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OZET

Bu calisma, Istanbul Medipol Universitesi Kavacik Kampiisii’niin 2024 yilma ait IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change) yontemleri ve formiilleriyle, baslica sera gazlari
karbondioksit (CO:), metan (CHa4) nitrdz oksit (N20) verileri de eklenerek karbon ayak izi
hesaplanmistir. IMU Cevre Yénetimi Ofisi tarafindan ¢evre bilincinin arttirilmasi, karbon ayak
izinin 6nemini ve dogal kaynaklarin uzun yillar siirdiiriilebilir olmasi amaciyla tahmini
hesaplamalar yapilmistir. Avrupa Birligi'nin kurumsal karbon ayak izini degerlendirmek i¢in
uluslararas1 ISO 14064-1 standardi kullanilmistir. Bu standart, bir firmanmn sera gazi
kaynaklarini planlamasi, gelistirmesi, yonetmesi, raporlamasi ve dogrulamasi i¢in gereklilikleri
tanimlamaktadir. Standarda gore, dogrudan dolayli ve diger dolayli (istege bagli) sera gazi
emisyon kaynaklari kapsam 1, kapsam 2 ve kapsam 3 altinda siiflandirilmistir. Kampiiste
kullanilan dogalgazin, sabit ve mobil kullanimindan kaynaklanan benzin ve dizel yakitlarin
kullanim1 dogrudan emisyonlar kapsam 1’e dahil edilmektedir. Kapsam 2 ise satin alinan
elektrikten kaynaklanan dolayli emisyonlar1 kapsamaktadir. Kampiiste her faaliyetin karbon
dioksit esdegerini hesaplamak amaciyla Sera Gazi Protokolii (GHG Protokol) kurumsal
hesaplama ve raporlama standardi ile ISO14064-1 standartlar1 analiz i¢in kullamilmustir. IMU’
niin karbon ayak izi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) ve GHG Protokol metotlartyla sayisal
veriler hesaplanmis olup bu formiillerin kullanimi igin bilimsel ve akademik makalelerden
yararlanilmistir. Bu hesaplamalar sonucunda elektrik tiikketiminden 3659,32 ton CO: esdegeri,
ulagim kaynakli yakit tiiketiminden kaynakli 187,29 ton CO: esdegeri, sabit yanma kaynakli
yakat tiikketiminden kaynakli 304,46 ton CO- esdegeri ve kagak-sizint1 kaynakli 134,01 ton CO:
esdegeriyle birlikte toplam emisyon 4285,08 ton CO: esdegeri hesaplanmigtir. IMU Kavacik
Kampiisii’'nde 6grenci, idari ve akademik personel kapasitesi 32000 oldugu hesaba katildiginda
kisi bas1 karbon ayak izi 0,13 ton CO: esdegeri olarak hesaplanmustir.



TANIMLAR

Biyokiitle: Tarim, ormancilik, balik¢ilik ve su iiriinleri yetistiriciligi gibi faaliyetlerden
kaynaklanan biyolojik kokenli iirlinler, atiklar ve kalintilarin biyolojik olarak pargalanabilir
kisimlarini (bitkisel ve hayvansal maddeler dahil olmak {izere), sanayi ile belediye atiklarinin
biyolojik olarak ayrisabilen boliimlerini ve ayrica biyosivilar ile biyoyakitlar1 ifade eder.

CO2 (esd): CO; haricindeki sera gazlarinin, kiiresel 1sinma {izerindeki zararlarint CO2’nin
kiiresel 1sinma potansiyeline gore esdeger bir sekilde ifade eden degeri belirtir.

Doniisiim faktorii: Yanan yakittaki toplam karbon miktarinin ne kadarmin karbon dioksit
(CO») olarak atmosfere salindigini gosterir.

Emisyon faktorii: Tam yanmanmn ve diger tiim kimyasal reaksiyonlarin tamamlandiginin
varsayildig1 bir kaynak akisindaki faaliyet verisine ait sera gazinin ortalama emisyon oranini
tanimlar.

Emisyon kaynagi: Sera gazi emisyonlarinin ¢iktigi, bir tesisin ayri1 olarak tanimlanabilir
pargasini veya tesisin bir prosesini tanimlar.

Emisyon: Bir kaynaktan ¢evreye yayilan gaz, sivi veya kati haldeki maddelerin genel adidir.
Enerji tiilketimi: Bir yakitin miktarina gore ne kadar terajiil enerji iiretecegini gosterir.
Faaliyet verisi: Hesaplama temelli yontemlerde, bir siirecin tiikettigi veya tirettigi yakit ya da
maddelerin miktar1; enerji i¢in terajul, kiitle i¢in ton veya gazlar i¢in normal metre kiip olarak
ifade edilir.

Kapsam 1, 2 ve 3: Bir organizasyonun sera gazi (GHG - Greenhouse Gas) emisyonlarini
kaynaklarina gore siniflandirmak i¢in kullanilan kategorilerdir. Bu siniflandirma, Sera Gazi
Protokolii (GHG Protocol) ve ISO 14064 cer¢evesinde tanimlanmistir ve emisyonlari izlemek,
raporlamak ve yonetmek i¢in bir standart saglar.

Net kalorifik deger (NKD): Bir yakit veya materyalin standart kosullar altinda oksijen ile tam
yanmasi ile olusan suyun buharlasma 1sis1 hari¢ tutulup, 1s1 olarak disar1 ¢ikan net enerji
miktarini ifade eder.

Oksidasyon faktorii: Yanma sirasinda karbonun oksijenle reaksiyona girerek ne kadarmin
COz2’ ye doniistiiglinii belirler.

