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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

IPCC TIER 1 ve DEFRA METODLARI iLE
KARBON AYAK iZINiN BELIRLENMESI:
ERZINCAN BiNALIi YILDIRIM UNIVERSITESI ORNEGI

Muhammed CERCI

Erzincan Binali Yildirim Universitesi
Fen Bilimleri Enstittist
Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Danigman: Dr.Ogr.Uyesi Aslihan KURNUC SEYHAN

Karbon ayak izi, kiiresel 1sinmanin baslica sebebi olmasindan dolay1 ekolojiyi, dogay1 ve tiim
insanlig1 etkileyen giinlimiiz ve gelecegimizin en biiyiik problemidir. Karbon ayak izi son
zamanlarda iizerine 6nemli arastirmalarin yapildigi bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Ozellikle binalarda karbon ayak izi hesaplamalari, kiiresel 1ssnmaya etkisi ve enerji verimliligi
acisindan olduk¢a 6nem kazanmustir.

Bu calismada Erzincan Binali Yildirim Universitesi’nin 2019 ve 2020 yilina ait karbon ayak
izi Universitenin dogalgaz, komiir, benzin, motorin ve elektrik tiiketim verileri kullanilarak
once IPCC Tier 1 yaklasimiyla sonrasinda ise DEFRA doniisiim faktorleri kullanilarak
hesaplanmistir. EBYU’niin birincil karbon ayak izi IPCC Metodolojisi Tier 1 yaklagimiyla
2019 yili i¢in 2753,2 tCO2e ve 2020 yili i¢in 2383,74 tCO2ze emisyonu hesaplanmistir. 2019
yili ile karsilastirildiginda emisyon miktarinda %13,42 azalma goriilmektedir. DEFRA
doniisiim faktorleriyle ise 2019 yili igin 2314,53 tCOze ve 2020 yili igin 1826,54 tCO.e
emisyonu hesaplanmigtir. 2019 yili ile karsilagtirildiginda emisyon miktarinda %21,08 azalma
goriilmektedir. IPCC Tier 1 yaklasimi ile DEFRA arasindaki bu fark IPCC Tier 1 yaklasimi
hesaplamalarinda kullanilan emisyon faktdrlerinin genel olmas1 ve DEFRAnin Ingiltere’nin
ulusal verilerini kullanmasindan kaynaklanmaktadir. Karbon salinimindaki bu azalmanin
iklimdeki degisikligin yan1 sira Covid-19 pandemi siireci sebebiyle 2020 yilinda 13 Mart’tan
itibaren egitime iki hafta ara verilerek sonrasinda derslerin uzaktan egitimle yiriitiilmesinden
kaynaklandig: diistinilmektedir.

2022, 66 Sayfa

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



ABSTRACT

MScThesis

DETERMINATION OF CARBON FOOTPRINT WITH
IPCC TIER 1 AND DEFRA METHODS:
THE CASE STUDY OF ERZINCAN BINALI YILDIRIM UNIVERSITY

Muhammed CERCI

Erzincan Binali Yildirim University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mechanical Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Aslihan KURNUC SEYHAN

Since carbon footprint is the main cause of global warming, it is the biggest problem of our day
and future that affects ecology, nature and all humanity. Carbon footprint has recently emerged
as a subject on which important research has been done. Especially in buildings, carbon
footprint calculations have gained importance in terms of their effect on global warming and
energy efficiency.

In this study, the carbon footprint of Erzincan Binali Yildirim University for 2019 and 2020
was calculated using the university's natural gas, coal, gasoline, diesel and electricity
consumption data. Calculation has done first with the IPCC Tier 1 approach, then using the
conversion factors of DEFRA. The primary carbon footprint of EBYU has been calculated as
2753,2 tCOze for 2019 and 2383,74 tCOze for 2020, with the IPCC Methodology Tier 1
approach. Compared to 2019, there is a 13,42% decrease in the amount of emissions. With
DEFRA conversion factors, 2314,53 tCO.e emissions for 2019 and 1826,54 tCO.e 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 this decrease in carbon emissions is due to
the change in the climate, as well as the Covid-19 pandemic process, due to the two-week break
from March 13 in 2020, and then the conduct of the courses with distance education.

2022, 66 Pages

Keywords: IPCC, DEFRA, Carbon footprint, Carbon emission
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1. GIRIS

Insan faaliyetleri diinyanin dogal dengesini biiyiik 6lciide etkilemektedir. Bu etkinin
biiyiikliigii “iklim degisikligi” ifadesi ile anlatilir. Hiikiimetler arasi iklim Degisikligi
Paneli (IPCC), iklim degisikligini “iklim durumundaki, ortalama ve/veya ozelliklerinin
degiskenligindeki degisikliklerle tanimlanabilen ve uzun bir siire, tipik olarak on yillar
boyunca devam eden bir degisiklik” olarak tanimlamaktadir. Dogal degiskenlik veya
insan faaliyetlerinden kaynaklanan zaman i¢inde iklimde meydana gelen herhangi bir
degisikligi ifade eder (IPCC, 2006). Ote yandan, Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi (UNFCCC) ve onun Kyoto protokolii kapsaminda iklim degisikligini
“Dogal iklim degiskenligine ek olarak, kiiresel atmosferin bilesimini degistiren insan
faaliyetlerine dogrudan veya dolayli olarak atfedilen bir iklim degisikligi” olarak
tanimlamaktadir (Birlesmis Milletler, 1992).

19. yiizyilda sanayi devriminin biiyiik rol oynamasiyla birlikte niifus artisi, teknolojik
gelismeler, sanayilesmedeki rekabet, yasam kalitesinin artmasi, enerji ihtiyacini artirdi.
Buhar motorunun icadi, bilyiik miktarlarda fosil yakitlarin yakilmasinin yolunu agt1. Iklim
degisikligi ve diinya iizerindeki etkileri Sekil 1.1°de goriildiigii gibi 1950’11 yillarindan

itibaren daha belirgin hale gelmistir.

X Diunya
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1800 185( 1900 1950 2019

Sekil 1.1. Yillara gore CO2 emisyon verileri (Global Carbon Project, 2021)

Atmosferdeki sera gazlarinin konsantrasyonlari ¢arpict bir artis gostermistir. (1750 ila
1800) dncesi ve sanayi devrimi sonrasinda kaydedilen sera gazlari karbondioksit (CO.),
metan (CHs) ve azot oksit (NOx) konsantrasyonlarinin sirasiyla %26, %115 ve %8

arttigimi goéstermektedir. 1800'den sonraki yiizyilda, kiiresel ylizey hava sicakligi,

1



normalde olacag: ile karsilastirildiginda, esit olmayan bir sekilde 0,3°C ila 0,6°C artt1
(IPCC, 1990). Bu siddetli degisiklikler, insan kaynakli faaliyetler ile yerkiirenin isinmast
arasindaki iliskiye dikkat cekmektedir. Sekil 1.2°de bu artislarin iilkelere gore degisimleri

gosterilmistir.

20. ylizyila kadar kiiresel emisyonlara Avrupa ve Amerika Birlesik Devletleri'nin hakim
oldugu goriilmektedir. 1900'de, emisyonlarin %90'1dan fazlast Avrupa veya ABD'de
tiretilirken, 1950'de bile, her yil emisyonlarin %85'inden fazlasini olusturuyordu. Ancak
son yillarda bu oran 6énemli dl¢iide degismistir. 20. yiizyilin ikinci yarisinda, diinyanin
geri kalaninda, 6zellikle Asya'da ve en 6nemlisi Cin'de emisyonlarda 6dnemli bir artig
gostermektedir. ABD ve Avrupa simdi emisyonlarin {igte birinden daha azim

olusturmaktadir.

35 Milyar t
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Sekil 1.2. Ulkelere gore CO, emisyon verileri (Global Karbon Project, 2021)

Birgok iklim bilimci, iklim degisikliginin temel olusum sebebinin havadaki artan sera
gaz1 emisyon miktar1 oldugu konusunda fikir birligine sahiptir. Bagka bir grup bilim
insani, sera emisyon miktarlarindaki degisikliklerin ekonomik zararla sonuglanan bir

neden-sonug zincirini tetikledigini savunmaktadir (Shine vd., 2005).

Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA) istatistiklerine gore, “Atmosferik CO2, CH4
ve NOx konsantrasyonlarinin uzun yillar seviyesinin yiikseldigi ve CO2 salimiminin
1956'da 315,71 ppm'den 2014'te 398,78 ppm'ye yiikseldigi belirtilmektedir (NASA,
2015). Biitiin bu veriler, sera gazi emisyonlarinin hizla artmasinda insan faktoriiniin en

onemli faktorlerden biri oldugunu kanitlamistir. Sera gazlarmin mevcut durumunun



siirlandirilmasi veya en azindan farkinda olunmasi, sonuglari ¢arpici bigimde belirgin

hale geldik¢e 6nem kazanmaktadir.

Karbon (C), atmosferde CO; olarak (%2), kara bitkilerinde ve topraklarda biyokiitle (%5),
cesitli jeolojik rezervuarlarda fosil yakitlar olarak (%8) ve okyanusta iyon toplulugu
olarak (%85) depolanabilir (McKinley G., 2009). Insan faaliyetleri sonucunda yayilan
baslica sera gaz1 %54,7 ile CO2 olup, bunu %30 ile CHa, %9,8 ile diger gazlar, %4,9 ile
NOx ve %0,6 ile florlu gazlar izlemektedir (IPCC, 2007). Bu oranlar IPCC 2014

raporunda Sekil 1.3’deki gibi degigmistir. CO2 orani artarken diger sera gazlari azalmistir.

Fie2

(orman ve diger = (Bl yakatlar ve
kultanim alantan) -,/'I endistrivel iglemiler’
%wll 7 %465

cor

i

Sekil 1.3. Kiiresel sera gazi emisyonlar1 (IPCC, 2014)

IPCC 4. Degerlendirme raporunda belirtildigi gibi, CO2 konsantrasyonlarindaki artis,
insanoglunun ulasim, 1sitma ve sogutma, imalat ve diger endiistriyel faaliyetler i¢in fosil
yakit kullanim1 gibi dogrudan ve dolayl faaliyetleri ile agiklanabilir. Bu faaliyetlerin
oransal gosterimi IPCC 2014 raporlarina gore belirtilmistir. (Bkz. Sekil 1.4) En biiyiik

oran elektrik ve 1s1 uretimindedir.

Ormansizlagma ve mahsul ekimi gibi arazi yonetimi de diger 6nemli insan faaliyetleri
olarak gdzlemlenebilir. Insan faaliyetlerinden kaynaklanan CO2 emisyonlar, iklim
degisikligine katkida bulunan en biiyilik antropojenik faktor olarak kabul edilmektedir
(IPCC, 2007). Bu antropojen faaliyetler sonucu artan sera gazi emisyonlari sicaklik artisi
ile birlikte yagis, nem, hava hareketleri vb ekstrem kosullar1 da beraberinde getirir.
Dolayisiyla insan faaliyetleri, gezegenin iklim kosullarini yavas, ama kalic1 ve tehlikeli

bir sekilde degisiklige ugratabilmektedir.
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Sekil 1.4. Ekonomik sektorlere gore kiiresel sera gazi dagilimi (IPCC, 2014)

Ulkemizde 1990 ile 2019 yillar1 arasindaki Sektdrlere gre sera gazi emisyon dagilimi
Tablo 1.1°de goriilmektedir. En biiylik pay enerji sektoriine aittir. Enerji sektoriindeki
karbondioksit esdegeri (CO2e) emisyon degeri 2017 yilina kadar 6nceki yillara nazaran
artmakta iken 2017 yilindan sonra bir dnceki yila oranla az miktar da olsa azalmaktadir.

2019 y1l1 COze emisyon degeri 2018 yilina gore %2,3 azalmistir.

Tablo 1.1. Sektorlere gore sera gazi emisyonlari, 1990-2019 (TUIK, 2021)

1990 2000 2010 2015 2016 2017 2018 2019 1990- 2018-

2019 2019
degisim  degisim
(%) (%)

Toplam 219,6 299,0 399,1 473,3 4989 525 5225 506,1 130,55 -3.1

Emisyon

Enerji 139,6 216,1 287,0 3409 359,7 3799 3731 3644 161 -2,3

Endiistriyel 22,8 26,2 481 572 614 64 659 56,4 1471 -14,3

islemler ve

Uriin

Kullanim

Tarim 46,1 42,3 444 56,1 589 633 653 68 47,7 4,1

Atik 11,1 143 195 190 19 178 181 17,2 557 -5

Milyon tCOze

2019 yilina ait sera gazi emisyon istatistikleri incelendiginde sera gazi emisyonlarinin

sektorlere gore dagiliminda %72 orani ile enerjinin en biiyilk paya sahip oldugu



goriilmektedir. (Bkz. Sekil 1.5a) Sera gazi emisyonlarinin gazlara gére dagiliminda ise

CO2’nin %78,9 paya sahip oldugu goriilmektedir. (Bkz. Sekil 1.5b)

%34

5061 Mt

COaze

15a 15b
Endastrniyel Istemier ve Urin Kullanimi
= Enem = Tanm Atk «CO2 =»CH4 ~N20 -~ F-gazar

Sekil 1.5. 2019 yil1 sera gaz1 emisyonlarinin a) sektorlere ve b) gazlara gére dagilimi
(TUIK, 2021)

Artan sera gazlar iklim degisikliginin baglica nedeni ve kullanilan popiiler terimi ile
kiiresel 1sinma; gliniimiiziin 6nemli tartisma konusu haline gelmistir. Fosil yakitlarin
yanmast ile ormansizlasma, kentlesme, endiistriyel biliylime, arazi kullanimi
degisiklikleri, tarim ve hayvancilikta degisiklikler, atik yonetimi gibi insan kaynakli
faaliyetlerin iklim {izerinde olumsuz etkileri oldugu artik bir gercek olarak kabul
edilmektedir. Popiiler inanisin aksine, kiiresel 1sinma yeni bir olgu degildir. Fosil
yakitlarin yanmasi olan insan kaynakli bir faaliyet ile kiiresel 1sinma arasinda bir iligki

olduguna dair ilk iddia 1800'lerin sonlarina kadar uzanmaktadir.

Isvecli bir bilim insan: (Arrhenius, 1896), diinya yiizey sicakliklarinin normalden daha
yiiksek olduguna ve sicakliklarin diinya iizerinde esit olmadigina isaret eden bir bilimsel
makale yaymnladi. Bunu, modern endiistrinin bir sonucu olarak atmosferik CO>
seviyelerinin degismesine bagladi. CO2 seviyelerindeki artiglarin diinya yiizey sicakligini

artiracagini ve kiiresel 1sinmaya neden olacagini tahmin etti.

Bir asir sonra giinlimiizde, insan kaynakli iklim degisikliginin sonuglarini her
zamankinden daha fazla yasiyoruz. Basta fosil yakit yanmasi olmak tizere giderek artan

sera gazlariin bir sonucu olarak, atmosfer ve okyanus daha 6nce hi¢ olmadig1 kadar
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1sind1. Buzullar eridi, deniz seviyeleri yiikseldi. 1880 ile 2012 arasinda kiiresel ortalama
sicakliklar 0,85°C artt1. CO,, CH4 ve NOx konsantrasyonlari sirastyla %40, %150 ve %30
oraninda artarak sanayi devriminden bu yana en yiiksek seviyeye ulasti. Artan CO>
konsantrasyonlar1 okyanus asitlenmesine neden oldu. Gelismis iklim modelleri, 21.
yiizyilin sonunda kiiresel yiizey sicakligi degisiminin 1,5 °C'yi gegecegini tahmin ediyor.
Bu 1sinma bdlgesel olarak tek tip olmayacaktir. Daha da endise verici bir tahmin ise,
kiiresel ortalama yiizey 1sinmasiin birincil diizenleyicisi olan kiimiilatif CO-
emisyonlarinin 21. yiizyilin sonunda durdurulsa bile, iklim degisikligi etkilerinin

¢ogunun devam edecegi yoniinde (IPCC, 2013).

S6z konusu tahminler hesaplandiginda, diinya tizerindeki her iilkenin iklim degisikliginin
sonuclarindan olumsuz etkilenecegi sonucuna varilabilir. Tekdiize olmayan 1sinma bazi
bolgelerde kurakliga neden olurken, diger bolgeler ciddi sel vakalariyla karst karsiya
kalacak. Tiirkiye, kuraklik yasayacak iilkelere makul bir Ornektir. Yiikselen deniz
seviyeleri ada {ilkeleri i¢in tehlike olusturacak, artan emisyonlar hava Kkalitesini
diistirecek, biyogesitlilik kaybi yasanacak, bitki ortlisii ve hayvan tiirleri biiyiik o6lglide
azalacaktir. Bu nedenle GHG emisyonlarinin en aza indirilmesinin hayati énem tasidigi
asikardir. Bu da ancak diinya iilkelerinin ve diinya vatandaslarinin ortak ¢abalariyla

basarilabilir.

