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0z: Bu calismada Erzincan Binali Yildirim Universitesi (EBYU)'nin 2019 ve 2020
yilina ait karbon ayak izi énce Hiikiimetler arasi iklim Degisikligi Paneli (The
Intergovernmental Panel on Climate Change-IPCC) Tier 1 yaklasimiyla sonrasinda
ise Ingiltere Cevre, Gida ve Koy isleri Bakanligi (Department for Environment,
Food and Rural Affairs-DEFRA) doniisiim faktorleri kullanilarak hesaplanmistir.
EBYU'niin birincil karbon ayak izi IPCC Metodolojisi Tier 1 yaklasimiyla 2019 yili
icin 2753,2 tCOze ve 2020 yil i¢cin 2383,74 tCOze emisyonu hesaplanmistir.2019
yili ile karsilastirildiginda emisyon miktarinda %13,42 azalma goriilmektedir.
DEFRA dontisiim faktorleriyle ise 2019 yili icin 2314,53 tCOze ve 2020 yili igin
1826,54 tCOze emisyonu hesaplanmistir. 2019 yili ile karsilastirildiginda emisyon
miktarinda %21,08 azalma goriilmektedir. IPCC Tier 1 yaklasimi ile DEFRA
arasindaki bu fark IPCC Tier 1 yaklasimi hesaplamalarinda kullanilan emisyon
faktorlerinin genel olmasi ve DEFRA'min ingiltere’'nin ulusal verilerini
kullanmasindan kaynaklanmaktadir. Karbondioksit emisyonundaki azalmaya 2019
yiina kiyasla 2020 yilinda iklimin biraz ilimanlasmasinin yani sira Covid-19
pandemi stireci nedeniyle 2020 yilinda egitim-68retime uzaktan egitimle devam
edilmesinin etki ettigi diisiiniilmektedir.

Determination of Carbon Footprint with IPCC Tier 1 and DEFRA Methods: The Case

Study of Erzincan Binali Yildirim University
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Abstract: In this study, the carbon footprint of Erzincan Binali Yildirim University
for 2019 and 2020 was calculated first with the IPCC Tier 1 approach and then
using the DEFRA conversion factors. The primary carbon footprint of EBYU has
been calculated as 2753,2 tCOze for 2019 and 2383,74 tCOze for 2020, with the
[PCC Methodology Tier 1 approach. Compared to 2019, there is a 13,42% decrease
in the amount of emissions. With DEFRA conversion factors, 2314,53 tCOze
emissions for 2019 and 1826,54 tCO2e emissions for 2020 were calculated.
Compared to 2019, there is a 21,08% decrease in the amount of emissions. This
difference between the IPCC Tier 1 approach and DEFRA is due to the fact that the
emission factors used in the IPCC Tier 1 approach calculations are general and
DEFRA uses national data from the UK. It is thought that the decrease in carbon
dioxide emissions is due to the mild climate in 2020 compared to 2019 and, as well
as the doing online education in 2020 due to the Covid-19 pandemic process.

1. Giris

degiskenligindeki degisikliklerle tanimlanabilen ve
uzun bir siire, tipik olarak on yillar boyunca devam

Insan faaliyetleri diinyanin dogal dengesini biiyiik
Olclide etkilemektedir. Bu etkinin biyikligi “iklim
degisikligi” ifadesi ile anlatilir. Hiikiimetler arasi
iklim Degisikligi Paneli (IPCC), iklim degisikligini
“iklim durumundaki, ortalama ve/veya 6zelliklerinin

*[Igili yazar: akurnuc@erzincan.edu.tr

eden bir degisiklik” olarak tanimlamaktadir. Dogal
degiskenlik veya insan faaliyetlerinden kaynaklanan
zaman icinde iklimde meydana gelen herhangi bir
degisikligi ifade eder [1]. Ote yandan, Birlesmis
Milletler 1klim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
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(UNFCCC) ve onun Kyoto protokolii kapsaminda
iklim degisikligini “Dogal iklim degiskenligine ek
olarak, kiiresel atmosferin bilesimini degistiren insan
faaliyetlerine dogrudan veya dolayh olarak atfedilen

<

bir iklim degisikligi” olarak tanimlamaktadir [2].
19. ylizyilda sanayi devriminin
oynamasiyla Dbirlikte niifus artis;, teknolojik
gelismeler, sanayilesmedeki  rekabet, yasam
kalitesinin artmasi, enerji ihtiyacini artirmakta
boylece atmosferdeki sera gazlarinin
konsantrasyonlar1 da ¢arpici bir sekilde artmaktadir.
1800'den sonraki ylizyilda, kiiresel ylizey hava
sicakligi, olmasi gereken deger ile karsilastirildiginda,
esit olmayan bir sekilde 0,3°C ila 0,6°C artmistir [3].
Bu siddetli degisiklikler, insan kaynakl faaliyetler ile
yerkiirenin 1sinmas1 arasindaki iliskiye dikkat
¢cekmektedir.

biiyiik  rol

Birgok iklim bilimci, iklim degisikliginin temel
olusum sebebinin havadaki artan sera gazi emisyon
miktar1 oldugu konusunda fikir birligine sahiptir.
Baska bir grup bilim insani, sera emisyon
miktarlarindaki degisikliklerin ekonomik zararla
sonuglanan bir neden-sonug¢ zincirini tetikledigini
savunmaktadir [4]. Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi
(NASA) istatistiklerine gore, “Atmosferik CO2, CHa4 ve
NOx konsantrasyonlarinin seviyesinin uzun yillardir
yukseldigi ve CO2 salilnimimmin 1956'da 315,71
ppm'den 2014'te 398,78 ppm'ye yiikseldigi
belirtilmekte ve 2040 yilina kadar 450 ppm'ye
ulasacag tahmin edilmektedir [5]. Biitiin bu veriler,
sera gazi emisyonlarinin hizla artmasinda insan
faktoriiniin en o6nemli faktdrlerden biri oldugunu
kanitlamistir. Sera gazlarinin mevcut durumunun
sinirlandirilmasi veya en azindan farkinda olunmasi,
sonuglari ¢arpici bicimde belirgin hale geldikge 6nem
kazanmaktadir.

