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OzZET

Universite sera gazi envanterlerinde satin alma emisyonlarinin dikkate deger bir eksikligi s6z konusudur ve bu
da Universiteleri olasi karbonsuzlastirma yollar hakkinda yalnizca kismen bilgilendirmektedir. Danimarka
Universitelerinden olusan bir konsorsiyum tarafindan sunulan metodolojik 6dinlesme uzlasi belgesi
rehberliginde, bu ¢alisma Aarhus Universitesi'nin 2021 yili emisyonlarini, satin alma dahil olmak (izere
tahmin etmektedir. Siire¢ ve harcama temelli yontemlerin hibrit bir yaklasimini kullanan sonuglar, hibrit
Universite degerlendirmeleri trendine katkida bulunmaktadir. Satin alma ile ilgili emisyonlar ( 39.692 tCO2e)
muhasebe verileri ve ¢cok bolgeli cevresel olarak genisletilmis bir girdi-cikti (MREEIO) modeli olan EXIOBASE
kullanilarak tahmin edilmis, diger tim emisyonlar ise fiziksel veriler ve devlet kaynaklari (20.273 tCO2e)
kullanilarak tahmin edilmistir. EXIOBASE, sonugsal ve atifsal yasam dongusii degerlendirmesinin bir
kombinasyonundan yararlanmaktadir, bu nedenle sonuglar, metodolojiler arasindaki ayrimlar korumak icin
ayri ayri raporlanmaktadir. Muhasebe verileri EXIOBASE'in kategorileri ile en iyi sekilde eslestirilmemistir,
ancak yontemin kapsamli yapisi, Universitenin iyilestirme emisyonlari konusundaki farkindaligini artirmis ve
daha iyi veri kalitesi icin 6nerilerle birlikte ilk dekarbonizasyon rotalarini sunmustur. Dekar- bonizasyona
yonelik bilingli kararlarin alinabilmesi ve tedarikciye 6zgli emisyon verilerinin sorunsuz bir sekilde dahil
edilebilmesi icin daha fazla arastirma yapilmasi gerekmektedir; bu da veri ¢ozinurligiini yikseltmek icin
departmanlar arasi daha fazla isbirligi ve hem tedarikgi seffafligina hem de 6zel bilgilere 6nceden hizmet
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eden bir veri ontolojisi gerektirmektedir.

Giris

Yiiksekdgretimin (YO) iklim degisikligini ele almada aktif
bir rol tGstlenmesi zorunlulugu her zamankinden daha acil
bir durumdur ve sadece 6zel sirketlerin sorumlulugu
olarak gorilmemelidir. Universiteler yaygin olarak
inovasyon ve bilgi merkezleri olarak taninirken,
faaliyetlerini karbonsuzlastirma c¢abalarina da o6ncelik
vermelidirler. Kuruluslar arasinda (liniversiteler de dabhil
olmak uzere) iklim degisikligi konusunda harekete
gecilmesi bir paydas, politika ve itibar beklentisi haline
gelmektedir [1] ve harekete gecilmemesi, yesil
dénidsim boyunca bir kurulusun serbestligini ve
gecimini tehdit etmektedir. Burada, mevcut iklim krizine
katkida bulunan islem ve operasyonlara gomiilii karbon
hakkinda daha fazla farkindalik, bilin¢li karbonsuzlastirma
icin bir 6n kosuldur ve firmalarin kararlar destekleyecek
diizeyde karbon okuryazarligina sahip olmasini gerektirir
[2]. Emisyonlarin aktorler arasinda nasil dedis tokus
edildigi karmasiktir ve bu emisyonlarin yeterli sekilde
oOlculebilmesi asagidaki sorularin sorulmasina baglidir

Dogru sorular, dogru cevaplarla eslestirilen yanlis sorular,
adil ve hakkaniyetli bir disik karbon ekonomisine yol
acan bir gegisten ziyade yanal bir yesil gecis riski tasir.

Daha fazla surdirilebilirlige  gegis  yapan
yuksekodgretim kurumlar (HEI) baglaminda, Universiteler
sadece dogrudan emisyonlari icin degil, ayni zamanda
deger zincirleri boyunca tedarikgileri tarafindan
Uretilenler icin de hesap verebilirlik almalidir. Bu noktada,
kurumsal karbon ayak izleri, bir Universitenin sorumlu
oldugu emisyonlarin tahmin edilmesi ve yonetilmesinde
glcli bir aractir. Sera gazi envanterlerinin kullanilmasi,
genel cevresel etkilerinde 6nemli ve bilingli azaltimlar
elde etmek ve artan sirdirilebilirlik endiseleri karsisinda
uygunlugu korumak icin cok dnemlidir [3-6].

Emisyonlarin muhasebelestirilmesi

Emisyonlarin tahmin edilmesi, Urliin dlzeyinde yasam
donglsiu degerlendirmelerinden (LCA)
diizeyde belirlenmesine kadar tim degerlendirme
Olcekleriyle ilgilidir.

ulusal
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Uye devletler tarafindan UNFCCC'ye sunulan katkilar
(NDCQ). Genellikle, cok bolgeli cevresel olarak genisletilmis
girdi-¢cikti (MREEIO) modelleri, emisyonlari tahmin etmek
icin blylk ve karmasik sistemlerin basitlestirildigi makro
oOlcekli degerlendirmeler, yani kiresel ve ulusal dlizeydeki
degerlendirmeler icin en uygun olanidir. Mikro Slcekte,
stire¢ tabanli LCA'lar, sistemler daha az karmasik oldugu
icin zaman yogun ve hassas degerlendirmelerdir [7,8]. Her
iki yontem de LCA olarak kabul edilir ancak farkl
yaklasimlar kullanir ve farkh tirde faaliyet verileri
gerektirebilir. Bu nedenle, farkli emisyon belirleme
yontemleri toplanacak veri tiirleri Uzerinde buyik bir
etkiye sahiptir. EEIO'lar tedarik kullanim tablolan
tarafindan bilgilendirilir ve bu nedenle harcama bazli (SB)
verileri kullanabilirken, LCA'lar genellikle kg celik veya kat
edilen km gibi siire¢ bazli (PB) verileri kullanir [4,7].

ISO 14040 ve ISO 14044 gibi Griin ve kurumsal etkileri
yoneten cerceveler diger sektorlerde gorilirken,
Universite envanterleri arasinda nadiren gorilmektedir
[4,5]. Bunun vyerine, Sera Gaz Protokoli (GHGP),
Universiteler arasinda kurumsal sera gazi (GHG)
envanterleri gelistirmek icin birincil dil olarak ortaya
ctkmistir [4,5], muhtemelen 6zel kuruluslar arasinda genis
capta benimsenmesine atfedilmistir [9]. Bu durum,
2018'de pilot asamasi tamamlanan Uriin ve kurumsal ayak
izlerinin (sirastyla PEF ve OEF) dederlendirilmesi ve ifsa
edilmesine yonelik tek tip bir yontem icin Avrupa
Komisyonu'ndan gelen Tavsiye Karari (2279/2021/EV) ile
degisebilir. Bununla birlikte, daha ayrintih bir Tavsiye
Karari (2279/2021/EU)

2021'deki pilot asamalar sirasinda bilgi toplamak icin
yayinlanmistir [10].

