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Sera gazi emisyonlarindaki artis iklim degisikliklerindeki etkiyi de beraberinde getirmektedir. Karbondioksit,
metan, azot oksit ve kloroflorokarbonlu gazlar kiiresel 1sinmaya etki eden sera gazlari olarak bilinmektedir.
Karbondioksit gazi emisyon hacminin yiiksek olmasi kiiresel 1sinmayi arttiran 6nemli etkenlerden biridir.
Kiiresel 1sinmaya dogrudan etki eden karbondioksit miktarinin rasyonel olarak hesaplanabilmesi i¢in yapilan
calismalarda karbon ayak izi kavrami ortaya cikarilmistir. Atmosferdeki gaz miktarinin artis gostermesi
arastirmacilar1 degisik alanlarda karbon ayak izi hesaplama calismalarina yoneltmistir. Bu ¢alismada Burdur
Mehmet Akif Ersoy Universitesine bagli Bucak yerleskesinde yer alan ii¢ yiiksekdgretim biriminin karbon ayak
izi hesab1 yapilmistir. Karbon ayak izi hesab1 i¢in Annex 2014 hesaplama kriterleri kullanilarak yillik karbon
ayak izi miktar tespit edilmistir. Karbon ayak izi hesabi i¢in birimlerin toplam elektrik enerjisi tiiketimi, 1s1nma
degerleri, personellere ait araglarin yakit tiirleri ve Ogrencilerin giinlik ulagim degerleri parametre olarak
secilmistir.

Anahtar kelimeler: Emisyon, karbon ayak izi, kiiresel 1sinma

THE DETERMINATION OF CARBON FOOTPRINT FOR HIGHER
EDUCATION UNITS OF BURDUR MEHMET AKIF ERSOY
UNIVERSITY IN BUCAK CAMPUS

ABSTRACT

The increase in greenhouse gas emissions also brings about the impact of climate change. Carbon dioxide,
methane, nitrous oxide and chlorofluorocarbons are known as greenhouse gases that affect global warming. The
high emission volume of carbon dioxide gas is one of the important factors that increase global warming. In
order to rationally calculate the amount of carbon dioxide directly affecting global warming, the concept of
carbon footprint has been revealed. The increase in the amount of gas in the atmosphere led researchers to study
on carbon footprint calculations in various areas. In this study, carbon footprint calculation of three higher
education units in Bucak campus of Burdur Mehmet Akif Ersoy University was analyzed. For the carbon
footprint calculation, annual carbon footprint quantities were determined using Annex 2014 calculation criteria.
For the carbon footprint, the total electricity consumption of the units, heating values, fuel types of the vehicles
belonging to the personnel and the daily transportation values of the students were selected as parameters.

Keywords: Emission, carbon footprint, global warming
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1. GIRIS

Son yillarda hizla artan niifus, sanayi, teknolojinin gelismesi ve bilingsizce yapilan tiiketim gibi etkenler
sorunlarinin artmasina sebep olmaktadir. Sanayi devrimiyle birlikte atmosferdeki sera gazlar artis gdstermekte
ve yeryliziine yanstyan isinlar1 daha fazla tutmasi diinyanin ortalama sicakligiin artmasima sebep olmaktadir.
Fosil yakitlarinin tiiketimi ile ¢evre olumsuz etkilenmekte ve iklim degisikligi, kuraklik, kitlik, go¢, su
kaynaklarinin azalmasi vb. gibi ekolojik felaketleri beraberinde getirmektedir [1].

Sera gazlar ile olusan iklim degisikliginin sebeplerinin baginda hidrokarbon, kdmiir, petrol ve dogalgaz gibi
enerji kaynaklar1 yer almaktadir ve sera gazlari da diinyanin karbon tutma kapasitesinin azalmasina neden
olmaktadir. Bu etkiler sebebiyle atmosferdeki sera gazi birikiminin azaltilmasi, iklim degisikliginin insan
tizerindeki etkisini engellemek amacina yonelik hedefler belirlenmis ve 2005 yilinda Kyoto Protokolii bu hedef
dogrultusunda olusturulmustur [2]. Kyoto Protokolii ile sorumlu olan iilkelere karbon emisyonlarim
hesaplayabilmek i¢in emisyon salinim kotasi getirilmis, kotayr asmamak kaydiyla sera gazina neden olan
emisyonun karbon ayak izi hesabinin yapilmasi, gerekli sera gazi envanterinin olusturulmasi gerektigi
belirtilmistir. Bu yapilan hedef ve yaklagimlar, sorun ve ¢6ziim 6nerileri ile kurum ve kuruluslar, yatirimcilar,
tiretici konumundaki kisileri emisyon azaltilmasi konusunda farkindalik olusturulmus, emisyon azaltimini cazip
hale getirmistir. Bu sebepler neticesinde degisik sektorlerde karbon ayak izi belirlenme ¢aligmalart yapilmaktadir
[1]. Standart kabul edilen bir tanimi olmayan karbon ayak izi, ekolojik ayak izi kavramindan tiiretilmis
gerceklestirdigimiz her bir faaliyet veya aldigimiz her bir {irlin i¢in {iretilen sera gazi emisyonunun dogal ortama
verdigi zararin birim karbondioksit cinsinden miktar1 olarak ifade edilmesidir [2]. Karbon ayak izi hesabi
sirketler, kurum ve kuruluslar tarafindan sera gazi protokol taahhiitlerini yerine getirmek, iklim degisikligi
tizerindeki etkilerini belirlemek ve emisyon ticaret mekanizmalarma katilim igin yapilmaktadir. Hesaplama
gerek kisisel gerekse kurumsal olarak yapilabilmektedir. Kisi bazinda gergeklestirilen karbon ayak izi hesabi
insan faaliyetleri sonucunda olusan emisyonun Olgiistidiir ve iki grupta incelenmektedir [3]. Birincisi dogrudan
sera gazina neden birincil karbon ayak izi ve digeri ise dolayli yollardan sera gazina neden olan ikincil karbon
izidir [4]. Birincil karbon ayak izi evsel enerji tiiketimi, ulagim ve tiiketilen fosil yakitlarda dahil edilmesi
birlikte, yanma sonucunda olusan dogrudan karbondioksit emisyonlarini ifade etmekte, ikincil karbon ayak izi
ise insanlarin yasamlari boyunca ihtiya¢ duydugu {iriinlerin imalatindan yok olmalarina kadar gegen siirecte
atmosfere salinan dolayli CO; emisyonlarinin miktar1 olarak ifade edilmektedir [5]. Diinyada ve Tiirkiye’de
karbon ayak izi ile ilgili ¢esitli ¢aligmalar yapilmaktadir.