Insan faaliyetleri sonucunda yayilan baslica sera gazi
%76 ile CO; olup, bunu %16 ile CHs, %6 ile NOy ve
%2 ile florlu gazlar izlemektedir [6]. Insanlar,
kuruluslar, olaylar ve {riinler tarafindan tiretilen
dogrudan veya dolayli eylemler yoluyla yayilan sera
gazlarinin (GHG) toplami karbon ayak izi olarak
bilinir. Karbon ayak izini hesaplamak icin, her giin
trettigimiz kirlilik veya GHG emisyon seviyelerini
tam olarak bilmek gerekir. Sekil 1'de goriildiigii gibi,
is  faaliyetlerimiz, elektrik tiiketimi, ambalaj
kullanimi, malzeme, ulasim, atik yonetimi vb.
araciliglyla dogrudan ve dolayli olarak biraktigimiz
karbon ayak izi hakkinda veri toplamay1 gerektirir.
Karbon ayak izi, ton CO, esdegeri (tCOze) olarak
Olgiiliir ve faaliyet verilerinin emisyon faktdrleriyle
carpilmasiyla hesaplanir. Elde ettigimiz sonug,
potansiyel tasarruflar1 belirlememize, yasalarin
gerektirdigi cevresel gereksinimleri karsilamamiza,
karbon ayak izimizi en aza indiren iyilestirmeler
sunmamiza yardimci olacaktir [7].

Karbon Ayak izi

su

) @ emisyon

Sekil 1. Karbon ayak izi [8]

Tiirkiye’nin toplam sera gazi emisyonlarinin CO;
esdegeri 2019 yili bir dnceki y1la gore %3,1 azalarak
506,1 MtCOze olmustur. Kisi basina diisen toplam
sera gazl emisyonu 1990’da 4 tCOze, 2018’de 6,4
tCO2e ve 2019°’da 6,1 tCOze olarak hesaplanmistir.
Toplam sera gazi emisyonlarinda CO; esdegeri olarak
2019 yilinda en biyiik paya %72 ile enerji kaynaklh
emisyonlar sahip olurken, onu %13,4 ile tarim, %11,2
ile endustriyel islemler-iirtin kullanimi, %3,4 ile atik
sektorii takip etmistir [9].

Karbon ayak izi insan aktivitelerinin sonucu olusan
bir kavram oldugunda, {tniversiteler gibi insan
niifusunun fazla oldugu kurumlarda ayak izinin
hesabi 6nem teskil etmektedir. Literatiirde
iiniversitelerin karbon ayak izi degisimine yonelik
yapilan ¢alismalar giderek artmaktadir. Calismalarin
bir kismi egitim dénemi siliresince kampiis icindeki
ogrencilerin aktiviteleri kaynakli [10,11], 68renci ve
¢alisanlarin aktiviteleri kaynakli [12,13],
akademisyen ve idari personel kaynakli [14],
iiniversitelerin enerji tiiketimi ve/veya atiklar
kaynakli [15-19] CO: emisyonu hesaplamalarin
kapsamaktadir.

Annex 2014 hesaplama kriterlerini kullanarak Kumas
vd. [20] Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi,
Bucak yerleskesindeki tli¢ farkli Yiiksekokulun, Yaka
vd. [21] ise Akdeniz Universitesi'nin Saglik Hizmetleri
Meslek Yiiksek Okulunun karbon ayak izinin yillik
miktarim hesaplamiglardir. Universitelerin karbon
ayak izi ile ilgili literatiir taramasinda ise Yafiez vd.
[22] tarafindan secilen bazi ¢alismalar yontem, sonug
ve gostergeleri olarak dzetlenmis ve karbon ayak izini
bir ¢evre yonetim araci olarak ele almanin, siire¢
boyunca toplanan veriler, kampiislerin cevresel
performansi hakkinda daha genis bir bakis agisi
saglayarak karar vermeyi kolaylastirdigini
belirtmislerdir.

Filimonau vd. [23] COVID-19 karantinasi sirasinda
bir Birlesik Krallik Universitesinin kampiis i¢i ve
kampiis i¢i yiiksek ogretimin karbon ayak izini
karsilastirmislardir. Chung vd. [24] ve Sippel vd. [25],
baz1 dgrencilerin sirasiyla Tajen Universitesi'ndeki
(Tayvan) ve Konstanz'daki (Almanya) Uygulamali
Bilimler ~Universitesi'ndeki kampiis etkinlikleri
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nedeniyle karbon ayak izini hesaplarken, Kulsuwan
vd. [26] sadece Mahidol Universitesi Amnat Charoen
Kampiistii'ndeki (Tayland) 06grencilerin elektrik
tiilketimini dikkate almistir.

Valls-Val ve Bovea [27] tliniversitelerde karbon ayak
izi calismalarini inceleyerek gelecekteki
arastaramalar icin literatiirdeki ana bosluklar:
belirlemek amaciyla bir literatiir taramasi
sunmuslardir. Sera gazl emisyonlarinin
raporlanmasinda seffaflik ihtiyacina yanit olarak
cesitli standartlar gelistirilmis olsa da,
tiniversitelerden kaynaklanan sera gazi emisyonlarini
tutarlh ve karsilastirilabilir bir gsekilde 6l¢mek,
raporlamak ve dogrulamak icin uluslararasi kabul
gormis bir yontem olmadigini belirtmislerdir. Sonug
olarak, karbon ayak izi ¢alismalarinin genellikle ¢ok
farkli sonuglar verdigini ve iiniversitelerin karbon
ayak izinin karsilastirilmasinin  zor oldugunu
belirtmislerdir. Ogrenci popiilasyonundaki
farkliliklar1 normallestirdikten sonra bile, 6grenci
basina metrik  ton  COze’nin, Kkarsilastirilan
Universiteler arasinda  degisiklik  gosterdigini
belirtmislerdir.

Daglioglu [28], yaptig1 calismasinda diinyada birgok
tiniversitenin kullandig1 Greenmetric degerlendirme
yonteminin  Ege  Universitesi tarafindan da
kullanildigini ifade ederek siirdiiriilebilirlik adimlar
icin yol haritas1 olan bu yontemin degerlendirmeleri
arasinda enerji bashgi altinda karbon ayak izi de yer
aldigini belirtmistir. Bu sekilde birgok tiniversitenin
kendi karbon ayak izini ve kisi basina diisen CO;
emisyon degerlerini hesaplayabildigini ve Avrupa,
Asya ve Amerika'daki iniversitelere kiyasla
Tiirkiye'deki iki iiniversitenin (Ege Universitesi ve
Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii) cok daha az
emisyona sahip oldugunu ifade etmistir.