GHGP, emisyon kaynaklarini ¢ ana kapsama
ayirmaktadir; kapsam 1 ve 2 dogrudan kontrol altindaki
emisyon kaynaklarini, kapsam 3 ise tedarikgilerin kontrolu
altindaki emisyonlari ele alan 15 kategoriye ayrilmistir
(Tablo 1). GHGP, s6z konusu urin veya hizmeti temsil
ettigi icin tedarikciye 6zel verilere dncelik veren bir veri
hiyerarsisi (Tablo 2) 6nermekte ve Leontief ekonomik
modellerine dayanan EEIO modellerine dayanan en az
spesifik harcama temelli yaklagima kadar inmektedir [11].

iki temel LCA yéntemi vardir: Sonugsal LCA (cLCA) ve
Atifsal LCA (aLCA) [12]. cLCA, sistemin dQretim veya
girdideki bir degisiklige nasil tepki verecegini belirlemek
icin marjinal tedarikgileri ve dQreticileri kullanarak bir
arindn  yasam dongisiinde sistem dizeyinde bir
degisikligin  etkilerini  degerlendirdigi icin senaryo
olusturma ve karar destegi icin kullanishdir. Ote yandan,
aLCA bir Grtnin dretim, kullanim ve bertarafinin
etkilerine yonelik spesifik niteliklerini degerlendirir ve yan
Urtinlerin etkilerini belirlemek icin normatif atif tahsisini
kullanir [13]. Kilavuz belgeler, miidahale muhasebesinin
(cLCA) karar verme siirecinde kullanilmasini dnermektedir
[14,15]. LCA literatir, yontemlerin kontrolsiiz bir sekilde
karistirlmasinin ve yanhs kullaniminin toplam cevresel
etkiyi oldugundan disiik gOsterebilecegini [16,17],
yaniltici ¢ikarimlara [18,19] ve tutarsiz karsilastirmalara yol
acabilecegini ve bu nedenle daha fazla arastirma
yapilmadan karar verme sirecinde bundan kaginiimasi
gerektigini vurgulamaktadir [20,21]. Sureg tabanli

Tablo 1. Sera Gazi Protokolii GHG Protokolii kurumsal envanter kapsamlan ve kategorileri [56].

Kapsam Kategori ve Aciklama

Kapsam 1 Yerinde yanma ve araglarda yakitin yanmasindan kaynaklanan dogrudan emisyonlar
Kapsam 2 Satin alinan enerjiden kaynaklanan dolayli emisyonlar

Kapsam 3 3.1 - Satin Alinan Mal ve Hizmetler

3.2 - Sermaye Mallan

3.3 -Kapsam 1 veya Kapsam 2'ye Dahil Edilmeyen Yakit ve Eneriji ile llgili Faaliyetler
3.4 - Yukan Akim Tagimaciligi ve Dagitimi

3.5 - Operasyonlarda Olusan Atiklar

3.6 - Is Seyahati

3.7 - Caligan Tagimaciligi

3.8 - Upstream Kiralanan Varliklar

3.9 - Asagi Akim Tagimacilik ve Dagrtim

3.1 - Satilan Uriinlerin Islenmesi

3.11 - Satilan Urdinlerin Kullanimi

3.12 - Satilan Urdinlerin Kullanim Omrii Sonu islemleri
3.13 - Downstream Kiralanan Varliklar

3.14 -Franchise'lar
3.15 - Yatinmlar

Tablo 2. Sera gazi protokoliiniin 6nerdigi veri hiyerarsisi.

Katman Hesaplama Yontemi

Yukan Akim Uretim Emisyonlan

Tedarikginin Kapsam 1 ve 2 Emisyonlari 1

(PB) Tedarikgiye Ozel Tedarikciye Ozel Veriler Tedarikgiye Ozel Veriler

2 (PB) Hibrit Yontem Tedarikgiye Ozel Veriler veya ortalama veriler, Tedarikgiye Ozel Veriler
veya her ikisinin bir kombinasyonu

3(PB) Ortalama Veri Yontemi Ortalama Veriler Ortalama Veriler

4 (SB) Harcama Bazli Yontem

Ortalama Veriler

Ortalama Veriler




LCA'lar iki yontem arasinda net bir ayrm
benimseyebilirken, EEIO modelleri genellikle
degerlendirilen Uriin veya hizmetle dogrudan ilgili
olmayan arka plan verileriyle bilgilendirilir ve metodolojik
tutarhhklart korurken hem cLCA hem de aLCA'nin bir
kombinasyonunu kullanir.

Universite sera gazi envanterleri

Universite sektoriindeki sera gazi (GHG) hesap- lama
uygulamalarina  iliskin ~ son  analizler, arastirma
faaliyetlerinde olumlu bir egilim oldugunu ortaya
koymaktadir [22]. Halihazirda kiresel Universitelerin
sadece kucik bir azinhigi kurumsal emisyonlarini 6l¢tip

aciklarken, literattr faaliyetlerde bir artis oldugunu
gostermektedir [4,5]. Sera Gazi Protokollii (GHGP)
Universiteler arasinda kurumsal sera gazi (GHG)

envanterlerinin gelistirilmesi icin birincil dil olarak ortaya
ctkmistir [4,5]. Konuyla ilgili incelemeler, Universitelerin
kapsamlari dahil etmekte hizh davrandigini
gostermektedir

1 ve 2, ancak kapsam 3'lin 15 kategorisi, deger zincirine
gomdli emisyonlar izlemenin ve yénetmenin zorlugu
nedeniyle (niversiteler icin 6nemli zorluklar teskil
etmektedir. Universiteler, sera gazi envanterlerinde
kapsam 3 kategorilerine farkli dnem vermektedir [4,5] ve
kiiresel HEI operasyonlari arasindaki evrensel benzerlikler
sera gazi envanterlerinin benzer olmasi gerektigini
dustndilrse de, oyle dedildir. Her ne kadar ilerleme
kaydedilmis olsa da, uUniversitelerde daha fazla iklim
eylemi talebi

[23], Universite emisyonlarinin raporlanmasina iliskin daha
tanimli kilavuzlara yonelik uzun siredir devam eden
istekle uyumludur [5,24-26]. Standartlastiriimis bir cerceve
gelistirmeye yonelik girisimler olsa da, yiksekogretim
kurumlari arasinda sera gazi envanteri yontemlerine
iliskin incelemeler, boyle bir cercevenin bulunmadigini
gOstermektedir [4,5].

Birlesik Krallik Universiteleri lzerinde vyapilan bir
calismada, Robinson ve digerleri [27] kapsamli bir sera
gazi envanterinin gelistirilmesini  ¢esitli  engellerin
engelledigini, veri gulvenilirligi ile zaman ve personel
kaynaklarinin en 6nemlileri oldugunu tespit etmistir.
Ayrica,  Stridsland ve  Sanderson  [4]
mevcudiyetinin, hangi kapsam 3
kategorilerinin dahil edilecedi veya hari¢ tutulacadi
kararini etkileyebilecegini vurgulamistir. Ulusal emisyon
yogunluklarn (El) ve tek noktal veri kaynaklari tercih
edilirken, Gniversitelerin veri sahibi oldugu satin alma gibi
karmasik kategoriler genellikle g6z ardi edilmektedir.
Literatlir, bir sera gazi envanterinin adalet ve hakkaniyet
algilarimizi yansitabilmesi icin ilgili tim faaliyetleri,
hangi yapilan icermesi gerektigini 6ne sirmektedir.

verilerin
envantere

KARBON YONETIMI @ 3
EEIO modelleri ve SB verilerinin hibrit degerlendirmeler
seklinde bir araya getirilmesiyle miimkuindur [4].

Literatiir taramasi

Universite satin alma emisyonlarina odaklanan bir
inceleme, PB ve SB verilerini dahil ederek hibrit bir
yaklasim benimsemenin HEI envanterlerinde daha yaygin
hale geldigini tespit etmektedir [4]. Yakin zamanda,
Yiksekogretimde Surddrilebilirligin Gelistirilmesi
Dernegi (AASHE) uyeleri arasinda yaygin olarak kullanilan
abonelik tabanl bir ara¢ olan Sirdurlebilirlik Gostergesi
Yonetim ve Analiz Platformu (SIMAP), Universite tedariki
icin bir SB guncellemesi yayinlamistir [28]. AASHE'nin
kullanici tabani g6z 6niine alindiginda, bu, tiniversite sera
gazi envanterlerinin eksiksizligi icin potansiyel bir donim
noktasina isaret etmektedir, ancak karar destegine yonelik
daha fazla arastirma yapilmasi gerekmektedir [21].

