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Arastirma Makalesi / Research Article

Karbon Ayak izi Hesaplamalarinda Enerji Tiiketiminin Ornek Bir Cahsma ile

Incelenmesi

Gozde TOSUNY, Ozlem TUNGC DEDE?"

Oz

Karbon ayak izi, antropojenik etki sonucu ¢evreye verilen zararin sera gazi miktar1 agisindan bir dlgiisiidiir. Insanlik
tarihinde ¢evreye verilen zararin miladi diyebilecegimiz Sanayi Devrimi sonrasi artan enerji ihtiyaci ve dogru orantili
olarak artan enerji tiiketimi birkag yiizyillik siiregte kiiresel 1sinmaya sebep olmugtur. Bu nedenle karbon salimi, etkileri
gbzle goriilebilir hale gelen iklim degisikliginin ana sebeplerinden biridir. iklim degisikliginin 6niine gegilmesi, karbon
saliminin azaltilmasi, strdirilebilirligin saglanmasi ve enerjinin yonetilebilir hale gelmesi icin dncelikle kaybedilen
enerji miktarinin tespit edilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada, Giresun Universitesi Giire Yerleskesinde bulunan
Miihendislik Fakiiltesi binasinin enerji tiketimleri belirlenerek agiga ¢ikan karbon emisyonlart yillik olarak
hesaplanmustir. Karbon emisyonlari, Greenhouse Gas Protocol (GHG) Standartlar gergevesinde ve TSE EN 1SO 14064
Sera Gazlarinin Hesaplanmasina Dair Kilavuzlar kullanilarak ton karbon dioksit esdegeri (tCO-€) cinsinden;
karbondioksit (CO2), metan (CHa) ve diazotmonoksit (N2O) gazlari dikkate alinarak hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucu,
Mihendislik Fakultesinin karbon salim miktarlari; 2020 yilinda 307,2 tCOze, 2021 yilinda 240,97 tCOze ve 2022 yilinda
ise 233,4 tCOze olarak bulunmustur. Ulusal kalkinma, siirdiiriilebilirlik ve insan yagaminin iyilestirilmesi hedeflenerek,
yapilan degerlendirmeler ve kiyaslamalar sonucu ortaya ¢ikan karbon miktarlarinin azaltilmasina yonelik Onerilerde
bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Karbon ayak izi, enerji tiikketimi, iklim degisikligi, siirdiiriilebilirlik.

Investigation of Energy Consumption in Carbon Footprint Calculations with a
Case Study

Abstract

Carbon footprint is a measure of the damage caused to the environment as a result of anthropogenic impact in terms of
the amount of greenhouse gases. After the Industrial Revolution, which we can call the milestone of environmental
damage in human history, the increasing need for energy and the directly proportional increase in energy consumption
have caused global warming in a few centuries. Therefore, carbon emission is one of the main causes of climate change,
the effects of which have become visible. In order to prevent climate change, reduce carbon emissions, ensure
sustainability and make energy manageable, the amount of energy lost must first be determined. In this study, the energy
consumption of the Faculty of Engineering building located in Giresun University Giire Campus was determined and the
carbon emissions released were calculated annually. Carbon emissions are calculated in tons of carbon dioxide equivalent
(tCO2e) in accordance with the Greenhouse Gas Protocol (GHG) Standards and TSE EN 1SO 14064 Guidelines for the
Calculation of Greenhouse Gases, taking into account carbon dioxide (CO2), methane (CH4) and diazotmonoxide (N20)
gases. As a result of the calculations, the carbon emission amounts of the Faculty of Engineering were found to be 307,2
tCOze in 2020, 240,97 tCOze in 2021 and 233,4 tCOze in 2022. With the aim of national development, sustainability and
improvement of human life, recommendations have been made to reduce the carbon amounts resulting from the
evaluations and comparisons made.