Larsen ve dig. yaptiklar1 calismada Norveg Teknoloji ve Bilim Universitesi i¢in girdi-cikt1 modeli kullanarak
karbon ayak izi hesabint yapmislardir. Boliim ve fakiilte olarak incelenen karbon ayak izi hesabinda farkliliklar
oldugunu gérmiislerdir. Karbon ayak izi miktarim 4,6 COze ton/6grenci olarak tespit etmiglerdir [6]. Gustavsson
ve Tumlin yaptiklar1 calismada Iskandinav iilkelerindeki on alt1 belediyenin atik su aritma tesisinin karbon ayak
izini basit bir model ile tahmin etmiglerdir. Azot oksit emisyonlarimin karbon ayak izine biiyiik oranda etki
ettigini, karbon emisyonlarmin azaltilmasinda atik su pompalarinin yiiksek performanslarimin neden oldugunu
ifade etmislerdir [7]. Atabey IPCC tarafindan onerilen Tier yaklagiminin metodolojisini kullanarak Diyarbakir
icin karbon ayak izi hesabini yapmistir. Yapilan hesaplamalarda ulasim alaninda CO. emisyonunun biiyiik bir
paya sahip oldugunu, sanayi alanindan kaynakli CO, emisyonunun yaklagik 92 kiloton oldugunu belirtmistir [8].
Rippon Cape Town Universitesi icin siirdiiriilebilir bir yerleske hedefi icin karbon ayak izinin 6nemli bir kriter
olduguna vurgu yapmistir. 2013°de olusturdugu karbon ayak izi raporunu 2012 yilinda yapilan benzer ¢aligmalar
ile kargilagtirmigtir. Karbon ayak izi hesabinin ger¢eklestirilmesinde emisyon kaynaklarim {i¢ ayr1 Kategoride
incelemistir [9]. Pendik Belediyesi Strateji Miidiirliigii (2014) tarafindan Pendik ilgesinde yer alan farkli
sektorlerin karbon ayak izi hesab1 yapilmistir. Hesaplamada fosil yakitlar ile enerji tiiketimi ile olusan veriler
kullanilmustir. Ug farkli kapsamda igin yapilan karbon ayak izi hesabmin CO2 degerleri 2012 yil i¢in 2232, 2013
yili i¢in 4028 ve 2014 yili igin ise 7093 kiloton olarak hesaplamistir [10]. Yaka ve dig.(2015) yaptiklari
calismada Akdeniz Universitesi Saglik Hizmetleri Meslek Yiiksek Okulunun toplam elektrik enerjisi tiiketimi,
personel araglarinin yakit tiirleri, personelin giinliikk ulasim degerleri gibi parametreleri kullanarak karbon ayak
izi hesabimi yapmuslardir. Hesaplamada Annex 2014 hesaplama kriterleri kullanilmig ve karbon ayak izi
miktarmin 98307 kg/yil oldugunu bulmuslardir [11]. Vasquez ve dig. (2015) yaptiklar1 ¢alismada, Sili Talca
Universitesi yerleskesinin karbon ayak izini hesaplaniglardir. Hesaplamalarinda ayak izini kapsamlara
ayirmiglardir. Caligma sonucunda 2012 yili igin toplam karbon ayak izini igin 1 ton COze olarak tespit
etmislerdir. Tespit edilen emisyon degerinin %68°ni kapsam 3 , %16 s kampsam 2 ve % 16 smin ise
kapsam1’in olugturdugunu bulmustur [12].

Ozgelik yaptig1 calismada Canakkale Onsekiz Mart Universitesinin Terzioglu yerleskesinin kullammindan
kaynakli dogalgaz, tiiketilen elektrik ve su, kampiiste olusan atik miktar1, personelin ve 6grencilerin ulagimin
kaynakli emisyon verileri kullanilarak karbon ayak izi hesabimi yapmistir. Hesaplama icin iki farkli yaklasim
kullanmustir. Karbon ayak izini birinci yaklagima gore 19706 ton CO2e, ikinci yaklagima gore ise10122 ton CO.e
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olarak bulmustur [13]. Onat Tiirkiye’de insaat sektorii alaninda uluslararasi tedarik zincirini i¢ine alan ilk web
tabanli ve kiiresel karbon ayak izini cikartmustir. 2000-2009 yillar1 arasinda karbon ayak izinin etkileri
incelenerek, ulusal ve kiiresel ¢apta analizlerini incelemistir. Elde edilen analiz sonuglarinda insaat sektoriindeki
biiytimesiyle karbon ayak izinin yillara gore artis gosterdigini, sektorde dolayli salinimin toplam emisyonlarin
%80’ni olusturdugunu belirtmistir [14].

2. MATERYAL VE METOT

Yerleskenin karbon ayak izi hesabinin belirlenirken 6ncelikli olarak {i¢ ayr1 birimin toplam elektrik enerjisi
tilketimi ve 1sinma amagli kullanilan dogalgaz tiiketimi ele alinmigtir. Elektrik tiiketimi bina igerisinde bulunan
aydinlatma, klima, ofislerde kullanilan araglar ve asansérden kaynaklanmaktadir. Dogalgaz ise binanin 1sitilmasi
amagli kullanilmaktadir.