Literatlir, EEIO uygulamasinin  kapsamina gore
tanimlanan hibrit ve harcamaya dayali durumlar arasinda
bolinmustir. Bazi EVIO'larin yapisi nedeniyle, ortaya
¢ikan emisyon verilerini GHGP'nin kapsam yapisina
cevirmek zordur. Bu nedenle, tim yoénler icin EVIO
kullanan vakalar dahili model kategorilerine gore
raporlama yaparken [29], digerleri faaliyetleri GHGP
kapsam tanimlanyla eslestirmektedir [19,30]. Yalnizca
EVIO kullanan vakalar kapsam 1, 2 ve 3 verilerini
departman dizeyinde ¢6ziimleyebilmektedir, bu da
muhasebe  verilerinde  bulunan ayrinti  dizeyini
yansitmaktadir. Bu tir zorluklar, sadece Universite satin
alimlarini kapsayan EEIO  uygulamasinda  da
belgelenmistir [24]. Son zamanlarda, vakalar GHGP'yi
daha erken bir asamadan itibaren takip etmekte ve sera
gazi envanterlerinin karma bir bicimini benimsemektedir.
Burada vakalar kapsam ve kategorilere gore veri
toplamakta, PB verilerine 6ncelik vermekte ve PB'nin
mevcut veya uygulanabilir olmadigr yerlerde SB
yontemlerini kullanmaktadir [6,31-33]. Yenileme ve yeni
binalarla iliskili yiiksek maliyetler nedeniyle insaatla ilgili
emisyonlari sicak noktalar olarak tanimlayan tim
vakalarda satin alma emisyonlarini ele almak icin EEIO
kullanilmaktadir [32-35]. Tim vakalardan elde edilen
bulgular, kapsam 3'in en biyuk etkiye sahip oldugunu
istikrarl bir sekilde gostermektedir. Ayrica, bu durumlarda
EEIO  modellerinin  kullanilmasi,  degerlendirmenin
kapsamliligini artirmakta ve literatlri destekleyecek
kanitlar olarak daha guivenilir hale getirmektedir.

Universiteler Danimarka sera gazi envanterleri icin
uzlagsi yaklagimi

Daha genis literatiirde g6zlemlenen zorluklari ele almak
icin, Danimarka Uiniversitelerinden olusan bir konsorsiyum
(DKUNI) sera gazi muhasebesini gelistirmeyi amacglamistir.
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Uye kurumlar arasinda yeterlilik, bu tiniversitelerin kolektif
ihtiyag ve zorluklarinin yansitici bir analizini gerceklestirdi.
Universite sera gazi envanterinin birden fazla roli yerine
getirmesi gerektigi tespit edilmistir; ilerlemeyi
bildirmek icin harici bir envanter, emisyonlarini ve
azaltimlarini izlemek icin dahili bir envanter ve bilingli
karar vermeyi destekleyen baska bir dahili envanter [21].
Sonug olarak, Danimarka Universiteleri direktérligiindeki
konsorsiyum, metodolojik ve slire¢ karmasikliklari
hakkinda, Universitenin ihtiyaclarina goére bir sera gazi
envanterinin uygulanmasi icin pratik bir kilavuz gorevi
goren bir konsensis belgesi hazirlamistir. Grup, hangi
kapsam 3 kategorilerinin Danimarka Gniversiteleriyle ilgili
oldugunu belirlemenin yani sira, miimkiin olan yerlerde
PB'nin kullanilmasi ve ayni degerlendirmelerde ayni
metodolojinin kullaniimasi gerektigisonucuna varmis
ve birden fazla degerlendirmenin bir envantere katkida
bulunduguna dikkat ¢ekmistir. Satin alma gibi PB
yaklasiminin uygulanabilir olmadigi kategoriler icin
MREEIO EXIOBASE ile birlestirilmis bir SB yaklasimi
onerilmektedir. EXIOBASE, kiresel tedarik zincirleri
boyunca emisyonlari, kaynak kullanimini ve diger cevresel
on kosullari izlemek igin cevresel olarak genisletilmis ¢cok
bolgeli girdi-cikti tablolarindan olusan bir zaman serisi
saglayan bir yazihm aracidir [36]. EXIOBASE NACE rev.1
kodlarini ve 2011 tedarik kullanim tablolarini kullanirken,
konsorsiyum EEIO modellerinde eksiksizligin 6nemini
hassasiyet icin degerli bir degis tokus olarak gérmekte ve
daha dogru karar destegi elde etmek icin daha yakin PB
cLCA sicak nokta arastirmalarini savunarak
genislemektedir [4,21]. DKUNI grubunun nihai uzlasisi,
rehberin Danimarka Universitelerindeki veri erisilebilirligi
ve ylksek 6grenim sektoriindeki mevcut metodolojiler
dogrultusunda glincellenmesi yoniindedir.

Amacg¢

Bu calisma, Danimarka Universiteleri tarafindan uretilen
odinlesim uzlasma belgesinin rehberliginde, hem PB
hem de SB yaklagimini kullanarak Aarhus Universitesi'nin
2021 emisyonlarini tahmin etmektedir. Bu sayede
sonuglar, belirlenen édunlesimleri dogrulamayi ve tedarik
de dahil olmak Uzere Universite emisyonlarini 6lgmek igin
hibrit yaklagimlar kullanan ve giderek blylyen bir
literature katkida bulunmayi amaglamaktadir. Yontem ve
sonuglar tzerine distinirken, birlesik ydontemlerin riskleri
ele alinmakta ve beklentiler tartisiimaktadir. Ayrica, sera
gazi envanterlerini gelistirmek icin EXIOBASE'in diger
Universitelere uygulanmasina iliskin bir rnek sunuyoruz.

Materyaller ve yontemler
Aarhus Universitesi

Aarhus Universitesi (AU), 2021 yilinda bes fakiltede
35.000 ogrenci ve calisaniyla Danimarka'nin en buyuk
ikinci Gniversitesidir: Sanat, isletme ve Sosyal Bilimler,
Teknik Bilimler, Doga Bilimleri ve Saglik. Universitenin
Aarhus, Herning, Viborg ve Emdrup'ta kampdusleri vardir
ve llke capinda arastirma faaliyetleri yuritmektedir [37].
AU, bes fakiiltesindeki kapsamli uzmanhgiyla taninmakta
olup, 6zellikle Danimarka'da baskin bir konumda oldugu
tarim arastirmalarina vurgu yapmaktadir. 2020 yilinda
Arhus Universitesi, ydnetim kurulu, Gniversite yénetimi,
arastirmacilar ve 6grencilerden gelen genis destege yanit
olarak bir kli- mat stratejisi benimsemistir. Strateji,
calisanlarin ve 6grencilerin dahil oldugu calisma atolyeleri
aracihgiyla gelistirilmis ve taslak versiyonlar personel ve
ogrencilere danisilmistir. Ortaya cikan iklim stratejisi dort
alani kapsamaktadir: Kampus, Ulasim, Tedarik ve Atik [38].
Arhus Universitesi, CO,emisyonlarini 2018 baz yilina gére
2025 yilina kadar %35 ve 2030 yilina kadar %57 oraninda
azaltmayi hedeflemektedir. Bu hedefler, Paris Anlasmasi
ve eski Danimarka hikimetinin karbon emisyonlarini
2030 yilina kadar 1990 temel cizgisine gore %70 azaltma
ve 2040 yilina kadar iklim nétrligu icin calisma hedefiyle
uyumludur.  AU'niin  yillk  emisyon  envanteri,
Universitedeki emisyon yogun faaliyetleri belirlemeyi, daha
bilingli karbonsuzlastirma cabalan icin  bir temel
olusturmayi ve 2018'den bu yana zaman icinde nitelik ve
nicelik acisindan iyilestirilen yillik aciklamalara eklemeyi
amaclamaktadir [37]. Bu raporlar GHG protokoliiniin
metodolojisini takip etmekte ve kapsam 1, 2 ve 3
emisyonlarini raporlamaktadir. iklim hesabinin sonuclari,
gelecekteki girisimler ve mudahaleler icin planlanan
girisimleri ve 6ncelikleri sekillendirir.

