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Oz

Diinya niifusu arttik¢a enerji ihtiyact artmis ve dolayisiyla enerji ihtiyacint karsilamak igin fosil yakit kullanma orani da
artmustir. Fosil yakit kullaniminda artis olmasi, atmosferdeki sera gazi miktarinin da artmasina sebep olmustur. Caligmanin
materyalleri Pamukkale Belediyesinin 2022 yilina ait kurumsal olarak farkli kaynaklarindan, tiiketilen enerji ve diger
faaliyetlerinden olusan verilerdir. Sera gazi salinimi hesaplamasinda kullanilan tiim veriler MWh cinsine doniistiiriilmiistiir.
Emisyon faktorii olarak DEFRA 2022 Asama 1 igin 6ngoriilen emisyon faktorleri kullanilmigtir. Elektrik tiiketimi i¢in Asama
2 emisyon faktorii verisi kullanilmigtir. Veri toplama asamasinda toplanan tiim veriler Pamukkale Belediyesinin ilgili birim
personelleri tarafindan kayitli bilgilerden saglanmistir. Pamukkale Belediyesinin faaliyetleri sonucu olusan enerji tilketimi ve
sera gazi salimlar1 kapsamlara gore bakildiginda; Kapsam 1 ‘de 13.799,3 MWh’lik enerji tiiketimine karsilik 3.386,2 ton
CO2 esdegerlik sera gazi salimi; Kapsam 2’de 3015,6 MWh’lik enerji tiiketimine karsilik 1332,9 ton CO2 esdegerlik sera

gazi salimi; Kapsam 3’de 5058,5 MWh’lik enerji tiiketimine karsilik 1286,9 ton CO2 esdegerlik sera gazi salimi oldugu
belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sera Gazlari, Karbon Ayak 1zi, Isnma.

Greenhouse Gas Inventory Preparation in Public Institutions: Pamukkale Municipality Example
Abstract

As the world population increases, the need for energy has increased and therefore the rate of using fossil fuels to meet the
energy need has also increased. The increase in the use of fossil fuels has also caused an increase in the amount of greenhouse
gases in the atmosphere. The materials of the study are data consisting of different institutional sources, energy consumed
and other activities of Pamukkale Municipality for 2022. All data used in the calculation of greenhouse gas emissions have
been converted to MWh. Emission factors predicted for DEFRA 2022 Stage 1 were used as the emission factor. Stage 2
emission factor data was used for electricity consumption. All data collected during the data collection phase was provided
by the relevant unit personnel of Pamukkale Municipality from registered information. When the energy consumption and
greenhouse gas emissions resulting from the activities of Pamukkale Municipality are examined according to scope; In Scope
1, 13,799.3 MWh of energy consumption corresponds to 3,386.2 tons of CO2 equivalent greenhouse gas emissions; It was
stated that in Scope 2, there was a greenhouse gas emission of 1332.9 tons of CO2 equivalent corresponding to 3015.6 MWh
of energy consumption; and in Scope 3, there was a greenhouse gas emission of 1286.9 tons of CO2 equivalent corresponding
to 5058.5 MWh of energy consumption.
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1. GIRIS

Iklim, iklim degisikligi gibi konularla ilgili
yapilan incelemeler, bulgular ve kayitlar 1800°1i
yillarin ortalarin gibi baglanmis 20. yy ortalarina
dogru yayginlagmistir. Sanayi Devrimi sonrast 19
yy.’da ise sanayi devriminin baslamasiyla birlikte

CO; konsantrasyonu biiyiik 6l¢lide artmistir. Yine
benzer sekilde CHa, metan gibi gazlarda da sanayi,
devriminden onceki yogunlugu ile
karsilastirildiginda  onemli bir artis oldugu
goriilmiistiir (Aksay, 2005). Kiiresel 1sinmaya
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sonucu ortaya ¢ikan iklim degisikligi kavramu,
Birlesmis Milletler go6zetiminde uluslararasi
konferanslarm giindeminde fazla yer etmistir. ilk
1972  yilinda “Diinya Zirvesi” toplantist
diizenlenmistir. Bu toplantida ¢evresel koruma ve
kalkinmanin dengelenmesi gerektigi
vurgulanmistir (Toprak, 2003). Insan faaliyetleri
sonucu iklim degisikligi konusunun incelenmesi
ve uluslararasi is birliginin saglanmasi icin 1988
yilinda Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli
(Intergovernmental Panel on Climate Change,
IPCC) kurulmustur.