Hesaplama da ek olarak personel ve dgrencilerin kullandig1 araglardan kaynakli atik gazlarin olusturdugu CO2
emisyonudur. Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesine bagl Bucak yerleskesinde yer alan ii¢ yiiksekogretim
birimde 76 akademik personel 44 idari ve teknik personel bulunmaktadir. Emisyon degerlerinin tespiti igin
birimlerde bulunan tiim personelin araglarinin motor hacimleri ve giinliik kat ettikleri mesafeler belirlenmistir.
Ogrencilerin kullandig1 toplu tasima araclari icin ise ilce merkezi ile yiiksekokullar arasindaki mesafe kabul
edilmis ve yillik veriler olusturulmustur. Ayrica tiim araglarin ayni motor hacminde ve ayni yakit kullanmasi
durumundaki karbon ayak izindeki degisim de hesaplanmistir. Hesaplama da Defra-Annex Kriterlerine gore
kullanilmustir [11]. Yiiksekogretim birimlerine ait diger emisyon verileri Tablo1’de verilmistir.

Bu calismada, dogrudan ve dolayli sera gazi emisyonlarinin {i¢ kapsami asagidaki gibi uygulanmuistir.
Yiiksekdgretim birimlerinin 1sinma amacgh kullanilan dogalgaz tiiketimi kapsam 1 altinda degerlendirilirken,
toplam elektrik tiiketimi kapsam 2 altinda, ulagim kaynakli emisyonlar ise kapsam 3 altinda degerlendirilmistir.

Tablo 1. Yiiksekdgretim birimlerine ait emisyon verileri

Bucak Emin
Giilmez Hikmet Tolunay . .
Emisyon Kaynaklari Teknik Meslek Zeliha Tolunay .U'ygulflmall Teknoloji
Bilimler Yiiksekokulu ve Isletmecilik Yiiksekokulu
Meslek
Yiiksekokulu
Ogrenci Sayisi 1484 2679 2802
Personel Sayisi 33 35 52
Personel Arag¢ Sayisi 28 28 50
Srﬁllf;iﬁgnamlan Dogalgaz Dogalgaz Dogalgaz
Dolmus ile Ogrenci 2 2 4
Tasima Mesafesi (km)
g:y‘l‘;‘k Dolmus Sefer 25-30/giin 25-30/giin 25-30/giin
Dolmus Yakat Tiirii Dizel Dizel Dizel
Diger illerden Gelen 7 16 16
Arag Sayisi
Okulun Bucak Merkeze 2 2 4
Uzakhigi (km)

Bucak Emin Giilmez Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokuluna ait emisyon verilerine gore karbon ayak izi
hesab1 Tablo 2-12’de verilmistir. Yiiksekokula ait yillik toplam elektrik enerjisi titketimi 114840 kWh’dir.
Elektrik doniistiirme faktorleri degerleri kullanilarak Tablo 2°deki degerler bulunmugtur [11].
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Tablo 2. Elektrik Tiiketiminden Kaynaklanan CO, Emisyonu

2009 Kapsam 2 Kapsam 3 Biitiin Kapsamlar
5 Yilik Toplam Dogrudan Sera Toplam Dolayh Sera Genel Toplam Sera Gazi
Ortalama Gan Gan
kWh Yillik kWh bagma kg | Toplam kg | kWh bagma kg | Toplam | kWh bagina Toplam kg
Tiiketim CO; CO, CO, kg CO-e kg CO, COze
Tiirkiye 0.46360 53.240 0.06304 7.240 0.52664 60.479
Alt Toplam 53.240 7.240 60.479
Genel 53.240 7.240 60.479
Toplam
Tablo 3. Benzinli Araglar ile Kat Edilen Mesafe
Benzinli Otomobiller
Otomobil Tiirii Toplam Yol (km)
1.4 litre ve alt1 motorlu benzinli otomobiller 4680
1.4-2.0 litre aras1 orta motorlu benzinli otomobiller 22320
Benzinli otomobiller i¢in toplam 27000
Tablo 4. Benzinli Araglardan Kaynaklanan CO, Emisyonu
Tiim
Kapsam 1 veya Kampsam 3 Kapsam 3 Kapsamlar
Toplam Toplam
CO2 CH4 N20 Dogrudan Sera | Dolayh Sera Genel Toplam
Sera Gazi
Gaz Gaz
Toplam kg Toplam kg Toplam kg Toplam kg Toplam kg Toplam kg
CO; CO.e COze COze CO%e CO%e
769 1 3 773 155 928
4.617 3 15 4.365 929 5.564
5.386 4 18 5.408 1.084 6.492

Personele ait verilen farkli motor hacmindeki benzinli otomobillerin aldiklar1 yillik toplam mesafeler Tablo
3’de verilmistir. Bu degerlere gore farkli motor hacimlerindeki benzinli otomobillerden kaynakli hesaplanan
karbon emisyon degerleri Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 5. Dizel Araglar ile Kat Edilen Mesafe

Dizel Otomobiller

Otomobil Tiiri

Toplam Yol (km)

1.7 litre ve alt1 motorlu dizel otomobiller

41520

Dizel otomobiller icin toplam

41520

Personele ait 1.7 motor hacmine kadar olan dizel otomobiller i¢in yillik mesafeler Tablo 5’de verilmistir. Tablo
5’deki degerlere gore 1.7 motor hacmine kadar olan dizel otomobillerden kaynakli hesaplanan karbon emisyon
degerleri Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. Dizel Araglardan Kaynaklanan CO, Emisyonu

Tiim
Kapsam 1 veya Kampsam 3 Kapsam 3 Kapsamlar
Toplam Toplam
COz CHa N20 Dogrudan Sera Dolayh Sera Genel Toplam
Sera Gazi
Gaz Gaz
Toplam kg Toplam kg Toplam kg Toplam kg Toplam kg Toplam kg
CO; CO%e COze COze COze CO%e
5.861 2 73 5.936 1.179 7.115
5.861 2 73 5.936 1.179 7.115
Tablo 7. LPG’li Araclar ile Kat Edilen Mesafe
Alternatif Yakith Otomobiller
Otomobil Tiirii Toplam Yol (km)
Orta LPG otomobil 17160
Alternatif yakith otomobiller icin toplam 17160
Tablo 8. LPG’li Araglardan Kaynaklanan CO, Emisyonu
Tiim
Kapsam 1 veya Kampsam 3 Kapsam 3 Kapsamlar
Toplam Toplam
COz CH4 N20 Dogrudan Sera | Dolayh Sera Genel Toplam
Sera Gazi
Gazn Gazn
Toplam kg Toplam kg Toplam kg Toplam kg Toplam kg Toplam kg
CO, CO.e CO.e CO.e COge COge
3.232 7 23 3.262 405 3.668
3.232 7 23 3.262 405 3.668