Egitim yapilar1 hem uzun kullanim siiresine sahiptir
hem de enerji tiketim oranlar1 yiiksektir. Egitim
kalitesini etkileyen bir ¢ok faktér vardir. Bu
faktorlerin basinda mekanin fiziksel 6zelliklerinden
olan 1s1, 151k ve ses gelmektedir. Asir1 sicakliklar,
yetersiz aydinlatma ve kotii hava kalitesi gibi
olumsuz ortam kosullarinin glphesiz 6grenci,
akademisyen ve calisan tlzerinde olumsuz etkileri
vardir. Bu olumsuz o6zelliklerin iyilestirilmesiyle
kullanici ihtiyaclarinin karsilanmasi
hedeflenmektedir [29]. Son yillarda gelisen teknoloji
ile gorsel ve isitsel ekipmanlar, katihm araglari,
kisisel bilgisayarlar ve internet erisimi bir¢ok sinifin
merkezi bileseni haline gelmistir. Tabii ki bu durum
da enerji tiketimini artirmaktadir.

Kurumlar, Universiteler, isletmeler ve kuruluslar icin
karbon stratejisi, sera gazi emisyonlarinin 6l¢iimiinij,
hesabini, izlemini ve karbon salimini azaltmak i¢in
stratejiler gelistirilmesini iceren uzun vadeli bir
planlama siirecidir. Yapilan bu ¢alisma ile Erzincan

Binali Yildirim Universitesi'nin karbon stratejisi icin
uzun vadeli bu planlama siirecine ilk adim atilacaktir.

Bu calismada Erzincan Binali Yildirnm Universitesi
(EBYU)nin 1snma amagh  kullandignt  dogal
gaz/koémir, aydinlanma ve sinif/ofis ara¢ gerecleri
icin kullanilan elektrik, tniversiteye ait araclarda
kullanilan benzin ve motorin tiiketimleri dikkate
alinarak Universite’nin karbon ayak izi belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Calismada Erzincan ilinde bulunan Erzincan Binali
Yildinim Universitesi (EBYU)'nin karbon ayak izleri
[PCC Tier 1 ve DEFRA Metotlar ile hesaplanmistir.
EBYU Merkez ve ilge Kampiislerden olugmaktadir.
Universite 3 Enstitii, 12 Fakiilte, 3 Yiiksekokul, 12
Meslek Yiiksekokulu, 20 Uygulama ve Arastirma
Merkezi, 13 Koordinatorlik, 23631 Ogrenci, 1086
Akademik Personel ve 564 Idari Personel ile
akademik faaliyetlerine devam etmektedir [30].
Merkezde birden fazla kampiis bulunmaktadir. Ana
kampts olan Yalnizbag Yerleskesine 2020 yili Mayis
ayinda Rektorliikk Biriminin de tasinmasiyla icerdigi
birimler bakimindan ana kampiis daha da
yogunlasmistir.

Universite birimlerinden 1sinma amach kullanmilan
dogal gaz/koémiir, aydinlanma ve smif/ofis arac¢ gereg
kullanimlar1 igin elektrik ayrica Universiteye ait
araglarin  benzin/mazot tiikketim verileri talep
edilmistir.

EBYU dikkate alindiginda iiniversiteye ait veya
iiniversite tarafindan kontrol edilen kaynaklardan
gelen emisyonlara dogrudan sera gazi emisyonlari
ad1 verilir. Ornegin {iniversiteye ait olan veya kontrol
altindaki kazanlarda, firinlarda, araglarda vb.
yakitlarin yanmasindan kaynaklanmaktadir.

Dolayli sera gazi emisyonlari, niversitenin
faaliyetleri sonucu olan fakat baska bir sirkete ait
oldugu veya kontrol altindaki kaynaklarda ortaya
cikan emisyonlardir. Buna 6rnek olarak {iniversite
tarafindan  tiiketilen, satin alinan  elektrik
iretiminden kaynaklanan sera gazi emisyonlarini
ornek verebiliriz. Satin alinan elektrik, satin alinan
veya bagka bir sekilde sirketin organizasyonel
sinirina getirilen elektrik olarak tanimlanir.

Diger dolayli sera gazi emisyonlari, liniversitenin
faaliyetlerinin bir sonucudur, ancak lniversiteye ait
olmayan veya iiniversitenin kontroliinde olmayan

kaynaklardan olusmaktadir. Satin alinan
malzemelerin kullanimi ve atik tretilmesi, tiriin ve
hizmetlerin kullanimi, atik bertarafi ve

akademisyenlerin/¢alisanlarin is seyahatleri dolayh
sera gazl emisyonlarina ornek olarak verilebilir
[31,32].
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Karbon ayak izini incelemek i¢in, dogrudan veya
dolayli emisyonlar1 dikkate alarak cesitli kapsamlar
olusturulmustur.

e Kapsam-1; hesaplama yapilan kurulusun yakit
tiiketimi veya araclar1 kaynakli dogrudan sera gazi
emisyonlarint olusturur. Bu nedenle de dogrudan
karbon ayak izi olarak degerlendirilir.

¢ Kapsam-2; elektrik, buhar, 1sitma ve sogutmadan
kaynakli dolayli sera gazi emisyonlarini igerir.
Operasyon atiklari, satin alinan mal ve hizmetler, vb.
bu emisyon kapsamina 6rnektir.

¢ Kapsam-3; Kapsam-2 igerisine girmeyen diger
dolayli sera gazi emisyonlarim1 icermektedir.
Personellerin iiniversiteye gelis-gidisleri kaynakl
emisyonlar1 ve idari/akademik personellerin is
seyahatlerinden kaynaklanan emisyonlar, kurulus
tarafindan iretilen ancak bagka bir kurulus
tarafindan yonetilen atiklar vb. 6rnekler Kapsam-3
emisyonlarini olusturur.

Buna gore tlniversitenin 1sitma amaclh yakit kaynagi
olarak kullandigi dogal gaz/komiir kaynakll ve
liniversiteye ait ara¢ filosunun (is makineleri dahil)
olusturdugu emisyonlar Kapsam-1 altinda
degerlendirilirken, satin alinan elektrik tiiketimiyle
atmosfere salinan emisyonlar Kapsam-2 altinda
degerlendirilmistir. SO 14064-1 standardi goz 6niine
alimarak yapilan karbon ayak izi analizinde,
hesaplamada kullanilacak faaliyet verileri yeterli ve
giivenilebilir olmasi gerekmektedir.