Bu gelismelerden sonraki donemlerde ise 1994
yilinda Birlesmis Milletler iklim Degisikligi
Cergeve Sozlesmesi, 1995 tarihinde Berlin’de
toplanan Iklim Degisikligi Konferansi
(Conference of Parties, COP), 1997 yilinda Kyoto
Protokolii, 2015 yilinda Paris anlagsmasi ile devam
etmistir. Bu anlasma Paris’de bir araya gelen ve
193 iilkenin de taraf oldugu uluslararasi bir
anlagmadir. Paris Anlagsmasinda imzasi olan her
iilke kiiresel bazdaki ortalama sicakligin, Sanayi
devrimi (1870’li yillardan Onceki) Oncesi olan
sicaklik seviyelerine kiyasla 2 °C’nin altinda
tutmay1 taahhiit etmistir (Ergen, 2023). Paris Iklim
Anlagmasinin sonucu daha ¢evreci is modeli (yesil
doniisiim) siirecine yol haritasi olarak 2019
yilinda Avrupa Yesil Mutabakati (AYM) ortaya
konmustur (Cevik, 2022).

Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli’nin
(IPCC) 2018 raporuna gore; kiiresel sicaklik
ortalamasi, endiistrilesme oncesi doneme kiyasla
0,8-1,2°C artmustir. 2030’lardan itibaren bu artigin
1,5°C iizerine ¢ikmasi beklenmektedir (IPCC
2018).

Insan faaliyetleri sonucunda %76 ile CO2, %16
CH4, %6 NOx %?2 ile florlu sera gazlar1 atmosfere
yayilmaktadir (IPPC, 2007).

Karbon ayak izi, giinliik yasamdaki faaliyetler,
elektrik tiiketimi, ambalaj kullanimi, malzeme,
ulasim, yakit, ara¢ kullanimi gibi hayatimizi
ikame ettirdigimiz tiim islemler sonucunda olusan
sera gazi  emisyonlarinin  hesaplanmasim
icermektedir. Kurumsal ve kisisel karbon ayak izi
olarak ayrilmaktadir. Son yillarda kamu kurum ve
kuruluglarda ~ kurumsal karbon ayak izinin
hesaplanmasi sosyal agidan, rekabet edilebilirlik,
gevre  bilincinin  arttirllmasi, sera  gazi
emisyonunun azaltilmasinda oncii olma, CO2
emisyonlari konusunda farkindaligin
kazandirilmas1 gibi sebeplerden dolay1r birgok
kurum tarafindan gerceklestirilmektedir. Bu
kapsam da Kurumsal Karbon Ayak Izinin
hesaplanmasi1 Grnegin bir belediyenin gevresel
performansini 6lgmek ve kamuoyuna acik sekilde
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sunabilmek i¢in dnemli bir materyaldir. kg.CO2-
esdeger veya ton.CO2-esdeger biriminde islem
gormektedir (Turan ve Karaer, 2019).

Kocaman (2020) yaptiklar1 ¢aligmada Karabiik
ilinde ulagim, 1sitnma, sanayiden kaynakli karbon
emisyon degerleri 2017 yilinda 2.8 M ton, 2018
yilinda 2.3 M ton iken 2019 yilinda 7 M ton CO2
olarak bulmustur.

Haksevenler ve ark. (2020) yaptiklar1 ¢alismada
Istanbul Umraniye il¢esinin karbon ayak izini
2017 yilindaki dogalgaz, elektrik, arag
giizargahlar1, yakit miktar1 ve cinsleri dikkate
almarak hesaplamiglardir. Karbon ayak izinde
konutlarda %43 olarak en yiiksek degerde elde
edilmigtir. Ayrica resmi kurumlar (%29) ile
konutlarda (%22) ile elektrik kullanimi oldukga
yliksek orana sahip oldugu belirlenmistir.