Hesaplama yaklasimi

DKUNI tavsiyelerine dayanarak, ayni dederlendirmelerde
yontemlerin karistirlmasindan kacinilmasi dnerilmektedir.
Yontemlerin karistirlmasi risklerini azaltmak icin, her
ikisini de ayn olarak tutma yaklasimi
benimsenmis, ancak bunun getirdigi sinirlamalar da
kabul edilmistir. Anlasilir olmasi icin, SB'nin aLCA ve
cLCA'nin  dogrulanmis bir kombinasyonunu icerdigi,
PB'nin ise yalnizca aLCA metodolojisine dayandigi
varsayllmistir. PB sonuclari, 2018 referans ¢izgisine gore
gelismeleri gostermek icin tam zamanh esdegerlere (TZE)
gore nor- malize edilebilir. Sektoriin GHGP [4,5],
ve yapisl  ve

envanterler
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Kategori Dikkate alindi

Akl yuratme

3.1 - Satin Alinan Mal ve Hizmetler

3.2 - Sermaye Mallari

3.3 -Kapsam 1 veya Kapsam 2'ye Dahil
Edilmeyen Yakit ve Enerji ile llgili Faaliyetler

3.4 - Yukari Akim Tagimaciligi ve Dagitimi

3.5 - Operasyonlarda Olugan Atiklar

3.6 - Is Seyahati

3.7 - Calisan Tagimacihg

3.8 - Upstream Kiralanan Varliklar

3.9 - Asagi Akim Tasimacilik ve Dagitim

3.1 - Satilan Uriinlerin Islenmesi

3.11 - Satilan Urdinlerin Kullanimi

3.12 - Satilan Urdinlerin Kullanim Omrii Sonu Islemleri

3.13 - Downstream Kiralanan Varliklar

3.14 - Franchise'lar

3.15 - Yatinmlar

Evet
Evet
Evet

Hayir
Evet

Evet

Hayir
Hayir
Hayir
Hayir
Hayir
Hayir
Hayir
Hayir
Evet

Universite operasyonlarinin ayrilmaz bir parcasi
Universite operasyonlarninin aynlmaz bir parcas
Kaginilmaz ancak kolayca dahil edilebilen emisyonlar

Veri sinirlamalari

Universite operasyonlarinin ayrilmaz bir parcasi
Universite operasyonlannin ayniimaz bir parcas
Veri kisitlamalari var ancak 2022 envanteri icin bekleniyor
ilgili degil

ilgili degil

ilgili degil

ilgili degil

ilgili degil

ilgili degil

ilgili degil

geleneksel olarak emisyon yogun bir

kategoridir ve bu nedenle

DKUNI yaklagiminin 6nerileri, GHGP kapsam 1, 2 ve
kapsam 3'Un belirli kategorileri bu degerlendirmede
dikkate alinmistir (Tablo 3).

Kurumsal karbon ayak izi: kapsam 1 ve 2

Yakit ve faaliyet verileri, biyokutle ile ilgili emisyonlar icin
IPCC yonergelerini [39] izleyerek AU'da yerinde yakma ve
tasimadan kaynaklanan emisyonlari tahmin etmek igin
yonetim araclarindan toplanmistir. Ulusal El'ler Danimarka
Enerji Ajansi (DEA) ve NDCller icin ulusal emisyon
raporlama cercevelerini takip eden Danimarka Cevre ve
Enerji Merkezi (DCE) raporlan tarafindan saglanmaktadir
[39]. Tarim emisyonlari, MarkOnline ve araci kullanilarak
hayvancilik Uretimi ve tarim arazilerinin ekimi ile ilgili
verilerden en son NDC [39] metodolojileri kullanilarak
hesaplanmistir. Ulasim icin El'ler de DCE raporlarina ve
ulusal emisyon envanterine dayanmaktadir. Kapsam 2
emisyonlari icin toplanan faaliyet verileri, AU'niin tim AU
lokasyonlarinda olcllen tiketimi izlemek icin kullandigi
enerji yonetim araci EnergyKey'den gelmektedir. El'ler,
elektrik icin DEA tarafindan yayinlanan ulusal raporlardan
ve bireysel tedarikcinin iklim raporlarindan toplanmis
veya DCE'nin ulusal bolgesel 1sitma raporlarindan
alinmistir. Hem 1sitma hem de tesis ici yakma igin, biyo-
kitle enerjisinden kaynaklanan CO,emisyonlari ihmal
edilmistir, ancak diger ilgili sera gazlari mevcut
oldugunda dahil edilmistir.

Kurumsal karbon ayak izi: kapsam
3.1ve3.2

Harcamalardan kaynaklanan  emisyonlarin  tahmin
edilmesine yonelik SB ydntemi, emisyonlari iceren eko-
nomik alisverisleri yansitan muhasebe verilerini gerektirir.
Bu, mal veya hizmet olmayan kalemlerin, dahili
mutabakatlarin, leasing anlasmalarinin, ve
islemlerinin

(toplam harcamalarin %12'sini olusturan) net agiklamalari
olmayan alimlar analizden manuel olarak filtrelenmistir.
Ayrica, yalnizca GHGP'nin 3.1 ve 3.2 kapsamina giren satin
alimlar dikkate alinmistir. Geri kalan islemler daha sonra
DKUNI'nin tavsiyelerine [21] uygun olarak satin
alinan mallar, hizmetler veya sermaye mallari olarak
kategorize edilmistir.

Saglanan muhasebe verileri hem AU adlandirma
yapisina hem de NACE kodlarina sahipti ve bunlar NACE
kodlarn kullanilarak EXIOBASE kategorilerine baglandi.
Verileri emisyonlara donustirmek icin 2021 DKK'daki
enflasyona gore ayarlanmis emisyon yogunluklar
kullanilmistir.  Ciktinin - ¢ézunlrlGgunid  artirmak igin,
EXIOBASE kategorileri AU adlandirma yapisina geri
aynistirilmustir.

Kurumsal karbon ayak izi: kapsamlar
3.3-3.15

Kalan kapsam 3 kategorileri icin faaliyet verilerini gesitli
kaynaklar saglamaktadir. Yakit kullanimina goémuli
emisyonlar (kapsam 3.3) toplam kapsam 1 ve 2
emisyonlarindan toplanmis ve AB Ortak Arastirma
Merkezi'nin  (JRC) kuyulardan tanklara raporlarinda
bulunan El'ler ile carpilmistir [40]. Atik faaliyet verileri
(kapsam 3.5) atik yonetimi sirketlerinden toplanmis ve
ulusal envanterden [39] alinan nakliye ve enerji verileri
kullanilarak emisyonlara dondstirdlmastiir. Atk su
faaliyet verilerinin AU'deki su tiketimiyle eslestigi
varsayilmis ve ulusal envanter raporlarindan alinan atik su
aritma  emisyon verileri  kullanilarak  emisyonlara
dénistirilmustir. Is seyahati verileri (kapsam 3.6)
demiryolu ve havayolu seyahatlerini icermekte olup,
demiryolu seyahatleri ulusal demiryolu ajansinin
surdirdlebilirlik raporlarindan alinan veriler kullanilarak
ekonomik faaliyetten  kisi-km'ye ve emisyonlara
donustirilmistlr [41]. Hava yolculugu emisyon verileri
AU'niin seyahat acentesi tarafindan saglanmistir.
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Sekil 1. Dahil edilen kapsamlar ve kategoriler genelinde GHGP
tarafindan onerilen veri hiyerarsisine gére AU 2021 sera gazi
envanterinin veri ve yontem agiklamasi.

Tablo 4. Kapsam 1, 2 ve 3'te hem PB hem de SB yontemlerinden
elde edilen toplam emisyon sonuglari.