Bu calisma kapsaminda; personellerin seyahatleri ile
ara¢ kullanarak (iiniversiteye gidis-gelislerinden
kaynakli emisyonlar, atiklarin bertarafi, buzdolabi, su
sebili ve klimalarda sogutucu gaz kullanimindan
kaynakli kayip/kacak emisyonlar1 Kapsam-3 bashgi
altinda muhtemel sera gazi emisyonlar1 arasindadir.
Ancak yeterli faaliyet verisine ulasilamamis oldugu
icin bu calismada Kapsam-3 degerlendirilmemistir

(Sekil 2).

|

Sekil 2. EBYU Merkez ve llce Kampiisleri karbon ayak izi
degerlendirmesi

Kapsam-1
Yakit Tlketimi
Arag Filosu

Sera gazlarinin emisyon hesaplamasi i¢in baz alinan
y1l secimi, kullanilacak verilerin ulasilabilir ve dogru
olmasi1 goz oniine alinarak yapilir. Covid 19 pandemi
siirecinde egitim faaliyetlerinin uzaktan veya esnek
¢alisma saati uygulamasi dikkate alinarak kisi basina
diisen CO; emisyon miktarl yerine iiniversitenin
toplam COze emisyon miktar1 hesaplanmistir.

Pandemi doéneminin COze emisyonuna etKisini
6l¢mek adina kabon ayak izi hesaplamalar i¢cin 2019
ve 2020 yillari segilmistir.

2.2. Universitenin Tiiketim Verileri

EBYU biinyesindeki merkez ve ilcelerdeki tiim
birimlerden elde edilen dogal gaz, kdmiir, motorin,
benzin ve elektrik tiiketim verileri Tablo 1'de
sunulmustur. Bu veriler 1s18inda hesaplamalar
yapilarak CO; ve CO.e emisyon miktarlarina kisaca
Universitenin karbon ayak izine ulasilmigtir.

Tablo 1. EBYU 2019 ve 2020 y1li yakit ve elektrik tiiketim
verileri

Dogalgaz Komiir Benzin Motorin Elektrik

b (m?) ® (1) (03] (kWh)

2019 275103 240 5660,62 35399,92 3884307,91
2020 174925 153 5489,06 34327,00 3717524,64

Universitedeki 1sinma amagh dogal gaz kullanimi
rektorlik binasi da dahil merkez kampiislerde
bulunan tim fakiilte, yliksekokul, meslek
yuksekokulu, spor salonu ve kongre merkezi gibi
biitin  birimlerin  tiikketimlerini  igermektedir.
Universite birimlerinden ilic, Refahiye, Kemabh,
Kemaliye ve Tercan Meslek Yiiksek Okulu 1sinma
amagh komiir kullanmaktadir. Kémiir tiiketimleri,
ilgili birimlerin fiili tiiketimleri olmayip, ilgelerdeki
birimlerin talepleri dogrultusunda ihale yoluyla
temin edilmektedir. Her sene bir 6nceki senenin
durumuna gore birim talebini belirtmektedir. Kémiir
verileri ihale yolu ile alinan miktarlar olup tiiketilen
net komiir miktar1 degildir. 2020 yilinin kémiirii bir
onceki yil talep edilerek ihale yolu ile alindigindan
Covid-19 pandemi siirecinin (uzaktan egitim) etkisini
barindirmamaktadir. Bu sebeple 2020 yilinda
iiniversitenin dogal gaz tliketimindeki %36,415’lik
azalma orani komir tiiketimi iginde aymi oran
diistintilerek 2020 yili hesaplamasinda 152,604x153
ton komiir kullanimi kabulii yapilmistir.

Universite biinyesinde bulunan dizel motorlu
araclarin ve is makinelerinin motorin tiiketim verileri
2019 yih i¢in net bir sekilde temin edilmistir.
Yalnizbag Kampisii'niin ¢evre diizenlemesinin ¢ogu
2020 yilinda yapilmistir. Cevre diizenlemesi hem
{iniversitenin hem de il Ozel idaresinin is makineleri
ile gerceklestirilmistir. 11 Ozel Idaresinin is
makinelerinin  kullandigt  motorin  Universite
tarafindan karsilanmistir. Ayrica Erzincan merkezde
bulunan Rektorlik birimleri 2020 mayis ayinda
Yalnizbag Kampiis'ine tasinmistir. Hem c¢evre
diizenlemesi isleri hem de rektorliik birimlerinin
tasinma islemleri 2020 yili motorin tlketimini
artacak yonde etkilemistir. Bu sebeple 2020 yihi
motorin tiiketim verileri i¢cin benzin verilerinde 2020
yilindaki %3,031’lik azalma orani kullanmilarak 2020
yill motorin tiiketimi 34326,95%34327 It kabul
edilerek hesaplamalar yapilmistir.
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Universitedeki elektrik kullanimi rektérliik birimleri
de dahil olmak iizere tiim fakiilte, yiiksekokul, meslek
yuksekokulu, spor salonu ve kongre kiiltiir merkezi
gibi biitiin birimlerin tiiketimlerini icermektedir.

2.3. Karbon ayak izi hesaplama metotu

CO2; emisyonu hesaplamalarinda IPCC tarafindan
onerilen Tier yaklasimlar1 kullanilmaktadir [33].
Calismada EBYU’'nin karbon ayak izi hesaplamalari
icin ilk olarak IPCC [34] kilavuzunda yer alan Tier-1
yaklasiminin hesaplama metodolojisi ve emisyon
faktorleri secimi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Sonrasinda ise Ingiltere Cevre, Gida ve Koy Isleri
Bakanligi olan DEFRA’nin yayinlamis oldugu ingiltere
sera gazl doniisim faktorleri gbéz Oniine alinarak
EBYU'nin karbon ayak izi hesaplanmigtir. IPCC Tier 1
yaklasimi ve DEFRA sonuglari karsilastirilmistir.

Tier 1 yaklasimi, iiniversitenin dogal gaz, komdiir,
motorin, benzin ve elektrik kullanim verileri 15181nda,
yakit tilrlerinin 2006 IPCC Rehberinde varsayilan
emisyon  faktorleriyle  yapilan  hesaplamalari
icermektedir. Denklem 1 ile elde edilen sonuglar sera
gazl emisyon miktarini vermektedir. Yakitlarin
yanmasi sirasinda CH4 ve N2O emisyonlarinin tiretimi
de oldugunda hesaplamaya dahil edilmesi
gerekmektedir. Bu sebeple CHs ve N0
emisyonlarinin CO; miktarlari dikkate alinmistir.