Sera gazi emisyonu: Kizil 6tesi radyasyon emen ve yeniden salan hem tabii ve hem de beseri
kaynakli olabilen, belirtilen gazlar1 ve gaz benzeri diger atmosfer bilesenlerinin atmosfere
verilmesini tanimlar.



GIRIS

Karbondioksit (CO:), sera gazlar1 arasinda en yaygin ve en fazla miktarda bulunan
gazdir. Bu gazlar, atmosfere salindiklarinda, giines 1s18inin Diinya yiizeyine vurduktan sonra
geri yansimasini engelleyerek, 1sinin atmosferde hapsolmasina neden olur. Bu etki, sera etkisi
olarak adlandirilir ve gezegenin ortalama sicakligini artirarak kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi gibi cevresel sorunlara yol agar. iklim degisikligi savasimi (mitigasyon) yalnizca
azaltmay1 hedeflemez, ayn1 zamanda tiim sosyal ve ekonomik alanlarda CO2, CH4 ve N>O gibi
baslica sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi, sera gazlarmin dogal olarak tutuldugu yutaklarin
gelistirilmesi ve bu siireglerin desteklenmesine yonelik tiim insan faaliyetlerini icerir (Ttiirkes,
2021). Sera etkisi, Diinya’nin yiizeyini 1sitarak sicakligin ortalama 15 °C civarinda kalmasini
saglayan dogal bir siirectir. Bu slire¢ olmasaydi, gezegenin sicakligi yaklasik -18 °C olurdu ve
yasam kosullari ¢ok farkli olurdu. Ancak insan faaliyetleri, atmosferdeki sera gazlarini artirarak
bu dogal siireci giiclendirmistir. Bu da ekstra 1s1 birikmesine, hava modellerinin degismesine ve
iklim degisikligine yol agar. Sera gazlari, atmosfere yayildiklarinda riizgarlarla taginarak
binlerce kilometre uzaklara ulasabilir. Bu nedenle, bir bdlgede salinan gazlarin etkisi kiiresel
Olcekte hissedilir. Artan sera gazlari, kiiresel 1sinmay1 tetikler ve iklim degisikligine neden
olurken diinyanin farkli bolgelerinde farkl yerel etkiler ortaya ¢ikar. Sera gazlar1 atmosferde
farkl siireler boyunca kalir ve bazilar1 1s1y1 tutmada digerlerinden daha etkilidir. Bu gazlarin
kiiresel 1sinmaya ne kadar katkida bulundugunu anlamak i¢in Kiiresel Isinma Potansiyeli (KIP,
Global Warming Potential (GWP) ad1 verilen bir 6lgiit kullanilir. KIP, bir gazin 100 y1l gibi bir
stire boyunca karbondioksite kiyasla ne kadar 1s1 tuttugunu gosterir. Gazlarin etkisi, atmosferde
ne kadar siire kaldiklarma ve 1s1y1 ne kadar iyi emdiklerine baglidir (ICOS, 2024). Ozetle, insan
kaynakl1 sera gazi salimlari, Diinya’nin iklim sistemini etkileyerek kiiresel 1sinmaya ve iklim
degisikligine neden olur. Bu etkiler, gazlarin salindig1 yerden bagimsiz olarak tiim diinyay1
etkiler.

Kyoto Protokolii, 11 Aralik 1997'de onaylanmis ve karmasik bir onay siirecinin
sonrasinda 16 Subat 2005'te gecerli hale gelmistir. Gliniimiiz itibariyle Kyoto Protokolii'niin
192 iiyesi bulunmaktadir. Kyoto Protokolii, Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi kapsaminda sanayilesmis iilkeler ve gecis halindeki ekonomilere, belirlenen
bireysel hedeflere uygun olarak sera gazi (GHG) salmimlarmi sinirlama ve diisiirme
yukiimliligii getirmektedir. S6zlesmenin amaci, bu devletlerden yalnizca emisyon azaltma
politikalari, onlemleri uygulama ve belirli siirelerle raporlama yapmalarini istemektedir
(UNFCCC, 2025b).

Paris Anlagsmasi, 12 Aralik 2015'te Fransa'nmin Paris sehrinde diizenlenen Birlesik
Milletler Iklim Degisikligi Konferansi'nda (COP21) 196 iilke tarafindan onaylanan ve 4 Kasim
2016'da uygulamaya konulan baglayici bir iilkeler arasi iklim anlagmasidir. Anlagsmanin temel
hedefi, diinyanin sicaklik artigini endiistri dncesi seviyenin 2°C {izerinde durdurmak ve tercihen
1,5°C ile kisitlamaktir.1,5°C’lik bir limit, daha sert iklim olaylarinin 6niine ge¢gmek adina
onemli sayilmaktadir. . Bu amaglara erigsebilmek icin, sera gazi salinimlarinin 2025'ten 6nce en
yiiksek seviyeye c¢ikmasi ve 2030'a kadar %43 oraninda disiiriilmesi gerekmektedir. Paris
Anlagmasi, iklim degisikligiyle engellemek i¢in ve uyum siirecinde tiim devletleri ortak bir ¢ati
altinda toplayan ilk hukuki gecerlilige sahip anlagma olarak tarihte yerini almigtir (UNFCCC,
2025a).