Keywords: Carbon footprint, energy consumption, climate change, sustainability.
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1. Giris

Ulkelerin refah seviyelerini belirleyebilecek glicte olan enerji, bilytik bir intiyag haline gelerek
uretim-tilketim dengesinde, ulasimdan uluslararasi ticarete pek ¢ok farkli alanda dnemli bir rol
istlenmektedir. Enerjiye duyulan bu yogun ihtiya¢ dogru orantili olarak enerji tiikketiminin de
artmasina neden olmustur. Enerjinin hem tiretiminin hem de tliketiminin gevre sorunlarina neden
oldugu bilinmektedir. Bu ¢er¢ceveden bakildiginda sanayilesmenin getirdigi kentlesme, niifus artisi,
uretim-tiiketim dengesinin artig1 ve teknolojik ilerlemeler ¢evreyi dogrudan etkilemektedir. Birbirine
endeksli bu kavramlar aslinda sorunun ne kadar basit kaynakli oldugunu ve bir yandan da nasil bir
sarmal i¢inde oldugunu gostermektedir.

Enerji kaynaklar1 genel olarak yenilenemez enerji kaynaklar1 (komiir, petrol, dogalgaz vb.
yakaitlar) ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 (glines, riizgar, dalga ve su gibi) olmak izere iki kategoride
smiflandirilir. Enerji kaynaklarini ayrica, herhangi bir degisime ugramadan yani doniistiirilmeden
kullanilan birincil enerji kaynaklar1 (komiir, petrol, dogalgaz, hidrolik, riizgar, giines, biyokiitle,
jeotermal, hidrojen ve dalga enerjileri gibi) ve birincil enerji kaynaklarmin degisime ugrayarak baska
bir forma donismesiyle olusan ikincil enerji kaynaklar1 (elektrik, benzin, mazot, motorin, ikincil
komiir, petrokok, LPG (Sivilagtirilmis Petrol Gazi) gibi) olarak iki ayr1 kategoride de incelemek
mumkindur (Kog ve ark., 2018).

Enerjiye olan yogun ihtiyag, 6zellikle komur ve petrol gibi yenilenemez enerji kaynaklarinin
giin gectikce tiikkenmesine sebep olurken, bir yandan da ¢evre ve canlilar lizerinde olumsuz etkiler
olusturmaktadir. Ulkelerin cografi konumuna, niifusuna, sehirlesme planlarina, gelismislik
diizeylerine ve ekonomik giiciine bagli olarak degismekle birlikte, bu olumsuz etkiler arasinda, gevre
kirliligi, salgin hastaliklar, tarim alanlarinin zarar gérmesi ve dogal afetler sayilabilir (URL-1). Son
yillarda giindemde yer bulan kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi 6zellikle fosil yakit tiiketimi ile
dogrudan iligkilidir. Kiiresel 1sinma, ortalama diinya sicakliginin insan faktoriiyle veya dogal bir
sekilde artmasi olarak ifade edilmektedir. Diinyanin aldig1 ve yansittig1 giines miktarlar1 ve aradaki
sicakligin bir kisminin atmosferdeki sera gazlari tarafindan tutulmasi ile 6nce atmosferin buna baglh
olarak da yerkiirenin sicakliginda artis meydana gelmektedir (Aksay ve ark., 2005). Bu sicaklik
artigina bagli olarak diinyada bolgesel degisimler g6zlemlenmektedir. Ozellikle son yillarda gériilen
biiylik yanginlar, seller ve salgin hastaliklar kiiresel olarak tehditler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Yasanan bu olaylar ise iklim degisikligi kavramini beraberinde getirmistir. Iklim degisikligi “belli
bir bolgede yagis orani ve sicaklik seviyesi gibi hava olaylarinda uzun bir siire boyunca goriilen ve
istatiksel olarak anlamli degisimler” olarak tamimlanabilir (Uysal, 2022). Bu sorunlar1 ¢6ziime
kavusturmak igin ise soruna neden olan enerji tiikketimlerinin miktarlarinin bilinmesi gerekmektedir.