Kapsam Aciklama PBtCOe SBtCOe
Kapsam 1 Yerinde i1sitma 1,268

Kapsam 1 Nakliye 656

Kapsam 1 Tanm 3,886

Toplam Kapsam 1 5811

Kapsam 2 Bolgesel Isitma 2,590

Kapsam 2 Elektrik 6,127

Toplam Kapsam 2 8,717 -
Kapsam 3.1 Mallar Satin Alinan Mallar - 22,466
Kapsam 3.1 Hizmetler Satin Alinan Hizmetler - 13,357
Kapsam 3.2 Sermaye Mallar - 3,869
Kapsam 3.3 Kuyudan Tanka 170 -
Kapsam 3.5 Atik 81

Kapsam 3.6 is Seyahati 1,389

Kapsam 3.15 Yatinmlar 4,106

Toplam Kapsam 3 5,795

Toplam 20,273 39,692

daha sonra bir 1sinimsal zorlama faktori [42] ile
ayarlanmis ve DCE tasima emisyonlari modelinden elde
edilen emisyonlarla capraz referanslandiriimistir. Son
olarak, yatirimla ilgili emisyonlar (kapsam 3.15), AU'nun
yatinm yonetimi icin kullandigi cesitli bankalarin ESG
raporlari aracihgiyla toplanmaktadir. Yatinm basina
raporlanan emisyonlar, sadece yatirimlarin kapsam 1 ve 2
emisyonlarinin ti¢ aylik kiimilatif toplamlandir, bu da
yatirimlarin anlik ve 6miir boyu etkilerini ortadan kaldirir.
GHGP veri hiyerarsisine gore, veri toplama asagida Sekil
1'de acgiklanan gorsel temsili takip etmektedir.

Sonuglar

Bu bolim, Sera Gazi Protokolli (GHGP) tarafindan
belirlenen kilavuz ilkelere uygun olarak ve DKUNI grubu
tarafindan Uretilen 6diinlesim belgesini kullanarak AU icin
2021 sera gazi (GHG) envanterinin  sonuclarini
sunmaktadir. Envanter hem SB hem de PB yontemlerini
kullanmaktadir ve her iki yaklasimdan elde edilen
sonuglarin birbirine karistirlmamasi gerektigini belirtmek
onemlidir. Sonuclar daha kolay okunabilirlik saglamak icin
birlikte sunulmus olsa da, iki metodoloji arasindaki
ayrimlar bulaniklastiracak herhangi bir sonuca varilmasini
onlemek icin birlestirilmemistir.

Siire¢ bazli envanter

2021'de AU icin toplam PB emisyonlar 20.273 tCO,e
olarak gerceklesmistir (Tablo 4, Sekil 2). Uc kapsam
arasinda, kapsam 1 emisyonlar %28'i (5.811 tCO .)
olusturmaktadir ve bu emisyonlar tesis ici petrol ve gaz
tlketimi, arac faaliyetleri ve tarimsal emisyonlardan
kaynaklanmaktadir. Kapsam 2 emisyonlarinin  %43'U
(8.717 tCOy, ) elektrik ve bolgesel 1sitma faaliyetlerinden
kaynaklanmaktadir. Kapsam 3 emisyonlari ise %29 (5.795
tCOy, ) olup hava yolculugu, AU tarafindan tiiketilen yakit
icin kuyudan tanka emisyonlar, atik su Gretimi ve AU
yatinmlariyla iliskili emisyonlan icermektedir. Ozellikle,
elektrik tiketimi AU'nun emisyonlarina en buyik katkiy
yapan tek unsur olmustur. PB sonuglarinin 6grenciler ve
calisanlar arasinda normallestirilmesi 0,6 tCO,e/kisi ile
sonuglanir.

Harcamaya dayali envanter

2021 yihinda AU icin Kapsam 3.1 SB emisyonlari toplam
35.823 tCO,e (Tablo 4, Sekil 2) olup, hizmetler toplam
kapsam 3.1 emisyonlarinin yaklasik tg¢te birini, mallar ise
Ucte ikisini olusturmaktadir. "Toptan satis ve komisyon"
%49 (11.120 tCOy, ) ile satin alinan mal emisyonlarina en
fazla katkida bulunurken, "Diger ticari faaliyetler" %41
(5.497 tCO,) €) ile satin alinan hizmetler kategorisinde en
fazla katkida bulunmustur. Kapsam 3.1 altindaki
kategoriler satin alinan mallar ve hizmetler olarak ayrilmis
ve NACE kodlarina dayali EXIOBASE kategorileri
kullanilarak daha da kategorize edilmistir. Bu kategorilerin
AU adlandirma yapisina gore ayristirlmasi, emisyon
kaynaklari hakkinda daha fazla ayrinti saglamaktadir.

Satin alinan mallar toplam Gniversite harcamalarinin
%21'ini ve SB emisyonlarinin %57'sini olusturmaktadir
(kapsam 3.1 ve 3.2). "Toptan Satis ve Komisyon" EXIOBASE
kategorisi ayristirlldiginda, satin alinan mallar kategorisine
en fazla BT, ilag, makine ve gazlarin katkida bulundugu
ortaya cikmistir. Bu arada, satin alinan hizmetler toplam
harcamalarin yaklasik %16'sini ve SB emisyonlarinin
%34'nu olusturmustur. "Diger is faaliyetleri" EXIOBASE
kategorisi ayristirildiginda, bilimsel ve teknik hizmetlerin
yani sira danismanlik hizmetleri de satin alinan hizmetler
kategorisine en biylk katklyyr sadlayanlar olarak
belirlenmistir. Satin alinan mal ve hizmetlere en biyuk
katkiyr yapan EXIOBASE kategorisi AU adlandirma
yapilarina gore ayristirilmis ve Tablo 5'te gOsterilmistir.

SB yaklagimi altinda, kapsam 3.2 - Sermaye Mallari
emisyonlari 3.869 tCO,,.ile sonuglanmistir.
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Sekil 2. AU 2021 i¢in hem SB hem de PB degerlendirmelerinden elde edilen toplam emisyonlar, okunabilirlik i¢in birlikte sunulmustur.

Tablo 5. Satin alinan mallar EXIOBASE kategorisi toptan satis ve
Komisyon ile satin alinan hizmetler EXIOBASE kategorisi
"diger ticari faaliyetler "in Gst AU adlandirma yapisi
kategorilerine iliskin daha fazla arastirma. Geri kalan kategoriler
mubhtelif altinda gruplandiriimistir.

Kapsam 3.1 Satin Alinan Mallar tCO.e

Toptan satig ve komisyon 11,120
Bilgisayarlar, cihazlar ve yazilimlar 2,376
ilaglar 2,331
Diger makine ve ekipmanlar 2,039
Kati, sivi ve gaz yakitlar vb. 1,944
Cesitli 2,431

Kapsam 3.1 Satin Alinan Hizmetler

Diger ticari faaliyetler 5497
Miihendislik ve benzeri teknik danismanhk 1,007
is ve diger isletme ydnetimi danismanligi 852
Diger bilimsel ve teknik hizmetler NEC 812
Cesitli 2,827

"Insaat: binalar" kategorisi ve AU adlandirma yapisinda
ayni adla toplulastinldiginda, "insaat: binalar" toplam
kapsam 3.2 emisyonlarinin %80'ini temsil etmektedir.
Kalan %20'lik kisim ise "tugla, kiremit ve insaat Grinleri"
ve "fabrikasyon metal Urinleri" gibi diger insaatla ilgili
faaliyetlere yayilmistir.