Karbon ayak izi, insanlar, kuruluslar, olaylar ve iriinler tarafindan {iretilen dogrudan
veya dolayli eylemler yoluyla yayilan sera gazlarinin (GHG) toplami olarak bilinir.
Karbon ayak izini hesaplamak i¢in, her giin tirettigimiz kirlilik veya GHG emisyon
seviyelerini tam olarak bilmek gerekir. Sekil 1.6’da gorildagi gibi, is
faaliyetlerimiz, elektrik tiiketimi, ambalaj kullanimi1, malzeme, ulagim, atik yonetimi
vb. araciligiyla dogrudan ve dolayli olarak biraktigimiz karbon ayak izi hakkinda veri
toplamay1 gerektirir. Karbon ayak izi, ton CO: esdegeri (tCO2e) olarak oSlgiiliir ve
faaliyet verilerinin emisyon faktorleriyle carpilmasiyla hesaplanir. Elde ettigimiz
sonug, potansiyel tasarruflar1 belirlememize, yasalarin gerektirdigi ¢evresel
gereksinimleri karsilamamiza, karbon ayak izimizi en aza indiren iyilestirmeler

sunmamiza yardimci olacaktir (Noeco, 2021).



Karbon Ayak izi
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Sekil 1.6. Karbon ayak izi (Yalova Valiligi, 2016)
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Bu tez calismasinda; kiiresel 1sinmanin sebebi olan sera gazlarinin olusumuna 6nemli
derecede etki eden elektrik, dogalgaz, benzin ve motorin kullanimindan agiga ¢ikan CO>
salmimi ve giincel tabiri ile karbon ayak izi incelenmistir. Erzincan Binali Yildirim
Universitesi (EBYU) nin 2019 ve 2020 dogalgaz, kémiir, benzin, motorin ve elektrik
tilketim verilerinden yola ¢ikilarak birincil karbon ayak izine ulasilmistir. Yapilan
hesaplamalarda IPCC’nin 6nermis oldugu yontemler kullanilmistir. Ulagilabilir bilgi ve
degerlendirmeler 1s181inda ¢alisma Tier 1 yontemi ile gerceklestirilmistir. Ayrica ayni
tiilketim verileri ile Ingiltere Cevre, Gida ve Koy Isleri Bakanhigi (UK government
Department for Environment, Food and Rural Affairs - DEFRA)’nin doniisiim faktorleri
kullanilarak tekrar hesaplama yapilmistir. Her iki yontemle ¢ikan emisyon miktarlart

karsilastirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Literatiirde liniversitelerin karbon ayak izi degisimine yonelik yapilan ¢alismalar giderek
artmaktadir. Calismalarin bir kismi1 egitim donemi siiresince kampiis i¢cindeki 6grencilerin
aktiviteleri kaynakli (Chung vd., 2014, Goke¢ek vd., 2019), 6grenci ve ¢alisanlarin
aktiviteleri kaynakli (Sreng vd., 2017, Mendoza-Flores vd., 2019), akademisyen ve idari
personel kaynakli (Basogul, 2018), iiniversitelerin enerji tiiketimi ve/veya atiklari
kaynakl: (Yazdani vd., 2013, Binboga, 2018, Budihardjo vd., 2020, Aroonsrimorakot vd.,
2013) CO2 emisyonu hesaplamalarin1 kapsamaktadir.

CO, emisyonu hesaplamalarinda IPCC tarafindan oOnerilen Tier yaklasimlar
kullanilmaktadir (Atabey, 2013). Diyarbakir ilinde ulasim, barinma ve enerji kullanimi
dolayisiyla meydana gelen CO2 emisyonlarin1 belirleyerek ilin karbon ayak izini
hesaplamigtir. Emisyon hesaplamalarinda IPCC tarafindan onerilen Tier 1 ve Tier 2
yaklagimlarini kullanmigtir. 2010-2012 yillar1 arasinda ulasimda yapilan hesaplamalara
gore CO, emisyonlarinda en yiiksek oranin kamyonetlere, 2009-2011 yillar1 arasinda
ildeki hanelerin yakit tiirine gore CO2 emisyonlarinda en biiyiik payin komiire,
endustriyel igletmelerden kaynakli CO, saliniminda daha biiyiik paym komiir ve LNG

kullanan tesislere ait oldugu tespit edilmistir.

Aroonsrimorakot vd. (2013) Tayland Mahidol Universitesi Salaya Kampiis’iinde yer alan
Cevre ve Kaynak Caligmalar1 Fakiiltesinin 2010 yilindaki dogrudan ve dolayli olarak sera
gazi emisyonu kaynaklarini ii¢ kapsamda incelemislerdir. Bunlardan birinci kapsam atik
su aritma proseslerinden ve yakit tiiketiminden kaynaklanan, ikinci kapsam elektrik ve su
temininden kaynaklanan, {igiincii kapsam ise kagit, kimyasal ve laboratuvar
malzemelerinin kullanimi ile iretilen atiklardan kaynaklanan sera gazi emisyonlarini
icermektedir. Sera gaz1 emisyonlarini IPCC ydnergelerine uygun olarak kendi ulusal veri
taban1 verileri ile uluslararas1 alanda yaygin olarak kullanilan emisyon faktoriiniin
carpimiyla hesaplamiglardir. Sera gazi salinnminda en biiyiik paya elektrik enerjisi
kullantminin sahip oldugunu ve ardindan iiretilen kat1 atiklarin geldigini ifade ederek

fakiiltenin toplam sera gazi1 emisyonunun 1.091,85 tCO: oldugunu belirtmislerdir.

Yazdani vd. (2013), calismalarim1 Malezya Teknoloji Universitesinin 2011 yili mevcut
karbon ayak izini hesaplamak ve daha siirdiirtilebilir bir organizasyon haline gelmek i¢in

karbon emisyonunu azaltma stratejilerini belirlemek amaciyla yapmislardir. Elektrik,
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ulagim ve kati atik bertarafinin 2011 yilinda toplam karbon ayak izinin 57,576 MtCO>
oldugunu hesaplayarak en biiylik karbon emisyonunun %84 elektrikten, en diislik ise
%3,5 oranla kat1 atik bertarafindan kaynaklandigini belirtmislerdir. 2011 yilinda kisi

basina emisyon miktar1 2,1 MtCO; olarak hesaplanmustir.

Kumas vd. (2019), Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Bucak yerleskesindeki iic
farkli Yiiksekokulun (Emin Giilmez Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Hikmet
Tolunay Meslek Yiiksekokulu ve Zeliha Tolunay Uygulamali Teknoloji ve Isletmecilik
Yiiksekokulu) karbon ayak izi hesaplamalarini ele almiglardir. Annex 2014 hesaplama
yontemleri ile karbon ayak izinin yillik miktarini tespit etmislerdir. Karbon ayak izi
degerinin bulunmasinda birimlerin kullandig1 toplam elektrik tiikketimi, 1sinma ihtiyact
icin kullanilan dogalgaz tiiketimi, personellere ait araclarin yakit tiirleri ve 6grencilerin
giinlik ulagim degerlerini kullanmiglardir. Calisma sonucunda karbon emisyon
miktarinin en fazla dogalgaz tikketiminden, en az ise benzinli araglarin sebep oldugu tespit

edilmistir.

Yaka vd. (2015), Annex 2014 hesaplama kriterlerini kullanarak Akdeniz Universitesi
Saglik Hizmetleri Meslek Yiiksek Okuluna ait karbon ayak izi degeri 98.307 kg/y1l olarak
hesaplamislardir. Karbon ayak izi hesabinda personelin ulagim verileri ve binadaki
toplam elektrik enerjisi tiiketim degerleri géz 6niine alinmistir. Ulasim verileri birimdeki
25’1 akademik personel olmak tizere, 16 idari ve teknik personel ile bire bir goriisiiliip
toplanan giinliik verilerin ortalama hesapla yillik veriler haline doniistiiriilmesiyle
olusturulmustur. Hesaplamalar sonucunda karbon saliniminda en biiylik payin elektrik

tilkketimine ait oldugu belirtilmistir.

Sreng vd. (2017), Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisiiniin 2015 yili sera gazi
emisyonlarin1 hesaplamislardir. Hesaplamalarinda IPCC Tier 1 metodu, Diinya
Kaynaklar1 Enstitiisii (WRI) nin sinir belirleme metodu ve Siirdiiriilebilir Kalkinma igin
Diinya Is Konseyi (WBCDS) nin ydntemlerini kullanmislardir. Direk ve dolayli emisyon
katkis1 olarak 3 kapsamda degerlendirmislerdir. Birinci kapsam direk emisyon olarak
kampiisiin 1sitma ve sogutmasi i¢in kullanilan dogalgazi, ikinci kapsam dolayli emisyon
olan elektrik tiiketimini, ti¢lincii kapsam ise 6grenci ve ¢alisan etkinliklerini, su teminini,
atik suyu, kat1 atik ve kullanilmig kagidi igermektedir. Kampiisiin sera gazi emisyon
miktarin1 12.330,73 tCO olarak hesaplamis ve elektrik tiiketiminden kaynaklanan

emisyonlarin en biiylik paya sahip oldugunu belirtmislerdir.
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Biyik, 2020°de yaptig1 ¢caligmasinda Isparta sehrindeki karayolu ulasim sektorii kaynakli
karbon ayak izi hesaplamasini yapmistir. Ulasim sektorii bazli ortaya ¢ikan sera
gazlarinda CO; gazi oraninin fazla bulunmasi sebebiyle, 6zellikle CO2 emisyonu
degerleri ile karbon ayak izi hesabi yapilmistir. Emisyon hesaplamalar1 i¢in IPCC
yontemleri icerisinde Onerilmis olan Tier yaklagimlarindan, Tier 1 ve Tier 2 hesaplama
metodolojisi kullanilmistir. 2010-2016 yillar1 arasindaki Isparta ilinde kayith karayolu
araclarinin karbon ayak izi hesaplamalar1 bu yontemle elde edilmistir. Tier 1 yaklasim
metodu ile 2010 yilinda hesaplanan 351,90 GgCO> karayolu ulasimi kaynakli karbon
ayak izi miktar1 %34 artisla 2016 yilinda 471,84 GgCOz’e ¢ikmistir. 2010 yilinda Tier 2
yontemi ile hesaplanan karbon ayak izi miktar1 1605 GgCO2 iken 2016 yilinda %43
artarak 2292 GgCO2’e ulagmustir. Tier 2 yontemi hesabi ile karayolu ulasimi kaynakli
karbon ayak izinde 2010-2016 yillar1 arasi benzinli otomobiller %23, dizel otomobiller
%48 ve LPG’li otomobiller ise %1 oraninda karbon ayak izi miktarlarini arttirmislardir.
Minibiis, otobiis ve kamyonetler, kamyon ara¢ grubuna ait karbon ayak izi miktarini

2010- 2016 yillar1 arasinda %48, motosiklet grubu ise %23 oraninda arttirmustir.

Gokeek vd. (2019), Calismasinda, Nigde Omer Halis Demir Universitesi kampus
alaninda bulunan dokuz fakiiltenin Ogrencileri arasindaki tiiketim tercihleri
Olcimlenmistir. Yapilan anket degerlendirmesiyle istatistiksel olarak SPSS uygulamasi
ile analizler yapilmistir. Egitim alinan fakiiltelere gore olusturduklar1 karbon ayak izi
degisimleri ve bunun belirtilen yere gore dagilimi1 Cografi Bilgi Sistemi (CBS) katkisiyla
ArcGIS 10.2 yazilimu kullanilarak incelenmistir. CO2 emisyonunun fakiiltelere gore
degiskenlik gosterdigi tespit edilen calismada, erkek Ogrencilerin CO2 emisyonu
392 kg/yil iken kiz 6grencilerin 354 kg/y1l olarak hesaplanmis ve erkeklerin sebep oldugu
emisyon miktarinin daha fazla oldugu ortaya c¢ikarilmistir. Sonug olarak iiniversite
kampiisii gibi bolgesel bir alanin bireysel CO2 emisyonunun mekana bagli dagilimi
incelenmistir. Bu emisyon dagilimi ile fakiilteler arasinda bir dengelenme durumuna

iliskin ¢6ziim Onerileri sunulup farkindalik saglanmasi amag¢lanmistir.

Literatiirde iilke, bolge, sehir, iiniversiteler/kampiisler ve belediyeler bazinda bir¢cok
calisma yapilmis olup halen g¢alismalar siirmektedir. Ulkemizde Devlet Planlama
Teskilati’nin Kalkinma Plam calismalarinda Iklim Degisikligi Ozel Ihtisas Komisyonu
Raporlarinda c¢esitli alanlardaki sera gazi ve CO2 salimlarinda mevcut duruma yer

verilerek bu gazlarin kontorleri i¢in hedefler belirlenmektedir. Ayrica liniversitelerimizde
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karbon ayak izi konusunda arastirmalar/ tezler yapilmakla beraber belediyelerin
yurittiigli enerji kaynakli karbon ayak izi envanterinin belirlenmesi ve analizi konulu

projeler de mevcuttur.

Cevresel etkiyi degerlendirmek ve {niversite kampiisiiniin = siirdiriilebilirligini
raporlamak igin karbon ayak izi kavrami kullanilir. Universitelerin karbon ayak izi ile
ilgili secilmis Onemli g¢alisma, metodoloji ve gostergelerini Gzetleyen Tablo 2.1
tiniversitelerle ilgili kapsamli bir ¢calisma listesi degil, yogun bir literatiir taramasindan

sonra se¢ilmis bir dizi ¢alismadir.

Tablo 2.1. Universitelerde Olgiilen Karbon Ayak izi Calismalar1 (Yanez vd., 2020)

Yazar Yil Ulke Yontem Sonuglar One Cikanlar
Ogrenci basina Valencia Politeknik Universitesi 3
Lolacono ; 0,31 tCOze kampiisii ele alir. Olgiim yalnizca
v, 2018 Ispanya 15014064 Calisan bagina ~ kapsam-1 ve kapsam-2'yi dikkate
2,69tCOe  alr
Sera Gaz1 idl Meksika Ulusal Ozerk
i Meksika " 1510a51N&  (Jnj.Miihendislik Enstitiisiinii ele
Gilierecavd 2013 Protokolii 1,46 tCOse .
ispanva Madrid Uni. (Ormancilik
) Mre)ksi}l;a: Sera Gazi . ) Fakiiltesi), Meksika Ozerk,
Visquez 2015  ARD ' Protokolii Ogrenci basina  Minnesota Mankato Eyalet Uni,
vd. Norve, 3,1tCOz Duquesne ve Norveg Bilim ve
¢ Teknoloji Universitesi
Ankete Sanghay Tongji Universitesi, bir
Vasquez 545 Cin dayal1 yeni Kisi bagina §gr§n? i kisisel karbon  ayak
vd. metodoloji 3,84 tCO,e izini 6grenci faal1yetler1 ile GHG
emisyonlarini igerir.
Giine Uyarlanmig Cape Town Uni. Ogrenci basina
i ey sera gazi Ogrenci bagina 3,2 t COze enerji tiiketimi ile
Li vd. 2011 Afrika N
protokolii 41COze ilgilidir (%680)
Sera Gaz1 Ogrenci basina Norve¢ Bilim ve Teknoloji
Larsen,vd. 53,5 Norve¢  Protokolii 4,6 1COze Universitesi. Mali kriterler
/EEIO Calisan basina  Kapsam-3'e odaklanr
16,7 tCOze
Ogrenci basmma  Delaware Universitesi
7,9tCOz
Almudafi Amerika Sera Gazi Ogrenci bagina  Pensilvanya Universitesi
ve Birlesik . 13,1 tCOe
Irfan ore Devletleri rotokolt ' i

Ogrenci basma
24,6 tCO2e

Ogrenci basina
36,4 tCOze

Yale Universitesi

Massachusetts Teknoloji
Enstitiisii
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Listelenen bu 6nceki ¢alismalar ISO 14064 ve GHG protokoliiniin iiniversitelerde karbon
ayak izi 6lgmek icin ana metodolojiler oldugunu gostermektedir. Olgiim birimleriyle
birlikte protokoldeki niianslar ve her bir ¢alismaya dahil edilen varsayimlar gz oniine
alindiginda, bu tiir analizlerin sonuglar1 farkli olacaktir. Ayrica, ¢alismalarin sonuglari
Ogrenci/galisan/kisi basina tCOze olarak ifade edilir. Emisyon kaynagi olarak
kampiislerde yasayan tiim insanlar diisiiniildiiglinde, bu ¢aligmalar kisi bagina sonuglarini
gostermektedir. Strdiiriilebilir tiniversite girisimi, Karbon ayak izi sonuglarindan sonra
kaydedilen verilere dayal1 eylemleri tesvik eder. Karbon ayak izini bir ¢cevre yonetim araci
olarak ele almak, siire¢ boyunca toplanan veriler, kampiislerin ¢evresel performansi
hakkinda daha genis bir bakis acis1 saglayarak karar vermeyi kolaylastirir (Yanez vd.,
2020).

Daglioglu, 2021°de yaptigi calismasinda diinyada bir¢ok {iniversitenin kullandigi
Greenmetric degerlendirme yonteminin Ege Universitesi tarafindan da kullamldigini
ifade etmektedir. Bu degerlendirme yonteminde enerji, su, ulasim, altyapi, egitim ve atik
basliklar altinda c¢evresel siirdiiriilebilirligin puanlanmasi ile siralama yapildigini ve bu
siralama sistemleri sayesinde, iiniversitelerin kendi biinyelerinde aldiklar1 puanlarin
degerlendirilmesinde 6nemli bir adim sagladigini ifade etmektedir. Siirdiirtilebilirlik
adimlar1 i¢in bir yol haritasi olan bu yontemin degerlendirmeleri arasinda enerji bashigi
altinda karbon ayak izi de yer almaktadir. Bu sekilde birgok iiniversite kendi karbon ayak
izini ve kisi bagina diisen CO2 emisyon degerlerini hesaplayabildigini ve Avrupa, Asya
ve Amerika'daki {niversitelere kiyasla Tiirkiye'deki iki tiniversitenin ¢ok daha az

emisyona sahip oldugu belirtmektedir.