Bu baglamda yapilan hesaplamalar ile alternatif ¢6ziim Onerileri sunulabilir ve etkileri azaltilabilir.
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Karbon ayak izi, insanlarin kiiresel 1sinmaya neden oldugu olumsuz katkilarin 6l¢iilmesi
amaciyla kullanilan; ulagim, 1sinma, satin alinan iiriinler ve tiiketilen enerji sonucu atmosfere yayilan
karbon miktarin1 gosteren bir kavramdir (Kaypak, 2013). Insan faaliyetleri sonucu gevreye verilen
zararin sera gazi miktari agisindan bir dl¢iisii olarak tanimlanan karbon ayak izi ayrica biitlin karbon
emisyonlarinin toplami olarak da ifade edilebilir. Tim sera gazlari, karbondioksit esdegeri cinsinden
hesaplanmaktadir (Carfi, 2022). Karbon ayak izi iki kategoride degerlendirilebilir (Binboga ve Unal,
2018):

- Birincil karbon ayak izi, dogrudan etkili olmak iizere enerji tilketimi ve ulagtirma sonucu
ortaya ¢ikan emisyonlarin 6l¢iisiidiir.
- lkincil karbon ayak izi ise dolayli olarak &rnegin kullandigimiz, satin aldigimz iiriinlerden

dolay1 ortaya ¢ikan emisyonlardir.

Karbon ayak izi hesaplamalarinda, 2006 Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)
rehberlerine gére karbondioksit (CO2), metan (CH4), diazotmonoksit (N20) ve florlu gazlar (F-
gazlar1) dogrudan sera gazlar1 olarak kapsama dahil edilmektedir (URL-2). Dolayli olan sera
gazlarmin ise azot oksitler (NOx), metan dis1 ugucu organik bilesikler (NMVOC), karbon monoksit
(CO) ve kukirt dioksit (SO2) olduklar1 bilinmektedir (TSE, 2022).

Literatirde 6zellikle Gniversiteler 6zelinde ydrtiulen karbon ayak izi hesaplama ¢alismalarinda
ise; bina ve ulasim tiikketimleri belirlenerek elde edilen verilerin genellikle GHG protokoli ve 1SO
14064-1 standarti ¢er¢evesinde, IPCC Tier-1 metodolojisi, ANNEX DEFRA gibi doniisiim faktorleri
kullamlarak degerlendirildigi goruilmektedir. Erciyes Universitesi'ndeki karbon emisyonlarinin
belirlenmesi icin yiiriitiilen bir ¢alismada, Endonezya Universitesi (UI) tarafindan duyurulan Ul
GreenMetricPlatformu ve IPCC Tier-1 ve Tier-2 olmak iizere iki farkli yontem kullanilarak
universitenin elektrik tiikketimi ve ulagim kaynakli emisyonlar1 hesaplanmis ve elde edilen sonuglar
karsilastirilmistir (Gursoy, 2023). Hesaplama degerlerine gore, 2017 yilinda 27.304 tCO2e, 2018
yilinda 25.243 tCOz2e ve 2019 yilinda 25.721 tCO2e salim oldugu sonucuna ulasilmistir. Kumas ve
ark. (2019) tarafindan Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Bucak Saglik Yiiksekokulu’nun yillik
karbon ayak izi miktart DEFRA Annex metodu ile hesaplamistir (Kumas ve ark., 2019). 2017 yilina
ait karbon salim miktar1 217,5 tCO2e olarak elde edilmistir. En ¢ok salinimin 1isinma (dogalgaz)
kaynakl1 oldugu tespit edilmistir. Basogul (2018) tarafindan yliriitiilen bir ¢calismada ise, Adiyaman
Universitesi Muhendislik Fakiltesindeki akademik ve idari personelin karbon ve ekolojik ayak izleri
hesaplanmistir (Basogul, 2018). Verilerin gida, ulasim, barinma ve tiikketim hizmetlerini kapsayan bir
anket uygulamas1 sonucu elde edildigi ¢calismada, Dogal Hayati Koruma Vakfi (WWF) tarafindan

gelistirilen ekolojik ayak izi hesaplama motoru kullanilmistir. Genel olarak elde edilen sonuglarin
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diinya ve Tiirkiye ortalamasimin altinda oldugu ifade edilen ¢alismada, fakiiltenin ortalama ekolojik
ayak izi kisi basma 2,53 kha ve karbon ayak izi 15,55 tCO2¢e olarak tespit edildigi goriilmiistiir.
Binboga ve ark. (2018) ise Manisa Celal Bayar Universitesi’'nin karbon ayak izini IPCC Tier 1
metodu kullanilarak hesaplamistir ve 2016 yili i¢in hesaplanan emisyon degerini 8.953,906 tCO2e
olarak bulmustur (Binboga ve ark., 2018). Emisyon olusumunda en bilyik payin elektrik kaynakli
tlketimlerin oldugu tespit edilmistir.