Montreal Ozon Tabakasini Koruma Protokolii, ozon tabakasini zayiflatan yaklasik 100
insan tarafindan kimyasal iiretimi ve bu kimyasallarin kullanimini kontrol altina alan 6nemli
bir¢ok tarafli cevre anlagsmasidir. Bu maddeler havaya karistiginda, stratosferde bulunan ozon
katmanina, yani insanlar1 ve ¢evreyi giinesin zararli ultraviyole 1ginlarindan koruyan Diinya'nin
koruyucu duvarina zarar verir.16 Eyliil 1987'de imzalanan bu Protokol, su ana kadar kiiresel
capta onaylanan ender anlagmalardan biridir. Hidrokloroflorokarbonlar (HCFC'ler), kiiresel
Olcekte sogutma, klima sistemleri ve kopiik iiretimi gibi alanlarda kullanilan gazlardir, ancak

1



Montreal Protokolii kapsaminda ozon tabakasini zayiflatmalar1 sonucunda kademeli olarak
kullanim dis1 birakilmaktadirlar. Hidrokloroflorokarbonlar hem Ozon Tabakasmi Incelten
Maddeler (ODS) hem de kuvvetli sera gazlaridir En yaygm kullanilan
hidrokloroflorokarbonlar, kiiresel 1sinma potansiyeli (KIP) bakimindan karbondioksitten
yaklasik 2.000 kat daha etkili bir gazdir (UNEP, 2025).

Her sera gazi kiiresel 1sinmaya neden olabilir ama her sera gazi ozon tabakasini
inceltecek potansiyelde degildir. Karbondioksit, metan, nitr6z oksit gibi sera gazlar kiiresel
1sinmaya neden olur ama ozon tabakasina dogrudan zarar vermez. Kloroflorokarbonlar (CFCs),
hidrokloroflorokarbonlar (HCFCs) ve hidroflorokarbonlar (HFCs) gibi florlu gazlar sera
etkisiyle hem kiiresel isinmaya hem de ozon tabakasina zarar verebilir. UNFCCC, kiiresel iklim
degisikligiyle miicadele icin bir ¢ergeve saglar, ancak baglayici hedefler igermez. Bu hedefler,
Kyoto Protokolii ve Paris Anlagsmasi gibi ek protokollerle getirilir. Kyoto Protokolii, 6zellikle
sera gazi salinimlarini azaltmaya yonelik zorunlu hedefler belirleyerek, kiiresel 1sinmaya karsi
miicadeleye katkida bulunmay1 amaglamaktadir. Montreal Protokolii'niin hedefleri daha ¢ok
ozon tabakasim1i koruma iizerine, Paris Anlagmasi'nin hedefleri ise iklim degisikligiyle
miicadele iizerine odaklanmaktadir.



1. ISTANBUL MEDIiPOL UNIiVERSITESI FAALIYET BiLGIiLERIi

Medipol Universitesi, etkinliklerinin ¢ogunu merkez yerleskeden yiiriitmektedir ve bu

fiziki alan Beykoz/Istanbul'da yer almaktadir. Universite biinyesinde Fakiilteler, Enstitiiler,
Yiiksekokul, Meslek Yiiksekokulu, Arastirma ve Uygulama Merkezi Universitenin ana yapisini
olusturmaktadir.
Istanbul Medipol Universitesinde egitim ve 6gretime 2010 yilinda baslannis olup 2023-2024
egitim yilinda 12.515 6n lisans, 29.666 lisans, 1.104 yiiksek lisans ve 775 doktora olmak {izere
toplam 44.060 6grenci bulunmaktadir. Toplam akademik personel sayis1 2.316 ve idari personel
sayist 2.643’ diir.

1.1.Faaliyet sinirlar

Istanbul Medipol Universitesi’nin Kavacik kampiisii toplam alan1 213748,24 m? “dir.

1.2. Faaliyet verilerinin y1l se¢cimi

Sera gaz1 emisyon hesaplamalar1 yapilirken 2024 yilina ait veriler kullanilmastr.



2. METODOLOJI

Istanbul Medipol Universitesini “Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu (ISO) 14064-
1 standardinin bolim 7.3 GHG emisyon azaltma veya giderme iyilestirme hedefleri
kosullarina” uygun olarak hazirlanmig olup hesaplama verileri “IPCC (Intergovernmental Panel
on Climate Change —“Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi Paneli”) ve GHG Protokol
kilavuzlari, bilimsel literatiir ve akademik kaynaklar referans alinmistir. Bu ydntemlere
dayanarak hesaplama yapilmistir.

Karbon Ayak izi birim karbondioksit cinsinden Olgiilen, iiretilen sera gazi miktari
acisindan insan faaliyetlerinin (ulagim, 1sinma, elektrik tiikketimi, satin alinan {iriinler vb.)
cevreye verdigi zararin Ol¢iisiidiir. Bu konuda Bakanligimizin diizenlemesi bulunmamaktadir.
Tamamen goniilliiliik esastir. Kurumsal karbon ayak izini hesaplamak isteyen kurulus GHG
Protocol, PAS 2060 ve ISO 14064 uluslararas: standartlarindan herhangi birini kullanabilir
(CSB, 2024).

2.1. Sera gazlar ve karbon ayak izi

Kyoto Protokolii'nde ve calismasinda sera gazlari karbondioksit (COz), metan (CHy),
nitréz oksit (N20), hidroflorokarbonlar (HFC), kiikiirt hekzafloriir (SF¢), perflorokarbonlar
(PFC) ve sogutma gazlart belirlenmistir. Sera gazlarinin kiiresel 1sinma potansiyelinin
belirlenmesinde i¢in Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi Paneli (IPCC) ve GHG Protokol
verileri kullanilmistir.