Tokyo
4,86 Norwegian

; 418 Hong Kong

401 Cambridge

a7
235 De Mun.furt

2,00
College Cork
1,69
Nottingham
092 Ege Sakarya
0,55 Esentepe
Kampiisii
- -
L.

Sekil 2.1. Farkli tiniversitelerde kisi basina diisen karbon ayak izi (tCO5)
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(Bkz. Sekil 2.1) Ege Universitesinin 2016 yilindan beri uyguladigi bu sistemde enerji
baslig1 ve karbon ayak izinin azaltilmasi gerekliliginin 6ne ¢iktigini, enerji kategorisinden
alman diistik puanlarin da fosil yakitlardan temiz enerji kaynaklarina gecisi ve enerji

verimliligi yiiksek cihazlarin kullanimina olan ihtiyaci destekledigini ifade etmektedir.

Kullanilan ve tasarlanan binalarin biiylik kismini kamu yapilari, kamu yapilarinin biiyiik
cogunlugunu da egitim yapilart olugturmaktadir. Egitim yapilari, uzun kullanim siiresine
sahip ve enerji tiiketim orani yiiksek yap1 gruplarindandir. Egitim yapilari, birer bina ve
cevresel mekan olmanin Gtesinde; gelecek nesillerin sekillendirildigi yerler olarak dnem
kazanmaktadir. Egitim kalitesini etkileyen faktorlerin baginda mekanin 1s1k, ses, 1s1 gibi
fiziksel 6zellikleri gelmektedir ve bu 6zelliklerin iyilestirilmesiyle kullanici ihtiyaclarinin
karsilanmasi hedeflenmektedir (Caglar, 2021). Tabi ki bu durum da enerji tiikketimini

artirmaktadir.

Calismada Erzincan Binali Yildiim Universitesi’nin  1smnma amagl  kullandig
dogalgaz/komiir, aydinlanma ve sinif/ofis arag geregleri i¢in kullanilan elektrik,
iniversiteye ait araglarda kullanilan benzin ve motorin tiiketimleri dikkate alinarak
Universite’nin  karbon ayak izi belirlenmistir. Hesaplama ydntemleri ve emisyon
faktorlerinin se¢imi igin IPCC Rehberinden faydalanilmistir. Excel formatl hesaplama

tablosu kullanilarak sonuglar degerlendirilmistir.
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3. KURAMSAL TEMELLER

3.1 Sera Gazlan

Iklim degisikliginin itici giiciiniin, insan faaliyetleri sonucunda artan sera gazlarmin
bilesimi oldugu agiktir. Sera gazlarinin bir kism1 atmosferde dogal olarak olusur ve onu
sicak tutarak Diinya {iizerindeki yasami saglar. Bununla birlikte, atmosferdeki
bilesimlerindeki 6nemli artiglar, iklimin dogal dengesini bozarak 1s1y1 tutma yeteneklerini
artirir. CO2, CHs ve NOx dogal olarak olusan sera gazlarina ornektir. Bu gazlarin
atmosferde yiizyillara kadar ¢ok uzun dmiirleri vardir (Orman ve Su Isleri Bakanligi,
2018).

Sera gazlarinin bir kismi tamamen insan faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir. Bu gazlara
topluca “halokarbonlar” denir. Halokarbonlar, brom (Br), klor (Cl) ve flor (F) igerir.
Omekler arasinda; Hidrokloroflorokarbon (HCFC), Hidroflorokarbon (HFC),
Kloroflorokarbon (CFC), Karbonmonoksit (CO), Azot dioksit (NO), Kiikiirt dioksit
(SO.) ve Troposferik 0zon (Os) troposferik gazlar olarak adlandirilir. Bu gazlarin 6mrii
kisadir ve hava kirleticidir. Oz, CO, NOx ve metan olmayan hidrokarbonlardan (NMHC)
olusur. Oz bilesimlerindeki degisiklikler hava kalitesi ve iklim degisikligi ile iliskilidir.

Su buhari, sera etkisine katkilarindan dolay1 6nemli bir sera gazi olmasina ragmen, insan
kaynakli emisyonlardan ziyade Oncelikle hava sicaklifina bagl olarak atmosferdeki
konsantrasyonlari nedeniyle bir geri besleme ajani olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle,
insan faaliyetlerinden kaynaklanan su buhar1 emisyonlariin iklim degisikligine katkis1

ihmal edilmektedir (IPCC, 2007).

Yasanabilir bir hayat adina tiim insanlik olarak zarar verdigimiz dogayr kurtarmak icin
diinya iilkeleri bir araya gelerek cesitli protokol ve anlagmalar ile sera gazi salinimlarinin
azaltilmasina yonelik ¢alismalar sunmuslardir. UNFCCC, Kyoto Protokolii, Paris
Anlagmasi gibi yasal diizenlemeleri goniilliigii esas alarak diinyanin igerisine
stiriiklendigi durumun daha da vahim hale gelmemesi ic¢in alinabilecek tedbirler

degerlendirilmistir.

14



Alt1 sera gazinin diizenlenmesi Kyoto Protokolii tarafindan zorunludur. Bu gazlar; COg,
N20, CH., HFC, Perflorokarbon (PFC), Kiikiirt heksafloriir (SFs). Kyoto Protokolii’nde

baz alinan sera gazlarinin kaynaklar1 ve CO; esdegerleri Tablo 3.1°de goriilmektedir.

Tablo 3.1.Kyoto Protokolii’'nde baz alinan sera gazlari (Gielen vd., 1998)

Sembol Isim CO2 Esdegeri Kaynak
Fosil yakitlarinin yanmasi, orman

CO: Karbondioksit . yanginlari, ¢cimento tiretimi
Landfill sahalar1 petrol ve dogalgaz
CHq Metan 21 iretim ve dagltlrr_n, g_:iftlik
hayvanlarimin sindirim
sistemlerindeki fermantasyon
NLO Nitroksit 310 N20 fosil yakitlarin yanmasi,

glibreler, naylon iretimi
Buzdolabi gazlari, aliminyum
eritme, yart1 iletken tiretimi
Aliiminyum iiretimi, yar1 iletken
uretimi

HFC Hidroflorakarbon 140~11.700

PFC Perflorokarbon 6.500~9.200

Elektrik iletim ve dagitim sistemleri,

SFs Sulfurheksaflorur 23.900 magnezyum firetimi

Tkinei Dimnya
iklim Konferans:
WHO
1990

IPCC Kurulmas:
1988

7 BM
Iklim Degigikligi

Cerceve Kvoto Protokolii
Sozlesmesi Cj 1997
Buenos Aires

Plam 1998

Birlesmis

Birlesmis Mlletler Ikkim

Paris ikim Milletler etler 1
Anthismasy fiim Zirvesi LD | Deisicia
2015 New York Konferans:

Glasgow 2021

2019

Sekil 3.1. Iklim degisikligi ile ilgili 5nemli goriismeler
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Iklim degisikligi ve sonuglarinin tiim insanlig1 etkileyecek olmasi, diinya milletlerini bu
konuda bir¢ok calisma, konferans ve sozlesmeler yapmaya zorunlu kilmistir. Sekil 3.1°de
yillara gore yapilan ¢aligmalar gosterilmistir. Bu goriismelerden birkacgi detayli olarak ele

alinacaktir

a. Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (UNFCCC)

Modern endiistrinin bir sonucu olarak atmosferdeki artan CO; bilesimlerinin diinyanin
isinmastyla dogrudan iliskili oldugunu ortaya koyan Isvecli bilim insan1 Svante
Arrhenius'un bulgularinin ardindan, insanligin 6nleyici tedbirler almasi neredeyse bir asir
aldi. 1988 yilinda, Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) ve Diinya Meteoroloji
Orgiitii (WMO) ortak bir ¢alisma ile IPCC' ni bir araya getirdi. Cok sayida iilkeyi temsil
eden bilim insani, iklim degisikliginin sosyal, c¢evresel ve ekonomik diizeylerdeki
etkilerine iliskin mevcut tim bilimsel bilgileri degerlendirmek ve uygun yanitlari
stratejilendirmek amaciyla bir araya geldi. 1990 yilinda IPCC, Birlesmis Milletler Genel
Kurulu tarafindan yaptirilan ilk raporunu yayinladi. Bilimsel degerlendirme, etki
degerlendirmesi ve yanit stratejileri ile ¢alismalarmni siirdiiren Meclis (UNGA), Iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesinin temellerini atmaya basladi (IPCC-1990). Uriin
olarak, iklim degisikligine karsi ilk Oonemli uluslararasi eylem olarak kabul edilen
UNFCCC, Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi (UNCED) 1992 yilinda
Rio de Janeiro'da diizenlenmis ve Avrupa Birligi dahil 196 {ilke tarafindan imzalanmistir.
Taraf ilkelerin is birligi ile “ortak fakat farkli sorumluluklar ve ilgili yetenekler”

temelinde sera gazi emisyonlarini belirli bir seviyede tutmak amaglanmaktadir.

Tirkiye, sera gazi emisyonlarini azaltma yiikimliligii olmaksizin Ek-1'de (tarihi
sorumluluklar) 6zel kosullara sahip tek iilke olan gelismekte olan bir {ilke olarak 12 yil
sonra UNFCCC'ye 24 Mayis 2004 tarihinde taraf olmustur. 2001 yilinda Tiirkiye'de iklim
degisikligi konusunda izlenecek politikalar1 ve alinacak dnlemleri belirlemek iizere Tklim
Degisikligi Koordinasyon Komitesi (CCCC) kurulmustur. 2004 yilinda Tiirkiye'nin
UNFCCC'ye katiliminin ardindan, kamu ve 6zel kurum ve kuruluslar arasindaki
koordinasyonu saglamak ve Tiirkiye'nin 6zel kosullarina uygun i¢ ve dis politikalar
belirlemek amaciyla CCCC yeniden olusturulmustur. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
tarafindan yiiriitilen GHG Envanteri Teknik Calisma Grubu olmak tizere 11 teknik
calisma grubu olusturulmustur (Cevre ve Sehircilik Bakanligi- Iklim Degisikligi
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Koordinasyon Komitesi). Tirkiye, 1990-2004 yillar1 arasindaki sera gazi envanterlerini,
projeksiyonlari, alinmasi gereken 6nlemleri, mali degerlendirmeyi ve iklim degisikliginin
Tiirkiye iizerindeki etkilerini igeren iklim Degisikligi ik Ulusal Tebligi'ni 2007 yilinda
yayinlamistir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2007).

b. Kyoto Protokolii

Japonya'nin Kyoto kentinde Aralik 1997'de kabul edilen ve 2005 yilinda yiiriirliige giren
Kyoto Protokolii, CO2 ve diger GHG emisyonlar1 konusunda 37 sanayilesmis iilke i¢in
ilk kez yasal olarak baglayict sinirlar belirleyen uluslararasi bir anlagsmadir. 2008'den
2012'ye kadar olan bes yillik donemde, 1990 seviyelerine gore ortalama yiizde 5'lik bir
sinira denk geliyor. Subat 2011 itibariyle, 192 iilke Protokolii imzalamis ve onaylamistir
(UNFCCC, 2011). Bu Protokol, 1992 yilinda Rio de Janeiro'daki UNCED sirasinda
imzaya agilmis olan UNFCCC ile bagli degerler igerir. S6zlesmenin temel amaci, iklim
sistemi i¢inde tehlikeli antropojenik miidahaleyi 6nleyecek bir seviyede atmosferik sera
gaz1 konsantrasyonlarini stabilize etmekti. Cerceve Sozlesmesi sanayilesmis iilkeleri
GHG emisyonlarini stabilize etmeye tesvik ederken, Kyoto Protokolii onlar1 bunu
yapmaya taahhiit ettiriyor (UNFCCC, 2011). Bu nedenle, onaylayan iilkeler i¢in yasal
olarak baglayic1 emisyon hedefleri saglar. Bes yillik bir biitge donemine dayanan
hedeflerle ii¢ alanda taahhiitler igermektedir: sanayilesmis iilkeler i¢in baglayici emisyon
azaltma hedefleri; bu iilkelerin uygun politika ve dnlemleri uygulamasi veya daha fazla
detaylandirmasi i¢in bir gereklilik ve UNFCCC tiim taraflariyla ilgili belirli taahhiitlerin

uygulanmasini yeniden onaylayan ve ilerletmeye ¢alisan hiikiimler bulunur.

Ulkemiz 2009'da Kyoto Protokolii'ne taraf olmustur. Protokoliin kabulii sirasinda Tiirkiye
UNFCCC tarafi olmadigi i¢in, Protokoliin Ek-B listesine dahil edilmemistir. Bu nedenle,
sayisallagtiritlmis emisyon degeri azaltma veya sinirlandirma taahhiidii tilkemizin

bulunmamaktadir (Disisleri Bakanligi, Kyoto Protokolii).

c. Paris Anlasmasi

Tirkiye, 22 Nisan 2016 tarihinde Paris Anlagmasi'na gelismekte olan bir iilke olarak taraf
olmustur. Paris Anlasmasi, tiim taraf iilkelerin katkilariyla kiiresel sicaklik artisini 2
°C'nin altinda tutmay1 hedefliyor. Paris Anlagmasi'nin ayirt edici 6zelligi, UNFCCC'nin

“ortak fakat farklilastirilmis sorumluluklar ve ilgili yetenekler” esasini dikkate
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almamasidir. Anlagma, gelismis tilkelerin, sera gaz1 emisyonlarini azaltma kapasitelerini
artirmak i¢in en az gelismis lilkelere ve gelismekte olan iilkelere gerekli finansmani ve
teknoloji transferini saglamasin1 6ngoriiyor. Tiirkiye, “Ulusal Olarak Belirlenmis Katk1
Amagli” (INDC) beyani ile sera gazi emisyonlarinin 2030 yilina kadar o zamanki %21
artisindan azalacagini agikladi (Disisleri Bakanligi, Paris Antlagmast).

3.2. IPCC Metodolojisi

1988 yilinda Kanada’nin Toronto sehrinde diizenlenen IPCC, Degisen Atmosfer
Konferansi neticesinde Birlesmis Milletler’e bagli, UNEP ve WMO’niin katkilart ile
calismalarina baslamustir. Insan faaliyetlerinin sebebiyet verdigi iklim degisikligi
risklerini ele almak tizere kurulan bu panel, uluslararasi1 6zerk bir kurulustur. Panel
biinyesinde aktif olarak ¢alisan ve genel itibari ile gelismis iilkelerin bilimsel
kuruluglardir. Bunun yanisira enstitiiler ve Birlesmis Milletler’in uzman kuruluslarindan
birgok deneyimli bilim insan1 iklim degisikliginin daha iyi anlasilmasi adina gerekli
bilimsel, teknik ve sosyo-ekonomik bilgileri degerlendirerek ve en yeni bilgilerin gbzden
gecirilmesi ile analizlerini yaparak iklim Degisikligi Degerlendirme Raporlarini ortaya
koymaktadir. 1990 yilinda ilk raporu yayinlanan panel, yaklasik bes yilda bir diizenli
rapor yaymnlamaya devam etmektedir. Kurulus 2007 yilinda Nobel Baris Odiilii’ nii
kazanmigtir (IPCC, 1997). UNFCCC ile kiiresel ¢apl ¢evre ve ekonomik gelismelere
kars1 en temel tehlike durumunun iklim degisikligi oldugu kabul gérmiistiir. S6zlesme,
iklim sisteminin insan faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan sera gazlan ile olusacak zarari
diizenleme ve 6nlem almay1 amaglamaktadir. S6zlesme, bunlara ek olarak biitiin taraflara;
periyodik sekilde ulusal envanterlerini gelistirme, yenileme ve yaymlamasi i¢in cagrida
bulunmaktadir. GHG emisyon envanterlerindeki kiyaslamali yontemler kullanilmasi
yoniinde tavsiyelerde bulunmaktadir. IPCC Kilavuzlari, s6zlesmenin tarafi olan {ilkelere

belirtilen hedefleri tutturmasi ig¢in yardimei olunmasi amaglanmaktadir (IPCC, 1997).

IPCC’nin yayimladigi raporlar baslica sunlardir; Degerlendirme Raporlari, Ozel

Raporlar, Yontem Metodlari, BM dis1 dillere ¢evirilerdir.

IPCC Kilavuzu ¢esitli kitapgiklardan olusmaktadir. Bunlar ulusal envanter
cikarilabilmesi i¢in, kademeli bir sekilde verilerin nasil toplanmasi gerektigi, bu veriler
15181nda degerlendirilmenin nasil yapilacagi ve ortaya ¢ikan sonuglarin son agamada nasil

bildirilmesi gerektigini iceren raporlama bilgilerinden meydana gelmektedir. Ayrica
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raporlama i¢in kullanilacak olan tablolar1 ihtiva eden ve nasil hesaplama yapilmasi
gerektigini gosteren bir calisma kitabi ve metotlarin kullanilmasmna yardimer olan,
iilkelerin kendi altyapilari ile ulasamadigi veriler i¢in onlarin yerine konulacak ortalama
degerlerin bulundugu referans alinacak kitaplaridir. Sera gaz1 envanter hesaplamalari i¢in
IPCC su ana basliklar1 kullanmistir: enerji, endiistriyel islemler, solvent ve diger iiriin
kullanimlari, tarim, yeryiizii cografyasi ve ormanlarin kullanimi, atiklar, genel rehberlik

ve raporlama.