Bu calismada, Giresun Universitesi Giire Yerleskesinde yer alan Miihendislik Fakiiltesi binas1
icin enerji tiiketim verileri kullanilarak karbon ayak izi hesaplamalar1 yapilmistir. Karbon ayak izi
hesaplamalarinda, Sera Gazi Envanterinin belirlenmesinde kabul gérmiis olan GHG Protokoll ve
TSE ISO 14064 Sera Gazi Envanteri Standartlarindan faydalanilmistir (URL-2 ve 4, TSE, 2019a,b,c).
Bu ¢alisma ile fakiilte binasinin sadece enerji tuketimi kaynakli karbon salimi belirlenerek, enerji
tasarrufu konusunun ne kadar énemli oldugu, siirdiiriilebilirlik adina neler yapilabilecegi konularina

vurgu yapilmaktadir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alismada, 2020, 2021 ve 2022 yillar1 igin Giresun Universitesi Giire Yerleskesi’nde yer
alan Muhendislik Fakiiltesi binasinin enerji tiikketim verileri kullanilarak karbon ayak izi hesabi
yapilmustir. Karbon ayak izi hesaplamalarinda, TSE ISO 14064 Sera Gazi Envanteri Standartlarindan
ve GHG Protokoli’nden faydalanilmistir (TSE 2019a,b,c, URL-2 ve 4). Enerji tiikketimi kapsamina
sadece dogalgaz ve elektrik tiiketimleri dahil edilmistir. Dolayli sera gazi bilesenleri 6nemsiz kabul
edilmistir.

GHG Protokolii, sera gazi envanteri hesaplamalarinda ol¢lim ve raporlamalarinin ana
gergevesini olusturan bir uygulama olup, genellikle i¢ kapsamda incelenmektedir:

- Kapsam 1: Dogrudan Olusan Emisyonlar (6rn. fosil yakit)

- Kapsam 2: Enerji Kaynakli Dolayli Emisyonlar (6rn. elektrik)

- Kapsam 3: Diger Dolayli Emisyonlar

TSE ISO 14064 Sera Gazi Envanteri Standartlari ise ulusal standartlar olarak kabul gormiis
olup, sera gazi envanteri hesaplama ve iyilestirme caligmalarinda kullanilmakta olup, 3 ana
kilavuzdan olugsmaktadir:

- ISO 14064-1: Sera gazi salimlarmin ve wuzaklastirmalarinin kurulus seviyesinde

hesaplanmasina ve raporlandirilmasina dair kilavuz (TSE, 2019a).

- ISO 14064-2: Sera gazinin azaltilmasi veya giderilmesi iyilestirmelerinin miktarinin

belirlenmesi, izlenmesi ve raporlandirilmasi (TSE, 2019b).
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- 1SO 14064-3: Sera gazi beyanlarinin dogrulanmasi ve gegerli kilinmasina dair 6zellikler ve

kilavuz (TSE, 2019c).

Bu ¢ kilavuz, sera gazinin hesaplanmasi adma yapilacak calismalarin sinirlarina, sera
gazlarinin azaltilmasi i¢in neler yapilmasi gerektigine ve bunlarin kabul edilebilirligini belirleyen
sartlar1 icermektedir. TSE tarafindan verilen Onerilerde, raporlandirilan her verinin kanitlanabilir
olmas1 ve kurulusun yapisina uygun sekilde detaylandirilmasi tavsiye edilmektedir (TSE, 2019a)

Bu ¢aligmada, karbon ayak izi hesaplamasinda, GHG Protokoll ve TS 1SO 14064 standartlari
kapsaminda, yakit girdisi sonucu olusan iiriinler veya atiklardan dolay1 aciga ¢ikan emisyonun hesap
edilmesini temel alan Standart Yontem kullanilmistir. Matematiksel ifadesi Esitlik 1°de

gosterilmistir:

E =FV xEF xYF 1)

Burada;

E: Emisyonlar (tCO3)

FV: Faaliyet verisi

EF: Emisyon faktoru (kg/TJ)

YF: Yukseltgenme faktortdir (birimsizdir ve yakitlar i¢in 1 olarak kabul edilmektedir).