(1)

Bu denklemde Emisyonco,yar: yakit —tiketimi
nedeniyle atmosfere yayilan emisyonlarin CO;
cinsinden miktar1 yani karbon ayak izi, YT faaliyet
verisi yani yakit tiiketimi, EF ise emisyon faktoridiir
[34,35]. Yakitin toplam COze ulasmak i¢in CH4 ve N0
emisyonlarinin kiiresel 1sinma potansiyellerinin CO;
cinsinden ifade edilmesi gerekmektedir. CO2, CH4 ve
N,0’1n kiiresel 1sinma potansiyelleri sirasiyla 1,21 ve
310°dur [36].

IPCC 2006 kavuzundan secilen degerler yakitlarin net
kalorifik degerleri (T]/Gg) Tablo 2’de ve emisyon
faktorleri Tablo 3’ de 6zetlenmistir.

Tablo 4. DEFRA déniisiim faktorleri

Tablo 2. Yakitlarin net kalorifik degerleri [34]

Yakit Doniisiim Faktori (T]/Gg)
Dogal gaz 48
Komiir 11,9
Benzin 44,3
Motorin 43

Tablo 3. Yakitlarin emisyon faktorleri [34]

Yakit CO: CH4 Nz20
(kg/TJ) (kg/TJ) (kg/TJ)
Dogal gaz 56100 5 0,1
Koémiir 101000 10 1,5
Benzin 69300 25 8
Motorin 74100 3,9 3,9

[PCC Tier 1 yaklasimi hesaplamalarinda yakitlarin
oksitlenen karbon yiizdeleri dogal gaz, komiir, benzin
ve motorin icin 1 olarak alinmaktadir [34].

Universitenin elektrik tiiketiminden kaynaklanan CO;
emisyonu IPCC Tier 1 yaklasiminda tiikketim
miktarinin emisyon faktéri 0,478 (kg/kWh) ile
¢arpimindan hesaplanmistir [37].

ingiltere Cevre, Gida ve K&y Isleri Bakanligi olan
DEFRA'nin 2019 [38] ve 2020 [39] yilinda yayinlamis
oldugu Ingiltere sera gazi déniisim faktérleri
raporlarindan faydalamlarak EBYU’nin karbon ayak
izi hesaplanmistir. Raporda yakit tiirlerine ve
birimlerine gére kg CO, kg CH4, kg N0 ve kg COze
doniisiim faktorii verilmistir. Denklem 2 kullanilarak
yakitlarin CO; emisyon miktarlar1 hesaplanmistir.

(2)

Bu denklemde Emisyonco,yar: yakit —tiketimi
nedeniyle atmosfere yayillan emisyonlarin CO;
cinsinden miktar1 yani karbon ayak izi, YT faaliyet
verisi yani yakit tiiketimi, DF ise donlsiim faktoriidiir
[40,41]. DEFRA hesaplamalarinda Tablo 4.de
Ozetlenmis olarak yer alan doniisiim faktorleri
kullanilarak CO; emisyonlar1 hesaplanmistir.

Yakit Birim kg COze kg CO: kg CHa kg N20
Dogal gaz . 2019 2,03053 2,02680 0,00267 0,00107
2020 2,02266 2,01888 0,00271 0,00107
Komiir on 2019 2.744,72 2.505,61 204,22 34,89
Kapsam-1 2020 2.883,26 2.632,00 214,60 36,66
Bengin " 2019 2,20904 2,19585 0,00688 0,00631
2020 2,16802 2,15532 0,00669 0,00601
Motorin " 2019 2,59411 2,55956 0,00030 0,03425
2020 2,54603 2,51072 0,00025 0,03506
. 2019 0,2556 0,25358 0,00065 0,00137
Kapsam-2  Elektrik kWh 5020 0,23314 0,23104 0,00072 0,00138
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3. Bulgular

Bu veriler 15181nda IPCC Tier 1 yaklasimi ve DEFRA

doniisim  faktorleriyle

hesaplamalar

yapilarak

EBYU’'nin 2019 ve 2020 yih CO, ve COze emisyon

miktarlarina

ulasilmistir

[42].

Boylelikle

universitenin karbon ayak izi hesaplanmistir.
EBYU’nin 2019 ve 2020 yilhi IPCC Tier 1 yaklasimina
gore CO,, CHs ve N20 ve COze emisyon miktarlari
Tablo 5’ de verilmistir.

Tablo 5. IPCC Tier 1 yaklasimina gére 2019-2020 y1li COze emisyonu (ton)

Yakit CO2 CH4 N20 COze
2019 Doal eaz 496,33 0,9290 0,2743 497,54
2020 g8 315,60 0,5907 0,1744 316,36
2019 Kémiir 288,46 0,5998 1,3280 290,38
Kapsam-1 2020 183,89 0,3823 0,8466 185,12
2019 Benzin 12,77 0,0968 0,4571 13,33
2020 12,39 0,0938 0,4432 12,92
2019 Motorin 93,62 0,1035 1,5275 95,25
2020 90,78 0,1003 1,4812 92,36
2019 896,5
2020 Toplam Kapsam-1 606,77
2019 . 1856,7
Kapsam-2 2020 Elektrik 1776,98
2019 2753,2
2020 Toplam COze Emisyonu 2383,74

2019 yilinda dogal gaz tiiketiminden 497,54 tCO:e,
komir tiketiminden 290,38 tCOze, benzin
tiketiminden 13,33 tCO;e, motorin tiiketiminden
95,25 tCOze emisyon olusmustur. Bu emisyonlarin
toplami 896,5 tCOze olup Kapsam-1'den
kaynaklanmaktadir. 2019 yilinda Kapsam-2'de yer
alan elektrik tiiketiminden 1856,7 tCOze emisyon
olusmustur. Béylece EBYU’nin 2019 yili IPCC Tier 1
yaklasimina gore toplam esdeger CO, emisyon
miktar1 2753,2 tCO,e’dur.

Sekil 3 incelendiginde EBYU’nin 2019 yili IPCC Tier 1
yaklasimina goére Kapsam-1'de olan yakitlarin CO.e
emisyon miktarlarini dagilim ytizdeleri yoniinden en
biiylik pay %56 ile dogal gaza aittir. Onu sirasiyla
%32 ile komiir, %11 ile motorin ve %1 ile benzin
takip etmektedir. 2019 yilina ait emisyonlar Kapsam-
1 ve Kapsam-2 olarak incelendiginde toplam CO.e
emisyonun %67’sini Kapsam-2 yani elektrik
emisyonlar1 olusturmaktadir.