Dogrudan yakitin yanmasiyla baglantili bir gaz olan COz2, diger gazlardan farkli olarak
daha net sonuglarla hesaplanabilmektedir. Yanmanin sonucu olarak ortaya ¢ikan COp,
kullanilan yakitin verimli yanip yanmadiginin da bir karsilifi olarak karsimiza
cikmaktadir. CO2’nin yanmanin dogal ¢iktis1 olmasi bunun baslica sebebidir. CO2
emisyonu, yakitin satis veya tiikketim verilerini kullanarak birka¢ diizeltme katkisiyla
kolayca hesaplanan degerlerdir. Her iilkenin bir¢ok alandaki yakit tiiketim degerlerinin
bilinmesinin yaninda &zellikle ticari arag¢ sektoriindeki tiiketimler bilinmektedir. Bu
verilere ilaveten bir 6nemli konu da emisyon faktorleridir. Emisyon faktorleri (EF),
onceden hesaplanmis ortalama degerler seklinde IPCC Kilavuzlarinda bulunur. Ancak
ulusal envanter ¢ikarilmasi asamasi i¢in, eger o iilkenin bdyle bir imkan1 varsa, kendi

emisyon faktorlerini olusturarak kullanma almasi tavsiye edilmektedir.

3.2.1. IPCC Tier yaklasimlari

Fosil yakit yanmasindan kaynaklanan emisyonlar1 tahmin etmek i¢in 2006 IPCC
Kilavuzunda sunulan ii¢ asama vardir. Ek olarak bir referans yaklasim sunulmaktadir.
Envanter derleyicisi i¢in yalnizca ¢ok sinirli kaynaklar ve veri yapilari mevcutsa, sektorel
yaklasimin bagimsiz bir kontrolii olarak ve ulusal sera gazi emisyonlarinin birinci
dereceden bir tahminini iiretmek i¢in kullanilabilir. 2006 IPCC kilavuzlari, salinan tiirler
acisindan karbon emisyonlarii tahmin etmektedir. Yanma islemi sirasinda, ¢cogu karbon
hemen CO; olarak yayilir. Bununla birlikte, bazi karbonlar CO, CH4 veya metan olmayan
ucucu organik bilesik (NMVOC) olarak salinir. Bu CO2 olmayan tiirler olarak yayilan
karbonun ¢ogu, sonunda atmosferde CO2'ye oksitlenir. Bu miktar, CO2 olmayan gazlarin
emisyon tahminlerinden yaklasim saglanabilir. Yakitin yanmasi durumunda, bu CO2
olmayan gazlarin emisyonlari, CO2 tahmini ile karsilastirildiginda ¢ok kiigiik miktarlarda

karbon igerir ve Tier 1'de, CO2 tahminini yakittaki toplam karbona dayandirmak daha
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dogrudur. Bunun nedeni, yakittaki toplam karbonun yalnizca yakita bagli olmasi, CO2
olmayan gazlarin emisyonlarinin ise genel olarak iyi bilinmeyen teknolojiler, bakim vb.
gibi bir¢ok faktore bagli olmasidir. Daha yiiksek kademelerde, bu CO2 olmayan
gazlardaki karbon miktar1 agiklanabilir (IPCC, 2006).

a. Tier 1 yaklasin

Tim yanma kaynakli olusan salinimlar, yakilan yakit miktarlar1 (genellikle ulusal enerji
istatistik verileri) ve ortalama emisyon faktorleri temelinde tahmin edilebildiginden, Tier
1 yontemi yakit tabanlidir. {lgili tim dogrudan sera gazlari igin Tier 1 emisyon faktorleri

mevcuttur.

Bu emisyon faktorlerinin kalitesi gazlar arasinda farklilik gosterir. CO2 i¢in emisyon
faktorleri esas olarak yakitin karbon icerigine baghdir. Yanma kosullar1 (yanma
verimliligi, ciiruf ve kiillerde kalan karbon vb.) nispeten onemsizdir. Bu nedenle, CO>
emisyonlari, yakilan toplam yakit miktarina ve yakitlarin ortalama karbon igerigine dayali

olarak olduk¢a dogru bir sekilde tahmin edilebilir.

Ancak metan ve azot oksit i¢in emisyon faktorleri, yakma teknolojisine ve g¢alisma
kosullarina baglidir ve hem bireysel yakma tesisleri arasinda hem de zamanla 6nemli
Olciide farklilik gosterir. Bu degiskenlik nedeniyle, teknolojik kosullarda biiyiik bir
degiskenligi hesaba katmasi gereken bu gazlar i¢in ortalama emisyon faktdrlerinin

kullanilmasi, nispeten biiyiik belirsizlikler getirecektir (IPCC, 2006).

b. Tier 2 yaklagim

Enerji i¢in Tier 2 yonteminde, yanmadan kaynaklanan emisyonlar, Tier 1 yontemindeki
kullanima benzeyen yakit istatistiklerinden tahmin edilir, ancak Tier 1 varsayilanlari
yerine lilkeye 6zgli emisyon faktorleri kullanilir. Mevcut iilkeye 6zgii emisyon faktorleri
farkl1 6zel yakitlar, yakma teknolojileri ve hatta bireysel tesisler i¢in farklilik
gosterebileceginden, faaliyet verileri bu tiir ayristirilmig kaynaklari uygun sekilde
yansitmak i¢in daha fazla ayristirilabilir. Bu iilkeye 6zgli emisyon faktorleri gergekten de
kullanilan farkli yakit partilerindeki karbon igerigine iliskin ayrintili verilerden veya
iilkede uygulanan yakma teknolojilerine iliskin daha ayrintil1 bilgilerden elde ediliyorsa,

tahminin belirsizlikleri azalir ve zaman igindeki egilimler daha iyi tahmin edilebilir. Bir
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envanter derleyicisi, CO2 olmayan gazlarda yayilan veya oksitlenmemis karbon
miktarin iyi belgelenmis 6l¢iimlerine sahipse, iilkeye 6zgli emisyon faktdrlerinde bu

asamada dikkate alinabilir. Bunun nasil yapildigim1 belgelemek iyi bir uygulamadir
(IPCC, 2006).

C. Tier 3 yaklasim

Enerji i¢in Tier 3 yontemlerinde, uygun oldugunda ya ayrintili emisyon modelleri ya da
bireysel tesis diizeyindeki Ol¢iimler ve wveriler kullanilir. Diizgiin bir sekilde
uygulandiginda, bu modeller ve dl¢iimler, daha ayrintili bilgi ve ¢aba pahasina olsa da,
oncelikle CO2 dis1 sera gazlar i¢in daha iyi tahminler saglamalidir. Baca gazlarimin
stirekli emisyon izlemesi, genellikle yalnizca CO2 emisyonlarinin dogru 6l¢iimii i¢in
(nispeten yiiksek maliyet nedeniyle) gerekcelendirilmez, ancak 6zellikle SO, veya NOx
gibi diger kirleticilerin 6l¢limii i¢in monitorler kuruldugunda yapilabilir. Siirekli emisyon
izleme, Ozellikle yakit akis hizlarin1 6lgmenin daha zor oldugu veya yakitlarin ¢ok
degisken oldugu veya yakit analizinin pahali oldugu durumlarda kat1 yakitlarin yanmasi

i¢in yararhidir.

Kalite giivenceli yakit akis dlgerler kullanilarak 6zellikle gaz veya sivi yakatlar i¢in yakit
akisinin dogrudan 6l¢iilmesi, bu yakit akis 6lgerleri kullanan sektérler igin CO2 emisyonu
hesaplamalarinin  dogrulugunu artirabilir. Olgiim verilerini kullanmay: diisiiniirken,
numunenin temsil edilebilirligini ve 6l¢lim yonteminin uygunlugunu degerlendirmek iyi
bir uygulamadir. En iyi Ol¢glim yontemleri, resmi standart kuruluslari tarafindan
gelistirilmis ve operasyonel 6zelliklerini belirlemek i¢in sahada test edilmis olanlardir.
Bu tiir modellerin kullanim1 yoluyla ek belirsizlik tiirlerinin ortaya ¢iktigi ve bu nedenle,
hesaplanan yakit tliketiminin enerji istatistikleriyle karsilastirilmasi, belirsizliklerin
kapsamli degerlendirmeleri ve sistematik hatalar dahil olmak iizere dl¢iimlerin iyi bir

sekilde dogrulanmasi gerektigi belirtilmelidir.

Bir envanter derleyicisi, CO2 olmayan gazlarda yayilan veya oksitlenmemis karbon
miktarinin iyi belgelenmis dl¢limlerine sahipse, iilkeye 6zgli emisyon faktorlerinde bu
asamada dikkate alinabilir. Bunun nasil yapildigint belgelemek iyi bir uygulamadir.
Emisyon tahminleri 6l¢iimlere dayaniyorsa, o zaman sadece dogrudan CO2 emisyonlarini

igerecektir (IPCC, 2006).
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3.3. DEFRA

Ingiltere Cevre, Gida ve Koy Isleri Bakanligi (DEFRA) katsayilari dogal cevreyi
korumak, desteklemek ve siirdiiriilebilirik saglamay1 amaclamaktadir. Bu kurum 6zellikle
kiiresel 1si1nma ve sera gazi emisyonu kapsaminda siirdiiriilebilirlik a¢isindan ¢aligsmalar
yapmaktadir. Bu caligmalar1 yapabilmek amaci ile her yil diizenli olarak tiim emisyon
gazlari, ulasim araglari, gida tiiketimleri ve tiim enerji tiikketimleri gibi ¢ok genis bir alanda
karbon emisyon katsayilarin1 yaymlamaktadir. Karbon ayak izi DEFRA’nin yayinladigi

katsayilar gbz oniinde bulundurularak hesaplanmaktadir (Yavuz, 2020).

Calismada Erzincan Binali Yildirim Universitesi (EBYU)’nin karbon ayak izi ulusal
enerji istatistik verileri ve ortalama emisyon faktorlerinin kullanildigi IPCC Tier 1
yaklasimiyla hesaplanmigtir. Ayrica Ingiltere Cevre, Gida ve Ky Isleri Bakanlig1 olan
DEFRA’nin yaymlamis oldugu standartlar géz oniine alinarak EBYU’nin karbon ayak
izi hesaplanmigtir. IPCC Tier 1 yaklasimi ve DEFRA sonuglari karsilagtirilmistir.
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4. MATERYAL YONTEM

4.1. Materyal

Calismada Erzincan (BKz. Sekil 4.1) ilinde bulunan Erzincan Binali Y1ldirim Universitesi
(EBYU) nin karbon ayak izi hesaplanmustir. Erzincan, Dogu Anadolu Bélgesi’nin Kuzey
Bat1 boliimiinde Yukari Firat havzasinda yer alan, 1521 km? yiiz 6l¢iimlii ve 235.994
kisilik toplam niifusa sahip bir ildir. Karasal iklim 6zelligine sahip Erzincan’da yiizey
sekilleri, ovalar ve daglarla ¢evrili olmasindan dolay1 yer yer degisik karakterli iklimler
ortaya ¢ikmaktadir. Dogu Anadolu bolgesinde yer alan birgok ilden daha iliman iklim
yapisina sahip olup yillik ortalama sicaklik 16,6 °C’dir (Vikipedi, 2020).

Sekil 4.1. Erzincan

EBYU Merkez ve Ilce Kampiislerden olusmaktadir. Universite 3 Enstitii, 12 Fakiilte, 3
Yiksekokul, 12 Meslek Yiiksekokulu, 20 Uygulama ve Arastirma Merkezi, 13
Koordinatorliik, 23631 Ogrenci, 1086 Akademik Personel ve 564 Idari Personel ile
akademik faaliyetlerine devam etmektedir (EBYU, 2021). Merkez ve ilge kampiisler
Tablo 4.1 de goriilmektedir. Cizelgeden de goriilecegi tizere merkezde birden fazla
kampiis bulunmaktadir. Ana kampiis olan Yalnizbag Yerleskesine 2020 y1l1 May1s ayinda
Rektorliik Biriminin de tagimmasiyla igerdigi birimler bakimindan ana kampiis daha da

yogunlasmistir. Merkez ve ilge kampiisler Tablo 4.1°de goriilmektedir.
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Tablo 4.1. Merkez ve ilge kampiisler

. Rektorliik Binas1

. Kongre Kiiltiir Merkezi

. Sosyal Tesisler

. Uygulama ve Arastirma Merkezleri
. Koordinatorliikler

Fakiilteler

Dis Hekimligi Fakiiltesi

Eczacilik Fakiiltesi

Egitim Fakiiltesi

Fen Edebiyat Fakiiltesi

Giizel Sanatlar Fakiiltesi

Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
[lahiyat Fakiiltesi
Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi
Spor Bilimleri Fakiiltesi

Yalmzbag Yerleskesi
(Ana Kampiis)

Yiiksekokullar

e  Ali Cavit Celebioglu. Sivil Havacilik Yiiksekokulu
e  Yabanci Diller Yiiksekokulu

Meslek Yiiksekokullar:

e  Merkez Meslek Yiiksekokulu

Merkez Kampiisler

Enstitiiler

e  Fen Bilimleri Enstitiisii
e  Saglik Bilimleri Enstitiisii
e  Sosyal Bilimler Enstitiisii

Hukuk Fakiiltesi Hukuk Fakiiltesi
Kampiisii e  Adalet Meslek Yiiksek Okulu
e  Turizm ve Otelcilik Meslek Yiiksekokulu

e  Saglik Bilimleri Fakiiltesi
Saghk Kampiisii e Tip Fakiiltesi
e  Dis Hekimligi Fakiiltesi
e  Saglik Hizmetleri Meslek Yiiksekokulu

Cayirh Kampiisii e Cayirli Meslek Yiiksekokulu
lli¢ Kampiisii e Tli¢c Dursun Yildirim Meslek Yiiksekokulu
Kemah Kampiisii e Kemah Meslek Yiiksekokulu

Kemaliye Haci Ali Akin Uygulamali Bilimler Yiiksekokulu

Kemaliye Kamplisi Kemaliye Hac1 Ali Akin Meslek Yiiksekokulu

Refahiye Meslek Yiiksekokulu

Refahiye Kampiisii Refahiye Bahar Yildirim Saglik Hizmetleri Meslek Yiiksekokulu

Iice Kampiisler

Tercan Kampiisii e Tercan Meslek Yiiksekokulu

Uziimlii Kampiisii e Uziimlii Meslek Yiiksekokulu
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EBYU’niin karbon ayak izi hesaplamasi igin tiiketim verilerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Universite birimlerinden 1sinma amach kullanilan dogalgaz/kémiir, aydinlanma ve
sinif/ofis arag gere¢ kullanimlar1 igin elektrik ayrica iiniversiteye ait araglarin

benzin/mazot tiikketim verileri talep edilmistir.

Universitemizde ili¢, Kemah, Kemaliye, Refahiye ve Tercan Meslek Yiiksekokulu’nda

1sinma amacli komiir kullanilirken diger tiim birimlerde dogalgaz kullanilmaktadir.

Karbon ayak izini hesaplamak i¢in, tek tek GHG emisyon miktarlari, IPCC 100 yillik
periyottaki Kiiresel Isinma Potansiyeli (GWP) faktorleri kullanilarak COze doniistiiriiliir
(Boguski, 2010). Boylece karbon, kiiresel 1sinmaya katkida bulunan tiim farkli sera

gazlarmin kisaltmasidir.

EBYU dikkate alindiginda iiniversiteye ait veya iiniversite tarafindan kontrol edilen
kaynaklardan gelen emisyonlara dogrudan sera gazi emisyonlar1 adi verilir. Ornegin
tiniversiteye ait olan veya kontrol altindaki kazanlarda, firinlarda, araglarda vb. yakitlarin

yanmasindan kaynaklanmaktadir.

Dolayli sera gazi emisyonlari, iiniversitenin faaliyetleri sonucu olan ancak bagka bir
sirkete ait oldugu veya kontrol altindaki kaynaklarda ortaya ¢ikan emisyonlardir. Buna
Ornek olarak {niversite tarafindan tiiketilen, satin alinan elektrik {retiminden
kaynaklanan sera gazi emisyonlarini 6rnek verebiliriz. Satin alinan elektrik, satin alinan

veya baska bir sekilde sirketin organizasyonel sinirina getirilen elektrik olarak tanimlanur.

Diger dolayli sera gazi emisyonlari, liniversitenin faaliyetlerinin bir sonucudur, ancak
liniversiteye ait olmayan veya {iniversitenin kontroliinde olmayan kaynaklardan
olusmaktadir. Ornegin, satin alinan malzemelerin kullanim1 ve atik iiretilmesi, iiriin ve
hizmetlerin kullanimi, atik bertarafi ve akademisyenlerin/calisanlarin is seyahati
(Schmitz vd., 2004, Aroonsrimorakot vd., 2013).