Esitlik 1°de yer alan FV, esitlik 2 kullanilarak hesaplanabilir:

FV = Yalkit Miktari x NKD 2

Burada,
NKD: Net kalorifik degerdir (TJ/Gg).

Aksi bir durum yoksa gaz ve sivi yakitlar i¢in faaliyet verisi Esitlik 3 kullanilarak kitleye
cevrilir. NKD degeri ise IPCC raporlarindan elde edilir.

d=m/v 3

Burada,

d: Yogunluk (g/L)
m: Kktle (g)

V: Hacim (L) dr.
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Hesaplamalarda kullanilan kiitle, hacim, enerji gibi faaliyet verileri, emisyon faktoru, kalorifik
deger, kiiresel 1sinma potansiyeli, yogunluk ve oksitlenen karbon yiizdesi faktorleri ve bu

faktorlerin tiikketilen yakat tiirtine gore degiskenleri Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. Karbon ayak izi hesaplamalarinda kullanilan esitlikler ve emisyon faktorleri degerleri

Emisyon Kaynaklar1 Aciklama

Tiketim Verileri: Isinma ve elektrik kaynakli | Kapsam 1 (dogrudan olusan emisyonlar): Isinma ve Dogalgaz
tulfetlfnl.e r sonucu olusan emisyonlar dahil Kapsam 2 (dolayl1 olusan emisyonlar): Elektrik
edilmistir.

Emisyon Faktorii: IPCC verileri kullanilarak, CO, (kg/TJ) CH4 (kg/TJ) N20O (kg/TJ)
yakit tilirine gore emisyon faktorleri | Dogalgaz 56100 1 ,
secilmigtir (URL-3). Elektrik 0,484 (kg/kwWh)

Net Kalorifik Deger (NKD): Birim yakittan

elde edilebilecek enerjiyi ifade eden NKD NKD (TJ/Gg)

degeri, IPCC raporlarindan elde edilmistir | Dogalgaz 48,0

(URL -3).

Kiiresel ~ Isnma  Potansiyeli (KIP): KIP

Karbondioksitin etkisinin bir birim kabul co 1

edilmesi halinde, her bir gazin belirli bir 2

zaman diliminde (6rnegin 100 yillik zaman CH 21

dilimi icin) atmosferdeki goreceli etkisini 4

gosteren bir deger olup, GHG Protokolii’nde N,O 310

verilen tablodan belirlenmistir (URL-2). 2

Yogunluk (URL-5) Dogalgaz: 0,67 kg/m®

Oksitlenen Karbon Y izdesi: Yanan karbonun

ne kadarinin oksidasyona ugradiginin

hesaplanmasi neticesinde belirlenen deger | Dogalgaz: 0,995=1

olup, IPCC Tier-1 yaklagimlarinda genellikle

1 olarak kabul edilir (URL-3).

3. Bulgular ve Tartisma

Giresun Universitesi Giire Yerleskesi’nde yer alan Miihendislik Fakiiltesi binas1 temel alinarak
yiiriitiilen bu ¢alismada, fakiiltesinin 2020, 2021 ve 2022 yillar1 i¢in enerji tiiketim verileri kullanilmis
ve karbon ayak izi hesaplanmistir. Hesaplamalarda kullanilan faktorlerin degerleri ve ayrica 2020,