Sinirlamalar

Karbon muhasebesinin 1960'lardan beri var oldugunu ve
baslangicindan bu yana 6nemli gelismeler kaydettigini
kabul etmek gerekir. Bununla birlikte, geleneksel LCA
yaklasiminin, verilerin manuel olarak ¢ikariimasi
haritalanmasi nedeniyle kullanici hatasi potansiyeli
yuksek olan karmasik bir stire¢ oldugu bilinmektedir [43].
Kurumsal envanterler igin,

ve

Ozellikle tedarikciler arasinda veri belirsizlikleri yaygindir.
Veri tabanlan arasinda belirsizlik, metodolojik belgelerde
ele alinmakta, ancak literatiirde go&zlemlenen benzer
kurumsal envanterlere nadiren dahil edilmekte ve 6nemi
uygulayicilar  tarafindan heniiz tam olarak takdir
edilmemektedir [44]. Ne olursa olsun, sirdurilebilirlige
gegisle birlikte karbon okuryazarhigi arttikca, Universite
buluslari  belirsizlikler,  metodolojik  tutarhhk
erisilebilirlik konularinda daha keskin hale gelmelidir ki bu
da LCA'nin bazi temel yonlerini zorlayabilir. Bu ¢alisma ve
bu soyleme katkida benzer calismalar,
metodolojik ve ontolojik kaliteye dogru, beklentilerin ve
hizin yuksek oldugu bir yolda, zaman icinde bir
enstantane olarak gortlmelidir.

Tedarik kapsaminda tedarikgiye 6zgl verilerin
mevcudiyeti sinirlidir ve adalet temalarinin korunmasi igin
EXIOBASE'in AU  tedarik  cesitliligini  kapsamasi
gerekmektedir. Kalan kapsamlar icin mevcut olan
tedarikciye 0zel verilerden metodolojik sap m a, ikisinin
ayri ayri sunulmasini gerektirmekte ve bu da karar verme
yetenegini sinirlamaktadir.  Yeterli karar desteginin
saglanmasi ve veri seffafliginin korunmasi icin tedarikgiye
0zgli verilerin ve metodolojilerin veri tabanlarindan
alinanlarla uyumlu hale getirilmesi icin metodolojik
iyilestirmelere ihtiyag vardir.

Burada sunulan yontemde, ayri metodolojiler icinde
sinirlamalar ortaya ¢ikmaktadir. EEIO'l a r yapay sonuclara
yol acabilir ¢linki veriler, Universitelerin satin alma
glicini ortadan kaldiran ikincil ortalamalari temisil
etmektedir [24]. Bu, eder Universiteler

ve

bulunan
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Urinler icin daha dusik fiyatlar Uzerinde pazarlik
yapabilir, bu da sera gazi envanterinde yapay olarak daha
dustk bir rakam olarak gortinir. Ayrica, bir sektordeki tim
mal  ve hizmetler,  fiziksel  yapilarina  veya
"surdurulebilirliklerine”  bakilmaksizin, tedarik edilen
harcama basina sera gazi emisyonlari agisindan ayni kabul
edildiginden, tim belirleyici 6zellikler degerlendirmede
kaybolmaktadir [12,45]. Buna ek olarak, AU muhasebe
verilerinin bir EVIO uygulamasi i¢in yapilandiriimamis
ol masi1 nedeniyle verilerin kendisi de baz
sinirlamalar getirebilir. Ornegin, "kategorize edilmemis"
veya "dahili yerlesimler" kapsamindaki AU harcamalari
ilgili bir EXIOBASE kategorisi ile eslestirilememis ve
literatiirde kategorize edilmemis harcamalar arasinda
ortalama Ellerin y e r aldigr  orneklerin  aksine
filtrelenmistir [32]. Kurumsal sera gazi muhasebesinin
kesin olmayan dodasi, belirli emisyon kaynaklari icin %1
ila %30 arasinda degisen varyasyonlar gostermektedir ve
kismen manuel veri manipilasyonuna atfedilmistir [32],
ancak belirsizliklerin ~ dahil  edilmesinin  dnemini
yinelemektedir.

Tartisma

Universiteler, hem eyleme gecme konusunda bilgi
vermek hem de paydaslara katilimlarinin sinyalini vermek
icin emisyonlarini tahmin etmeye ve aciklamaya bashyor.
Ozel sektérde GHGP'nin benimsenmesi Giniversitelerin de
benimsemesi icin bir emsal teskil etmistir, ancak
Avrupa'da PEF/OEF gibi yeni girisimlerle birlikte bu
gelecekte degisebilir. Amag¢ ve ihtiya¢ acik olmakla
birlikte, veri yapilar, mevcut araglar ve Universitelerin
satin alma aliskanhklar engel teskil etmektedir. Bu vaka
calismasi, ulusal diizeyde emisyon niyetlerini kullanan
faaliyetler icin tedarikciye 6zel verilerin mevcut oldugunu
gostermistir,  ancak  Universitelerin ~ satin  alma
aliskanhklarinin 6zellikleri ve tedarikgi verilerinin eksikligi
satin alinan mal ve hizmetlerin gomuli emisyonlarini
icerecek adil bir envanter ihtiyaci ile birlestiginde farkl bir
yaklasim gerektirmektedir. Tedarikciye 6zel verilerin cogu
benzer bir metodolojiyi benimsemese de EXIOBASE bu
zorluga uygun bir ¢6zim sunmaktadir. Sonugta ortaya
¢ikan cLCA ve aLCA karisimi ayri raporlama yoluyla ele
alinmakta, ancak AU'nun kolektif emisyonlarinin net ve
eksiksiz bir resmini ortaya koymaktadir.

Siire¢ bazli aLCA sonuglari

AU'de yapilan PB degerlendirmeleri, emisyonlarin yaklasik
Ucte birinin kapsam 3'e atfedildigini ortaya koymakta ve
literatlirde satin alma islemlerini muhasebelerinin disinda
tutan diger PB ornekleriyle uyum gdstermektedir

[46-49]. Dikkate deger sonuclar, en cok emisyon yayan iki
kaynaktir: elektrik ve yatinmlar. Elektrik, Danimarka'nin
yuksek derecede yenilenebilir penetrasyonuna sahip
olmasina ragmen PB emisyonlarina en blylk katkida
bulunan kaynaktir. Bu emisyonlar AU'nun dogrudan
kontrolii altindadir ve Avrupa'da enerji fiyatlari arttigi icin
2022 yilinda énemli bir diistis goriilmesi beklenmektedir.
Diger universiteler, yenilenebilir enerji kaynaklarini ya
uygulanan ve minimum elektrik emisyonu ile sonuglanan

[31,32] ya da planlanan [50,51] ¢6zimler olarak
belgelemektedir. AU'deki yatinm emisyonlari  PB
envanterindeki ikinci en biyik emisyondur ve

Universiteyle ilgili literatiriin cogunda yer almamakla
birlikte finansla ilgili literatirde uzun uzadiya
arastinlmistir [52]. Yatirim emisyonlari sadece yatirimlarin
Uretim emisyonlarini  yansitmaktadir, elden c¢ikarma
girisimlerinin muteakip etkileri ile birlikte yatinmin yasam
boyu emisyonlar hakkinda daha fazla arastirma yapilmasi
gerekmektedir [53]. Hava vyolculugu, kapsam 3.6
emisyonlarinin baskin kaynagiydi ve pandeminin devam
eden etkileri nedeniyle muhtemelen daha dustktdr.
COVID-19, is seyahati emisyonlarinda ciddi disusler
getirmistir [33], ancak seyahat faaliyeti pandemi oncesi
normlara dondikce tekrar artmasi beklenmektedir.
Ogrenci ve calisanlarin ise gidip gelmeleri bu calismaya
dahil edilmemistir, ancak literatiirde ise gidip gelme
verilerinin  toplam kurumsal envanter [29,31,33] ve
odaklanmis bir degerlendirme [54] kapsaminda nasil
toplanabilecegine dair ¢cok sayida 6rnek bulunmaktadir.

Harcama temelli cLCA degerlendirmesi

SB verilerini kapsam 3.1 ve kapsam 3.2 icin emisyonlara
donustiirmek icin EXIOBASE kullaniimistir. Sonuclar, satin
alinan mallarin kapsama daha fazla katkida bulundugunu
goOstermektedir

3.1 emisyonlari hizmetlerden daha fazladir ve literatiirdeki
gozlemlerle tutarhdir [6,35].