Karbon ayak izini incelemek icin, dogrudan veya dolayli emisyonlar1 dikkate alarak

cesitli kapsamlar olusturulmustur.

e Kapsam-1; hesaplama yapilan kurulusun veya araglar1 kaynakli direkt sera gazi
emisyonlarin1 olusturur. Bu nedenle de dogrudan karbon ayak izi olarak

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

o Kapsam-3; Kapsam-2 igerisine girmeyen diger dolayli sera gazi emisyonlarini
icermektedir. Personellerin {iniversiteye gelis-gidigleri kaynakli emisyonlar ve
idari/akademik personellerin is seyahatlerinden kaynaklanan emisyonlar, kurulus
tarafindan iretilen ancak baska bir kurulus tarafindan yonetilen atiklar vb.

ornekler Kapsam-3 emisyonlarini agiga ¢ikarir.

EBYU merkez ve ilge kampiisleri dahilinde kapsamlar Tablo 4.2°de verilmektedir. Buna
gore iiniversitenin 1sitma amach yakit kaynagi olarak kullandig1 dogalgaz/komiir tiikketimi
ve lniversiteye ait ara¢ filosunun (i makineleri dahil) olusturdugu emisyonlar
Kapsam-1 altinda degerlendirilirken, satin alinan elektrik tiiketimiyle atmosfere salinan

emisyonlar Kapsam-2 altinda degerlendirilmistir.

ISO 14064-1 standardi goz Oniline alinarak yapilan karbon ayak izi analizinde,
hesaplamada kullanilacak faaliyet verileri yeterli ve giivenilebilir olmas1 gerekmektedir.
Bu calisma kapsaminda; personellerin seyahatleri ile ara¢ kullanarak {iniversiteye gidis-
gelislerinden kaynakli emisyonlar, atiklarin bertarafi, buzdolabi, su sebili ve klimalarda
sogutucu gaz kullanimi ile ortaya ¢ikan bagli kayip/kagak emisyonlar1 Kapsam-3 basligi
altinda muhtemel sera gazi emisyonlari arasindadir. Ancak yeterli faaliyet verisine

ulagilamamis oldugu i¢in bu ¢alismada Kapsam-3 degerlendirilmemistir.

Tablo 4.2. EBYU Merkez ve ilge kampiisleri emisyon kaynaklari

Kaynak Kapsam  Emisyonlar
Isitmada Birimlerin 1sinma ihtiyact i¢in kullandig
kullanilan yakit Kapsam-1 yakitlarin  (Dogalgaz- Komiir)  dogrudan

tiiketimi emisyonlar1
Ulasim Universiteye ait araclarin (is makineleri dahil)
Kaynakli yakit Kapsam-1 benzin ve motorin kullanimindan olusan

tilketimi emisyonlar
Elektrik Aydinlanma ve sinif/ofis ara¢ gereclerinde
Tiiketimi Kapsam-2 kullanilmak {izere {iniversitenin satin aldig1
P elektrigin tiiketiminden kaynaklanan dolayli

emisyonlar
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Sera gazlarinin emisyon hesaplamasi i¢in baz alinan yil se¢imi, kullanilacak verilerin
ulagilabilir ve dogru olmasi goz dniine alinir. Covid 19 pandemi siirecinde gerek egitimin
uzaktan yiiriitiilmesi ve gerekse esnek ¢alisma saati uygulamasindan dolay1 kisi basina
diisen CO2 emisyon miktar1 degil de tniversitenin toplam COze¢ emisyon miktar
hesaplanmistir. Pandemi etkisini de gormek adina kabon ayak izi hesaplamalari icin 2019

ve 2020 yillart secilmistir.

4.2. Universitenin Tiiketim Verileri

EBYU biinyesindeki merkez ve ilgelerdeki tiim birimlerden elde edilen dogalgaz, komiir,
motorin, benzin ve elektrik tiiketim verileri ilgili alanda tablo halinde sunulmustur. Bu
veriler 1g18inda hesaplamalar yapilarak CO2 ve COze emisyon miktarlarina kisaca

Universitenin karbon ayak izine ulagilmistir.

4.2.1. Dogalgaz tiiketim verileri

Universitedeki 1sinma amagli dogalgaz kullanimi rektdrliik binasi da dahil merkez
kampiislerde bulunan tiim fakiilte, yiliksekokul, meslek yiiksekokulu, spor salonu ve
kongre merkezi gibi biitiin birimlerin tiiketimlerini i¢cermektedir. 2019 ve 2020 yihi

dogalgaz tiiketim verileri Tablo 4.3’de sunulmustur.

Tablo 4.3. 2019 ve 2020 yil1 dogalgaz tiikketim verileri

Yil Dogalgaz(m?®)
2019 275103
2020 174925

4.2.2. Komiir tiiketim verileri

Universite birimlerinden ilic, Refahiye, Kemah, Kemaliye ve Tercan Meslek Yiiksek
Okulu 1sinma amaglh komiir kullanmaktadir. Komiir tiiketimleri, ilgili birimlerin fiili
tilkketimleri olmayip, ilcelerdeki birimlerin talepleri dogrultusunda ihale yoluyla temin
edilmektedir. Her sene bir dnceki senenin durumuna gore birim talebini belirtmektedir.

Komiir verileri ihale yolu ile alinan miktarlar olup tiiketilen net komiir miktar1 degildir.
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Calisma 2019 ve 2020 yillarii kapsamaktadir. 2020 yilinin komiirii bir 6nceki yil talep
edilerek ihale yolu ile alindigindan COVID-19 pandemi siirecinin etkisini
barindirmamaktadir. Bu sebeple 2020 yilinda {iniversitenin dogalgaz tiiketimindeki
%36,415’lik azalma oran1 komiir tiiketimi iginde ayni oran diisiiniilerek 2020 yili
hesaplamasinda 152,604 ~ 153 ton komiir kullanim1 kabulii yapilmistir. 2019 ve 2020 yil1

komiir tiiketim verileri Tablo 4.4’de sunulmustur.

Tablo 4.4. 2019 ve 2020 yili komiir tiiketim verileri

Yil Komiir (t)
2019 240
2020 280*

* Hesaplamada 152,604 ~ 153 ton komiir kullanimi kabulii yapilmustir.

4.2.3. Benzin tiikketim verileri

Universite biinyesinde bulunan benzinli araglarin 2019 ve 2020 yili tiiketim verileri Tablo

4.5’de sunulmustur.

Tablo 4.5. 2019 ve 2020 yil1 benzin tiikketim verileri

Yil Benzin (It)
2019 5660,62
2020 5489,06

4.2.4. Motorin tiiketim verileri

Universite biinyesinde bulunan dizel motorlu araclarin ve is makinelerinin motorin
tilketim verileri kullanilarak hesaplama yapilmistir. Yalnizbag Kampiisi’niin c¢evre
diizenlemesinin ¢ogu 2020 yilinda yapilmaistir. Cevre diizenlemesi hem iiniversitenin hem
de 11 Ozel Idaresinin is makineleri ile gergeklestirilmistir. 11 Ozel Idaresinin is

makinelerinin kullandig1 motorin iiniversitemiz tarafindan karsilanmistir.

Ayrica Erzincan merkezde bulunan Rektorliik birimleri 2020 mayis aymda Yalnizbag
Kampiis’line taginmistir. Hem ¢evre diizenlemesi isleri hem de rektorliik birimlerinin

tasinma islemleri 2020 yil1 motorin tiiketimini artacak yonde etkilemistir. Bu sebeple
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2020 yili motorin tiikketim verileri igin benzin verilerinde 2020 yilindaki %3,031°lik
azalma orani kullanilarak 2020 yili1 motorin tiiketimi 34326,95~34327 It kabul edilerek
hesaplamalar yapilmistir. 2019 ve 2020 yili motorin tiikketim verileri Tablo 4.6’da

sunulmustur.

Tablo 4.6. 2019 ve 2020 Motorin Tiiketim Verileri

Yil Motorin (Lt)
2019 35399,92
2020 50500*

* Hesaplamada 34326,95 ~ 34327 litre motorin kullanimi kabulii yapilmistir.

4.2.5. Elektrik tiketim verileri

Universitedeki elektrik kullanimi rektorliik birimleri de dahil olmak iizere tiim fakiilte,
yiiksekokul, meslek yiiksekokulu, spor salonu ve kongre merkezi gibi biitiin birimlerin

tilketimlerini igermektedir. 2019 ve 2020 yili elektrik tiikketim verileri Tablo 4.7°de

sunulmustur.
Tablo 4.7. 2019 ve 2020 yil1 elektrik tiiketim verileri
Yil Elektrik (kWh)
2019 3884307,91
2020 3717524,64
4.3. Yontem

Bu ¢alisma kapsamimda EBY U nin karbon ayak izi hesaplanmistir. ilk olarak 2006 IPCC
Rehberi kilavuz olarak dikkate alinip Tier 1 yaklasimmin hesaplama metodolojisi ve
emisyon faktdrlerinin se¢imi yapilmistir, hesaplama i¢in Excel formatli hesaplama

tablosu kullanilmistir.

Sonrasinda ise Ingiltere Cevre, Gida ve Koy Isleri Bakanligi olan DEFRA nin yayimlamig
oldugu Ingiltere sera gazi doniisiim faktdrleri gdz oniine almarak Erzincan Binali
Yildirim Universitesinin karbon ayak izi hesaplanmistir. IPCC Tier 1 yaklasimi ve

DEFRA sonuglar1 karsilastirilmistir.

29



4.3.1. IPCC Tier 1 hesaplama metodolojisi ve emisyon faktorlerinin se¢imi

Tier 1 yaklasimi, iiniversitenin dogalgaz, komiir, motorin, benzin ve elektrik kullanim
verileri 1$181nda, yakat tiirlerinin 2006 IPCC Rehberinde varsayilan emisyon faktorleriyle
yapilan hesaplamalar1 igermektedir. Denklem 1 ile elde edilen sonuglar sera gazi emisyon
miktarini vermektedir. Yakitlarin yanmasi sirasinda CHs ve N2O emisyonlarinin iiretimi
de oldugunda hesaplamaya dahil edilmesi gerekmektedir. CHs ve N2O emisyonlarinin da

CO2 dikkate alinmastir.

EMisyonserq gaziyakie = Yakit tiketimiygy,, . Emisyon Faktorlco, yare Q

CO; emisyonlarinin hesabini yapabilmek i¢in

- Kullanilan yakitin tiiketim miktari
- Kullanilan yakitin tiiriiniin enerji degerleri

- Her yakit ¢esidi icin uygun emisyon faktorleri

tespit edilir ve bu degerler kullanilarak yakitin igerisinde bulunan toplam CO; miktar1
tayin edilir. Yakitin toplam COze ulasmak i¢in CHs ve N2O emisyonlariin kiiresel

1sinma potansiyellerinin CO2 cinsinden ifade edilmesi gerekmektedir.

CHs4 ve N20 emisyonlarinin, CO2 emisyon cinsinden hesabini yapabilmek i¢in yakitin
tiiketim miktar1 ve enerji degerleri tayin edildikten sonra her yakit ¢esidi icin uygun CHa
ve N20 emisyon faktorleri saptanir. CHs ve N2O’nin kiiresel 1sinma potansiyelleri dikkate
alinarak yapilan hesaplamalar sonucu tiiketilen yakitin CO2, CH4, ve N20’un toplam CO2

miktarina ulasilip, bunlarin da toplamai ile yakitin COze degerine ulasilmistir.

Dogalgaz, benzin ve motorin i¢in ton cinsinden tiiketim verilerine ihtiya¢ duyuldugundan
yakitlarin yogunluk bilgisi gerekmektedir. Hesaplamada kullanilan yogunluk degerleri
Tablo 4.8’da verilmistir.

Tablo 4.8. Yakitlarin yogunluk degerleri (Resmi Gazete, 2011)

Yakit Yogunluk (kg/m?)
Dogalgaz 0,67

Benzin 0,735
Motorin 0,830
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Yakitlarin net kalorifik degerleri (TJ/Gg) doniisiim faktorleri EK 1'de bulunan tabloya

gore secilen degerler Tablo 4.9°da 6zetlenmistir.

Tablo 4.9. Yakitlarin net kalorifik degerleri (IPCC, 2006)

Yakat Doniisiim Faktorii (TJ/Gg)
Dogalgaz 48

Komiir 11,9

Benzin 44,3

Motorin 43

Yakitlarin emisyon faktorleri EK 2'de bulunan tabloya gore segilen degerler Tablo

4.10’da 6zetlenmistir.

Tablo 4.10. Yakitlarin emisyon faktorleri (IPCC, 2006)

Yakit COz2 (kg/TJ) CHa (kg/TJ) N20 (kg/TJ)
Dogalgaz 56100 5 0,1
Komiir 101000 10 1,5

Benzin 69300 25 8
Motorin 74100 3,9 3,9

Yakitlarin oksitlenen karbon yiizdeleri EK 3'de bulunan tabloya gore secilen degerler
Tablo 4.11°de 6zetlenmistir. [IPCC Tier 1 yaklasimi hesaplamalarinda tim degerler 1

olarak alinmaktadir.

Tablo 4.11. Yakitlarin oksitlenen karbon yiizdeleri (IPCC, 2006)

: Oksitlenen Karbon Yiizdesi
Yakit Oksitlenen Karbon Yiizdesi uzdesi

(IPCC Tier 1)
Dogalgaz 0,995 1
Komiir 0,98 1
Benzin 0,99 1
Motorin 0,99 1
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CO2, CH4 ve N20O’m kiiresel 1sinma potansiyelleri Tablo 4.12°de verilmistir.

Tablo 4.12. CO,, CH4 ve N20’1n Kiiresel 1sinma potansiyelleri (United Nations Climate
Change, 2021)

Emisyon Kiiresel 1sinma potansiyeli
CO2 1
CHy 21
N20 310

Simdiye kadar hesab1 yapilan dogalgaz, komiir, benzin ve motorin CO2 emisyonlari
Kapsam-1 icerisindedir. Elektrik ise Kapsam-2’de yer almaktadir. Universitenin elektrik
tiiketiminden kaynaklanan CO2 emisyonu IPCC Tier 1 yaklasiminda tiiketim miktarinin

Tablo 4.13’de yer alan emisyon faktorii ile ¢arpimindan hesaplanmistir.

Tablo 4.13. Elektrik emisyon faktorii (EPA, 2021)

Yakiat Emisyon Faktorii (kg/kWh)
Elektrik 0,478

4.3.2. DEFRA hesaplama metodolojisi ve emisyon faktorlerinin se¢cimi

Ingiltere Cevre, Gida ve Koy Isleri Bakanligi olan DEFRA nin 2019 (GOV.UK, 2021)
ve 2020 (GOV.UK, 2021) yilinda yaymlamis oldugu Ingiltere sera gazi doniisiim
faktorleri raporlarindan faydalanilarak Erzincan Binali Yildirrm Universitesinin karbon
ayak izi hesaplanmistir. DEFRA yayinladigi dosya i¢in yardimci teknoloji kullanicilart
icin uygun olmayabilir agiklamasini yapmustir. Raporda yakit tiirlerine ve birimlerine
gore kg CO2, kg CHa, kg N2O ve kg COze doniisiim faktorii verilmistir. Denklem 2

kullanilarak yakitlarin CO2 emisyon miktarlar1 hesaplanmigtir.
Emisyonco, yarie = Yakuit tiketimiy gy, . Dontisim Faktorico, yarie (2

DEFRA hesaplamalarinda EK 4 ve EK 5'de bulunan tabloya gore segilen degerler Tablo
4.14°de 6zetlenmis ve burada yer alan doniistim faktorleri kullanilarak CO2 emisyonlari

hesaplanmustir.
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Tablo 4.14. DEFRA do6niisiim faktorleri

Yakiat Birim kgCO22 kgCO2 kgCHs kgN20

2019 2,03053 2,02680 0,00267  0,00107
2020 2,02266  2,01888 0,00271  0,00107

Dogalgaz m3

2019 2.744,72 2.505,61 204,22 34,89

Komiir ton

2020 2.883,26 2.632,00 214,60 36,66
Kapsam-1

] 2019 2,20904 2,19585 0,00688 0,00631

Benzin It
2020 2,16802 2,15532  0,00669 0,00601
) 2019 259411 2,55956  0,00030 0,03425

Motorin It

2020 2,54603 2,51072 0,00025  0,03506

2019 0,2556  0,25358  0,00065  0,00137
2020 0,23314 0,23104 0,00072  0,00138

Kapsam-2 Elektrik KWh
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5. ARASTIRMA BULGULARI

Erzincan Binali Y1ldirim Universitesi’nin 2019 ve 2020 yil1 karbon ayak izini hesaplamak
i¢cin 1sinma amacli kullanilan dogalgaz/komiir, tiniversitenin arag filosunun yakit tiiketimi

ve birimlerin elektrik tiikketimi verileri kullanilmisgtir.

Universite biinyesindeki merkez ve ilgelerdeki tiim birimlerden 2019 ve 2020 yillarina
1sinma amagh kullanilan dogalgaz/komiir, liniversiteye ait araglarin ve is makinelerinin

motorin/benzin ve birimlerin elektrik tiiketim verileri asagida Tablo 5.1°de sunulmustur.

Bu veriler 1s1ginda IPCC Tier 1 yaklasimi ve DEFRA doniisiim faktorleriyle hesaplamalar
yapilarak CO2 ve CO2e emisyon miktarlarina ulagilmistir. Boylelikle iiniversitenin karbon

ayak izi elde edilmistir.