2021 ve 2022 yillar i¢in hesaplanan karbon emisyon degerleri Tablo 2’de sunulmustur.
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Sera Enerji Tuketim Yogunluk Tuketim NKD Enerji Emisyon Emisyon  Oksitlenen KIiP CO;
Gaz Turu (ka/l) (ton) (TIIGQ) Tlketimi Faktora (ton) Karbon Emisyonu (t
(M) (kg/TJ) Yuzdesi COze)
2020 (m3)
CO; Dogalgaz 36.800 0,67 24,65 48 1,18 56.100 66,39 1 1 66.,9
CH. Dogalgaz 36.800 0,67 24,65 48 1,18 1 0,0000118 1 21 0,0002478
N.O Dogalgaz 36.800 0,67 24,65 48 1,18 0,1 0,00000001 1 310 0,000031
(kwh) (kg/kwh)
Elektrik 497.573 0,484 240,83
2020 Y1 Toplam Emisyon 307,21
2021 (m?3)
CO, Dogalgaz 64.671 0,67 43,3 48 2,08 56.100 116,68 1 1 116,68
CH, Dogalgaz 64.671 0,67 43,3 48 2,08 1 0,00208 1 21 0,0437
N,O Dogalgaz 64.671 0,67 43,3 48 2,08 0,1 0,000208 1 310 0,0645
(kwh) (kg/kwh)
Elektrik 256.579 0,484 124,18
2021 Y1l Toplam Emisyon 240,97
2022 (m?3)
CO; Dogalgaz 45.620 0,67 30,6 48 1,47 56.100 82,308 1 1 82.308
CH, Dogalgaz 45.620 0,67 30,6 48 1,47 1 0,00147 1 21 0,0308
N,O Dogalgaz 45.620 0,67 30,6 48 1,47 0,1 0,000147 1 310 0,0455
(kwh) (kg/kWh)
Elektrik 312.042 0,484 151,02
2022 Y1l Toplam Emisyon 233,40
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Tablo 7°de verilen degerler incelendiginde, Giresun Universitesi Miihendislik Fakiiltesi binasi
icin ¢ yillik toplam karbon salimi 781,58 tCOze olarak bulunmustur. Sekil 1’de karbon
emisyonlarinin yillara gére dagilimi verilmektedir. Elde edilen veriler, 3 yil boyunca fakiilte binasinin

karbon salimimin birbirine yakin oldugunu gostermektedir.

¥ 2020
m 2021
2022

Sekil 1. Emisyon Degerlerinin Yillara Gore Dagilin

Yillara gére emisyon degerlerinin enerji tlirline gére dagilimlart Sekil 2°de sunulmustur. 2020
yili temel alindiginda toplam emisyon miktar1 307,2 tCOze olarak bulunmustur. Sekil 2’de 2020 y1ili
toplam emisyonlarin enerji tiirine gore dagilimi verilmis olup, 2020 yili toplam emisyonlarin

olusmasinda en fazla elektrik kaynakl tiiketimlerin etkili oldugu tespit edilmistir.

2020 %484 (2] zoa
%78.4 %64,7

¥ Dogalgaz Elektrik

Sekil 2. 2020, 2021 ve 2022 Yillar1 Emisyonlarinin Enerji Tiiriine Gére Dagilimi

2021 yili temel alindiginda toplam salim miktar1 240,2 tCOze oldugu hesaplanmistir. 2021 yili
emisyonlarin enerji kaynagina gore dagilimi verilmis olup, enerji tirinin karbon ayak izindeki

paymin birbirine yakin bir dagilim gosterdigi tespit edilmistir.
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2022 yili temel alindiginda toplam salim miktar1 233,4 tCOze oldugu hesaplanmistir. 2022 yili
Sekil 2’ye gore, 2022 yili i¢in yapilan karbon ayak izi hesaplamalarinda en biiyiik paymn elektrik
kaynakli emisyonlar oldugu goériilmektedir.

Yapilan hesaplamalar neticesinde, toplam emisyondaki en biiyiik payn elektrik emisyonlarina
ait oldugu tespit edilmistir. 2020 yilinin mart ayinda baglayan ve 2021 yilinda da etkisini siirdiiren
Covid19 pandemisi neticesinde uzaktan egitime gecis yapilmasinin etkili oldugu diistiniilmektedir.
Giresun ilinin 1liman iklime sahip olmasi, 1snma faaliyetlerinin olusturdugu diisiik karbon
emisyonlarmin diisiik degerlerde kalmasin1 saglarken uzaktan egitim siireci 1sinma ihtiyacinin ve

dogalgaz tiiketiminin az olmasinda etkili olmustur.