2019 Yih Kapsam 1 (IPCC)

2019 Yilh (IPCC)

1%

Motorin

Benzin

= Dogalgaz = Kémiir = Kapsam 1 = Kapsam 2

Sekil 3. IPCC Tier 1 yaklasimi ile 2019 yili emisyon
miktarlarinin dagilim ytlizdeleri

EBYU’'nin 2020 yihnda dogal gaz tiiketiminden
316,36 tCOze, komiir tiketiminden 185,12 tCOze,
benzin tiketiminden 12,92 tCOze, motorin
tiketiminden 92,36 tCOze emisyon olusmustur. Bu
emisyonlarin toplami 606,77 tCOe olup Kapsam-
1’den kaynaklanmaktadir. 2020 yilinda Kapsam-2’'de

yer alan elektrik tiiketiminden 1776,98 tCOze
emisyon olusmustur. Béylece EBYU’nin 2020 yih
[PCC Tier 1 yaklasimina gore toplam esdeger CO:
emisyon miktar1 2383,74 tCOze’dur.

Sekil 4 incelendiginde EBYU’nin 2020 yili IPCC Tier 1
yaklasimina goére Kapsam-1'de olan yakitlarin CO.e
emisyon miktarlarin1 dagilim ytizdeleri yoniinden en
biiyiik pay %52 ile dogal gaza aittir. Onu sirasiyla
%31 ile komiir, %15 ile motorin ve %2 ile benzin
takip etmektedir. 2020 yilina ait emisyonlar Kapsam-
1 ve Kapsam-2 olarak incelendiginde toplam CO.e
emisyonun  %75’'ini Kapsam-2 yani elektrik
emisyonlari olusturmaktadir.

2020 Y1ih (IPCC)

2020 Y1l Kapsam 1 (IPCC)

2%,

15%

= Dogalgaz = Komiir = Benzin Motorin =Kapsam 1 = Kapsam 2

Sekil 4. IPCC Tier 1 yaklasimi ile 2020 yii emisyon
miktarlarinin dagilim yiizdeleri

EBYU'nin 2019 yili IPCC Tier 1 yaklasimina gore
toplam esdeger CO, emisyonu 2753,20 tCOze olup,
2020 yilinda toplam COze emisyon miktar1 2019
yilina oranla %13,42 azalmis ve toplam COze emisyon
miktar1 2383,74 tCOze olarak hesaplanmistir. Sekil
5de 2019 ve 2020 yili esdeger CO; emisyon
miktarlar goriilmektedir.

Hesaplamalar neticesinde IPCC Tier 1 yaklasimina
gore elektrik kaynakli karbon salinimindan sonra en
fazla etki 1sinma amacgh kullanilan dogal gaz
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tiketiminden, en az ise benzin tiiketiminden
kaynaklanmaktadir.

IPCC
2753,20 tCO, e
2383,74tCO, e

3000
2500 Benzin

= Motorin
2000 N

m Komiir
1500 ® Dogalgaz
1000 ® Elektrik

500

2019 2020

Sekil 5. [PCC Tier 1 yaklagimi ile 2019 ve 2020 yili COze
emisyon miktarlar

EBYU'nin 2019 ve 2020 yihi DEFRA déniisiim
faktorleri kullanilarak hesaplanan CO;, CH4 ve N20 ve
COze emisyon miktarlar1 Tablo 6’da sunulmustur.

2019 yilinda dogal gaz tiikketiminden 558,61 tCOze,
kémiir  tiiketiminden 658,73  tCOze, benzin
tiketiminden 12,50 tCOze, motorin tiiketiminden
91,86 tCOze emisyon olusmustur. Bu emisyonlarin
toplami  1321,7 tCOze olup Kapsam-1'den
kaynaklanmaktadir. 2019 yilinda Kapsam-2'de yer
alan elektrik tiiketiminden 992,83 tCO.e emisyon
olusmustur. Béylece EBYU’nin 2019 yii DEFRA
doniisim faktorlerine gore toplam esdeger CO:
emisyon miktar1 2314,53 tCOze’dur.

Tablo 6. DEFRA doniisiim faktdrlerine gore 2019-2020 y1li COze emisyonu (ton)

CO2 CHa N20 COze
2019 Dogal eas 557,58 0,735 0,294 558,61
2020 gals 354,54 0,467 0,187 355,19
2019 Komiir 601,35 49,013 8,374 658,73
Kabsam.1 2020 u 383,36 31,246 5,338 419,94
p 2019 Bems 12,43 0,039 0,036 12,50
2020 enzin 12,05 0,038 0,035 12,13
2019 Motorin 90,61 0,011 1,241 91,86
2020 87,86 0,010 1,204 89,08
2019 1321,7
2020 Toplam Kapsam-1 876,34
2019 . 984,98 2,525 5,322 992,83
Kapsam-2 2020 Elektrik 942,69 2,416 5,093 950,2
2019 i 2314,53
2020 Toplam COze Emisyonu 1826,54

Sekil 6 incelendiginde EBYU'nin 2019 yii DEFRA
doniistim faktorleri kullanilarak hesaplanan Kapsam-
1’de olan yakitlarin COze emisyon miktarlarinin
dagilim yiizdeleri yoniinden en biiyiik pay %50 ile
komiire aittir. Onu sirasiyla %42 ile dogal gaz, %7 ile
motorin ve %1 ile benzin takip etmektedir. 2019
yilina ait emisyonlar Kapsam-1 ve Kapsam-2 olarak
incelendiginde toplam esdeger CO; emisyonun
%>57’sini Kapsam-1, %43’iinii Kapsam-2 yani elektrik
emisyonlari olusturmaktadir.

2019 Yih Kapsam 1 (DEFRA)
1%

2019 Yih (DEFRA)

\ 7%

= Dogalgaz # Komiir = Benzin * Motorin = Kapsam 1 = Kapsam 2

Sekil 6. DEFRA doniisiim faktorleri ile 2019 yili emisyon
miktarlarinin dagilim ytlizdeleri

EBYU'nin 2020 yili DEFRA déniisiim faktérleri
kullanilarak hesaplanan emisyon miktarlar1 dogal gaz
tiketiminden 355,19 tCOze, komiir tiiketiminden
419,94 tCOze, benzin tiketiminden 12,13 tCOze,
motorin  tliketiminden 89,08 tCOze emisyon
olusmustur. Bu emisyonlarin toplami 876,34 tCOze
olup Kapsam-1'den kaynaklanmaktadir. 2020 yilinda
Kapsam-2'de yer alan elektrik tiiketiminden 950,2
tCO2e emisyon olusmustur. Béylece EBYU’nin 2020
yii DEFRA doniisiim faktorlerine gore toplam
esdeger COz emisyon miktari 1826,54 tCOze’dur.