Kurumsal karbon ayak izi: Kapsam 3.1 satin
alinan hizmetler

EXIOBASE kategori adi olan "diger is faaliyetleri" Giniversite
hizmetlerine en blylk katkiyi saglayan kategoridir. AU
isimlendirmesine gdre aynstirildiginda mihendislik,
isletme ve teknik danismanhdin en fazla harcamayi
olusturdugu gortlmektedir. EXIOBASE'in  Universite
faaliyetlerinin 6nemli bir bileseni olan hizmetleri 6l¢me
kabiliyetine ragmen, dagilimin beklenenden daha biytik
oldugu gorilmustir. Bu durum, hizmetlere genel olarak
odaklanilmamasindan kaynaklaniyor olabilir [55] ki bu da
AU'nun satin aldigi hizmetlerin cogunun "diger" bashgi
altinda yer almasini agiklamaktadir. Dagilim ayni zamanda
AU tarafindan kullanilan dahili adlandirma yapilarinin
asagidakileri icermesinden de kaynaklaniyor olabilir



Hem mal hem de hizmetlerin ayni tanimda yer almasi,
hizmet islemlerinin  satin  alinan mallar olarak
siniflandinimasina neden olmaktadir. Ayrica, "dahili
yerlesimler" gibi bazi hizmetler EXIOBASE kategorilerine
kolaylikla atfedilemeyen hizmetleri icerebileceginden,
dagihm verilerin manuel olarak manipile edilmesinden
ve filtrelemeden etkilenebilir.

Kurumsal karbon ayak izi: Kapsam 3.1 satin
alinan mallar

Kapsam 3.1 satin alinan mallardan elde edilen sonuclara
bakildiginda, emisyonlara katkida bulunan faaliyetlerin
AU'niin ana fakdilteleri arasinda dagildigi gorilmistir ki
bu sasirtici degildir ve AU'niin tedarik konusundaki iklim
stratejisini bilgilendirmek icin faydalidir [38]. Muhasebe
verileriyle calismanin beklenen bir diger sonucu da agir
kategorilerdeki en iyi tedarikgilerin belirlenmesidir. Baz
tedarikgiler kataloglarinin bazi bélimleri icin halihazirda
emisyon verileri saglayabilmektedir ve bu nedenle
gelecekteki buluslar icin tedarikcilerden elde edilebilecek
emisyon  verilerinin  metodolojik  uyumlulugunun
arastiriimasi 6nerilmektedir. Ancak DKUNI'nin de belirttigi
gibi, envanterde metodolojik netlik korunacaksa, tedarikgi
verilerinin  dahil edilmesi sorunlu olabilir c¢ilnki
metodolojik olarak neyin dogru oldugu konusunda net
bir anlasma yoktur ve tedarik¢iye 06zgli verilerin
entegrasyonu tim Danimarka Universitelerinde mevcut
olmayan beceriler gerektirir [21]. Bununla birlikte, bu
zorluk ilerlemeyi engellememeli ve tedarikgiler ilgili bir
diyaloga dahil edilmeli ve dUniversitenin durusu ve
beklentileri hakkinda bilgilendirilmelidir.

Kurumsal karbon ayak izi: Kapsam 3.2 Sermaye
mallari

Sermaye Mallari, uzun 6murlii ve operasyonlara katkida
bulunan  mallar olarak  tanimlanmaktadir  [56].
Universiteler icin bunlar &érnegin karmagik analitik
ekipman, makine ve arastirma araglarini icermelidir, ancak
muhasebe verilerinden yalnizca insaatla ilgili amaclar
tespit edilebilmistir ve bu nedenle kapsam 3.2'nin biyilk
kismini olusturmaktadir. Bu durum literattirdeki diger
hibrit vakalar arasinda yaygin olarak gorilmektedir
[24,29,32-35]. insaat sektori, 6zellikle yapi malzemelerine
goémuli  emisyonlar olmak Uzere cevresel etkileri
nedeniyle inceleme altindadir ve Danimarka'da
CO(/m(?i o6lgmeyi ve sinirlandirmayr amaclayan bir
mevzuat bulunmaktadir [57]. Bu, bir sektorin bir
Universitenin  emisyon verisi ihtiyaclariyla potansiyel
uyumunu sunar ve diger sektorlerle dogru
bir sekilde nasil etkilesim kuracagina dair bir 6rnek olarak
hizmet edebilir.
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emisyon verileri. Kapsam 3.2'de yer almayan bulyik
analitik aletler dikkat cekicidir. Diger satin alimlardan
ayristirlamamis olsalar da, kapsam 3.2 emisyonlarinin
onemli bir kismini temsil etmeleri beklenmektedir.

DKUNI édiinlesimleri ve yontem yansimalari

DKUNI grubunun paydagslari tarafindan sera gazi
envanterinin, ilerlemenin harici bir kitleye iletilmesi ve
dahili karar destegi saglanmasi dahil olmak lzere birden
fazla rolli yerine getirmesi gerektigi toplu olarak
belirlenmistir [21]. Her iki envanter de farkli yontemler
gerektirdiginden ve farkh  sorular sordugundan,
konsekansiyel veya atifsal LCA kullanimi bu ayrimin
merkezinde yer almaktadir. Bu tartisma literatiirde
tartisiimistir [58-60] ve bu calismanin sonuclari Brander ve
digerlerinin [60] bulgulari ile uyumludur, ¢linkli yontemler
kullanilan PB ve SB yaklasimlarina gére ayr ayri
raporlanirken, bunlarin tamamen alLCA veya cLCA
olmadiklari kabul edilmektedir. Bu sera gazi envanteri
hala birden fazla rolii yerine getirmeye calisan bir
envanterin temsilidir, ancak Universite emisyonlari ve
yaklasimlari birlestirmenin potansiyel metodolojik riskleri
ile ilgili literatiirde bir farkhlasma olusturmaktadir. Bu
tartisma gelismeye devam ettikce, bu yontemlerin
karmasikliklarinin vefirsatlarinin dis iletisim ve ic
karar vericiler arasinda ortaya ¢ikmasi beklenmektedir.

EXIOBASE hem cLCA hem de aLCA yaklasimlarindan
yararlandigindan,  DKUNI'nin  Onerileri,  EXIOBASE
sonuglarinin, sonuglari yanhs yonlendirme riski nedeniyle
atif sonuclariyla karsilastirilmamasi veya karar destedi icin
kullanilmamasi yoniindedir [21,36]. Bu nedenle envanter,
karsilastirmalarin -~ metodolojik asmamasi
gerektigini belirtmek icin dederlendirme ydntemleri
arasinda boéliinmistiir. Ornegin, burada sunulan sonuclar
AU tarafindan bolgesel 1sitma emisyonlar ile eski
binalarin yeniden yalitiimasindan kaynaklanan emisyonlar
arasinda karsilastirma yapmak igin, en uygun sekilde cLCA
kullanilarak daha yakin bir PB arastirmasi yapilmadan
kullanilmamalidir.

EXIOBASE'in Universite pro- kiirasyonu icin karbon
olcme araclarina degerli bir katki oldugu aciktir, ancak
emisyonlari azaltmak icin tek basina SB ydntemlerini
kullanmak yetersizdir ve harcamalarin azaltilmasini veya
sektor degistirmenin yollarinin  bulunmasini  gerektirir
[19,24]. Aynca, SB verilerinin
dalgalanmalarina maruz kalmakta ve bu da yapay
sonuclar verebilmektedir. Bunu ele almak igin,
mimkinse modele PB girdisi kullanilabilir. Sadece SB
verileri kullanilirken

sinirlari

kullanilmasi  fiyat
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EXIOBASE bu c¢alismada, gelecekteki envanterler,
2022'deki 6nemli enflasyon ve fiyat dalgalanmalan g6z
onlne alindiginda daha net sonuclar elde etmek icin PB
verilerini kullanabilir ve DKUNI'nin SB verileri yerine PB

verilerine Oncelik verme sonucuyla uyum- ludur.
EXIOBASE'in diger kapsam ve kategorilere
uygulanmasinin artirlmasi  gelismis bir metodolojik
tutarhhk diizeyi saglayacaktir [21,36].