Personele ait alternatif yakitl LPG’li otomobillerin aldiklar1 yillik toplam yol degeri Tablo 7°de verilmistir. Bu
degere gore personele ait LPG’li otomobillerden kaynakli karbon emisyon degeri Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 9. Farkli Araglar ile Kat Edilen Mesafe

Taksi, Otobiis, Demiryolu ve Feribot Yolcu Tasimaciligi Doniisiim Faktorleri

Tiirii Toplam Yol (km)
Otobiis Ortalama otobiis 356160
Toplam 356160
Tablo 10. Farkli Araglardan Kaynaklanan CO2 Emisyonu
Kapsam 1 veya Kampsam 3 Kapsam 3 Kagsl;rrzlar
Toplam Toplam
COz CHa N20 Dogrudan Sera | Dolayh Sera G%r:ila-régl?m
Gazi Gazi
Toplam kg Toplam kg Toplam kg Toplam kg Toplam kg Toplam kg
COz COze COze COze COze COze
39.523 43 306 39.872 8.395 48.267
39.523 43 306 39.872 8.395 48.267
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Ogrencilerin ulasim amaciyla kullandiklar1 otobiisiin y1llik aldig1 toplam yol degeri Tablo 9°da verilmistir. Bu
degere gore hesaplanan ulagimindan kaynakli karbon emisyonu Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 11. Yakat tiirlerinin bir enerjiye doniistiiriilmesi

Yakat Tiirlerinin Bir Enerjiye Doniistiiriilmesi

Yakat Tiirii Her yil kullanilan miktar (kWh)
Dogalgaz 512741.6
Toplam 512741.6

Tablo 12. Dogalgazdan kaynaklanan CO, Emisyonu

Tiim
Kapsam 1 veya Kampsam 3 Kapsam 3 Kapsamlar
Toplam Toplam
CO:2 CHa N20 Dogrudan Sera | Dolayh Sera Genel Toplam
Sera Gazi
Gazn Gazn
Toplam kg Toplam kg Toplam kg Toplam kg Toplam kg Toplam kg
CO, CO.e CO.e CO.e COge COse
94.770 138 56 94.965 9.814 104.779
94.770 138 56 94.965 9.814 104.779

Yiiksekogretim biriminin 1sinma amaci ile kullandig1 dogalgaza ait yillik toplam tiiketim degeri Tablo 11°de
verilmistir. Bu degere gore dogalgazdan kaynakli karbon emisyon degeri Tablo 12°de gdsterilmistir.

Tablo 13. Motor Giliglerine Gore Kat Edilen Mesafe

Motor Giicii/Yakit Yillik Toplam Gidilen Mesafe (km)
1.4 Benzin 4680
1.6 Benzin 22320
1.4 Benzin-LPG 6240
1.6 Benzin-LPG 10920
1.5 Dizel 41520

Personele ait farkli motor hacminde ve yakit tiiriindeki otomobillerin yillik aldiklar1 toplam yol Tablo13’de
verilmistir. Sonug¢ olarak Bucak Emin Giilmez Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokuluna ait verilere gore
dogalgaz, elektrik ve 6grenci ile personel ulasimindan kaynakli CO, emisyonu 230.8 kg/yil’dir. Personel ulagimi
icin toplam kat edilen mesafe 85680 km’dir. Araglarin yakit tiirii olarak benzin, dizel ve LPG kullanilmaktadir.
Toplamda kat edilen mesafe benzinli araglar ile yapildiginda karbon ayak izi 21.357 kg COze, dizel araglarla
yapildiginda 14.683 kg COze, LPG’li araglar ile yapildiginda ise 2.023 kg CO2e olarak tespit edilmistir.

Bucak Hikmet Tolunay Meslek Yiiksekokuluna ait emisyon verilerine gore gore karbon ayak izi hesab1 Tablo
14-24°de verilmistir. Yiiksekokula ait yillik toplam elektrik enerjisi tiiketimi 111550 kWh’dir. Elektrik
Déniigtiirme faktorleri degerleri kullanilarak Tablo 14°deki degerler hesaplanmugtir [11].

Personele ait verilen farkli motor hacmindeki benzinli otomobillerin aldiklar1 yillik toplam yol degerleri Tablo

15’de verilmistir. Bu degerlere gore hesaplanan farkli motor hacimlerindeki benzinli otomobillerden kaynakli
karbon emisyon degerleri Tablo 16’da yer almaktadir.
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Tablo 14. Elektrik Tiiketiminden Kaynaklanan CO2 Emisyonu

2009 Kapsam 2 Kapsam 3 Biitiin Kapsamlar
S Yillik Toplam Dogrudan Sera Toplam Dolayh Sera Genel Toplam Sera Gazi
Ortalama Gazi Gazi
kWh Yillik kWh bagina kg | Toplamkg | kWh basina kg | Toplam kWh bagina Toplam kg
Tiiketim CO, CO, CO; kg CO-e kg CO; CO2e
Tiirkiye 0.46360 51.715 0.06304 7.032 0.52664 58.747
Genel 51.715 7.032 58.747
Toplam
Tablo 15. Benzinli Araglar Ile Kat Edilen Mesafe
Benzinli Otomobiller
Otomobil Tiirii Toplam Yol (km)
1.4 litre ve alti motorlu benzinli otomobiller 17280
1.4-2.0 litre aras1 orta motorlu benzinli otomobiller 44160
Benzinli otomobiller icin toplam 61440
Tablo 16. Benzinli Araglardan Kaynaklanan CO2 Emisyonu
Tiim
Kapsam 1 veya Kampsam 3 Kapsam 3 Kapsamlar
Toplam Toplam
COz CHa N20 Dogrudan Sera Dolayh Sera Genel Toplam
Sera Gazi
Gazi Gazn
Toplam kg Toplam kg Toplam kg Toplam kg Toplam kg Toplam kg
CO; CO.e COze COze CO%e CO%e
2.841 3 11 2.855 572 3.427
9.134 7 29 9.170 1.838 11.008
11.976 9 40 12.025 2.410 14.434
Tablo 17. Dizel Araglar Ile Kat Edilen Mesafe
Otomobil Tiirii Toplam Yol(km)
1.7 litre ve alt1 motorlu dizel otomobiller 118400
Dizel otomobiller icin toplam 118400
Tablo 18. Dizel Araglardan Kaynaklanan CO, Emisyonu
Tiim
Kapsam 1 veya Kampsam 3 Kapsam 3 Kapsamlar
Toplam Toplam
COz CH4 N20 Dogrudan Sera | Dolayh Sera Genel Toplam
Sera Gaz1
Gaz Gaz
Toplam kg Toplam kg Toplam kg Toplam kg Toplam kg Toplam kg
CO; CO%e COze COze CO%e CO%e
16.712 6 210 16.928 3.363 20.290
16.712 6 210 16.928 3.363 20.290