Diinya Kaynaklar1 Enstitiisii'nin (WRI) ve Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Is
Konseyi'nin (WBCSD) 2011 yilinda yayinlanan Sera Gaz1 (GHG) Protokolii, Kyoto Protokolii
kapsamindaki kuruluslarda sera gazi emisyonlarinin 6l¢iilmesi igin gereklilikler vermektedir
(WRI & WBCSD, 2017). Karbon ayak izi, bir faaliyetten dogrudan veya dolayli olarak
kaynaklanan veya bir iiriin veya hizmetin yasam asamalar1 boyunca biriken ve karbondioksit
esdegeri olarak ifade edilen sera gazi emisyonlarimi dlger. Hiikiimetleraras: iklim Degisikligi
Paneli'ne (IPCC) gore, farkli kiiresel 1sinma potansiyeline sahip 18 sera gazi vardir (IPCC,
1990). Ancak Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi (UNFCCC) ve Kyoto
Protokolii kapsaminda yalnizca karbondioksit (CO2), metan (CHas), nitréz oksit (N20),
Hidroflorokarbonlar (HFC'ler), perflorokarbonlar (PFC'ler) ve Kiikiirt hekzafloriir (SF6)
karbon muhasebesi i¢in dikkate alinir (UNFCCC, 1997). GHG protokolii, GHG protokoliinii
kullanan ISO yo6nergelerini ve zorunluluklarini takip etmektedir.
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Sekil 2: Sektorlere gore sera gazi emisyonlar, Tiirkiye 1990-2021 (ClimateWatch, 2024)

2.1.1. Sera gazlan

Kiiresel 1sinmaya neden olan en yaygin sera gazlarinin kimyasal formlar1 Sekil 3’te
verilmistir.



SERA GAZLARI
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Karbodioksit (CO;) Metan (CHg) Nitréz Oksit (N2O)

Sekil 3: Baz1 sera gazlarimin kimyasal formlar:

Sera gazlarinin atmosfere salindig1 spesifik yer veya siirecleri sera gazlarmin ¢ikis
kaynag1 olarak ifade edilir. Bu kaynaklar, dogal siireclerden veya insan faaliyetlerinden
kaynaklanabilir ve genellikle karbondioksit, metan, nitréz oksit gibi gazlarin yayilmasini igerir.
Cikis kaynaklari, sera gazi emisyonlariin nereden geldigini anlamak ve azaltmak igin kritik
Ooneme sahiptir. Sera gazlarindan bazilarinin ¢ikis kaynaklar1 Tablo 1’°de verilmistir.

Tablo 1: Sera gazi1 kaynaklarimin ¢ikis kaynaklar:

SEMBOL ISim ANA KAYNAK

CO: Karbondioksit Fosil yakitlarin yanmasi, ormansizlasma, ¢cimento
iiretimi

CHa4 Metan Fosil yakit tiretimi, hayvancilik, ¢op depolari, piring
tarlalar

Yakitin tam yanmamasi, yakit yakma, hayvan
N0 Nitroz oksit giibresi, sanayi, atik su yonetimi, yakitin tam
yanmamasi

Sogutma(klima-buzdolab1), yangin sondiiriictiler

HFCs Hidrofluorokarbonlar aerosol itici gazlar, kopiik yalitim malzemeleri

PFCs Perfluorokarbonlar Aliiminyum {iretimi, yari iletken iiretimi

SFs Kiikiirt Heksafloriir Elektrik devre kesicilerden ve diger ekipmanlardan
kacaklar

2.1.2. Tiirkiye sera gaz1 emisyon istatistikleri 1990-2022

Sera gaz1 envanteri verilerine gore, 2022 yilindaki toplam sera gazi salinim miktari, 2021
yilina kiyasla %2,4 oraninda bir azalma ile 558,3 milyon ton (Mt) CO> esd. olarak tespit
edilmistir. Kisi basina diisen toplam sera gazi emisyonu ise 1990 yilinda 4,1 ton CO» esd., 2021
yilinda 6,8 ton CO» esd. ve 2022 yilinda 6,6 ton CO» esdegeri olarak belirlenmistir. Tiirkiye’ nin
1990-2022 aras1 sera gaz1 emisyon istatistikleri Sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 4: Sera gaz1 emisyon istatistikleri (TUIK,2022)

2.1.3. Tiirkiye’de sektorlere gore sera gazi emisyonlari, 1990-2022

(Ton CO; egd.fkisi)
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2022 yil1 itibartyla toplam sera gazi emisyonlarinda en biiyiik pay1 %71,8 ile enerji

kaynakli emisyonlar olustururken, bunu sirasiyla %12,8 ile tarim, %12,5 ile endiistriyel

faaliyetler ve {irtin kullanimi1 ve %2,9 ile atik sektorii izlemistir. Tlrkiye nin 1990-2022 arasi
sera gazi emisyonlart Sekil 5’te verilmistir.

(Mityon ton CO; esd.)

1880-2022 2021-2022

dedisim  dedgisim

1950 1885 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022 (%) (%)

Toplam emisyon 2280 2565 3064 3448 4053 4801 5302 5720 5583 1449 -24

Enerji 1431 170,0 2198 2477 2808 3440 3895 4085 40086 179,8 -1,4
Endstriyel iglemler

ve Grin kullanimi 27 254 26,1 340 436 59,2 872 747 69,9 2081 5,4

Tarim 51,8 49,0 48,0 46,3 477 59,2 76,4 754 71,5 379 -5,1

Atk 10,3 12,1 14,5 16,9 18,1 17,7 17,0 15,4 16,3 57,7 55

Tablodaki rakamlar, yuvarlamadan dolay toplami vermeyebilir.