Kirbas ve Kocakulak, (2022) yaptiklar1 calismada
Burdur ilinin kapsam 1, kapsam 2 ve kapsam 3
faktorleri dikkate alinarak karbon ayak izini
belirlemislerdir. Kapsam 1’de %58,14’1i konut;
ulagimda, %69,33’liikk en yiiksek dizel araglar;
Kapsam 2’de ticarethane ve kurumlarin 822,83
bin ton/yil CO2 degeri ile en yiikksek salinima
sebep oldugunu hesaplamiglardir.

Bu calismada belediyelerde kurumsal anlamda ne
kadar karbon salinimi yaptigini ve kurumsal
olarak bu karbon salimini en aza indirmek ve
iyilestirmek i¢in {izerine diisen sorumlulugu
gergeklestirmek  adina  bir  yol  haritasi
olusturmasina yardimci olacaktir.

2. VERI ve YONTEM
2.1 Kentin Genel Ozellikleri

Tiirkiye’nin Ege bolgesinde yer alan Denizli, ege
bolgesinin dogusunda kalmakla birlikte, Anadolu
yarimadasinin da gilineybatisinda yer almaktadir.
Ege, Akdeniz bélgesi ve I¢ Anadolu bélgesi
arasinda koprii konumundadir. Smirlar1 doguda
Afyon, Burdur, Isparta; batida ise Aydin ve
Manisa vardir. Kuzeyde Usak, glineyde ise Mugla
vardir. Bolgenin yiiz 6l¢iimii 12.134 km2 ve
rakimi 209 m’dir. Bolgenin giiney kesiminde
Baba Dagi, kuzey tarafinda Biiyiikk Cokelez Dag1
ve Kiiciikk Cokelez Dagi vardir. Kuzeyinden
Biiyiik Menderes Nehrinin kolu; Ciirliksu (Aksu)
gecer. Denizli’nin iki bilylik merkez ilgesinden
biri olan Pamukkale ilgesi 61 mahalleden
olusmaktadir. Yiiz 6l¢iimii 186 km2°dir. Ilge’nin
niifusu 2022 yih  TUIK verilerine gore
347.926°dr.
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2.2 Arastirmanin Yontemi

Sera Gazi Envanteri Siirdiiriilebilir Kentler Birligi
(ICLEI), Diinya Kaynaklar1 Enstitiisii (WRI) ve
C40 Sehirleri Iklim Liderligi Grubu (C40) ve
tarafindan 2016 yilinda hazirlanan ve mabhalli
idareler tarafindan olduk¢a yaygin bir sekilde
kullanilmakta olan Yerel Sera Gazi Salimlari igin
Kiiresel Protokoline (GPC) ve IPCC-2006
kriterlerine bagl kalarak hazirlanmistir.

Caligmanin materyalleri Pamukkale Belediyesinin
2022 yilina ait kurumsal olarak farkh
kaynaklarindan, tiiketilen enerji ve diger
faaliyetlerinden olugan verilerdir. Sera gazi
salmimmi hesaplamasinda kullanilan tiim veriler
MWh cinsine doniistiiriilmiistiir. Emisyon faktorii
olarak DEFRA 2022 Asama 1 i¢in Ongdriilen
emisyon faktorleri  kullanilmistir.  Elektrik
tilketimi icin Asama 2 emisyon faktorii verisi
kullanilmistir. Veri toplama asamasinda toplanan
tim veriler Pamukkale Belediyesinin ilgili birim
personelleri  tarafindan  kayith  bilgilerden
saglanmistir. Yapilan calismada, “Sirdirilebilir
Kentler Birligi (ICLEI) Uluslararast Yerel
Yonetimler Sera Gazi Salimlar1 Analizi Protokolii
” wve diger belirtilen protokollerden de
faydalanilmistir.

Kapsam 1 (Dogrudan Emisyonlar): Kurumun
kontrol ettigi veya sahip oldugu kaynaklardan
dolay1r meydana gelen emisyonlardir. Yakit
tiiketimi (6rnegin; dogalgaz, LPG, dizel yakit vb),
Kuruma ait araglardan kaynaklanan yakitlar, 1sitict
ve sogutucu cihazlardan kaynakli kacak gaz
emisyonlar1. buna dahidir.

