 0,60 12,60
Coal (electricity 0,0018
generation - home | kWh (Net CV) 0,34 0,33626 | 0,00009 9
produced coal only)
0,0017
kWh (Gross CV) 0,32 0,31945 | 0,00009 9
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Next
Emissions source: UK electricity publication | 8.06.2023 | Factor set: | Condensed set
date:
Scope: Version: 2,0 Year:
Activit Un | Ye | Total kg CO.e | kg COze of CO: |kg COze of CHs | kg COze of N.O
y Country |it |ar |per unit er unit er unit er unit
Electri
city k
genera | Electricity | W | 20
ted : UK h |22
Ek 6. 2022 DEFRA doniisiim tablosu (Devam)
Next
Emissions source: Water supply publication | 8.06.2023 | Factor set: | Condensed set
date:
Scope: Version: 2,0 Year:
Total kg CO-€ per
Activity Type Unit unit
cubic metres
Water suppl Water suppl
PPy PP million litres 149,0
Emissions source: | Bioenergy | Next publication date: |8.06.2023 | Factor set: | Condensed set
Scope: Version: 2,0 Year:
Activity Fuel Unit Total ki CO2e ier unit
Wood logs tonnes
kWh 0,01053
: tonnes 39,78833
Wood chips
. g kWh 0,01053
Biomass
Wood pellets tonnes 5055459
P kWh 0,01053
tonnes 48,04825
Grass/straw
kWh 0,01292
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— Next
Sli)rnlrscs;?ns Fuels g::)el.ication 10.06.2024 | Factor set: Condensed set
Version: 1,1 Year:
kg CO2e of kg COze of |kg CO2e of N.O
Fuel Unit kg CO2e | CO: per unit | CHa per unit | per unit
tonnes 3033,38 3029,26 2,52 1,60
Butane litres 1,75 1,74 0,00 0,00
kWh (Net CV) 0,24 0,24 0,00 0,00
kWh (Gross CV) 0,22 0,22 0,00 0,00
tonnes 2562,57 2557,53 3,85 1,19
CNG litres 0,45 0,44757 0,00067 0,00020
kWh (Net CV) 0,20 0,20226 0,00031 0,00010
kWh (Gross CV) 0,18 0,18256 0,00028 0,00009
tonnes 2581,98 2576,94 3,85 1,19
LNG litres 1,17 1,16604 0,00175 0,00054
kWh (Net CV) 0,20 0,20379 0,00031 0,00010
kWh (Gross CV) 0,18 0,18395 0,00028 0,00009
tonnes 2939,36 2935,18 2,55 1,63
LPG litres 1,56 1,55491 0,00136 0,00086
kWh (Net CV) 0,23 0,22999 0,00020 0,00012
kWh (Gross CV) 0,21 0,21419 0,00019 0,00012
tonnes
Natural gas cubic metres
kWh (Net CV) 0,20 0,20226 0,00031 0,00010
kWh (Gross CV) 0,18 0,18256 0,00028 0,00009
tonnes 2581,98 2576,94 3,85 1,19