Personele ait 1.7 motor hacmine kadar olan dizel otomobillerin aldiklar1 yillik toplam yol Tablo 17’de
verilmistir. Bu degere gdore 1.7 motor hacmine kadar olan dizel otomobillerden kaynakli karbon emisyon
degerleri Tablo 18’de gosterilmistir.
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Tablo 19. LPG’li Araglar ile Kat Edilen Mesafe

Otomobil Tiirii

Toplam Yol (km)

Orta LPG otomobil 185920
Alternatif yakith otomobiller icin toplam 185920
Tablo 20. LPG’li Araglardan Kaynaklanan CO, Emisyonu
Tiim
Kapsam 1 veya Kampsam 3 Kapsam 3 Kapsamlar
Toplam Toplam
COz CHa N20 Dogrudan Sera Dolayh Sera Genel Toplam
Sera Gazi
Gaz Gaz1
Toplam kg Toplam kg Toplam kg Toplam kg Toplam kg Toplam kg
CO; CO%e COze COze CO%e CO%e
35.022 76 249 35.347 4.390 39.737
35.022 76 249 35.347 4.390 39.737

Personele ait alternatif yakitli LPG’li otomobillerin aldiklar1 yillik toplam yol degeri Tablo 19°da verilmistir. Bu
degere gore personele ait LPG’li otomobillerden kaynakli karbon emisyon degeri Tablo 20°de verilmistir.

Tablo 21. Farkli Araclar ile Kat Edilen Mesafe

Tiirii Toplam Yol (km)
Otobiis Ortalama otobiis 642960
Toplam 642960
Tablo 22. Farkli Araglardan Kaynaklanan CO2 Emisyonu
Kapsam 1 veya Kampsam 3 Kapsam 3 Kagsl:r?llar
Toplam Toplam
COz CHa N20 Dogrudan Sera Dolayh Sera Genel Toplam
Sera Gaz1
Gazn Gazn
Toplam kg Toplam kg Toplam kg Toplam kg Toplam kg Toplam kg
CO, CO.e CO.e CO.e COge COge
71.349 77 553 71.979 15.155 87.134
71.349 77 553 71.979 15.155 87.134

Ogrencilerin ulasim amactyla kullandiklari otobiisiin yillik aldig1 toplam yol Tablo 21°de verilmistir. Bu degere
gore hesaplanan ulagimindan kaynakli karbon emisyonu Tablo 22°de verilmistir.

Tablo 23. Yakit tiirlerinin bir enerjiye doniistiiriilmesi

Yakit Tiirii Her yil kullanilan miktar (kWh)
Dogalgaz 445135.04
Toplam 445135.04
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Tablo 24. Dogalgazdan kaynaklanan CO2 Emisyonu

Tiim
Kapsam 1 veya Kampsam 3 Kapsam 3 Kapsamlar
Toplam Toplam
COz CHa N20 Dogrudan Sera Dolayh Sera Genel Toplam
Sera Gazi
Gaz Gaz
Toplam kg Toplam kg Toplam kg Toplam kg Toplam kg Toplam kg
CO; CO%e COze COze COze CO%e
82.274 120 49 84.443 8.520 90.963
82.274 120 49 84.443 8.520 90.963

Okulun 1sinma amaci ile kullandigi dogalgaza ait yillik toplam tiiketim degeri Tablo 23’de verilmistir. Bu degere
gore dogalgazdan kaynakli karbon emisyon degeri Tablo 24°de gosterilmistir.

Tablo 25. Motor Giliglerine Gore Kat Edilen Mesafe

Motor Giicii/Yakit Yillik Toplam Gidilen Mesafe (km)
1.4 Benzin 17200
1.6 Benzin 44160
1.4 Benzin-LPG 70400
1.6 Benzin-LPG 115520
1.5 Dizel 118400

Personele ait farkli motor hacminde ve yakit tiirlindeki otomobillerin yillik aldiklar1 toplam yol Tablo 25°de
verilmigtir.

Sonug¢ olarak Bucak Hikmet Tolunay Meslek Yiiksekokuluna ait verilere gore dogalgaz, elektrik, 6grenci ile
personel ulasimindan kaynakli CO, emisyonu 311.305 kg/y1l’dir. Personel ulagimi i¢in toplam kat edilen mesafe
365680 km’dir. Araglarin yakat tiirii olarak benzin, dizel ve LPG kullanilmaktadir. Toplamda kat edilen mesafe
benzinli araglar ile yapildiginda karbon ayak izi 91.153 kg COge, dizel araglarla yapildiginda 62.667 kg CO2e,
LPG’li araglar ile yapildiginda ise 78.157 kg COqe olarak tespit edilmistir.

Bucak Zeliha Tolunay Uygulamali Teknoloji ve Isletmecilik Yiiksekokulu ait emisyon verilerine gére gore
karbon ayak izi hesabi Tablo 26-36’da verilmistir. Yiiksekokula ait yillik toplam elektrik enerjisi tiiketimi
179150 kWh’dir. Elektrik doniistirme faktorleri degerleri kullanilarak Tablo 26’deki degerler hesaplanmigtir
[11].