Sekil 5: Sektorlere gore sera gazi emisyonlar (TUIK, 2022)

Sektorlere gore sera gazi emisyon oranlari, 2022
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Sekil 6: Sektorlere ve gazlara gore sera gazi emisyon oranlar1,2022 (TUIK, 2022)

2.1.4. Gida iiriinlerinin kilogrami basina sera gazi emisyonlari

Sera gazi emisyonlar1 karbondioksit esdegeri kilogrami cinsinden Ol¢iiliir.
Karbondioksit (CO2) disindaki gazlar, 100 yillik bir zaman diliminde neden olduklar1 1sinma
miktarma gore agirliklandirilir. Gizli karbon, bir {irliniin yasam dongiisii boyunca atmosfere
birakilan toplam sera gazi miktarini ifade eder. Bu karbon genellikle dogrudan goriinmez ¢linkii
yiyecegin iiretilmesi, islenmesi, paketlenmesi, tasinmasi ve atik yonetimi gibi siireglerden

kaynaklanir.
Et Sigin 99.48 kg
Bitter ﬁikolata I 46.65 kg
Koyun & Kuzu Eti . 39.72 kg
Sit Sigirn I 33.3 kg
Kahve I 28.53 kg
Karides (Ciftlik) N 26.87 kg
eynir I 23.88 kg
Balik (Ciftlik) I 13.63 kg
Domuz Eti N 12.31 kg
Tavuk Eti N 9.87 kg
Yumurta Il 4.67 kg
Piring Jllll 4.45 kg
Yer Fistig: il 3.23 kg
Tofu (Soya) il 3.16 kg
Saut Il 3.15 kg
Yulaf Ezmesi ll 2.48 kg
Domates | 2.09 kg
Pancar Sekeri @ 1.81 kg
Diger Baklagiller @ 1.79 kg
Misir B 1.7 k
Bugday ve Cavdar M 1.57 kg
Meyveler & Uziimler @ 1.53 kg
Diger Meyveler : %'ég {fg
iger Meyveler i 1. g
Soya stitii | 0.98 kg
Bezelye I 0.98 kg
Muz )| 0.86 kg
Diger Sebzeler | 0.53 kg
Lahanagiller | 0.51 kg
Sogan ve Pirasa | 0.5 kg
Patatesler | 0.46 kg
Elmalar | 0.43 kg
Kuruyemisler | 0.43 kg
Kok Sebzeler | 0.43 kg
] 0.39 kg Geviri: IMU CEYO

Narenciye Meyveleri

Sekil 7: Gidalarda kilogram basina sera gazi salinimi (Poore & Nemecek, 2018)

2.2. Kapsamlar

Kurum organizasyonlariyla baglantili sera gazi emisyonlar1 belirlenerek faaliyet
alanlarin1 tanimlanmaktadir. Faaliyet sinirlar1 i¢inde yer alan emisyon kaynaklarinin ne tiir
kaynaklar olusacagi, Sera Gazi Protokolii (GHG Protocol) ve ISO 14064-1 Standardi ile

belirlenmistir(GHG, 2024a; ISO, 2019a). Bunlar su sekilde siniflandirilmaktadir:

* Dogrudan sera gazi emisyonlari,
* Enerjiye dayali dolayli sera gazi emisyonlari,
* Diger dolayli sera gazi emisyonlari.
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Sekil 8: Kapsamlarina gore sera gazi emisyonlar1 (Kumas et al., 2019)

2.2.1. Kapsam 1: Dogrudan sera gazi emisyonlari

Kurulusun dogrudan kontrol etti§i kaynaklardan salman sera gazlaridir. Istanbul
Medipol Universitesi’nin kapsam 1 emisyon kaynaklari asagidaki gibidir:

B istanbul Medipol Universitesi’ne ait dogalgaz yakit tiiketimi

B istanbul Medipol Universitesi’ne ait araglarin yakait tiiketimi

B istanbul Medipol Universitesi’ne ait jeneratdrlerin yakit tikketimi
B [stanbul Medipol Universitesi’ne ait kagcak-sizint1 emisyonlar

2.2.2. Kapsam 2: Enerji dayal dolayh sera gaz1 emisyonlar:

Kurulusun satin alip tiikettigi ancak kaynagini kontrol edemedigi sera gazi
emisyonlarini tanimlar. Istanbul Medipol Universitesi Kavacik Kampiisii’nde kapsam 2
emisyon kaynaklar1 asagidaki gibidir:

B Klima sistemleri(sogutma-isitma), aydinlatma, musluklar, otomatik kapilar, sensorler,
kameralar vb. genel kullanim i¢in disaridan satin alinan elektrik

2.2.3. Kapsam 3: Diger dolayh sera gazi emisyonlari

Kurulusun tedarik zincirindeki veya is operasyonlarinin dolayli etkilerinden
kaynaklanan emisyonlardir. Bu kapsam, organizasyonun dogrudan kontrolii disinda kalan
ancak faaliyetlerinden dolay1 ortaya cikan emisyonlari igerir. Istanbul Medipol Universitesi
Kavacik Kampiisii’nde Kapsam 3 emisyon kaynaklar1 asagidaki gibidir:

B Servis araglarinin yakit tiiketimi
B Kiralik araclarin yakit tiiketimi

2.3. Tier (Kademe) diizeyleri

IPCC tarafindan belirlenen sera gazi emisyonlarinin hesaplama yontemlerini ifade eder
ve kapsam (scope) kavramiyla dolayli bir baglantiya sahiptir. GHG Protokolii kapsamlari
(Scope 1, 2, 3) emisyonlarin tiirlerini ve kaynaklarini tanimlar. Tier seviyeleri ise bu
emisyonlarin hesaplanmasinda kullanilan metodolojinin dogruluk diizeyini gosterir. Genellikle
iic kademe saglanir.

Tier 1 (Temel Diizey): Temel yontemdir. Kiiresel emisyon faktorleri kullanilir. IPCC’nin
yayimladigi ortalama emisyon faktorlerinin kullanilarak hesaplama yapilmasi 6rnek verilebilir.

Tier 2 (Orta Diizey): Ulkeye 6zgii emisyon faktorleri ve daha fazla yerel veri icerir. Daha
dogru sonuclar saglar. Bir iilkenin enerji sektoriine 6zgii emisyon faktorleriyle hesaplama
yapilmasi 0rnek verilebilir.