Natural gas (100% | cubic metres 2,05 2,04981 0,00307 0,00095
mineral blend) kWh (Net CV) 0,20 0,20379 0,00031 0,00010
kWh (Gross CV) 0,18 0,18395 0,00028 0,00009
tonnes 2578,25 2575,70 1,31 1,24
Other petroleum litres 0,94 0,94348 0,00048 0,00045
gas kWh (Net CV) 0,20 0,19897 0,00010 0,00010
kWh (Gross CV) 0,18 0,18305 0,00009 0,00009
tonnes 2997,63 | 2993,40000 2,58720 1,64513
Propane litres 1,54 1,54140 0,00133 0,00084
kWh (Net CV) 0,23 0,23225 0,00020 0,00012
kWh (Gross CV) 0,21 0,21381 0,00018 0,00012
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kg CO-e of | kg CO2e
kg CO:e of | CHa per of N-O
Fuel Unit kg CO2e CO: per unit | unit per unit
tonnes 3193,69 3.127,67 39,52 26,50
. . litres 2,33 2,28297 0,02885 | 0,01934
Auviation spirit
kWh (Net CV) 0,26 0,25135 0,00318 | 0,00213
kWh (Gross CV) 0,24 0,23878 0,00301 | 0,00203
tonnes 3178,37 3.149,67 2,20 26,50
L . litres 2,54 2,51973 0,00176 | 0,02120
Aviation turbine fuel
kWh (Net CV) 0,26 0,25826 0,00018 | 0,00217
kWh (Gross CV) 0,25 0,24535 0,00017 | 0,00206
tonnes 3165,04 3.149,67 8,40 6,97
. . litres 2,54 2,52782 0,00674 | 0,00559
Burning oil
kWh (Net CV) 0,26 0,25849 0,00069 | 0,00057
kWh (Gross CV) 0,25 0,24557 0,00066 | 0,00054
tonnes
Diesel (average biofuel litres
blend) kWh (Net CV) 0,25 0,25076 | 0,00003 | 0,00330
kWh (Gross CV) 0,24 0,23595 0,00002 | 0,00310
tonnes 3203,91 3.164,33 0,35 39,23
Diesel (100% mineral litres 2,66 2,62600 0,00029 | 0,03308
diesel) kWh (Net CV) 0,27 0,26469 | 0,00003 | 0,00330
kWh (Gross CV) 0,25 0,24881 0,00002 | 0,00309
tonnes 3228,89 3.216,38 5,39 7,12
Fuel oil litres 3,17 3,16262 0,00530 | 0,00701
kWh (Net CV) 0,29 0,28413 0,00047 | 0,00063
kWh (Gross CV) 0,27 0,26709 0,00045 | 0,00060
tonnes 3226,58 3.190,00 3,68 32,89
Gas oil litres 2,76 2,72417 0,00315 | 0,02809
kWh (Net CV) 0,27 0,26978 0,00031 | 0,00278
kWh (Gross CV) 0,26 0,25359 0,00029 | 0,00261
tonnes 3181,00 3.171,09 3,43 6,48
. litres 2,75 2,74 0,00 0,01
Lubricants
kWh (Net CV) 0,28 0,28013 0,00030 | 0,00057
kWh (Gross CV) 0,26 0,26332 0,00028 | 0,00054
tonnes 3142,38 3.131,33 3,82 7,23
Naphtha litres 2,12 2,11 0,00 0,00
kWh (Net CV) 0,25 0,24804 0,00030 | 0,00057