EBYU’nin 2020 yih DEFRA déniisiim faktérleri
kullanilarak hesaplanan Kapsam-1'de olan yakitlarin
COze emisyon miktarlarinin  dagilim yiizdeleri
yoniinden en biiyiik pay %48 ile komutire aittir. (Bkz.
Sekil 7) Onu sirasiyla %41 ile dogal gaz, %10 ile
motorin ve %1 ile benzin takip etmektedir. 2020
yilina ait emisyonlar Kapsam-1 ve Kapsam-2 olarak
incelendiginde toplam esdeger CO, emisyonun
%52’sini Kapsam-2 yani elektrik emisyonlar:
olusturmaktadir.
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2020 Yil: Kapsam 1 (DEFRA)

\

2020 Yili (DEFRA)

1%

® Dogalgaz = Komiir = Benzin * Motorin = Kapsam 1 = Kapsam 2

Sekil 7. DEFRA doniisiim faktorleri ile 2020 yili emisyon
miktarlarinin dagilim yiizdeleri

EBYU’'nin 2019 yili DEFRA déniisiim faktorleri
kullanilarak hesaplanan toplam emisyonu
2314,53 tCOze olup, 2020 yilinda toplam emisyon
miktar1 2019 yilina oranla %21,08 azalmis ve toplam
1826,54 tCOe olarak hesaplanmistir. Sekil 8'de 2019
ve 2020 yil1 COze emisyon miktarlar1 goriilmektedir.
DEFRA doniisiim faktori hesaplamasinda da en fazla
karbon salinimi elektrik tiikketiminden
kaynaklanmaktadir. Sonrasinda ise komiir tiiketimi
gelmektedir. En az karbon salinimi ise IPCC Tier 1

yaklasimina benzer sekilde benzinden
kaynaklanmaktadir.
DEFRA
2314,53tCO e
2500 1826,54 tCO e
e ]
Benzin
2000
= Motorin
1500 m Kémiir
® Dogalgaz
1000 ® Elektrik
500
0

2019 2020

Sekil 8. DEFRA dontisiim faktorleri ile 2019 ve 2020 yili
COze emisyon miktarlar1

IPCC Tier 1 yaklasimi ve DEFRA doniisiim faktorleri
ile 2019 ve 2020 yii COze emisyon miktarlarinin
karsilastirmasi Sekil 9'da goriilmektedir. Yil bazinda
degisim incelendiginde DEFRA'min toplam COze
emisyon sonuglar1 [PCC Tier 1 yaklasimindan daha
diisiik ¢ikmistir. Bunun sebebi IPCC Tier 1 yaklasimi
hesaplamalarinda kullanilan emisyon faktdrlerinin
genel olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu fark
DEFRA’nin ingiltere’nin ulusal verilerini
raporlamasindan kaynaklanmaktadir.

Benzin ™ Motorin ®Komiir ®Dogalgaz ™ Elektrik

3000

2500
2000
1500
1000

500

0

2019 2020

Sekil 9. [PCC Tier 1 yaklasimi-DEFRA doéniisiim faktorleri
ile 2019 ve 2020 yih COze emisyon miktarlarinin
karsilagtirilmasi

4. Tartigsma ve Sonug¢

Temel olarak karbon ayak izinin, yani sera gazlarinin
atmosfere salinmasindan insan faaliyetleri
sorumludur ve sonug olarak, insanlik ve dogal diinya,
iklim degisikliginin neden oldugu biiyiik tehditlerle
kars1 karsiya kalacaktir [12].

Ortak goriis, iniversitelerin toplum i¢in bir fener
olmasi gerektigi yonindedir; iiniversiteler kapsayici,
dirist ve strdirilebilir olmali ve ifade 6zgirligiini
ve elestirel diisinmeyi tesvik etmelidirler. Sonug
olarak, universiteler, sirdirilebilirlik sorunlarinin

¢oziimiine  yardimci  olmak ve  lniversite
operasyonlarinin olumsuz sonuglarini izlemeyi
gerektiren  siirdiiriilebilir  planlar  uygulayarak

topluma rol model olarak hizmet etmek icin 6nemli
sorumluluklara sahip kurumlar olarak kabul
edilmistir [43].

Bu calismadaki ama¢ EBYU'nin birincil karbon ayak
izini iki farkli metot ile (IPCC Tier 1 ve DEFRA)
hesaplayarak (iiniversite bilinyesinde kullanilan
kaynaklarin etkin ve siirduriilebilir kullanimina,
kiiresel iklim degisikligi ile miicadelede yapilmasi
gerekenlere dikkat cekmektir. Boylece liniversitelerin
sorumluluk ve istlendigi rollerin dnemi de ortaya
koymaktir.

EBYU’nin birincil karbon ayak izi IPCC Metodolojisi
Tier 1 yaklasimiyla 2019 yili i¢in 2753,2 tCOze ve
2020 yih  igin  2383,74 tCOze  emisyonu
hesaplanmistir. 2019 yihi ile karsilastirildiginda
emisyon miktarinda %13,42 azalma goriilmektedir.
EBYU’nin birincil karbon ayak izi DEFRA déniisiim
faktorleriyle 2019 yili igin 2314,53 tCOze ve 2020 y1l1
icin 1826,53 tCOze emisyonu hesaplanmistir. 2019
yili ile Kkarsilastirldiginda emisyon miktarinda
%21,08 azalma goriilmektedir.

2019 ve 2020 wyillarinda Erzincan'in en disiik
sicakliklar1 incelendiginde soguk gecen aylar ve yilin
geneline bakildiginda 2020 yilinin daha sicak gectigi
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goriilmektedir. Erzincan'in en yiiksek sicakliklar
incelendiginde, 2020 yilinin yine 2019 yilina gore
sicak gecen aylar1 artmistir [44]. Kiiresel 1sinma ve
iklim degisikligi 2020°deki sicaklik artislar: ile daha
belirgin  olarak  goriilmektedir. =~ Karbondioksit
emisyonundaki azalmaya 2019 yilinin soguk gecen
aylarina kiyasla 2020 yilinda iklimin biraz
ilimanlagmasinin yani sira Covid-19 pandemi siireci
nedeniyle 2020 yilinda egitim-68retime uzaktan
egitimle devam edilmesinin etki ettigi
diistintilmektedir.