Tier 3 (Gelismis Diizey): Dogrudan ol¢iim yontemleri, karmasiklik ve veri gereksinimleri
acisindan en zorlu yontemdir. En yiiksek dogruluk diizeyine sahiptir. Bir iiniversitenin
bacasindan ¢ikan emisyonlar1 6l¢en cihazlardan alinan verilerle hesaplama yapilmasi 6rnek
verilebilir.

2. ve 3. kademeler bazen daha yiiksek kademe yontemleri olarak anilir ve genellikle
daha dogru kabul edilir (IPCC, 2006b).

2.4. Sera gazi envanteri kalite yonetimi

Tiirk Standardlar1 Enstitiisiine (TSE) gore sera gazi emisyonlari izleme ve raporlama
i¢in sistematik yaklasim bilesenleri sirasiyla asagida verilmistir (ISO, 2019b).

1. Organizasyonel sinirlari belirle: Emisyonlar icin konsolidasyon yaklagimini segerek
uygula.

2. Raporlama smirlarim belirle: Dogrudan ve dolayli emisyon kategorileri bazinda
raporlama sinirlarin belgele.

3. Sera gazi kaynaklarim belirle: Belirlenen raporlama siirlarindaki iiretim ile iliskili
dogrudan ve dolayli emisyon kaynaklarini belirle.

4. Hesaplama metodolojisi belirle: Hesaplama metodolojisini belirle.

5. Veri se¢cme ve toplama: Metodolojiye uygun izlenecek faaliyet verilerini ve hesaplama
faktorlerini belirle, verileri topla ve kayit altina al.

6. Emisyonlar1 raporla: izlenen verileri secilen hesaplama metodolojisine uygun olarak
hesapla ve emisyon raporu olustur.

Q Satn aknan

QrOn ve servisier

Firma tesislerl e Kapsam
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ot
wdl

Satilan Granlerin
Kopsom
Kapsam
Yokit ve enerji =
kaynakh akfiviteler Sahian Gronlerin
kullanim
Nakilye ve dagi

Schian Gronlerin
hurda iglemi

Raporlanan Firma Kapsam
Kapsam 1 Dogrudan

Kapsam

Operasyonel Afikia

s seyahatt
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" Firma kullanimi igin (] Xopsam
| safin alinan elekrik, . g a ]
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A sogutma :
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Uretim Oncesi Aktiviteler Uretim Sonrasi Aktiviteler
Kapsam 3 Dolaylh Kapsam 3 Dolayl

Sekil 9: Sera Gaz1 Protokol Standartlar: kapsamlarina gore sera gazi emisyonlar: (QuickCarbon, 2024)



3. SERA GAZI EMISYONLARININ HESAPLANMASI

IMU Cevre Yénetimi Ofisi olarak hazirladigimiz bu raporda iiniversitemize ait sera gazi
emisyonlarini dlgecek diizeyde teknolojik cihazlara sahip olmadigimizdan emisyon faktorleri
ile hesaplamalar yapilmistir.

3.1. Sera gazi emisyonu verileri

3.1.1.Kiiresel 1sinma potansiyeli (KIP)

Bir sera gazinin atmosferdeki 1sinma etkisini 6lgmek i¢in kullanilan bir kavramdir. KIP,
belirli bir gazin, ayn1 miktarda salindiginda, karbondioksit (CO,) ile karsilastirildiginda
Diinya'nin 1s1s1n1 artirma potansiyelini ifade eder. Yani, bir sera gazinin KIP degeri, o gazin,
belirli bir siire boyunca (genellikle 100 y1l) atmosfere salindiginda, COx ile kiyaslandiginda ne
kadar fazla 1sinma etkisi yaratacagini gosterir.

Tablo 2: Bazi sera gazlarinin Kiiresel 1sitnma potansiyelleri

KiMYASAL KURESEL ISINMA POTANSIYELI

SERA GAZI TiPi FORMULU (KIP)
(100 Yillik, CO2 esdegerleri) - ARS
Karbondioksit CO2 1
Metan CH.4 28
Nitroz Oksit N20 265
Kiikiirt hekzafloriir SFs 23500
R410A (%50 HEC-32/ % 50 HFC- CHF,/ CHF,CF; 1923.,5
125)
R32 veya HFC-32 CH:F; 677
HFC-134a CH,FCF; 1300
HFC-227¢a CF3;CHFCF; 3350

Kaynak:(GHG, 2024c)
3.1.2. Net kalorifik degerler (NKD)

Bir yakit veya malzemenin normal kosullar altinda oksijenle eksiksiz yanmasi1 sonucu,
suyun buharlagma 1s1s1 hesaba katilmadan, salinan net enerji miktarini ifade eder. Bu degeri,
genellikle MJ/kg (MegaJoule/kg) ya da TJ/Gg (TeraJoule/Gigagram) cinsinden oOlgiiliir. Net
kalorifik deger, yakitin tam yanma siireci sirasinda ortaya ¢ikan isinin miktarim belirtir ve
ozellikle enerji liretiminde, endiistriyel uygulamalarda ve 1sinma sistemlerinde kullanilir.