Kapsam 2 (Dolayli Emisyonlar): Isitma ve
sogutma amagli enerjinin sebekeden satin alinip
kullanilan elektrikten kaynakli emisyonlardir.
Kapsam 3  (Dolayli, Tiketim temelli)
Emisyonlar): Diger dolayli emisyonlardir.
Sebekeden satin alinip kullanilan iiriinlerin ya da
hizmetlerin {iretiminden, nakliyesinden kaynakli
salimimlardir.

Bu c¢alismada elde edilen verilerin Ozellikleri
sebebiyle genellikle Tier 1 ve kismen de Tier 2’ye
iligkin  hesaplama yontemleri  kullanilmigtir
(Eggleston vd., 2006).

Kapsam 1-2-3 icinde degerlendirilen sera gazi
kaynaklar1 ve gesitlerine gére kullanilan denklem
ve degiskenler su sekildedir:

Sera Gazi Emisyonu (ton CO2)= Faaliyet Verisi x
Emisyon Faktorii x GWP

Sera Gazi Emisyonu, yakit=Emisyon CO2,yakit +
Emisyon CH4,yakit + Emisyon N2O,yakit + ...
Sera Gazi1 Emisyonu CO2, yakit=Tiiketim Miktar1
yakit x Emisyon Faktori CO2, yakit

Turan ve Cakmakeci

Hesaplamalarda Tiirkiye genelinde 1 MWh
(birim) briit elektrik iiretimi basina ortalama 0,442
ton CO2-esd. sera gaz1 emisyonu salimmaktadir
(T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi , 2022).

Yapilan ¢alismada; sera gazi salim envanteri, baz
alman yil boyunca (on iki ay1 kapsayan siire
icinde) olusan tiim salimlar1 kapsamaktadir.
Biitiinciil ve tutarhi bir dokiim olusturabilmek i¢in
verilerin toplanmasina baglamadan 6nce var olan
veri  kaynaklart  incelenerek tim  salim
kaynaklarina ait dogru kayitlarin yeteri kadar ve
detayll bir sekilde ulagilabilecegi yil1 baz almak
zorundadir. Pamukkale Belediyesi, sera gazi
salimlarinin azaltilmas: i¢in baslangic olacak
temel yili 2022 olarak belirlemistir. Envanter
kesintisiz 1 yillik bir siireyi kapsayacak sekilde
hazirlanmistir.  Envanter Donemi 01.01.2022-
31.12.2022 tarihlerini kapsamaktadir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

Yapilan kurumsal karbon ayak izi ¢alismasi sera
gazi salim envanterini karsilastirilabilir  bir
standarda getirmeyi amaglayan Uluslarararasi
GHG Protokoliine uygun sekilde toplanmis ve
raporlana yapilmustir.

Belediyenin kurumsal faaliyetleri sonucu olusan
CO2 esdeger emisyonlarinin  belirlenmesi
asamasinda, 2022 yili icinde Pamukkale
Belediyesi'ne ait olan elektrik tiiketimi ve
dogalgaz tiikketiminden elde edilen veriler ile
belediyenin kullandigi resmi ve/veya kiralik
araglarin benzin, motorin ve LPG tiiketimleri
dikkate alinmis hesaplamalarda kullanilmusgtir.

Pamukkale Belediyesi kurumsal salimimlarinin
%69‘u  Kapsam 1 Hareketli ~ yanma
emisyonlarindan  kaynaklanmaktadir.  Elektrik
tiketiminden = kaynaklanan =~ Kapsam  2’de
degerlendirilen sera gazi salimlari %17°lik bir
orana sahiptir (Sekil 1). Pamukkale Belediyesinin
kurumsal salimlarimin biiyiik boliimiinii % 75 ile
Kapsam 1 yani direk kontroliinde olan
faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir. Pamukkale
Belediye binalarinda ve tesislerinde i1sinmadan
dolayr olusan duragan yanma kaynakli salimlar
dogal gaz tiiketimine dayalidir. Sera gazi
salimlarin orani ise % 6’dir ve kapsam 1 igerisinde
degerlendirilmektedir. Kapsam 2 iginde yer alan
ve yine ayni faaliyetlerden kaynaklanan elektrik
tiketimi % 17’dir. Belediyenin kurumsal
araglarindan  kaynakli Kapsam 1 iginde
degerlendirilen hareketli yanma emisyonlar1 ise %
69°1ik bir sera gazi salim oranina sahiptir.
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1.499,80 1.010,80
;8% ; 6%

3.015,60
1 17%

12.565,71
: 69%

= Kapsam 1 Duragan Yanma Emisyonlari
= Kapsam 1 Hareketli Yanma Emisyonlari

= Kapsam 2 Elektrik Tiiketimi

= Kapsam 3 Hareketli Yanma Emisyonlart

Sekil 1. Kurumsal - Faaliyet Alanlarma Gore
Salim Miktar1 ve Oranlari (t CO2 es.).