kWh (Gross CV)

Petrol (average biofuel

tonnes

litres

0,23564

0,00029

0,00054

blend) kWh (Net CV) 0,23 0,23242 0,00090 | 0,00065
kWh (Gross CV) 0,22 0,22021 0,00084 | 0,00061
tonnes 3154,08 3.135,00 11,04 8,04

Petrol (100% mineral litres 2,35 2,33086 0,00820 | 0,00597

petrol) kWh (Net CV) 0,25 0,25289 | 0,00090 | 0,00065
kWh (Gross CV) 0,24 0,24025 0,00085 | 0,00061
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Fuel _ kg COze of | kg CO-e of | kg COze
Unit kg COze CO2 CH4 of N0
tonnes 3228,89 3.216,38 5,39 7,12
Processed fuel oils - litres 3,17 3,16262 0,00530 | 0,00701
residual oil kWh (Net CV) 0,29 0,28413 | 0,00047 | 0,00063
kWh (Gross CV) 0,27 0,26709 0,00045 | 0,00060
tonnes 3226,58 3.190,00 3,68 32,89
Processed fuel oils - litres 2,76 2,72417 0,00315 | 0,02809
distillate oil kWh (Net CV) 0,27 0,26978 | 0,00031 | 0,00278
kWh (Gross CV) 0,26 0,25359 0,00029 | 0,00261
tonnes 2944,32 2.933,33 3,80 7,19
Refinery miscellaneous IS
kWh (Net CV) 0,26 0,25864 0,00034 | 0,00063
kWh (Gross CV) 0,25 0,24571 0,00031 | 0,00060
tonnes 3219,38 3.171,09 3,55 44,74
Waste oils litres 2,75 2,71 0,00 0,04
kWh (Net CV) 0,27 0,27047 0,00030 | 0,00381
kWh (Gross CV) 0,26 0,25256 0,00028 | 0,00357
tonnes 3245,30 3.205,99 0,91 38,41
Marine gas oil litres 2,77 2,73782 0,00077 | 0,03280
kWh (Net CV) 0,27 0,27113 0,00008 | 0,00325
kWh (Gross CV) 0,26 0,25486 0,00007 | 0,00305
tonnes 3154,75 3.113,99 1,42 39,34
Marine fuel ol litres 3,10 3,06194 0,00140 | 0,03868
kWh (Net CV) 0,28 0,27509 0,00012 | 0,00348
kWh (Gross CV) 0,26 0,25858 0,00012 | 0,00326
kg CO:e of | kg CO:e | kg CO2e
CO: per of CHa of N-O
Fuel Unit kg CO-e unit per unit per unit
tonnes 2396,48 2.371,91 7,64 16,93
Coal (industrial) kWh (Net CV) 0,34 0,33611 | 0,00109 | 0,00240
kWh (Gross CV) 0,32 0,31931 | 0,00103 | 0,00228
tonnes 2199,33 2.187,44 0,67 11,22
Coal (electricity generation) | kWh (Net CV) 0,33 0,33229 | 0,00010 | 0,00168
kWh (Gross CV) 0,32 0,31568 | 0,00010 | 0,00159
tonnes 2904,95 2.632,00 | 240,35 32,60
Coal (domestic) kWh (Net CV) 0,37 0,33115 | 0,03024 | 0,00410
kWh (Gross CV) 0,35 0,31459 | 0,02873 | 0,00389
tonnes 3164,65 3.144,16 8,47 12,02
Coking coal kWh (Net CV) 0,38 0,37431 | 0,00101 | 0,00143
kWh (Gross CV) 0,36 0,35559 | 0,00095 | 0,00136
tonnes 3386,57 3.377,05 3,83 5,69
Petroleum coke kWh (Net CV) 0,36 0,35786 | 0,00040 | 0,00060
kWh (Gross CV) 0,34 0,33997 | 0,00038 | 0,00057
. | tonnes 2195,90 2.184,02 0,67 11,20
CﬁS:n(ee 'gf;gﬁggdgfggzﬂfg KWh (Net CV) 0,33 033229 | 0,00010 | 0,00168
kWh (Gross CV) 0,32 0,31568 | 0,00010 | 0,00159
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Next

UK electricity publication |10.06.2024 | Factor set: Condensed set
date:

Scope 2 Version: 1,1 Year: 2023

kg CO-¢ of kg CO-¢ of kg CO-¢ of
Country Unit | Year kg CO2e CO: perunit | CHa per unit | N.O per unit

Electricity: UK kWh |2023

Next
Water supply publication |10.06.2024 | Factor set: Condensed set
date:
Version: 1,1 Year:
Activity Type Unit kg CO2e
cubic
Water supply Water supply metres
million
litres 176,7
Emissions Next
. Bioenergy publication |10.06.2024 | Factor set: Condensed set
source: date:
Version: 1,1 Year:
Activity Fuel Unit kg CO2e
tonnes
Wood logs
’ kWh 0,01074
Wood chips tonnes 40,58114
. kWh 0,01074
Biomass
tonnes 51,56192
Wood pellets
kWh 0,01074
tonnes 57,63342
Grass/straw
kWh 0,01550
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Ek 8. Ticari/Kurumsal Kategori I¢in Sabit Yanma Varsayilan Emisyon Faktorleri