Tablo 5.1. 2019 ve 2020 yil1 tiiketim verileri

vil Dogalgaz Komiir Benzin Motorin Elektrik
(m°) ) (It) (It) (KWh)

2019 275103 240 5660,62 35399,92 3884307,91

2020 174925 153 5489,06 34327 3717524,64

Universitenin IPCC Tier 1 yaklasimina gére CO2 emisyonu Microsoft Excel programu ile
hesaplanmis ve 2019 yil1 hesab1 Tablo 5.2°de, 2020 yil1 hesabi Tablo 5.3’de sunulmustur.
Yakit tiiketim miktarlari ton cinsinden ifade edilmis ve enerji tipine gore ilgili dontistim
faktorii kullanilarak enerji tiiketimi belirlenmistir. Enerji tipine gore ilgili emisyon

faktorii kullanilarak emisyon igerdigine ulagilmistir.

COg, CH4 ve N2O’nin kiiresel 1sinma potansiyelleri dikkate alinarak yapilan hesaplamalar
sonucu tiiketilen yakitin CO2, CHs, ve N2O’un toplam CO2 miktarina ulagilip, bunlarin da

toplamu ile yakitin COze degerine ulasilmistir.
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Tablo 5.2. IPCC Tier 1 yaklasimina gére 2019 yili CO2 emisyonu hesabi

2019 Enerji Tipi  Yakat Tiiketimi Yogunluk Valat Tiiketimi Diniigiim Faktora  Enerji Tiketimi  Emisyon Faktori  Emisyon igerigi  Emisyon icerigi Kag:i"‘{e_';i;';m K‘l',r::l:::::“ €O, Emisyonu
kgfma ton T1/Gg T kg/TJ kg ton % ton

CO, Emisyonu
Dogalgaz 275103.00 m’ 0,670 184,32 48 8.85 56100 496334.23 496,33 1 1 496,33
Komiir 240,00 ton - 240,00 1.9 2.86 101000 288456,00 288.46 1 1 28846
Benzin 5660,62 1t 0,735 4.16 44.3 0,18 69300 12772.86 12,77 1 1 12,77
Motorin 3539992 It 0,830 29,38 43 1.26 74100 93619.66 93.62 1 1 93.62

CH4 Emisyonu
Dogalgaz 275103.00 m’ 0,670 184,32 48 8,85 5 44,24 0,0442 1 21 0,9290
Kapsam-1  Kgmiir 240,00 ton - 240,00 1.9 2.86 10 28,56 0,0286 1 21 0,5998
Benzin 5660,62 1t 0,735 4,16 443 0,18 25 4,61 0,0046 1 21 0,0968
Motorin 3539992 It 0,830 29,38 43 1,26 39 4,93 0,0049 1 21 0,1035

N,0 Emisyonu
Dogalgaz 275103,00 m’ 0,67 184,32 48 8,835 0,1 0,88 0,0009 1 310 0,2743
Komiir 240,00 ton - 240,00 11,9 2.86 1.5 4,28 0,0043 1 310 1,3280
Benzin 566062 1t 0,735 4,16 443 0,18 8 147 0,0015 1 310 0,4571
Motorin 35399.92 It 0,830 2938 43 1.26 39 4,93 0,0049 1 310 1,5275
Kapsam-1 Toplam CO,e Emisyonu 896,50

Yakit Tiiketimi Emisyon Faktirii CO, Emisyonu
kg/kWh kg

Kapsam-2  Elektrik 388430791 kWh 0,478 1856699,18 Kapsam-2 Toplam CO,e Emisyonu 1856,70
Universitenin Toplam CO,e Emisyonu 2753,20
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Tablo 5.3. IPCC Tier 1 yaklasimina gére 2020 yil1 CO2 emisyonu hesabi

Oksitlenen Kiiresel Isinma

2020 Enerji Tipi Yakat Tiiketimi Yogunluk Yalat Tiiketimi Déniisiim Faktorii Enerji Tiiketimi Emisyon Faktiri Emisyon icerigi Emisyon icerigi Karbon Yiizdesi Potansiyeli CO, Emisyonu
kg/m’ ton TI/Gg TJ kg/TJ kg ton % ton

CO, Emisyonu
Dogalgaz 174925,00 m’ 0,670 117,20 48 5,63 56100 31559549 315,595 1 1 315,60
Komilr 153,00 ton - 153,00 119 1,82 101000 183890,70 183,891 1 1 183,89
Benzin 5489,06 It 0,735 4,03 443 0,18 69300 12385,75 12,386 1 1 12,39

Motorin 34327.00 It 0,830 28,49 43 1.23 74100 90782,18 90,782 1 1 90,78

CH, Emisyonu
Dogalgaz 174925,00 m’ 0,670 117,20 48 5,63 5 28,13 0,0281 1 21 0,5907
Kapsam-1 - Kgmiir 280,00 ton - 153,00 11,9 1.82 10 18.21 00182 1 21 0,3823
Benzin 5489,06 1t 0,735 4,03 443 0,18 25 447 0,0045 1 21 0,0938
Motorin 34327,00 It 0,830 28,49 43 1,23 39 4,78 0,0048 1 21 0,1003

N;0 Emisyonu
Dogalgaz 174925,00 m’ 0,67 117,20 48 5,63 0.1 0.56 0.0006 1 310 01744
Koémilr 280,00 ton - 153,00 11,9 1,82 1.5 2,73 0,0027 1 310 0.8466
Benzin 548906 It 0,735 4,03 443 0,18 8 1,43 0,0014 1 310 0,4432
Motorin 34327.00 1t 0,830 28,49 43 1,23 39 4,78 0.0048 1 310 1.4812
Kapsam-1 Toplam CO,e Emisyonu 606,77

Yalat Tiiketimi Emisyon Faktirii CO, Emisyonu
kg/KWh kg

Kapsam-2  Elektrik 3717524,64 kWh 0.478 1776976,78 Kapsam-2 Toplam CO,e Emisyonu 1776,98
Universitenin Toplam CO.e Emisyonu 2383,74
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Universitenin DEFRA doniisiim faktdrlerine gore CO2 emisyonu Microsoft Excel
programi ile hesaplanmis ve 2019 yil1 hesabr Tablo 5.4°te, 2020 yil1 hesab1 Tablo 5.5°de

sunulmustur.

Tablo 5.4. DEFRA doniisiim faktorlerine gore 2019 yili CO2 emisyonu hesabi

2019 Enerji Tipi Yakat Tiiketimi kg CO, CO; Emisyonu €O, Emisyonu
kg ton
CO, Emisyonu
Dogalgaz 275103,00 m’ 2,02680 557578.76 557,58
Kémiir 240,00 ton 2505,61 601346.40 601,35
Benzin 5660,62 It 2,19585 1242987 12,43
Motorin 3539992 It 2,560 90608.22 90,61
CH, Emisyonu
Dogalgaz 27510300 m' 0,00267 734,525 0,735
Kapsam-1 - Kmiir 240,00 ton 204,22 49012,800 49,013
Benzin 566062 It 0,00688 38,945 0,039
Motorin 3539992 It 0,000 10,620 0.011
N;O Emisyonu
Dogalgaz 275103,00 m’ 0,00107 294,360 0.294
Komiir 240,00 ton 34,89 8373.,600 8.374
Benzin 5660,62 It 0,00631 35,719 0,036
Motorin 35399.92 It 0,035 1241121 1,241
Kapsam-1 Toplam CO,e Emisyonu  1321704,94 1321,70
Yakat Tiiketimi kg CO, CO; Emisyonu  CQ; Emisyonu
kWh kg ton
388430791 kg CO, 0,25358 984982.80 984,98
Kapsam-2 Elektrik 388430791 kg CH, 0,00065 252480 2,52
388430791 kgN,O 0,00137 5321.,50 532
Kapsa- 2 Toplam CO,e Emisyonu 992829,10 992,83
Universitenin Toplam CO,e Emisyonu 2314,53

Yapilan hesaplamalar sonucu tiiketilen yakitin COz, CHs, ve N2O’un toplam CO:

miktarina ulasilip, bunlarin da toplamai ile yakitin COze degerine ulasilmistir.
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Tablo 5.5. DEFRA doniisiim faktorlerine gére 2020 yili CO2 emisyonu hesabi

2020 Enerji Tipi Yalat Tiiketimi kg CO, CO; Emisyonu  CO, Emisyonu
kg ton
C0O, Emisyonu
Dogalgaz 17492500 m’ 2,02680 35453799 354,54
Kémiir 153,00 ton 2505,61 38335833 383,36
Benzin 5489.06 It 2,19585 12053,15 12,05
Motorin 3432700 It 2,560 87862,02 87.86
CH, Emisyonu
Dogalgaz 174925,00 m’ 0,00267 467,050 0,467
Kapsam-1  Kgmiir 153,00 ton 204,22 31245,660 31,246
Benzin 5489.06 It 0,00688 37,765 0,038
Motorin 3432700 It 0,000 10,298 0,010
N,0 Emisyonu
Dogalgaz 174925.00 m' 0,00107 187,170 0,187
Komiir 153,00 ton 34,89 5338.170 5,338
Benzin 5489.06 It 0.00631 34,636 0,035
Motorin 3432700 It 0,035 1203,505 1.204
Kapsam-1 Toplam CO,e Emisyonu  876335,74 876,34
Yakat Tiiketimi kg CO, CO; Emisyonu  CO; Emisyonu
kWh kg ton
371752464 kg CO, 0,25358 942689,90 942,69
Kapsam-2 Elektrik 3717524,64 kg CHy 0,00065 2416,39 2,42
371752464 kg N,O 0,00137 5093,01 5,09
Kapsam-2 Toplam CO,e Emisyonu  950199,30 950,20
Universitenin Toplam CQ,¢ Emisyonu 1826,54

EBYU’nin 2019 yili IPCC Tier 1 yaklasimima gore CO2, CHa ve N2O ve CO,e emisyon
miktarlar1 Tablo 5.6’da verilmistir. 2019 yilinda dogalgaz tiiketiminden 497,54 tCOze,
komir tiketiminden 290,38 tCOze, benzin tiketiminden 13,33 tCO2e, motorin
tiiketiminden 95,25 tCOze emisyon olugsmustur. Bu emisyonlarin toplami 896,5 tCO2e
olup Kapsam-1’den kaynaklanmaktadir. 2019 yilinda Kapsam-2’de yer alan elektrik
tiikketiminden 1856,7 tCO2e emisyon olusmustur. Bdylece EBYU’nin 2019 yili IPCC
Tier 1 yaklasimina gore toplam esdeger CO2 emisyon miktar1 2753,2 tCO.e’dur.
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Tablo 5.6. IPCC Tier 1 yaklagimina gére 2019 yili CO2e emisyonu (ton)

2019 Yih CO; CH4 N,O CO2e
Dogalgaz 496,33 0,9290 0,2743 497,54
Komiir 288,46 0,5998 1,3280 290,38

Kapsam-1 .
Benzin 12,77 0,0968 0,4571 13,33
Motorin 93,62 0,1035 1,5275 95,25

Toplam Kapsam-1 896,5
Kapsam-2 Elektrik 1856,7
Toplam CO2e Emisyonu 2753,2

Sekil 5.1 incelendiginde EBYU’nin 2019 yili IPCC Tier 1 yaklasimina gore Kapsam-1°de
olan yakitlarin COze emisyon miktarlarint dagilim ytizdeleri yoniinden en biiyiik pay %56
ile dogalgaza 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 CO2e emisyonun %67’sini Kapsam-2 yani elektrik emisyonlar1 olusturmaktadir.

2019 Y1l Kapsam 1 (IPCC) 2019 Y1l (IPCC)

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

Sekil 5.1. IPCC Tier 1 ile 2019 y1li emisyon miktarlarinin dagilim yiizdeleri

EBYU’nin 2020 yili IPCC Tier 1 yaklasimina gére CO2, CHa ve N2O ve CO,e emisyon
miktarlart Tablo 5.7°de verilmistir. 2020 yilinda dogalgaz tiiketiminden 316,36 tCO-e,
komir tiketiminden 185,12 tCO2e, benzin tiketiminden 12,92 tCO.e, motorin
tikketiminden 92,36 tCOze emisyon olugmustur. Bu emisyonlarin toplami 606,77 tCO2e
olup Kapsam-1’den kaynaklanmaktadir. 2020 yilinda Kapsam-2’de yer alan elektrik
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tiikketiminden 1776,98 tCO2e emisyon olusmustur. Béylece EBYU’nin 2020 yili IPCC
Tier 1 yaklasimina gore toplam esdeger CO2 emisyon miktar1 2383,74 tCO.¢e’dur.

Tablo 5.7. IPCC Tier 1 yaklagimina gore 2020 yil1 CO2e emisyonu (ton)

2020 Yih CO; CH, N.O CO2e
Dogalgaz 315,60 0,5907 0,1744 316,36
Komiir 183,89 0,3823 0,8466 185,12

Kapsam-1
Benzin 12,39 0,0938 0,4432 12,92
Motorin 90,78 0,1003 1,4812 92,36

Toplam Kapsam-1 606,77

Kapsam-2 Elektrik 1776,98
Toplam CO2e Emisyonu 2383,74

Sekil 5.2 incelendiginde EBY U nin 2020 y1li IPCC Tier 1 yaklasimina gore Kapsam-1°de
olan yakitlarin CO2e emisyon miktarlarint dagilim ytizdeleri yoniinden en biiyiik pay %52
ile dogalgaza aittir. Onu sirastyla %31 ile komiir, %15 ile motorin ve %?2 ile benzin takip
etmektedir. 2020 yilina ait emisyonlar Kapsam-1 ve Kapsam-2 olarak incelendiginde

toplam CO2e emisyonun %75’ini Kapsam-2 yani elektrik emisyonlart olusturmaktadir.

2020 Y1l Kapsam 1 (IPCC) 2020 Yih (IPCC)

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

Sekil 5.2. IPCC Tier 1 ile 2020 y1li emisyon miktarlarinin dagilim yiizdeleri
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Sekil 5.3. IPCC Tier 1 ile 2019 ve 2020 yil1 CO2e emisyon miktarlari

EBYU’nin 2019 yili IPCC Tier 1 yaklasimina gére toplam esdeger CO2 emisyonu
2753,20 tCOz¢e olup, 2020 yilinda toplam CO2e emisyon miktart 2019 yilina oranla
%13,42 azalmig ve toplam CO2e emisyon miktar1 2383,74 tCO2e olarak hesaplanmustir.
Sekil 5.3’de 2019 ve 2020 yili esdeger CO2 emisyon miktarlart goriillmektedir.
Hesaplamalar neticesinde IPCC Tier 1 yaklagimina gore elektrik kaynakli karbon
salinimindan sonra en fazla etki i1sinma amacli kullanilan dogalgaz tiiketiminden, en az

ise benzin tiiketiminden kaynaklanmaktadir.

EBYU’nin 2019 yili DEFRA déniisiim faktorleri kullanlarak hesaplanan CO,, CHa ve

N20 ve CO.e emisyon miktarlar1 Tablo 5.8’de verilmistir.

Tablo 5.8. DEFRA doniisiim faktorlerine gore 2019 yili CO2e emisyonu (ton)

2019 Y1l CO; CH, N.O CO2e
Dogalgaz 557,58 0,735 0,294 558,61
Komiir 601,35 49,013 8,374 658,73
Kapsam-1 .
Benzin 12,43 0,039 0,036 12,50
Motorin 90,61 0,011 1,241 91,86

Toplam Kapsam-1 13217
Kapsam-2  Elektrik 984,98 2,525 5,322 992,83
Toplam COz2e Emisyonu 2314,53
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2019 yilinda dogalgaz tiiketiminden 558,61 tCOze, komiir tiikketiminden 658,73 tCO.e,
benzin tikketiminden 12,50 tCOze, motorin tiiketiminden 91,86 tCOze emisyon
olusmustur. Bu emisyonlarin  toplami  1321,7 tCO2e olup Kapsam-1’den
kaynaklanmaktadir. 2019 yilinda Kapsam-2’de yer alan elektrik tiiketiminden 992,83
tCO2e emisyon olusmustur. Boylece EBYU’nin 2019 yili DEFRA déoniisiim faktorlerine
gore toplam esdeger CO2 emisyon miktar1 2314,53 tCO.e’dur.

Sekil 5.4 incelendiginde EBYU’nin 2019 yili DEFRA déniisiim faktérleri kullanilarak
hesaplanan Kapsam-1’de olan yakitlarin COze emisyon miktarlarinin dagilim yiizdeleri
yoniinden en biiyiik pay %50 ile komiire aittir. Onu sirastyla %42 ile dogalgaz, %7 ile
motorin ve %1 ile benzin takip etmektedir. 2019 yilina ait emisyonlar Kapsam-1 ve
Kapsam-2 olarak incelendiginde toplam esdeger CO2 emisyonun %57’sini Kapsam-1,

%43 inli Kapsam-2 yani elektrik emisyonlar1 olusturmaktadir.