Pamukkale belediyesinin kurumsal
faaliyetlerinden kaynaklanan sera gazi salimlar
kendi igerisinde gruplandirilarak incelenmistir.
Faaliyet kalemlerinin daha detayli gériinmesinden
dolayr azaltim faaliyetlerinin  planlanmasi
agsindan Onemlidir. Bu ¢alismada elde edilen
bilgiler ve kullanilan enerji miktarlart (MWh),
buna karsilik meydana gelen sera gazi salim
miktarlarim1 da (t CO2es.) birlikte icermektedir
(Sekil 2).

3000,0 2265,5
12336 1001,4
750,1
1000,0 i 2517 3315
- — |
-1000,0 MWh tonCO2e

m Kapsam 1 Duragan Yanma Emisyonlari
B Kapsam 2 Elektrik kWh

B Kapsam 2 Park Aydinlatma

Sekil 2. Pamukkale Belediyesi Kurumsal -
Duragan Yanma ve Elektrik Tiiketimi Kaynakl
Sera Gazi Salimlart

Pamukkale belediyesinin kurumsal
faaliyetlerinden kaynaklanan dogal gaz ve
jenerator tliketimi Kapsam 1 sabit yanma

Turan ve Cakmakeci

emisyonlart igerisindedir. Elektrik tiiketimi ise
Kapsam 2 igerisinde yer alip kurumun bina-tesis
ve park aydinlatmalarindan kaynaklanmaktadir
(Sekil 3).

MWh;
5058,5;
23%

16814,9
y T1%

= Duragan Yanma Emisyonlari
= Hareketli Yanma Emisyonlari

Sekil 3. Pamukkale Belediyesi Kurumsal -
Hareketli ve Duragan yanma Kaynakli Sera Gazi
Salimlari

Pamukkale Belediyesinin faaliyetleri iginde yer
alan arag filolarindan kaynakli sera gazi salinimi
Kapsam 1 de yer almakta ve en yiiksek tiiketim ve
sera  gazt  salinmmin  kaynagi  olarak
degerlendirilmektedir. Yine kurumsal araglar
icinde yer alan motorin (dizel), diger yakit tiirleri
icinde en fazla tiikketime ve sera gazi salinimina
sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 4).

12000.0
10000.0
80000

60000

. I I
. — l - N =

Araglar Araclar Personel Géreviendirm
¥iki Toplu T

Motorin Benzin Ulagim uklenic | TopluTasima ./ cavahat

Kapsam1 +

Kapsam 3

u MwWh 117486 2377 74 14320 3558.7 6308

mton CO2e 2964.6 529 18 356.0 884.7 161.5

Kapsam 1 Kapsam 1 Kapsam 3 Kapsam 3 Kapsam 3

=MWh B ton COZe

Sekil 4. Pamukkale Belediyesi Kurumsal -
Hareketli Yanma Kaynakli Sera Gazi1 Salimlari

Yakit tiirleri incelendiginde; yakit tiirlerinden
kaynakli enerji tiikketimi ve sera gazi salim
miktarlar, ¢alisanlarin ise gelis-gidisi ve resmi
gorevlendirmelerden dolay1 olusan sera gazi salim
miktarlart verilen Sekil 5’de gosterilen grafige
gore; hareketli yanma kaynakli Kapsam 3 i¢inde
yer alan ve sera gazi salimlarindan, yine biiylik
orani motorin (dizel) tiiketiminden kaynakli
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oldugu gorilmektedir. Dizel tiiketiminin ardindan
benzin ve LPG gelmektedir.