DEFAULT EMISSION FACTORS FOR STATIONARY m’t:]ll';’l'fﬂi N THE COMMERCIAL/INSTITUTIONAL CATEGORY
(kg of greenhouse gas per TJ on a Net Calorific Basis)
€O, CH, N0
Fuel Default Lower Upper Default Lower Upper Default Lower | Upper
Emission Emission Emission
Factor Factor Factor
Crude Oil 73 300 71 100 75500 10 3 30 0.6 02 2
Orimulsion r 77000 69 300 85 400 10 3 30 0.6 02 2
Natural Gas Liquids r 64200 58 300 70 400 10 3 30 0.6 02 2
Motor Gasoline r 69300 67 500 73 000 10 3 30 0.6 02 2
2 Aviation Gasoline r 70000 67 500 73 000 10 3 30 0.6 02 2
% Jet Gasoline r 70000 67 500 73 000 10 3 30 0.6 02 2
8
Jet Kerosene r 71500 69 700 74 400 10 3 30 0.6 02 2
Other Kerosene 71900 70 800 73 700 10 3 30 0.6 02 2
Shale Oil 73 300 67 800 79 200 10 3 30 0.6 0.2 2
Gas/Diesel Oil 74 100 72 600 74 800 10 3 30 0.6 02 2
Residual Fuel O1l 77 400 75 500 78 800 10 3 30 06 0.2 2
Liquefied Petroleum Gases 63 100 61 600 65 600 5 15 15 0.1 0.03 03
Ethane 61 600 56 500 68 600 5 L5 15 0.1 0.03 03
Naphtha 73 300 69 300 76 300 10 3 30 0.6 02 2
Bitumen 80 700 73 000 89 900 10 3 30 0.6 02 2
Lubricants 73 300 71900 75200 10 3 30 0.6 02 2
Petroleum Coke r 97500 82900 115 000 10 3 30 0.6 0.2 2
Refinery Feedstocks 73 300 68 900 76 600 10 3 30 06 02 2
Refinery Gas n 57600 48 200 69 000 5 1.5 15 0.1 0.03 03
Paraffin Waxes 73 300 72200 74 400 10 3 30 0.6 0.2 2
5 White Spirit and SBP 73 300 72200 74 400 10 3 30 0.6 02 2
E Other Petroleum 73 300 72200 74 400 10 3 30 06 02 2
e] Products
Anthracite r 98300 94 600 101 000 10 3 30 L5 05 5
Coking Coal 94 600 87 300 101 000 10 3 30 L5 0.5 5
Other Bituminous Coal 94 600 89 500 99 700 10 3 30 15 05 5
Sub-Bituminous Coal 96 100 92 800 100 000 10 3 30 1.5 05 5
Lignite 101 000 90 900 115 000 10 3 30 L5 05 5
Oil Shale and Tar Sands 107 000 90 200 125 000 10 3 30 1.5 05 5
Brown Coal Briquettes n 97500 87 300 109 000 n 10 3 30 r 1.5 05 5
Patent Fuel 97 500 87300 109 000 10 3 30 n 15 0.5 5
Coke Oven Coke and n 107 000 95 700 119 000 10 3 30 15 0.5 4
o Lignite Coke
:‘5 Gas Coke n 107 000 95 700 119 000 5 1.5 15 0.1 0.03 03
2.20 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories
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Ek 8. Ticari/Kurumsal Kategori I¢in Sabit Yanma Varsayillan Emisyon Faktorleri

(Devam)

Chapter 2: Stationary Combustion

TABLE 2.4 (CONTINUED)
DEFAULT EMISSION FACTORS FOR STATIONARY COMBUSTION IN THE COMMERCIAL/INSTITUTIONAL CATEGORY
(kg of greenhouse gas per TJ on a Net Calorific Basis)
O, CHy N0
Fuel Default Lower Upper Default Lower Upper Default Lower | Upper
Emission Emission Emission
Factor Factor Factor
Coal Tar n 80700 68 200 95 300 n 10 30 30 n 15 0s 5
Gas Works Gas n 44 400 37300 54100 5 1.5 15 01 0.03 03
5 Coke Oven Gas n 44 400 37300 54100 5 15 15 0.1 003 03
§ Blast Furnace Gas n 260 000 219000 308 000 5 15 15 0.1 0.03 03
]
_E Oxygen Steel Furnace n 182000 145 000 202 000 5 1.5 15 0.1 0.03 03
A Gas
Natural Gas 56 100 54300 58 300 5 15 15 0.1 0.03 03
Municipal Wastes (non- n 91700 73 300 121 000 300 100 900 4 15 15
biomass fraction)
Industrial Wastes n 143000 110 000 183 000 300 100 900 4 15 15
Waste Oils n 73300 72200 74 400 300 100 900 4 15 15
Peat 106 000 100 000 108 000 n 10 3 30 n 14 05 5
Wood / Wood Waste r 112000 95000 132000 300 100 900 4 15 15
Sulphite lyes {Black n 95300 80 700 110 000 n 3 1 18 n 2 1 21
; Liquor)*
K Other Primary Solid n 100 000 84 700 117 000 300 100 900 4 15 15
a Biomass
-_ﬁ Charcoal n 112000 95 000 132 000 200 70 600 1 03 3
Biogasoline n 70800 59 800 84 300 10 3 30 06 02 2
= ?E Biodiesels n 70800 59 800 84 300 10 3 30 0.6 02 2
Orther Liquid Biofuels n 79600 67 100 95300 10 3 30 06 02 2
Landfill Gas n 54600 46 200 66 000 5 1.5 15 0.1 0.03 03
é Sludge Gas n 54600 46 200 66 000 5 15 15 01 0.03 03
ze
& & | Other Biogas n 54600 46 200 66 000 5 L5 15 0.1 0.03 03
. Municipal Wastes
Z & | (biomass fraction) n 100 000 84 700 117 000 300 100 900 4 1.5 15
C e
(a) Includes the biomass-derived CO; emitted from the black liquor combustion unit and the biomass-derived CO: emitted from the kraft mill lime kiln.
n  indicates a new emission factor which was not present in the 1996 Guidelines
r indicates an emission factor that has been revised since the 1996 Guidelines
2006 TPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories 221
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Ek 9. Giimiishane Universitesi Yakit Tiiketim Verilerinin Talep Edilmesine iliskin Resmi
Yazi