2019 Yili Kapsam 1 (DEFRA) 2019 Yili (DEFRA)

1%

7%

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

Sekil 5.4. DEFRA ile 2019 y1li emisyon miktarlarinin dagilim yiizdeleri

EBYU’nin 2020 yili DEFRA déniisiim faktorleri kullanilarak hesaplanan CO,, CHa ve
N2O ve COze emisyon miktarlar1 Tablo 5.9’da verilmistir. 2020 yilinda dogalgaz
tiketiminden 355,19 tCOgze, komiir tiikketiminden 419,94 tCOgze, benzin tiiketiminden
12,13 tCOze, motorin tiikketiminden 89,08 tCOze emisyon olusmustur. Bu emisyonlarin
toplam1 876,34 tCOze olup Kapsam-1’den kaynaklanmaktadir. 2020 yilinda Kapsam-
2’de yer alan elektrik tiiketiminden 950,2 tCO2e emisyon olusmustur. Béylece EBY U’nin
2020 yili DEFRA doniisiim faktorlerine gore toplam esdeger CO2 emisyon miktari
1826,54 tCOz¢e’dur.
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Tablo 5.9. DEFRA doniisiim faktorlerine gore 2020 yili esdeger CO2 emisyonu (ton)

2020 Yih CO2 CH4 N.O CO2e
Dogalgaz 354,54 0,467 0,187 355,19

Komiir 383,36 31,246 5,338 419,94

Kapsaml genzin 12,05 0,038 0,035 12,13
Motorin 87,86 0,010 1,204 89,08

Toplam Kapsam-1 876,34

Kapsam-2 Elektrik 942,69 2,416 5,093 950,2
Toplam CO2e Emisyonu 1826,54

EBYU’nin 2020 yili DEFRA déoniisiim faktérleri kullanilarak hesaplanan Kapsam-1°de
olan yakitlarin COz¢e emisyon miktarlarinin dagilim yiizdeleri yoniinden en biiyiik pay
%438 ile komiire aittir. (Bkz. Sekil 5.5) Onu sirasiyla %41 ile dogalgaz, %10 ile motorin
ve %1 ile benzin takip etmektedir. 2020 yilina ait emisyonlar Kapsam-1 ve Kapsam-2

olarak incelendiginde toplam esdeger CO2 emisyonun %52’sini Kapsam-2 yani elektrik

emisyonlart olugturmaktadir.

1%

\IO%

® Dogalgaz = Koémiir = Benzin

2020 Yili Kapsam 1 (DEFRA)

Motorin

2020 Yili (DEFRA)

= Kapsam 1 = Kapsam 2

Sekil 5.5. DEFRA ile 2020 yili emisyon miktarlarinin dagilim yiizdeleri
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Sekil 5.6. DEFRA ile 2019 ve 2020 y1l1 CO2¢e emisyon miktarlari

EBYU’nin 2019 yili DEFRA doniisiim faktorleri kullanilarak hesaplanan toplam
emisyonu 2314,53 tCOze olup, 2020 yilinda toplam emisyon miktart 2019 yilina oranla
%21,08 azalmis ve toplam 1826,54 tCOze olarak hesaplanmistir. Sekil 5.6’da 2019 ve
2020 yili COze emisyon miktarlar1 goriilmektedir. DEFRA doniistim faktorii
hesaplamasinda da en fazla karbon salinimi elektrik tiiketiminden kaynaklanmaktadir.
Sonrasinda ise komiir tiikketimi gelmektedir. En az karbon salinimi ise IPCC Tier 1

yaklasimina benzer sekilde benzinden kaynaklanmaktadir.

“Benzin = Motorin ®=Komir ®Dogalgaz M Elektrik

3000

2500
2000
1500
1000

500

2019 2020

Sekil 5.7. IPCC-DEFRA ile 2019 ve 2020 yil1 CO2¢ emisyon miktarlari
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IPCC ve DEFRA sonuglar1 Sekil 5.7°de karsilastirilmistir. Y1l bazinda incelendiginde
DEFRA’nin toplam COze emisyon sonuglart IPCC Tier 1 yaklagimindan daha diisiik
¢ikmistir. Bunun sebebi IPCC Tier 1 yaklasimi hesaplamalarinda kullanilan emisyon
faktorlerinin genel olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu fark DEFRA’nin Ingiltere’nin

ulusal verilerini raporlamasindan kaynaklanmaktadir.
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6. SONUC ve ONERILER

Temel olarak karbon ayak izinin, yani sera gazlarinin atmosfere salinmasindan insan
faaliyetleri sorumludur ve sonug olarak, insanlik ve dogal diinya, iklim degisikliginin

neden oldugu biiytik tehditlerle kars1 karsiya kalacaktir (Sreng vd., 2017).

Bu ¢alismadaki amag Erzincan Binali Y1ldirim Universitesi’nin birincil karbon ayak izini
iki farkli metod ile (IPCC Tier 1 ve DEFRA) hesaplayarak iiniversite biinyesinde
kullanilan kaynaklarin stirdiiriilebilir kullanimmna ve kiiresel iklim degisikligi ile
miicadelede yapilmasi gerekenlere dikkat ¢gekmektir. Bdylece iiniversitelerin sorumluluk

ve iistlendigi rollerin 6nemi de ortaya koymaktir.

Erzincan Binali Yildirim Universitesi’nin 2019 ve 2020 yili karbon ayak izini hesaplamak
icin 1sinma amagl kullanilan dogalgaz/komiir, tiniversitenin arag filosunun yakit tiiketimi
ve birimlerin elektrik tiiketimi verileri kullanilmistir. Bu verilerle EBYU’nin birincil
karbon ayak izi IPCC Metodolojisi Tier 1 yaklagimiyla 2019 yili i¢in 2753,2 tCO2e ve
2020 yil1 igin 2383,74 tCO2e emisyonu hesaplanmustir. 2019 yili ile karsilastirildiginda

emisyon miktarinda %13,42 azalma goriilmektedir.

Aym verilerle EBYU’nin birincil karbon ayak izi DEFRA doniisiim faktorleriyle 2019
yili i¢in 2314,53 tCO2e ve 2020 yil1 igin 1826,53 tCO2e emisyonu hesaplanmistir. 2019

yilt ile karsilastirildiginda emisyon miktarinda %21,08 azalma goriilmektedir.

2019 ve 2020 yillarinda Erzincan’in en diisiik sicakliklari incelendiginde soguk gegen
aylar ve yilin geneline bakildiginda 2020 yilinin daha sicak gectigi goriilmektedir
(Weather Online, 2021). Erzincan’in en yiiksek sicakliklart incelendiginde, 2020 yilinin
yine 2019 yilina gore sicak gecen aylar1 artmistir (Weather Online, 2021)

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi 2020°deki sicaklik artiglar1 ile daha belirgin olarak
goriilmektedir. Karbon salinimindaki bu azalmanin iklimdeki degisikligin yani sira
Covid-19 pandemi siireci sebebiyle 2020 yilinda 13 Mart’tan itibaren egitime iki hafta
ara verilerek sonrasinda derslerin uzaktan egitimle yliriitiilmesinden kaynaklandig

diistiniilmektedir.

Hesaplamalar neticesinde IPCC Tier 1 yaklagimima gore elektrik kaynakli karbon

salimimindan sonra en fazla etki 1sinma amagli kullanilan dogalgaz tiikketiminden, en az
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ise benzin tikketiminden kaynaklanmaktadir. DEFRA doniigiim faktorii hesaplamasinda
da en fazla karbon salinimi elektrik tiiketiminden kaynaklanmaktadir. Sonrasinda ise
komiir tiikketimi 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 faktorlerinin genel olmast ve DEFRA’nin

Ingiltere’ye ait ulusal verilerini kullanmasindan kaynaklanmaktadir.

Calisma 2019 ve 2020 yillart verileri ile sinirlidir. Karbon ayak izindeki egilimi ortaya
koymak i¢in daha uzun donemlere ait verilerin elde edilmesi gerekmektedir. Yeni kampiis
olusumu ve birimlerin kampiis degisimleri sebebiyle 6nceki donemler i¢in saglikli veri
elde edilmesi saglanamamis olup sonraki yillarda yapilabilecek calismalar icin bu

saglanabilecektir.

Karbon ayak izi ton esdeger CO2 olarak hesaplanmistir. Kisi basina karbon ayak izi
hesaplamasi yapilabilseydi literatiirde kiyaslama yapilmasi daha kolay olabilirdi. Ancak
Covid-19 pandemi siireci sebebiyle akademik olarak online egitime gecilmis olmasi ve
idari personellerde esnek calisma uygulamasi sebebiyle saglikli sonug vermeyeceginden

kisi bagina diisen CO2 hesaplanamamustir.

Karbon ayak izinde en biiyiik pay elektrik tiikketimine aittir. Bu nedenle elektrik
tiiketiminden kaynaklanan emisyonlarin azaltilmasi karbon ayak izini diisiirmekte 6nemli
bir adimdir. Elektrik tiiketiminden kaynaklanan karbon salinimini azaltmak igin
tiniversitemiz yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmeli ve binalarda enerjinin etkin
kullanim1 i¢in yapilan c¢alismalara hiz verilmelidir. Elektrik tiiketimi genel olarak
aydinlatma, 1sitma/ sogutma, siif/ofis araglart ve asansor kullanimindan
kaynaklanmaktadir. Universitemizde genel olarak tasarruflu lambalar kullanilmaktadir.
Fotoselli lamba kullanim1 vardir ancak bunun daha da yayginlastirilmasi, gereksiz ofis
araclarinin kapatilmasi, smif ve ofislerde kullanilan ekipmanlarin enerji tasarruflu
araclarla degistirilmesi, asansor kullanimi yerine hem ¢evre hem de sagligimiz igin

merdivenlerin tercih edilmesi elektrik kaynakli karbon salinimini azaltacaktir.

Yeni yapilarin tasarim asamasinda, giin 1s18indan maksimum diizeyde faydalanilmasi

planlanmalidir. Hem mevcut yapilara hem de yeni yapilara yenilenebilir enerji kaynaklari
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ile enerji etkin aydinlatma ¢ozlimleri ele alinabilir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan
giines enerjisi ¢aligma bdlgemiz i¢in en uygun kaynaklardan biridir. Tiirkiye’nin giines
enerjisi potansiyel atlasina gore Erzincan ili ikinci kusakta yer almaktadir.
Universitemizin bulundugu Erzincan ilinin yer aldigi bolgede yenilenebilir enerji
kaynaklarindan giines enerjisi potansiyelinin yiiksek olmasi sebebiyle fotovoltaik
sistemlerin  kullanimiyla elektrik enerjisi ihtiyacinin bir kisminin karsilanmasi
miimkiindiir. Binalarin kendi elektrigini {liretmesi i¢in fotovoltaik gilines enerjisi
sistemlerinin kullanimina yo6nelik ¢alisma planlar1 yapilmaktadir ancak heniiz aktif bir

sistem yoktur. Bu sistemler hayata geg¢irildiginde karbon salinimini azaltacaktir.

Yakit tiiketiminden kaynaklanan CO; salinimlar1 azaltmak i¢in diisiik hacimli motorlar
ve enerji verimliligi yiiksek araglarin kullanimi ile minimum diizeyde enerji tiiketimi

saglanarak karbon salinimini azaltilabilecektir.

Bu veriler 1s13inda Erzincan Binali Yildinm Universitesinde siirdiiriilebilir yasami
destekleyerek kiiresel 1sinmadan kaynakli iklim degisikligini 6nlemede karbon ayak izini

diisiirebilecek oneriler su sekilde siralanabilir;

e (evre sorunlar1 ve kiiresel iklim degisikligi ile ilgili farkindalik olusturacak/

artiracak egitim seminerleri/¢alistaylar diizenlenmeli ve projeler tiretilmelidir.

e Karbon ayak izini direk etkileyen dogalgaz/komiir, elektrik, 1sinma, ulasim gibi

konularda tasarruf saglayici diizenlemeler yapilmalidir.

e Universite biinyesinde bulunan Fakiilte/Yiiksekokul/MYO’larin
Boliim/Program’larinda  ¢evre  kirliligi, iklim degisiklikleri ve dogal
kaynaklarimizin dogru kullanimina yonelik uygun se¢cmeli derslerin miifredat
icerisinde bulundurulmasi ve bu tiir derslerin dgrenciler tarafindan secilmesi

desteklenmelidir.

e Alternatif enerji kaynaklarinin kullanimi yeterince tesvik edilmeli ve bu alana
yonelik ¢aligmalar iyice hizlandirilmalidir. Universitemiz kendi kullandig1

elektrigin bir kismini liretecek hale gelmelidir.

e Isinma, aydinlatma, ulagim, mekanik/elektronik cihaz ve sistemlerin zamaninda

bakimlarinin yaptirilmasi sera gazi emisyonlarinin artigini 6nleyici rol alacaktir.

48



e Karbon tutumunu artirmak i¢in kampiislerde ve yerleskede agaglandirmaya biraz

daha odaklanilmalidir.

Ayrica Erzincan Binali Yildirim Universitesi'nin yerleske ve kampiislerinde karbon ayak
izini azaltmak i¢in enerji verimliligi ¢alismalar1 ve gilines santrali projeleri iceren bir ¢evre

politikast bulunmaktadir ve bu ¢aligmalarin timii yakin gelecekte benimsenecektir.

Yapilan ¢alisma karbon ayak izini azaltmaya yoOnelik alinacak tedbirler i¢in oldukca
onemlidir. Belirtilen 6nlem ve Onerilerin gerceklestirilmesi ile Erzincan Binali Yildirim
Universitesinin karbon ayak izi azaltilacaktir. En kalic1 énlem karbon salimimin minimum
seviyede oldugu teknolojilerinin gelistirilmesi ve insan hayatina entegre edilmesidir.
Ancak bahsedilen 6nlemler karbon ayak izini azaltsa da yeterli olmayabilir. Bu durumda
alternatif Onlemler almak gereklidir. Alinabilecek alternatif Onlemler i¢in karbon
yutaklarinin kurulmasi, karbon ihracati ya da karbonun karbon rezervuarlarinda
hapsedilmesi 6rnek olarak verilebilir. Bu onlemlerden hangisinin yapilmasi gerektigi
noktasinda se¢im yapmak oldukc¢a giictiir. Bu tamamen bilimsel-teknolojik gelismelere

baglidir. Teknoloji ve bilim gelistikce tabiki farkli ¢6ziim yollart da karsimiza ¢ikacaktir.

Karbon ayak izini diisiirmek i¢in iklim degisikligi eylem plani hazirlamak konu ile ilgili
bir altyapt olusturmasi, sorunu tanimlamasi ve ¢dzlimler iiretmesi anlaminda oldukca
onemlidir. Ancak planlarin sadece yolu tarif ettigi ve hedefe ulasabilmek i¢in iilke

genelinde asil i5in buradan sonra baglayacagi unutulmamalidir.
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EK 2. IPCC COg2, CHsve N20O Emisyon faktorleri tablosu

Vaolume 2: Energy

TABLE 2.4
IMEFAULT ENISSI0N FACTORS FOINR STATISNARY COMEUSTION [N THE COMMERCLAL NS TITUTIONAL CATEQDRY
(kg of greembouse gas per TVon o Net Colorific Basis)

ik H, Mld
Fad Defaule Lawer Upper Drefaubt Lawer Upper Defamlt | Lower | Upper
Enubislon Emission Emission
Fazior Facisr Faciar
Cnsde Chl T3 3IMb 11 i) 1] : ] 0.6 02 .
nmwalkion r TT &9 300 83 4UH) 1a 3 i L& 0.2 2
Matural Cras Liguids r 64 2N 33 30 JUb JUME 1] i ] L] LI s
Mioior Uinsoline r &9 30 &T 500 T3 [HME [i] i 4] U .
& Aviaiiom Ciasoline r TOOO0 &T 300 13 LMD 10 3 30 0.6 0.2 2
I:; Jet Gasoline r o Tada &7 400 13 (M 10 3 ] 0.6 0.2 1
Jet herosene r 1300 &9 ' UMK i) i ] ] s
e Karnsens 1 D I EBOE ELi] L} 3 ] .6 2 i
Shale Ul ra sl o W e i) 1] 3 ] L] s
Cras Dhesel (hil S RLLl] 2 600 14 Ik 10 E] ] .6 i
Residuzl Fuel (il LR L '3 3 E g i) ] 3 ] .6 s
Ligquefied Peiroleam Oases LERELE il M =] 3 1.3 13 .1 (LX) k3
kdane il il 3 3 B, M) > | e} 13 0.1 (L] 3
Naphiha "5 50 &9 300 Yo SN 1a 3 i L& 0.2 2
Hipamen B0 MW Y] Y G 1 i ] .6 02 s
1 nils ra 3 1 M) e i) 1] 3 ] L] s
Paralsum Coke [ L] £2X 900 113 (e 1 i ] 0.6 02 .
Refimery Feedsiocks "5 50 O S Ty SN0 1 3 i L& 0.2 2
Refinery G B 3T 6N 45 00 4 (MM 3 L3 13 .1 LL1E] 3
P Tin Waxes ra 3 2 2(H1 !4 40 1] 3 ] L] s
T White Spma and SHE '3 5 '2 200 o i L} 3 ] 1L 2
:'; ey Pestrodeuns ra sl L ' UMK i) i ] ] LI s
] Prosdacis
Amthrncite F 9B 500 S 00 LIk O 1 i ] 1.5 03 3
Caoking Coal S il KT 100 L kL (WD 1a 3 i 1.3 3 3
{bezr Hisaminous Coal S 0 BY 50 S T ] 3 ] 1.5 03 3
Sulb= Hipsminous L oal ELRLLE kg ii] | UMy L i) i ] 1.3 {1k 3
Ligniiz LNl (MR S0 900 LLS (e 1a 3 ] 1.5 03 3
kil Shale and Tar Sands 1LY LMD w0 0 125 [ i) i ] 1.3 {1k 3
Bromm Coal Brigeeties u 9T 300 £T 300 L0 (R n 10 3 30 r 1.3 0.3 3
Puieni Fuel S S KT 100 | 0 (W0 1a 3 i n 1.3 3 3
L nCoke and B 107 N 93 00 1 1S (el 10 E] ] 1.3 .3 4
o s
:,: s Coke w107 (HH 93 oD 1 1S 0D 3 1.3 13 .1 (LX) k3
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EK 2. IPCC Emisyon faktorleri tablosu (devam)