Karar verme

Metodolojik kisitlamalar AU'niin  karar destek icin
derinlemesine teknik degerlendirmeleri kullanmasini

engellese de, bu goérev dedersiz degildir. Calismanin
sonuglar, AU'nun filosunun elektrifikasyonunu tesvik
etmek, dogal gazdan uzaklasmak ve elektrik kullanimini

daha verimli hale getirmek gibi faaliyetlerdeki
degisiklikler yoluyla dogrudan kontrolleri altindaki
emisyon azaltma girisimlerini (kapsam 1 ve 2)

uygulamasina olanak tanimaktadir. Kapsam 3 emisyonlari
icin calisma, gticlendirilmis seyahat politikalar ve yatirm
stratejilerinin elestirel bir sekilde degerlendirilmesiyle
azalan ugus faaliyetlerinden yararlanmanin azaltimlar
tesvik  edebilecegini  6ne  slirmektedir.  Karbon
denklestirmeleri de, 6rnegin Oxford Denklestirme ilkeleri
[61] takip edilerek dogru sekilde yapilirsa, AU'niin genel
emisyon performansina katkida bulunabilir. Ayrica, veri
toplama uyumlu metodolojilere izin verecek sekilde
gelistirilmelidir. Sera gazi envanterlerinin
tamamlanmasinin  dniindeki engellerden biri yeterli
veridir [27] ve kurumsal emisyon envanterlerinin
yuratilmesinde kullanilan yéntemlerin iyilestirilmesi icin
sonuglar, gelecekte departmanlar arasi isbirligi yoluyla
daha iyi veri toplanmasini ve tedarikcilerle diyalog
kurulmasini 6nermektedir.

Ekonomik veri sahipleriyle daha yakin isbirligi

Bu calisma boyunca karsilasilan bir sinirlama, ekonomik
verilerdeki bosluklar ve bilinmeyenlerden
kaynaklanmaktadir. AU faaliyetlerinin daha net bir sekilde
siniflandirimasi, baglanti kurulacak baslica tedarikgilerin
belirlenmesi ve satin alinan mallar ile sermaye mallarinin

birbirinden ayrilmasi, muhasebe ve satin alma
departmanlari ile sera gazi envanterini ylriten
uygulayicilar arasinda daha yakin bir isbirligi ile

saglanabilir. Alternatif olarak, model uzmanlar tarafindan
dogrulanir ve glincellenmis muhasebe
sistemlerine entegre edilirse, muhasebe departmani yillik
sera gazi envanterinin ylritllmesi ve sunulmasi gibi
ikinci bir rol Ustlenebilir. SB yonteminin toplama
sinirlamalari olsa da, kategorileri ayristiran EXIOBASE icin
yakinda yapilacak bir glincelleme

Universite

sonugclarin daha fazla ¢éziimlenmesine ve EXIOBASE'in
daha fazla entegrasyonuna olanak tanir [62].

Nihai yansimalar

Bu c¢alisma, satin almanin Universite emisyon
portfoylinde ©onemli bir rol oynadigini ve
tedarikgilerin ve Universitelerin emisyonlari tam olarak
seffaf olmayan sekillerde nasil hesapladiklarini etkileyen
temel varsayimlar oldugunu vurgulamaktadir. Satin alma
ve ilgili alanlarin inceliklerini daha iyi anlamak icin, seffaf
veri tedarikinde adalet ve hakkaniyet temalarini korurken
strece dayali yontemi artirmaya odaklanan daha fazla
arastirmaya ihtiya¢ vardir. Karbon ayak izi yaygin olarak
kullanilan ve anlasilmasi nispeten kolay bir ara¢ olmakla
birlikte, c¢evresel etkileri asirn  basitlestirdigi  icin
elestiriimektedir [63]. Bunun nedeni, yalnizca sera gazi
emisyonlarina odaklanmasi ve toprak, su ve biyocesitlilik
icin toksik olanlar gibi diger emisyonlari ihmal etmesidir
[64,65]. Sonug olarak, sera gazi envanterleri bir kurulusun
surdurdlebilirligini tam olarak temsil etmemelidir. Bu
elestiriler, karbon ayak izinin bir kurulusun sera gazi
emisyonlarini anlamak icin faydal bir ara¢ olmasina
ragmen, sirdurilebilirlik performansinin daha kapsamh
bir resmini elde etmek icin diger yontemlerle birlikte
kullanilmasi gerektigini gostermektedir.

Sonug

Bu calismada, Aarhus Universitesi'nin 2021 emisyonlarini
hesaplamak icin hibrit bir yaklasim benimsenmistir.
Hem harcama temelli hem de sireg¢ temelli bir yaklasim
benimsenmis ve ortaya ¢ikan emisyonlar, metodolojik
tutarsizliklari  birlestirmekten ve dolayisiyla yaniltici
sonuglari riske atmaktan kacinmak icin ayn ayn
raporlanmistir. Satin alma ile ilgili emisyonlar, ekonomik
muhasebe verileri ve EXIOBASE kullanilarak hesaplanmigs
ve GHGP'nin kapsam 3.1 ve kapsam 3.2 tanimlarn
dahilindeki faaliyetleri kapsayarak 39.691 tCO, .
iesonuclanmistir.  Tablo 3'te aciklanan diger tim
kapsamlar ve kategoriler, surece dayali bir yontem
kullanilarak yapilmis ve 20.273 tCO,, . jSonuglanmistir.
Burada, veri erisilebilirligi, toplanan yontemi ve verileri
guiclii bir sekilde etkilemistir ve Danimarka Universiteleri
grubunun sonuclarinin  Onerileriyle tutarlidir. Tim
Universite satin alimlarini kapsayacak bir SB yonteminin
dahil edilmesi, satin alim emisyonlarina iliskin farkindahgi
artirmistir, ancak karbonsuzlastirma yollarina yonelik daha
bilingli kararlar alinmasini saglamak icin daha fazla
arastirma yapilmasi gerekmektedir. Mevcut haliyle
ekonomik veriler EEIO uygulamasi icin optimal bir
eslesme degildir ve



muhasebe verileri ayrintilidir, bu verilerde gezinmek veya
en son EEIO yapilariyla daha iyi eslesecek sekilde yeniden
yapilandirmak icin uzman- lik gerekir. Ayrica, literattrdeki
sonuclarla uyumlu olarak, slre¢ bazli verilere harcama
bazli verilerden o6ncelik verilmelidir; bu da verilerinin
Universitelerde nasil toplandigina elestirel bir gozle
bakilmasini gerektirir. Tedarikgiye 6zgu verilerin sorunsuz
bir sekilde dahil edilmesi de bir zorluk teskil etmektedir;
bu da 6zel bilgileri korurken seffafliga izin veren bir veri
ontolojisi gerektirebilir. EXIOBASE sera gazi envanterine
glicli bir katki sunarken, karbon tahmini ve yénetimine
iliskin yontemler bir sera gazi envanterinin yerine
getirmesi gereken c¢oklu rolleri yansitacak sekilde
giincellenmelidir. Universiteler {niversite buluslarinin
gelisen ihtiyaclari dogrultusunda karbon ayak izi
uygulamalarini  yogunlastirirlarsa  6zel  sektordeki
muadilleriyle ayni  tra- jedide karbonsuzlasmayi
saglayabilirler.

Tesekkiir

Bu arastirmaya katkida bulunan yapici ve verimli goriismeler icin
DKUNI grubu lyelerine, boyle bir cabanin strdirilmesinde veri ve
inter- est sagladiklar icin AU'ya ve destekleri icin DCE'ye tesekkiir
ederiz.
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