o/@

TURKIYE CUMHURIYETININ YiZONCE YILI

T.C.
GUMUSHANE UNIVERSITESI REKTORLUGU
Strateji Gelistirme Daire Bagkanligi

Say1 : E-87654540-869-241501
Konu : Yakit Tiketimleri hk.

DAGITIM YERLERINE

Universitemizin karbon ayak izi; belirleme ve degerlendirilmesi i¢in elektrik, dogalgaz, su, kat: yakat, dizel
ve benzin yakat tiitlerinin tiiketimlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Birimlerimizin ekte génderilen tablolari doldurularak 15.03.2024 tarihine kadar (Excel.xIsx formatinda )
Strateji Geligtirme Daire Bagkanlifina génderilmesini arz/ rica ederim.

Prof. Dr. Fatih YALCIN
Genel Sekreter V.

Ek: Veri Talebi

Dagitim:

Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu Miidiirligiine
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Ek 10. Giimiishane Universitesi Yakit ve Enerji Tiiketim Verileri Toplama Formu

YAKIT TUKETIMiI MIKTARLARI

L AL ELEKTRIK SU TUKETiIM MIiKTARI M3 | DOGALGAZ MIKTARI (t) Kémiir (ton) Odun (ton)
YIL Miktar kWh YIL Miktar m3 YIL Miktar (m3) YIL Miktar (ton) YIL Miktar (ton)
2017 = 2017 = 2017 = 2017 = 2017 =
2018 = 2018 = 2018 = 2018 = 2018 =
2019 = 2019 = 2019 = 2019 = 2019 =
2020 = 2020 = 2020 = 2020 = 2020 =
2021 = 2021 = 2021 = 2021 = 2021 =
2022 = 2022 = 2022 = 2022 = 2022 =
2023 = 2023 = 2023 = 2023 = 2023 =
toplam | 0 0 0 0 0
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Ek 11. Giimiishane Universitesi Yakit ve Enerji Tiiketim Verileri Toplama Formu (Devam)

2017 | 2018 | 2019 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Arag Tiri Model Model Yih Yakit Turii | Yakit | Yakit | Yakit | Yakit | Yakit | Yakit | Yakit
(litre) | (litre) | (litre) | (litre) | (litre) | (litre) | (litre)

NO .
Mercedgstgzl:\z/Fiyat Ornek Or.nek Ornek | Ornek | Ornek | Ornek |Ornek|Ornek | Ornek
2019 veya 2021 Dizel 2,94 | 2,95 | 2,96 2,97 2,98 | 2,99 | 2,100
/Toyoda/Renaunt
1 Kamyon (Dizel)
2 Otomobil (Benzinli)
3 Otomobil (dizel)
4 | Traktor ve is makinesi (Dizel)
5 Kamyonet (Dizel)
6 otobs (dizel)
7 Digerleri (Dizel)
8 Digerleri (benzin)
9
10
11
12
13
14
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OZGECMIS

Ibrahim Tiirle Egitim hayatma 2017 yilinda Dicle Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Makine Miihendisligi Boliimii’nde baglamis ve bu boliimii 19 Agustos 2021
tarihinde basarryla tamamlamistir. Aym donemde, Dicle Universitesi Atatiirk Saglik
Hizmetleri Meslek Yiiksekokulu Anestezi Programi’ndan 30 Haziran 2021 tarihinde
mezun olmustur. Ardindan Giimiishane Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi
Hemsirelik Boliimii’nii de 2 Ekim 2023 tarihinde tamamlamistir. Su anda Gilimiishane
Universitesi Makine Miihendisligi Tezli Yiiksek Lisans Programi’nda egitimine devam

etmektedir.
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