Chapier 2: Stationary Combustion

TAELE 2.4 (CONTINUE
INEFAULT ENMIESION FACTORS FOR STATHISARY COMEUSTION [N T

(kg of greenhouse gas per T on o Net Calorific Basisy

O S ERCLAL NS T TI0M AN, O TEGDEY

Lk LH, b FLE)
Fuel Defaule Lawer Upper Irefauli Lawer Upper Defamlt | Lower | Upper
Enetssion Emizsien Emission
Fartor Factar Factar
Coal Tar Bl M i i G5 3y [ 1] 0 1] m 13 3 k]
s Works Gias B 444 i) 34 1y 3 L3 3 0.1 [LiE} 3
] Coloe Oven Gas B (M) 1] 4 Ly 1 1.3 1 o1 [LiE} 3
=
% Blz=t Furnace Gas [l ] 219 000 308 DOy 1 1.3 1 o1 [LiE} 3
E Umygen Steel Fumnace | m 182000 143 00 202 Wy i (I} i 0.1 05 03
= s
Naturz] Lras A6 104 A4 30 S8 3040 L] 15 1% o1 (LN iE] 03
Mumicipal Wastes (non- [ ] 1] 121 iy L 0k L] ] 1.5 15
biomass fmction)
Indusirial Wastes [ EEY ] 1100 i L83 iy 1] L 0k L] ] 1.5 15
Wiz Chls [ ] 100 e i) 74 4y Lk kL) 4 L3 13
Peat 10 (HH) 10 OO L0 (R m 10 3 0 L] 14 3 3
Wood / Wood Waste r 112000 93 000 132 D0 {Ei] S 2 1.5 13
Sulphite lyes | Black 955 ] 1 Lk (WK [ 1 12 a2 1 21
i Lisgpescar*
[
B Chheer Primarny ol [ RLCIECC]] B4 O L1 Dk i) Lk A 4 L3 13
=) Biomass
=
o {harcoal m 11200 S G0 132 iy i ] Ta L] | 3 3
Bingealing M B 25 R A4 Jidk 14 £ 1] e 2 2
5
= § | Bindiesek u M B 29 R0 24 30k 14 3 1] i b2 2
i
3 g‘ Otheer Lignid Biofuels m UG &T 1 G4 30db ] 3 i i k2 2
Landfill Gas B S5406H 4 s DR 3 L3 5 0.1 i 03
"
8 | Sludge Gas B 540600 4 tidh (R i 1.5 i .1 (03 03
=& | Other Biogss s 54600 A4 NN fith DM 5 15 5 0l o0 o3
Meamocipal Wastes
E @ | (biomass fraction) m M HH &4 TO0 LT Dy 500 111] S 2 1.3 13
-
ia) Includes the bhomass-derved Ok & n thee black liquor combastion unit and the lomass-derived OO emitted fromn the braft mill ime kiln
n indicates a new emission (act it in the 199 (undelmes
r indicates mn emission facior that has zinge the 1994 (aidelines

2006 IPCC Guidelines for Mational Greenhouse Gas Inventories
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EK 3. IPCC Yanma igin etkili CO2 emisyon faktorleri ve Oksitlenen Karbon
Yiizdesi tablosu

TaELE 1.4
DEFAULT ['“1 EMEESIY FACTORS FOR COMEBUSTION !
Defanlt cortan ]:::-:::: EfMective {I::I':F;T.l?mn Eactor
Fuel type English description coantent -
(kgitid) fuctor Ikr.“'il 944, canfidesce interval
vitlme
1 B Lower Upper
Crude (8l 2000 1 71 100 75 506
Orimulsion 2.0 1 TT 00 69 300 25 40
Mabar| Gias Liguids 17.5 1 Gd 200 5K 300 T 4060
g Muator Gasoline 129 1 &% 300 &7 500 T3 (MK
T; Aviation Laasoding 19.1 1 T 00 &7 500 T3 (e}
= Jea Gasoline 19.1 1 T 000 &7 500 T3 (M)
Jim Kernsene 19.5 1 T1 500 &9 TOn 74 4060
Oither Kerosens 19.6 1 71900 70 BOR 73 MM
Shale vl 2000 1 T3 300 &7 BOD 79 2060
Cias/ Dl O3l 202 1 74100 72 60D 74 Rx)
Residual Fuel Ol 211 1 TT400 75 500 TH R
Liquefied Peroleum (ases 17.2 1 63 10 6l GO0 65 s
Eth ame 168 1 &1 600 56 500 &8 &l
Naphiha 200 1 73300 69 300 76 306
Hitumen 220 1 0700 73 000 =9 M)
Lubricants 2000 1 73300 71 %00 75 200
Peiroleam Coke 266 1 a7 500 52900 115 00
Refinery Fesdmncks 2000 1 73300 HE 900 T &l
= Betmery Laas 15.7 1 ET 600 48 200 &9 (HK)
; Paraffin Waxes 200 1 73300 72 200 74 40K}
= White Spirit & SHF 2000 1 73300 72200 74 40
Crhier Petroleum Products 200 1 73300 72200 74 40
Anthracite 26.8 1 S8 300 94 600 1O DO
Coking Coal 258 1 4 600 87 3000 L0 DO
Oither Beitumimciss Cosl 258 | Q4 &) B9 500 o )
Sub-Bruminous Codl 25.2 1 S 100 92 BOD 1My DO
Lignite 27.6 1 1IF] Do 90 %00 115 D0
il Shale and Tar Sands 291 1 10T a0k 90 200 125 D0
Hrown Lozl Hriqueties 26.6 1 97 500 BT 300 LiH DO
Patent Fuel 266 1 97 500 87 3000 10 DO
g | Coke aven coke and ligniie Caks 21 1 10T a0k 9% TOn 1 1% DO
“ | s Coke 2912 1 107 Dk 95 700 1 1% DO
Coal Tar 220 1 0700 65 200 95 30
w | Caas Waorks (as 12.1 1 44 400 37 300 54 100
3 | Coke Oven Ges 121 1 44 400 37 300 24 106
‘; Blast Furnace Gas * TOE 1 260 DOn 219 000 308 DO
o Omygen Steel Famace Gas * 49.6 1 182 D0k 145 000 202 00
200 IPCC Guidelines for Mational Greenhouse (ias Inventories 1.23
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EK 3 IPCC Yanma i¢in etkili CO, emisyon faktorleri ve Oksitlenen Karbon

tablosu (devam)

Volume 2: Encrgy

TABLE L4 [CONTINUED)

DEFAULT U0, EMEBSI0N FAlTORS FOR COMBLS TN !

Debuslt carbon Deefuult Effective (0, l.ITI.iB:liuﬂ Factur
Fuel type English description cunient u::;.h::u (0TI
(kg/GI) Factor ':F::“ 98% e fldemce ingerval
A 1] Lower Uppeer
Mabarnl (ias 153 1 5d 300 L
Municipal Wastes {non-biomazs 250 | a1 700 71300 | 121000
Imsdessirial Wasies 390 1 143 O 110 000 1 %3 Do
Waste Ol 200 1 T3 300 71200 T4 4D
Preat 289 1 L DO 100 000 108 DO
= Wood "Wood Waste 305 1 112 Do 95 000 132 o
--=. Sulphiie lves (hlack Liquar)’ 260 1 95 300 KO TOO 110 DOHr
; Caher Primary Solid Biomass 273 1 L) D0 B4 TO0 117 D00
# Charcoal 305 1 112 0ot 95 000 132 0on
L | Biogasolise 19.3 1 T B0 59 BOD =4 50
‘_%-% Hindiesels 19.3 1 T B0 59 BOD =4 30
Unher Liquid Bhinbuels LT 1 T G0 67 100 95 30
& Landdill (as 149 | 54 600 46 200 fy (W}
E Shadge Gas 149 | 54 600 46 200 fy (W}
B Osher Biogas 145 1 54 600 46 200 6 ()
4 oo | Municipal Wasies (biomass
g B | fmction)
= 27.3 1 LMD D00 B4 TOU 117 o
BE
Motes

The lower and upper limits of the 93 percent confidence imtervals, sssaming logmormal distmbations, fited 1o & datases, hased on
national invemsory repors, [EA data ond available mational des A more detailed deseription is given in section 1.2
T = LNHG)
! Thee emissiom factor values for BFG incledes carbon dioxids originally comamed im this gas as well 25 thet famed due to combussion
of this gas

T emissiom {ctar values for OSF incledzs carbon dioxide originally comtined in this gas &= well o5 tha fomed due io comdesstion
of thas gas

* Includes the biomass-derived U0y emiited from the Mack liquor combesstion unit and the hiomass-derived OO0 emitied from the mf
mill lime kiln
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EK 4. 2019 DEFRA déniisiim tablosu (Kapsam-1 ve Kapsam-2 i¢in)

Emissions source: | Fuels Expiry: 31.07.2020 Factor set: E;Jtndensed
Scope: Scope 1 Version: 1,3 Year: 2019
Activity Fuel Unit kg COe kg CO> kg CHa kg N.O
tonnes 2542,04 2537,36 3,34 1,34
litres 0,44486 0,44404 0,00058 0,00023
e 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
Ll 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
CA9 kWh (Net CV) 0,23029 0,22999 0,00015 0,00015
kWh  (Gross
CV) 0,21447 0,21419 0,00014 0,00014
Gaseous fuels
tonnes 2542,04 2537,36 3,34 1,34
cubic metres 2,03053 2,02680 0,00267 0,00107
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
Sl [ GRS kWh (NetCV) | 0,20164 | 0,20145 | 0,00009 0,00011
kWh  (Gross
CV) 0,18551 0,18533 0,00008 0,00010
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EK 4 2019 DEFRA doniisiim tablosu (Kapsam-1 ve Kapsam-2 i¢in) (Devam)

Activity Fuel Unit kg COze kg CO2 kg CHa kg N.O
tonnes 321892 | 3.127,67 61,46 29,80
Aviation spirt litres 2,29105 | 2,22610 | 0,04374 | 0,02121
KWh (Net CV) 025742 | 025013 | 0,00491 | 0,00238
KWh (Gross CV) 0,24455 | 023762 | 0,00467 | 0,00226
tonnes 3.181,37 | 3.149,67 1,91 29,80
Aviation turbine fuel LTS 2,54306 | 2,51772 | 0,00152 | 0,02382
KWh (Net CV) 0,26080 | 0,25820 | 0,00016 | 0,00244
KWh (Gross CV) 0,24776 | 024529 | 0,00015 | 0,00232
tonnes 3.165,36 | 3.149,67 7,85 7,84
S litres 2,54042 | 2,52782 | 0,00630 | 0,00630
KWh (Net CV) 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) 024462 | 024137 | 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 (Net CV) 0,26880 | 0,26534 | 0,00003 | 0,00343
KWh (Gross CV) 025267 | 0,24942 | 0,00003 | 0,00322
tonnes 3.217,82 | 3.205,85 4,16 7,81
el o litres 3,17966 | 3,16784 | 0,00411 | 0,00771
kWh (Net CV) 0,28492 | 0,28386 | 0,00037 | 0,00069
T——— KWh (Gross CV) 0,26782 | 0,26683 | 0,00035 | 0,00065
tonnes 3.229,86 | 3.190,00 3,43 36,43
oo litres 2,75821 | 2,72417 | 0,00293 | 0,03111
kWh (Net CV) 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 litres
kWh (Net CV) 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 3,41 8,13
Naphtha IHc:
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) 023373 | 023235 | 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
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 kKWh (Net CV) 0,28492 | 0,28386 | 0,00037 | 0,00069
KWh (Gross CV) 0,26782 | 0,26683 | 0,00035 | 0,00065
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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 (Net CV) 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 litres
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
i
Waste oils itres
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
. . litres 2,77547 2,73782 0,00070 0,03695
Marine gas oil
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
X . litres 3,12209 3,07707 0,00126 0,04376
Marine fuel oil
kWh (Net CV) 0,27976 0,27573 0,00011 0,00392
kWh (Gross CV) 0,26298 0,25918 0,00011 0,00369
Activity Fuel Unit kg COze kg CO2 kg CHa kg N.O
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
] kwh (Net CV) 032170 | 031972 | 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 (Net CV) 0,36288 0,33127 0,02700 0,00461
. kWh (Gross CV) 0,34473 0,31470 0,02565 0,00438
Solid fuels
tonnes 3.094,60 3.073,83 7,45 13,32
Coking coal kWh (Net CV) 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
Emissions source: UK electricity Expiry: 31.07.2020 Factor set: Condensed set
Scope: Scope 2 Version: 1,3 Year: 2019
Activity Country Unit Year kg COze kg CO2 kg CHa kg N2O
Electricity generated Electricity: UK | kWh 2019 0,2556 0,25358 0,00065 0,00137
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EK 5. 2020 DEFRA déniisiim tablosu (Kapsam-1 ve Kapsam-2 i¢in)

Emissions Next
Fuels publication 1.06.2021 Factor set: Standard set
source:
date:
Scope: Scope 1 Version: 10 Year: 2020
Activity Fuel Unit kg COze kg CO2 kg CHa kg N.O
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 1,55537 1,55325 0,00113 0,00099
kWh (Net CV) 0,23030 0,22999 0,00017 0,00015
kWh (Gross CV) 0,21448 0,21419 0,00016 0,00014
Gaseous fuels
tonnes 2533,00 2528,26 3,40 1,33
cubic metres 2,02266 2,01888 0,00271 0,00107
Natural gas
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
Natural gas (100% | cubic metres 2,03017 2,02640 0,00271 0,00107
mineral blend) kwh (Net CV) 0,20449 | 020411 | 0,00027 | 0,00011
kWh (Gross CV) 0,18455 0,18421 0,00025 0,00010
tonnes 2601,11 2598,56 1,17 1,39
litres 0,95279 0,95185 0,00043 0,00051
Other petroleum gas
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 5. 2020 DEFRA doniisiim tablosu (Kapsam-1 ve Kapsam-2 i¢in) (Devam)

Activity Fuel Unit kg COe kg CO> kg CHa kg N2O
tonnes 3.218,60 3.127,67 61,13 29,80
PR litres 2,29082 2,22610 0,04351 0,02121
kWh (Net CV) 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 |JTEres 2,54310 2,51772 0,00156 0,02382
kWh (Net CV) 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
] litres 2,54039 2,52782 0,00627 0,00630
kWh (Net CV) 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 | litres 2,54603 2,51072 0,00025 0,03506
biofuel 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 (Net CV) 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
Fuel ol litres 3,18317 3,17133 0,00413 0,00771
TR 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 ol litres 2,75776 2,72417 0,00282 0,03077
kWh (Net CV) 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 litres
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 3,41 8,13
Naphtha e
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 | litres 2,16802 2,15532 0,00669 0,00601
biofuel blend) KWh (Net CV) 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
il kWh (Net CV) 0,25390 0,25248 0,00075 0,00067
kWh (Gross CV) 0,24120 0,23986 0,00071 0,00064
Processed fuel oils - | tonnes 3.221,37 3.209,38 4,18 7,81
iizeiiver el litres 318317 | 3,17133 | 0,00413 0,00771
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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
Processed fuel oils - | litres 2,75776 2,72417 0,00282 0,03077
asnlE el KWh (Net CV) 027310 | 026978 | 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 litres
MIEEE EEOLE 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 it
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
. . litres 2,77540 2,73782 0,00069 0,03689
Marine gas oil
kWh (Net CV) 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
. . litres 3,12204 3,07707 0,00126 0,04372
Marine fuel oil
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 COze kg CO2 kg CHa kg N.O
tonnes 2.380,01 2.354,55 9,66 15,80
Coal (industrial) kWh (Net CV) 0,33726 0,33365 0,00137 0,00224
kWh (Gross CV) 0,32040 0,31697 0,00130 0,00213
tonnes 2.222,94 2.209,75 0,60 12,59
Coal (electricity
CErEE) kwh (Net CV) 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 (Net CV) 0,36276 0,33115 0,02700 0,00461
. kWh (Gross CV) 0,34462 0,31459 0,02565 0,00438
Solid fuels
tonnes 3.222,04 3.200,96 7,56 13,52
Coking coal kWh (Net CV) 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 (Net CV) 0,33333 0,33135 0,00009 0,00189
produced coal only)
kWh (Gross CV) 0,31666 0,31478 0,00009 0,00179
Next
Emissions source: UK electricity publication 1.06.2021 Factor set: Standard set
date:
Scope: Scope 2 Version: 1,0 Year: 2020
Activity Country Unit Year kg COze kg CO2 kg CHa kg N.O
ctricity generated Electricity: UK | kWh 2020 0,23314 0,23104 0,00072 0,00138
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