Tablo 3: Baz1 yakitlarda net kalorifik degerler

Benzin 44,3
Dizel (Motorin) 43
LPG (Liquefied Petroleum Gases) 47,3

Kaynak: (IPCC, 2006c¢)
3.1.3. Emisyon faktorleri (EF)

Emisyon faktorleri, bir yakitin belirli bir miktarinin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan sera
gazi emisyonlarinin hesaplanmasina yardimci olan katsayilardir. Bu faktorler, yakit tiiriine,
kullanim kosullarina ve yanma verimliligine bagl olarak degisir. Bu emisyon faktorleri,
genellikle uluslararasi standartlar ve kilavuzlar tarafindan belirlenir ve kullanilan yakat tiiriine
gore degisiklik gosterebilir. Cevre yOnetimi ve sera gazi emisyonu hesaplamalart i¢in bu
faktorler, emisyon envanteri olusturulmasinda ve karbon ayak izi analizlerinde temel veri
saglamaktadir.
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Tablo 4: Bazi yakitlarin emisyon faktorleri

EMIiSYON FAKTORLERI
YAKIT
KAYNAKLARI CO:-esd CO: CH. N0
(kg CO-esd/kWh) (kg CO-/TJ) (kg CHJ/TJ) (kg N2O/TJ)

ElektrikTks, 2024 Sabit 0,442 - - -
Dogalgazapcc, 2006e) Sabit 56100 5 0,1
Linyit apcc, 2006d) Sabit 101000 10 1,5
Benzinapcc, 2006f) Ulasim 69300 3.8 5,7
Benzinpcc, 2006g) Sabit 69300 10 0,6
Dizel(Motorin)apcc, 2006n| U1astm 74100 3,9 3,9
Dizel(Motorin)pcc, 2006g) Sabit 74100 10 0,6
LPGrcc, 20066 Ulagim 63100 62 0,2

3.1.4. Yakat yogunluklar: (YY)

Yakitlarin yogunlugu, belirli bir yakitin birim hacmi basina diisen kiitlesini ifade eder.
Yakitlarin yogunlugu, enerji igerigi, depolama kapasitesi ve yanma 6zelliklerini anlamak i¢in
kritik bir parametredir.

Tablo 5: Baz1 yakitlarin yogunluklar:

YAKIT KAYNAKLARI BIRIMLER YOGUNLUK DEGERLERI

Elektrik ks, 2024) kg/kWh 0,442
Dogal gazmvmMoB, 2024) kg/m? 0,675
Linyit(rcts, 2024) kg/L 1,1-2,2
Benzinkppk, 2022) kg/L 0,740
Dizel(Motorin)&ppk, 2022) kg/L 0,835
LPG(ADRBOOK, 2024) kg/L 0,550

3.2. Hesaplama metodolojisi

Kyoto Protokolii, sera gazi emisyonlarin1 azaltmayir hedefleyen uluslararasi bir
anlagsmadir ve belirli sera gazlarimi hedef alir. Bu gazlar karbon dioksit (CO2), metan (CHa4),
nitroz oksit (N20), hidrofluorokarbonlar (HFC'ler), perfluorokarbonlar (PFC'ler), kiikiirt
heksafloriir (SFs) gibi sera gazi hesaplamalarinda kullanilir (CSB, 1998). Bu gazlarin kiiresel
1sinmaya etkisi farklidir. Bu nedenle tiim sera gazlarinin etkilerini tek bir degerle ifade etmek
icin karbon dioksit es degeri CO2-esd kavrami kullanilmistir ve farkli gazlarin Kiiresel Isinma
Potansiyeli (KIP) degerleri dikkate alinarak hesaplanmaistir.

3.2.1. Hesaplamalar

CO: (ytizde 100 yakit oksidasyonunu hesaba katar), CHs4 ve N2O i¢in bircok
giincellenmis emisyon faktorii icerdiginden, envanter derleyicileri zaman serisi tutarliligin
saglamalidir (IPCC, 2006a). Bu sebepten CO2, CHs4 ve N>O oksidasyon faktorii 1 olarak
hesaplanmustir.
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Emisyon faktorleri i¢in farkli kaynaklar mevcuttur. Arastirmamizda baz {ilkelerin
kendilerine 0zgli emisyon faktdrleri mevcut olup c¢ogunlukla IPCC kaynaklarindan
yararlanilarak hesaplamalar yapilmistir. Sera gazlarimizi hesaplarken emisyon faktorlerinin
hesaplama formiilleri GHG Protokol metotlarina gore yapilmistir. Emisyon faktorleri yakitlarin
yogunluguna, araclarin cinsini, yakit tipine, motor giiciine vb. gore farkliliklar gostermektedir.
Elimizde Kapsam 3 de dahil tiiketilen yakit miktar1 oldugu i¢in mesafe yonteminden ziyade
yakit tiikketiminden yola ¢ikilarak sera gazi emisyonlar1 hesaplanmistir. Arastirmamizda sera
gazi hesaplamalarinda en dogru emisyon faktoriinii bulundugumuz ilkenin verilerine gore
hesaplanmasimn1 IPCC kilavuzlar1 bilgilendirmektedir. Bu sebeple, yakitlarin yogunluk
faktorlerini Tiirkiye’ye gore baz alinmistir ve kalori degerlerine ait degisken kaynaklar oldugu
icin genel olarak degerlendirilmistir.

Taginabilir yangin sondiiriiciilerde kullanilan karbondioksit ’in yillik s1izint1 oran1  %2-
4 aras1 olarak kabul edilir IPCC/TEAP, 2006b). Sabit yangin sondiirticiiler i¢in kullanilan HFC
gazl1 ayrica karbondioksit (COz), azot (N2) ve argon (Ar) gibi inert gazlarin yillik sizint1 orani
%1-2 aras1 olarak kabul edilir (IPCC/TEAP, 2006a). Istanbul Medipol Universitesi'nde
karbondioksit, HFC-236fa gazli ve amonyum fosfat bazli toz igerikli yangin sondiiriiciiler
kullanilmaktadir. Her y1l yapilan yangin tatbikatlarinda 2024 y1l1 i¢in 2 adet 6 kg’lik A, B ve C
smifi kuru toz bazli yangin sondiiriictiler kullanilmistir.