Tablo 8. Literatiir Aragtirmasi Sonuglari

oy CO; Salimi
Cahisma Bolgesi Yil (tCO%) Kaynakca
Binboga,
Manisa Celal Bayar Universitesi 2016 8.953,9 G. ve ark.
(2018)
Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Kumas, K
Bucak Saglik Yiiksekokulu 2017 217.5 ve ark.
& (2019)
Adiyaman Universitesi Miithendislik Basogul,
Fakilltesi 2022 15,55 Y (2018)
2019 25.721 .
Erciyes Universitesi Kampiisil 2018 25.243 Guzrgc;)é, F
2017 27.304 ( )
. - S - 2022 307,2
Giresun Unl\léirksiljtﬁ;iMuhendlshk 2021 24097 Bu calisma
2020 233,4

Literatiirdeki benzer ¢aligmalar incelendiginde; calisilan yil, calisilan alanin farkli niifus
yogunlugunun olmasi ve farkli cografik — klimatolojik etkenler sebebi ile sonuglar arasinda 6nemli
farklar oldugu goriilmektedir. Calismalarin ortak sonucunda ise, fosil kaynakli enerji tiiketiminin

karbon ayak izini olumsuz yonde etkiledigi tespit edilmistir.

4. Sonugclar ve Oneriler

Bu calismada; Giresun Universitesi Giire Yerleskesi’nde bulunan Miihendislik Fakiiltesi

binasmin birincil karbon ayak izi, GHG Protokolii ve ISO standartlari temelinde, IPCC Tier-1 metodu
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kullanilarak hesaplanmis; fakiilte adina farkindalik olusturulmasi ve ulusal kalkinmaya, insan
yasamina, ¢evreye ve dogaya siirdiiriilebilir katkilar sunulmasi hedeflenmistir.

Calismada, Mihendislik Fakiiltesi binasinin 2020, 2021 ve 2022 yillarindaki dogalgaz ve
elektrik tiiketimleri sonucu olugan karbon ayak izi hesaplanmigtir. Hesaplamalar sonucu Muhendislik
Fakiiltesinin karbondioksit emisyon degerleri; 2020 yilinda 307,2 tCOze, 2021 yilinda 240,97 tCOz¢,
2022 yilinda ise 233,4 tCOze olarak bulunmustur. 2020 yilinda diger yillara gore daha yiiksek tespit
edilen karbon emisyonunda elektrik tiiketiminin daha fazla paya sahip oldugu gortilmistiir. 2021 ve
2022 yillart igin toplam emisyon degerlerinin birbirine oldukg¢a yakin oldugu tespit edilmekle birlikte,
2021 yili karbon emisyonunda elektrik ve dogalgaz tiikketiminin yakin paylara sahip oldugu, 2022 y1l
icin ise elektrik tiiketiminin daha yiiksek paya sahip oldugu belirlenmistir.