Tablo 26. Elektrik Tiiketiminden Kaynaklanan CO, Emisyonu

2009 Kapsam 2 Kapsam 3 Biitiin Kapsamlar
5 Yillk Toplam Dogrudan Sera Toplam Dolayh Sera Genel Toplam Sera Gazi
Ortalama Gazi Gazi
kWh Yillik kWh bagina kg | Toplamkg | kWh basina kg | Toplam kWh basina Toplam kg
Tiiketim CO, CO, CO; kg CO-e kg CO2 COze
Tiirkiye 0.46360 83.054 0.06304 11.294 0.52664 94.348
Alt Toplam 83.054 11.294 94.348
Genel 83.054 11.294 94.348
Toplam

Tablo 27. Benzinli Araglar ile Kat Edilen Mesafe

Otomobil Tiirii Toplam Yol (km)
1.4 litre ve alt1 motorlu benzinli otomobiller 29120
1.4-2.0 litre aras1 orta motorlu benzinli otomobiller 30080
Benzinli otomobiller icin toplam 59200
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Tablo 28. Benzinli Araglardan Kaynaklanan CO, Emisyonu

Tiim

Kapsam 1 veya Kampsam 3 Kapsam 3 Kapsamlar

Toplam Toplam
CO2 CH4 N20 Dogrudan Sera | Dolayh Sera Genel Toplam
Sera Gazi
Gaz Gaz

Toplam kg Toplam kg Toplam kg Toplam kg Toplam kg Toplam kg
CO; CO%e COze COze COze CO%e
4.788 4 19 4.811 963 5.774
6.222 5 20 6.246 1.252 7.498
11.010 9 39 11.057 2.215 13.273

Personele ait verilen farkli motor hacmindeki benzinli otomobillerin aldiklar1 y1illik toplam yol degerleri Tablo
27°de verilmistir. Bu degerlere gore farkli motor hacimlerindeki benzinli otomobillerden kaynakli karbon
emisyon degerleri Tablo 28’de hesaplanmustir.

Tablo 29. Dizel Araclar Ile Kat Edilen Mesafe

Dizel Otomobiller

Otomobil Tiirii

Toplam Yol (km)

1.7 litre ve alt1 motorlu dizel otomobiller 171840
Dizel otomobiller icin toplam 171840
Tablo 30. Dizel Araglardan Kaynaklanan CO2 Emisyonu
Tiim
Kapsam 1 veya Kampsam 3 Kapsam 3 Kapsamlar
Toplam Toplam
CO:2 CHa N20 Dogrudan Sera | Dolayh Sera Genel Toplam
Sera Gaz1
Gazn Gazn
Toplam kg Toplam kg Toplam kg Toplam kg Toplam kg Toplam kg
CO, CO.e CO.e CO.e COge COge
24.255 9 304 24.568 4.880 29.448

Personele ait 1.7 motor hacmine kadar olan dizel otomobillerin aldiklar1 yillik toplam yol degeri Tablo 29°da
verilmistir. Bu degere gore 1.7 motor hacmine kadar olan dizel otomobillerden kaynakli karbon emisyon

degerleri Tablo 30°da hesaplanmustir.

Tablo 31. LPG’li Araglar ile Kat Edilen Mesafe

Otomobil Tiiri

Toplam Yol(km)

Orta LPG otomobil 126720
Alternatif yakith otomobiller icin toplam 126720
Tablo 32. LPG’li Araglardan Kaynaklanan CO, Emisyonu
Tiim
Kapsam 1 veya Kampsam 3 Kapsam 3 Kapsamlar
Toplam Toplam
COz CHa N20 Dogrudan Sera | Dolayh Sera Genel Toplam
Sera Gazi
Gazi Gaz
Toplam kg Toplam kg Toplam kg Toplam kg Toplam kg Toplam kg
COz COze COze COze COze COze
23.870 52 170 24.092 2.992 27.084
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Personele ait alternatif yakitli LPG’li otomobillerin aldiklar1 yillik toplam yol degeri Tablo 31°de verilmistir.
Bu degere gore personele ait LPG’li otomobillerden kaynakli karbon emisyon degeri Tablo 32’de
hesaplanmustir.

Tablo 33. Farkli Araglar ile Kat Edilen Mesafe

Tiiri Toplam Yol (km)
Otobiis Ortalama otobiis 672480
Toplam 672480

Tablo 34. Farkli Araglardan Kaynaklanan CO2 Emisyonu

Tiim
Kapsam 1 veya Kampsam 3 Kapsam 3 Kapsamlar
Toplam Toplam
CO:2 CHa N20 Dogrudan Sera | Dolayh Sera Genel Toplam
Sera Gazi
Gaz Gazn
Toplam kg Toplam kg Toplam kg Toplam kg Toplam kg Toplam kg
CO, CO.e CO.e CO.e COse COse
74.625 81 578 75.284 15.850 91.134
74.625 81 578 75.284 15.850 91.134

Ogrencilerin okul ile kaldiklar1 yer arasinda ulasim amaciyla kullandiklar1 otobiisiin yillik aldigi toplam yol
degeri Tablo 33°de verilmistir. Bu degere gore dgrencilerin ulasimindan kaynakli karbon emisyonu Tablo 34°de
hesaplanmigtir. Personele ait farkli motor hacminde ve yakit tiiriindeki otomobillerin yillik aldiklari toplam yol
Tablo37’de verilmistir.

Sonug olarak Zeliha Tolunay Uygulamali Teknoloji ve Isletmecilik Yiiksekokulu ait verilere gére dogalgaz,
elektrik ve 6grenci ile personel ulasimindan kaynakli CO, emisyonu 417.48 kg/yil’dir. Personel ulagim igin
toplam kat edilen mesafe 357760 km’dir. Araglarin yakit tiiri olarak benzin, dizel ve LPG kullanilmaktadir.
Toplamda kat edilen mesafe benzinli araglar ile yapildiginda karbon ayak izi 89.179 kg COze, dizel araglarla
yapildiginda 61.309 kg COze, LPG’li araglar ile yapildiginda ise 76.464 kg COze olarak tespit edilmistir.