Amonyum fosfat bazli toz gibi ¢ok amach kuru kimyasal sondiiriiciiler, A, B ve C smufi
yanginlarda kullanim i¢in derecelendirilmistir. Engelleri asma yetenekleri sinirlidir ve ajan
kalintisindan 6nemli ikincil hasara neden olabilirler. Dogrudan sera gazi emisyonu iiretmezler
(HTOC, 1999).

Konut ve ticari klimalarda yillik s1zint1 oranlar1 %1 — 5, gida isleme ve soguk depolama
dahil endiistriyel sogutma %7 — 25, evsel sogutma % 0.1 - 0.5, tek basina ticari uygulamalar
%1 — 10, orta ve biiyiik ticari sogutma %10 — 30 olarak varsayimlar kabul edilmektedir (GHG,
2024b). Geligmis iilkeler icin daha diisiik deger ve gelismekte olan iilkeler i¢in daha yiiksek
deger kullanilir (IPCC, 2006h). Istanbul Medipol Universitesi’nde R410A ve R32 klima gazi
kullanilmaktadir. R410A klima gazinin ig¢erik oranlar1 %50 HFC-32 ve %50 HFC-125 olup R32
klima gazi icerigi HFC-32 dir (IPCC, 20061). R410 i¢in kiiresel 1sinma potansiyel degerleri
sirastyla 677 ve 3170 olup R32(HFC-32) i¢in 677 dir (GHG, 2024c). Bu igerikler sonucunda
R410A klima gazinin kiiresel 1sinma potansiyel degeri 1923,5 dur. Mobil ara¢ klimalar1 igin
HFC-134a klima gazi kullanilmaktadir. Mobil klimalar i¢in sizint1 orani tahmini %10-20
arasindadir(GHG, 2024b). Su sebilleri, otomatlar ve buzdolaplar1 icin HFC-134a sogutucu gazi
kullanilmaktadir. Yillik sizint1 oranlar1 tahmini %0,1 — 0,5 arasindadir (GHG, 2024b).
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3.2.2. Hesaplamalarin tablo ile gosterimi

KAPSAM 1

KAPSAM 2

KAPSAM 3

TOPLAM

2024 =
EMISYON YAKIT TiPi COzesd DA(G(,/%IM
KAYNAGI (ton/y1l) ¢
Dogalgaz
tilketimi Gaz 261,64 6,11
Kuruma ait
araglarmn yakt Dizel 19,45 0,45
tilketimi
Jeneratorlerin
kullandig1 yakat Dizel 42,82 1,00
Yangin koruma
sistemleri Gaz 17,42 0,41
Klimalar Gaz 116,60 2,72
Satin alinan
elektrik Elektrik 3659,32 85,40
Kiralik araclarin
yakat tiikketimi Benzin 92,99 2,17
Servislerin yakit
tiketimi Dizel 74,84 1,75
Gaz, Dizel 457,93 10,69
Kapsam 1
Elektrik 3659,32 85,40
Kapsam 2
Benzin, Dizel 167,83 3,92
Kapsam 3
Genel Toplam EErHIL P, Il 4285,08 100

Elektrik

Not: Toplam ve yiizdeler ham degerler iizerinden hesaplanmugstir, bu nedenle yuvarlama farklar: olusabilir.
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4. ANALIZ SONUCLARI

Medipol Universitesi Kavacik Kampiisii’niin 2024 yilia ait toplam sera gazi miktar1, Kapsam
1 ve 2 gergevesinde 4117,24 tCO» esdeger olmustur. Kapsam 3 cercevesinde 167,83 tCO» esdeger
olmustur. 2024 yilina iligkin y1l1 i¢in her bir akademik birim ve idari kurumlardan toplanan verilerle
1s1 saglamak amaciyla kullanilan yakit, jeneratér kullanimi, arag¢ yakit tiiketimi, sogutma ve
iklimlendirme sistemlerinde kullanilan gaz kapsam 1 emisyonlar1 olarak tanimlanmistir. Yillik
dogalgaz tliketimi (kg/m3) ve jeneratorlerdeki yakit kullanimina ait emisyon faktorleri, IPCC
tarafindan yayimlanmis Sera Gazi Hesaplama Kilavuzu’'ndan ve GHG Protokol’iinden elde
edilmistir. Kapsam 2 dahilinde tedarik edilen elektrikten meydana gelen emisyonlar1 hesaplamak i¢in
Tirkiye'de elektrik iiretiminde salinan emisyon miktar1 0,442 kg CO» esdeger olarak belirlenmistir
(ETKB, 2024). Kapsamlar Sekil 10’da gosterilmistir.

KAPSAMLAR

Kapsam 3

3,92% Kapsam 1

10,69%

Kapsam 2
85,40%

Sekil 10: IMU sera gazi emisyonlarimin kapsamlarina gore dagihm

Toplanan veriler dogrultusunda, Istanbul Medipol Universitesi Kavacik Kampiisiiniin 2024
yil1 faaliyetlerinden atmosfere salinan sera gazlarinin toplami 4285,08 tCO. esdegere esit olarak
belirlenmistir. Emisyon kaynaklarinin dagilimi Sekil 11°de gosterilmistir.

Dogalgaz Jeneratorlerin Yangin koruma
tiketimi kullandigi yakit 0,41% Klimalar

6,11% 1,00% 2,72%
Kuruma ait araglarin
yakit tiikketimi ————7 —— \ Kiralik araglarin
0,45% | . / yakt tiiketimi
//\ o

Servislerin yakit
tuketimi  1,75%

Satin alinan
elektrik

85,40%

EMiISYON MIKTARLARI

Sekil 11: IMU sera gazi emisyon kaynaklarimin dagilimi
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