Yiritiilen bu aragtirmada yapilan karbon ayak izi hesaplamalari, sera gazi emisyonlarinin enerji
tiketimiyle dogru orantili oldugu goriilmektedir. Hesaplamalar sonucunda elde edilen veriler
is1ginda, 2020 Mart ayinda baslayan Covid-19 pandemisinin karbon ayak izi miktarina etkisi
degerlendirildiginde kullanilan enerji tiirtiniin (elektrik ya da dogalgaz) tiiketim miktarlarinda
farkliliklar olustugu belirlenmis, toplam degerde ¢ok buyuk bir degisiklik olmadig tespit edilmistir.
Fakat kiiresel olarak olagan hallerin disinda bir donem yasandigi i¢in daha anlamli istatistikler elde
edilmesi agisindan karbon ayak izi ¢aligmalarmin sonraki yillar i¢in de hesaplamasi ve yillar bazinda
karsilastirma yapilmasi 6nemlidir. Ayrica yine pandemi nedeni ile akademik/idari personel ve
ogrencilerin ulasim verilerinin dahil edilemedigi bu ¢alisma, enerji tiiketimine ek olarak
benzin/motorin gibi yakit verilerinin kullanildigir ulagim kaynakli agiga ¢ikan emisyon verileri de
dahil edilerek genisletilebilir. Atik geri donlisiim faaliyetlerinin ve Giresun ilinin cografi
konumundan kaynakli ormanlik alanlarinin karbon ayak izini azaltict yonde bir etki yapacagi da goz
ard1 edilmemelidir. TUm etkenler diisiiniildiigiinde, sera gazi emisyonunda 6nemli bir paya sahip olan
enerji tuketimi igin tasarruf c¢alismalar1 yapilarak tiketimin azaltilmasimna yonelik hedeflerin
belirlenmesi karbon ayak izini azaltmak i¢in 6nemli bir adim olacaktir. Elektrik tlketiminin ana
kaynagi olan aydinlatma, 1sitma/sogutma, asansor ve bilgisayar kullaniminda verimli teknolojilerin
kullanilmasi ile enerji verimliligi saglanabilir. Bu dogrultuda, binalarda 1s1 yalittimi yapilarak 1s1
kayiplarinin 6nlenmesi, fotoselli lambalarin kullaniminin artirilmasi, bilgisayar/yazici gibi elektronik
cihazlarin gerektiginde kapatilmasi, asansor yerine merdiven kullanilmasinin tercih edilmesi gibi
tedbirler karbon saliminda etkili olabilecek ve verimliligi artirabilecek ilk eylemler olarak
degerlendirilebilir. Bu Onlemlerin disinda, fakiiltenin karbon salimini nétrleyebilmek igin
yenilenebilir sistemlerin kullanilmas1 6nemli bir adim olacaktir. Universite i¢in temiz enerjiye gecis
stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin basinda yer alacaktir. Bu amacla elektrik enerjisinin fotovoltaik
paneller kullanilarak giines enerjisinden elde edilmesi saglanabilir. Bu amagla 540 W’lik bir panelin

giinde 1 saat giineslenme halinde ortalama 0,54 kW elektrik iirettigi kabul edildiginde ve Meteoroloji
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Genel Miidirligii tarafindan  Giresun 1ili i¢in yillik ortalama gilineslenme siiresinin
2,2 saat/gun verildigi disiintildigiinde, 540 W’lik bir panelin yillik ortalama elektrik enerjisi Gretim
kapasitesi 433,6 kW [(0,54 kW/sa*2,2 sa/giin)*365 giin] olacaktir (URL-6). Tablo 7’de sunulan
Giresun Universitesi Miihendislik Fakiiltesi binasinin 2020, 2021 ve 2022 yillarindaki elektrik
tlketim verileri baz alinarak ti¢ yilin ortalama elektrik tiiketim degeri 355.398 kW olarak hesaplanmis
olup, yaklagik 820 adet 540 W’lik fotovoltaik panele tekamil ettigi tespit edilmistir.

Universitelerde yuritiillecek ¢alismalar; siirdiiriilebilirlik ve iklim degisikligi konularinda
toplumsal farkindalik yaratilmasi ve g¢evre bilincinin arttirilmasinda olduk¢a 6nemlidir. Bu tir
caligmalarin artirtlmasi ve siirdiiriilmesi, karbon ayak izinin azaltilmasi igin alinabilecek 6nlemler

izerinde belirleyici bir etkiye sahip olacaktir.

Tesekkiir

Bu calisma, Giresun Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan
desteklenmis (Proje No: FEN-BAP-C-301221-02) ve ayrica, Giresun Universitesi Iktisadi ve Idari
Bilimler Fakiiltesi ev sahipliginde 26-28 Ekim 2023 tarihlerinde gergeklestirilen II. Uluslararasi
Cevre, Enerji ve Ekonomi Kongresi’nde (INTECONGRESS) sozlii bildiri olarak sunulmustur.

Yazarlarin Katkisi

Tiim yazarlar caligsmaya esit katkida bulunmustur.

Cikar Catismasi1 Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan caligsmada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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