Tablo 35. Yakat tiirlerinin bir enerjiye doniistiiriilmesi

Yakit Tiirii Her yil kullanilan miktar (kWh)
Dogalgaz 793701.44
Toplam 793701.44

Tablo 36. Dogalgazdan kaynaklanan CO2 Emisyonu

Tiim

Kapsam 1 veya Kampsam 3 Kapsam 3 Kapsamlar
Toplam Toplam
COz CHa N20 Dogrudan Sera | Dolayh Sera Genel Toplam
Sera Gazi
Gaz Gazn

Toplam kg Toplam kg Toplam kg Toplam kg Toplam kg Toplam kg

COz COze COze COze COze COze

146.700 214 87 147.001 15.191 162.193

Yiiksekdgretim biriminin 1sinma amaci ile kullandig1r dogalgaza ait yillik toplam tiiketim degeri Tablo 35’de
verilmigtir. Bu degere gore hesaplanan dogalgazdan kaynakli karbon emisyon degeri Tablo 36°da yer almaktadr.
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Tablo 37. Motor Giiglerine Gore Kat Edilen Mesafe

Motor Giicii/Yakit Yilik Toplam Gidilen Mesafe (km)
1.4 Benzin 29120
1.6 Benzin 30080
1.4 Benzin-LPG 38400
1.6 Benzin-LPG 88320
1.5 Dizel 171840

Personele ait farklt motor hacminde ve yakit tiirlindeki otomobillerin yillik aldiklar1 toplam yol Tablo37’de
verilmistir.

Sonug olarak Zeliha Tolunay Uygulamali Teknoloji ve Isletmecilik Yiiksekokulu ait verilere gore dogalgaz,
elektrik ve 6grenci ile personel ulagimindan kaynakli CO, emisyonu 417.48 kg/yil’dir. Personel ulagimi igin
toplam kat edilen mesafe 357760 km’dir. Araglarin yakit tiiri olarak benzin, dizel ve LPG kullanilmaktadir.
Toplamda kat edilen mesafe benzinli araglar ile yapildiginda karbon ayak izi 89.179 kg COqe, dizel araglarla
yapildiginda 61.309 kg COze, LPG’li araglar ile yapildiginda ise 76.464 kg COze olarak tespit edilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Karbon ayak izi insan aktiviteleri sonucu ortaya ¢ikan karbon emisyonu olarak tanimlanir. Dogal dengeyi
koruyabilmek igin ortaya ¢ikan emisyon degerlerini belli bir seviyede tutmak olduk¢a 6nemlidir. Emisyon
miktarlart tespit edilerek farkli yontemler ile karbon emisyonlari azaltilmalidir. Bu ¢alismada Burdur Mehmet
Akif Ersoy Universitesi Bucak yerleskesine bagh yiiksekogretim birimlerinin her birinin karbon ayak izi hesab1
yapilmistir. Hesaplama gerceklestirilirken Kapsaml, Kapsam2 ve Kapsam3 olmak iizere ii¢ parametrede
degerlendirme yapilmistir. Hesaplamada birimlerim yillik toplam elektrik tiiketimi, yillik toplam dogalgaz
tilketimi, personel ve Ogrencilerin ulagimdan kaynakli yillik tiiketimi gibi veriler kullanilmistir. Hesaplama
sonucunda Emin Giilmez Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokuluna ait yillik karbon emisyonu 230.8 COge,
Hikmet Tolunay Meslek Yiiksekokuluna ait yillik karbon emisyonu 311.305 CO.e ve Zeliha Tolunay
Uygulamali Teknoloji ve Isletmecilik Yiiksekokuluna ait karbon emisyonu yillik 417.48 CO.e olarak
bulunmustur.

Yapilan hesaplamalarin diginda yiiksekogretim birimlerindeki toplam personel ait araglarin ayni motor
giiciinde ve aymi yakit tiirinii kullanmas1 durumunda gergeklestirilen hesaplamalarda karbon emisyonunun
benzinli araglar i¢in toplam 201,689 kg, dizel araclarda 138.659kg ve lpg li araglarda 156,644 kg oldugu
goriilmektedir. Ayn1 motor giiciinde ve aym yakit tiiriinii de olmast durumunda birimlere gore ait dagilim Sekil
1’de verilmistir.

100 - 91,153 89,179

w0 78,157 76,464 B Hikmet Tolunay MYO
62,667 61,309
60 -
40 - N Ii B Emin Glilmez TBMYO
20 ’ ,683
,023
O .

Zeliha Tolunay
Uygulamali isletmecilik
Y.0

Karbon Ayak izi

Timi  TUmi Dizel Tum Lpg
Benzinli

Yakit Tiirt

Sekil 1. Aym Yakit Tiirli ve Motor Hacmine Gére Karbon Emisyonu

Bucak Yerleskesine ait yiiksekogretim birimleri ait karbon emisyon verilerine gore karbon ayak izi dagilimlari
Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 2. Bucak Emin Giilmez Teknik Bilimler MYO Karbon Emisyonu

Lpg
2%
Dizel
3%
Benzin
3%

Elektrik
Ogrenci 19%
Ulasim
28%

Dogalgaz

Lpg 29%

13%

Dizel enzin
6% 5%

Sekil 3. Hikmet Tolunay MY O Karbon Emisyonu
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Sekil 4. Zeliha Tolunay Uygulamali isletmecilik Y.O Karbon Emisyonu