Hareketli yanma kaynakli salim miktarlan
incelendiginde en yiiksek oran toplu tasimada
kullanilan halk otobiislerinin kullanimindan
kaynaklanmaktadir. Fakat toplu tasima araglariyla
ise gidip gelen personel sayis1 dikkate alindiginda
kisi basina diisen sera gaz1 salim miktar1 oldukca
disiiktiir.

4000.0
35000
3000.0
2500.0
2000.0
15000

Cizelge 4.1 :

Pamukkale

Sera Gazi Envanteri
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Belediyesi Kurumsal

1000.0
5000
0 - - F -
‘ SevahatHava  Personel Personel Personel  Toplu Tasma
Yolu It Ulasm PG Ulagim Dizel Ulasim
Benzin
MWh 604 14 35587
ton CO2 43 0.5 0.7 0.5 §84.7
MWh = ton CO2
Sekil 5. Pamukkale Belediyesi Kurumsal -

Personel Ulasim-Gorevlendirme Hareketli Yanma
Kaynakli Sera Gazi Salimlari

4. SONUC

Pamukkale Belediyesinin faaliyetleri sonucu
olusan enerji tilketimi ve sera gazi salimlar
kapsamlara gore bakildiginda (Cizelge 4.1);
Kapsam 1 ‘de 13.799,3 MWh’lik enerji tikketimine
kargilik 3.386,2 ton CO2 esdegerlik sera gazi
salimi; Kapsam 2’de 3015,6 MWh’lik enerji
tiketimine karsilik 1332,9 ton CO2 esdegerlik
sera gazi salimi; Kapsam 3’de 5058,5 MWh’lik
enerji tiketimine karsilik 1286,9 ton CO2
esdegerlik sera gazi salimi oldugu belirlenmistir.
Yapilan bu sera gazi envanter c¢alismasinin
sonuglarina bakildiginda Pamukkale Belediyesi,
2022 yih igerisinde tiim kurumsal faaliyetleri
sebebiyle toplam 21.873,4 MWh enerji tiiketimi
ve buna karsilik 6006,0 ton CO2 esdeger sera gazi
salimi gerceklestirmistir.

2022 yilinda, Pamukkale belediyesinde calisan
personel sayisi hakkinda, ilgili birimden edinilen
bilgilere goére memur ve is¢i toplam say1 1194
kisidir. Bu veri cergevesinde kisi basina diisen
emisyon miktari ise; 5,03 ton CO2’dir.

BiNA-  |[KATEGORi| MWh | tCO:e
TESISLER
Kapsam 1 Duragan | 1.233,59 | 251,69
Kapsam 2 Elektrik | 2.265,50 | 1001,35
PARK KATEGORIi| MWh tCOz e
Kapsam 2 Elektrik 750,10 | 331,54
ILCEICI  |KATEGORi| MWh tCOze
TOPLU
Kapsam 3 Hareketli | 3.558,68 | 884,68
ARAC FILOSU [KATEGORi| MWh tCOze
Kapsam 1 Hareketli | 11.986,26 | 3017,52
Kapsam 3 Hareketli | 1432,02 | 356,0
PERSONEL |KATEGORi| MWh | tCOze
Kapsam 3 Hareketli 7,42 1,75
GOREV .
amacLi  |KATEGORI| Mwh | tCOze
SEYAHATLER
Kapsam 1 Hareketli 579,45 116,97
Kapsam 3 Hareketli 60,36 44,51
TOPLAM 21.873,38 | 6.006,02

Belediyeye ait karbon salimini azaltmak ya da
kisi basina diisen ton CO2 miktarin1 azalmak
icin Oncelikle calisanlara gerekli egitimlerin
ve bilinglendirme c¢aligmalarinin yapilmasi
gerekmektedir.  Bu  calismalar  belirli
araliklarla tekrarlanmalidir. Enerji
tiiketiminin azalmasi ya da kaynaklari verimli
kullanilmasinda verilecek olan bu egitimler
emisyonlarin azaltilmasinda fayda
saglayacaktir. Mevcut olan enerji sitemlerinin
veriminin arttirilmasi igin gerekli dnlemlerin
alimmas1 daha ¢ok yenilenebilir kaynaklara
yatirrmlarin  arttirllmast  yine  salimlarin
azaltiminda fayda saglayacaktir.
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