Hesaplamalar neticesinde IPCC Tier 1 yaklasimina
gore elektrik kaynakl karbon salinimindan sonra en
fazla etki 1sinma amac¢h kullanilan dogal gaz
tiketiminden, en az ise benzin tiketiminden
kaynaklanmaktadir. DEFRA  doniisiim  faktori
hesaplamasinda da en fazla karbon salinimi elektrik
tiketiminden kaynaklanmaktadir. Sonrasinda ise
komiir tiiketimi gelmektedir. En az karbon salinimi
ise IPCC Tier 1 yaklasimina benzer sekilde benzinden
kaynaklanmaktadir. IPCC Tier 1 yaklasimi ile DEFRA
arasindaki bu fark IPCC Tier 1 yaklasimi
hesaplamalarinda kullanilan emisyon faktdrlerinin
genel olmasi ve DEFRA'min Ingiltere’ye ait ulusal
verilerini kullanmasindan kaynaklanmaktadir.

Calisma 2019 ve 2020 yillan verileri ile smirhdir.
Karbon ayak izindeki yonelimi daha net bir sekilde
ortaya koymak icin daha uzun dénemlere ait verilerle
calisilmasi gerekmektedir. Yeni kampiis olusumu ve
birimlerin kampiis degisimleri sebebiyle o6nceki
donemler i¢in saglhkli veri elde edilmesi
saglanamamis olup sonraki yillarda yapilabilecek
calismalar icin bu saglanabilecektir.

Karbon ayak izi ton esdeger CO; olarak
hesaplanmistir. Kisi basina karbon ayak izi
hesaplamas1 yapilabilseydi literatiirde kiyaslama
yapilmasi daha kolay olabilirdi. Ancak Covid-19
pandemi silireci sebebiyle akademik olarak online
egitime gecilmis olmasi ve idari personellerde esnek

calisma uygulamasi sebebiyle saglikli sonug
vermeyeceginden  kisi  basina  disen COo;
hesaplanamamustir.

Karbon ayak izinde en biiyiik pay elektrik tiiketimine
aittir. Bu nedenle elektrik tiiketiminden kaynaklanan
emisyonlarin  azaltilmast  karbon ayak izini
diistirmekte 6nemli bir adimdir.

Bu veriler 1s183inda EBYU’nde siirdiiriilebilir yasami
destekleyerek kiiresel 1sinmadan kaynakli iklim
degisikligini  dnlemede  karbon ayak izini
diistirebilecek oneriler su sekilde siralanabilir;

- Kiiresel iklim degisikligi ve ¢cevre sorunlari ile ilgili
farkindalik olusturacak/artiracak egitim
seminerleri/¢alistaylar diizenlenmeli ve projeler
tretilmelidir.

- Karbon ayak izini direk etkileyen dogal
gaz/komur, elektrik, 1sinma, ulasim gibi konularda
tasarruf saglayici diizenlemeler yapilmalhidir.

- Universite  biinyesinde  bulunan  Fakiilte/
Yiiksekokul/MYO’larin ~ Béliim/Program’larinin
miifredatlar1 icerisinde iklim degisiklikleri, cevre
kirliligi ~ ve  kaynaklarimizin dogru/etkin
kullanimina yénelik se¢meli derslerin bulunmali

ve oOgrenciler bu dersleri se¢meye tesvik
edilmelidir.
- Alternatif enerji kaynaklarimin  kullanimina

yeterince tesvik edilmeli ve bu alana yonelik
calismalar iyice hizlandirilmalidir. Universite
kendi kullandig1 elektrigin bir kismini iiretecek
hale gelmelidir.

- Isinma, aydinlatma, ulasim, mekanik/elektronik
cihaz ve sistemlerin zamaninda bakimlarinin
yaptirilmasi sera gazi emisyonlarinin artisini
onleyici rol alacaktir.

- Karbon tutumunu artirmak icin kampislerde ve
yerleskede agaclandirmaya biraz daha
odaklanilmaldir.

Ayrica EBYU'nin yerleske ve kampiislerinde karbon
ayak izini azaltmak i¢in enerji verimliligi ¢alismalar
ve glines santrali projeleri iceren bir ¢evre politikasi
bulunmaktadir ve bu ¢alismalarin timi yakin
gelecekte benimsenecektir.

Yapilan c¢alisma karbon ayak izini (karbondioksit
emisyonunu) azaltmaya yonelik alinabilecek
tedbirler agisindan olduk¢a o©nem tasimaktadir.
Belirtilen 6nlem ve Onerilerin gergeklestirilmesi ile
EBYU’nin karbon  ayak @ izi azaltilacaktir.
Karbondioksit saliminin diisiik seviyelerde oldugu
teknolojilerin gelistirilmesi ve bu teknolojilerin insan
hayatina entegre edilmesi en kalic1 6nlemdir. Ancak
bahsedilen o6nlemler karbon ayak izini azaltabilir
ancak yeterli olmayabilir. Bu durumda alternatif
onlemlere yonelmek gerekir. Alinabilecek alternatif
onlemler i¢in karbon yutaklarinin kurulmasi, karbon
ihracati ya da karbonun karbon rezervuarlarinda
hapsedilmesi ~ 6rnek  olarak  verilebilir.  Bu
Oonlemlerden  hangisinin  yapilmas1  gerektigi
noktasinda se¢im yapmak olduk¢a giictiir. Bu
tamamen bilimsel-teknolojik gelismelere baghdir.
Teknoloji ve bilim gelistikce farkli ¢6ziim yollar1 da
karsimiza ¢ikacaktir.

Karbon ayak izini diisiirmek icin iklim degisikligi
eylem plan1 hazirlamak konu ile ilgili bir altyapi

olusturmasi, sorunu tanimlamasi ve ¢oziimler
iretmesi anlaminda olduk¢ca o6nemlidir. Ancak
planlarin sadece yolu tarif ettigi ve hedefe

ulasabilmek icin iilke genelinde asil isin buradan
sonra baslayacagi unutulmamalidir.
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TesekKkiir

Calismayr gerceklestirebilmek icin gerekli olan
verilerin temininde yardimlarindan dolay1 EBYU’nin
ilgili tiim birim ¢alisanlarina tesekkiir ederiz.

Etik Beyan1

Bu ¢alismada, “Yiiksekogretim Kurumlart Bilimsel
Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” kapsaminda
uyulmast gerekli tiim kurallara uyuldugunu, bahsi
gecen yénergenin “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine
Aykir1 Eylemler” bagligi altinda belirtilen eylemlerden
hi¢cbirinin gergeklestirilmedigini taahhiit ederiz.
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