Bucak yerleskesinde bulunan birimlerin karbon emisyon sonuglari degerlendirildiginde en 6nemli pay1
dogalgaz, 6grenci ulasimi ve elektrik tiiketimi almaktadir. Dogalgaz enerji tiiketiminin Bucak yerleskesi ayak izi
en bilyiik bileseni olmasi sebebiyle bu alanda emisyonlar1 azaltmaya yonelik dogalgaz kullanimi azaltilmali
alternatif enerji kaynaklarina yonelim saglanmalidir. Diger bir bilesen olan elektrik tiiketiminden kaynakli
karbon salinimi daha g¢ok 1sitma, sogutma, aydinlatma, ofislerde kullanilan ekipmanlar ve asansor gibi
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etkenlerden olugmaktadir. Bu amagla 1simnma ve sogutmadan kaynaklanan emisyonu azaltmak igin yesil bina
olarak bilenen yeni tip yapilar tasarlanmali, binalara 1s1 yalitimi uygulanmali, yiiksek tasarruf saglayan klimalar
kullanilmalidir. Aydinlatmadan kaynakli emisyon i¢in ise enerji tasarruflu ampuller kullanilmali, aydinlanmanin
saglandigi durumlarda gereksizce kullanim yapilmamalidir. Ofislerde kullanilan ekipmanlardan kaynakli
emisyon i¢in ise yiiksek enerji harcayan ekipmanlar tasarruflu ekipmanlar ile degistirilmeli, cihazlar ihtiyag
duyuldugunda kullanilmali ve diger zamanlarda fisi ¢ekilmelidir. Asansoriin kullanilmasi enerji tiiketiminin
artmasina sebep oldugu i¢in gerekli durumlarda kullanilmali, personel ve Ogrencilere bu konuda enerji
tiketiminde farkindalik olusturacak egitici seminerler diizenlenmelidir. Ulasimdan kaynakli ortaya g¢ikan
emisyonlar karbon ayak izini artmasina sebep olmaktadir. Karbon ayak izini 6nemli derecede arttiran ulasimdan
kaynakli emisyonu azaltmak i¢in ise araglarin bakimlar1 zamaninda yaptirilmali, ara¢ kullanim hizlar1 daha
diigiik olmali, karbon emisyonu yaymayan bisikletler igin uygun giizergahlar, yiiriiyiis alanlari olusturulmali ve
bu konuda egitimlerin verilmesi karbon ayak izinin azaltilmasini saglayabilir.

Genel olarak birimlerin kendi elektrigini kendisi iiretmesi bunun i¢in bulundugu konum itibariyle alternatif
enerji kaynaklar1 olan giines panelleri ve riizgar tiirbinleri vb. enerji kaynaklar1 kullanilarak ¢6ziime ulasilabilir.
Y1l bazinda degerlendirildiginde yiiksek oranda giines 1s1nimi potansiyeli sahip olan ilgemiz igin giines panelleri
ile elektrik enerji ihtiyacinin kargilanmasi olduk¢a miimkiindiir. Buda karbon emisyonunun azaltilmasi igin
oldukga onemlidir.

4. SONUCLAR

Sanayi devrimiyle baslayan ve gilinlimiize kadar artig gosteren insan aktiviteleri sonucu atmosfere salinan sera
gaz1 emisyonunun 1s1 tutma kapasitesinin yiiksek olmasi nedeniyle kiiresel 1sinmaya sebep olmaktadir.

Tiim diinyada iilkelerin iklim degisikligi sebebiyle diisiik karbon ekonomisini ge¢meleri kaginilmaz bir hale
gelmistir. Bu ¢ikarimdan kurum ve kuruluslar, hiikiimetler, bireyler ve 6zel yatirimcilar emisyonu azaltacak
yonelik adimlar1 atmalar1 gerekmektedir.

Bu calismada, Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bucak yerleskesine ait ii¢ yiiksekdgretim kurumuna ait
karbon ayak izi hesab1 gergeklestirilmistir. Annex kriterleri kullanilarak tespit edilmek istenen karbon ayak izi
1sinma amagli kullanilan dogalgaz, elektrik tiiketimi, 6grenci ve personel kaynakli ulasim gibi emisyona neden
olan parametreler altinda 2017 verileri kullanilarak tespit edilmistir. Gergeklestirilen karbon yak izi hesab1 ve
sonuglari yerleskede karbon ayak izini azaltict dnlemlerin alinmasinda olduk¢a dnemli hale gelecektir.

Yapilan hesaplamalarda {i¢ ayr1 birim i¢inde karbon emisyonun da en biiyiik oranin 1sinma amach kullanilan
dogalgaz oldugu goriilmektedir. Emin Giilmez Teknik Bilimler Meslek yiliksekokulunda bu sirasiyla elektrik
tiketimi alirken, Hikmet Tolunay Meslek Yiiksekokulu ve Zeliha Tolunay Uygulamali Isletmecilik
Yiiksekokulunda 6grenci ulagimi ve elektrik tiiketimi seklinde siralanmaktadir.

Kapsaml, Kapsam 2 ve Kapsam 3 altinda gergeklestirilen hesaplamalarda birimlere ait karbon emisyonu Emin
Giillmez Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokuluna ait yillik karbon emisyonu 230.8 CO2e, Hikmet Tolunay
Meslek Yiiksekokuluna ait yillik karbon emisyonu 311.305 CO2e ve Zeliha Tolunay Uygulamali Teknoloji ve
Isletmecilik Yiiksekokuluna ait karbon emisyonu yillik 417.48 CO2e olarak tespit edilmistir.

Yiiksekogretim personeline ait araglarin aynt motor giiciinde ve ayni yakit tliriinii kullanmast durumunda
gerceklestirilen hesaplamalarda karbon saliniminin benzinli araglar i¢in toplam 201,689 kg, dizel araglarda
138.659kg ve Ipg tipi araglarda 156,644 kg oldugu goriilmektedir.

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde enerji tikketimi artmakta ve daha g¢ok karbon emisyonuna yol
acilmaktadir. Tespit edilen veriler 15181nda daha g¢evreci ve saglikli olan alternatif enerji kaynaklarina gegilmesi
olduk¢a 6nemli olacaktir. Kamu kurumlari, 6zel firmalar vb. kuruluslar sicak su kullanimi ve elektrik enerjisi
iretimi igin giines enerjisi sistemleri, riizgar enerjisi gibi alanlara yonelmeli, ulagtirma kaynakli olusan emisyon
icin yakit tiiketimi azaltilmali ve yakit tiiketimini azaltici yeni motor sistemlerine gecilmelidir. Bunun yam sira
enerji tasarrufu saglayan lamba kullanimi arttrilmali, kullanilmayan ofis cihazlarinin kapatilmasi gerekmektedir.
Binalara 1s1 yaliimi yapilmali ve dogay1 koruyucu ve gelecekte insanliga emisyonu azaltma kullanilabilecek
yontemlerle ilgili profesyoneller tarafindan farkindalik egitimi verilmesi saglanmalidir.
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