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Stirdiiriilebilirlik  giinlimiizde  diinya  iiniversitelerinin  kampiisleriyle
biitiinlestirme yoniinde c¢aligmalara hiz kazandirdigi 6nemli konulardan biridir.
Stirdiiriilebilir kalkinma amaglarina ulasmada 6nemli bir paydas olan iiniversiteler,
cevresel parametrelerin yonetiminde 6nemli bir rol modeldir. Universiteler bilgi ve
teknolojinin gelistirildigi alanlar olmasinin yaninda gergeklestirdikleri faaliyetlerle de
bulunduklar1 bolgeye katki veren kiigiik 6lgekli sehirler olarak kabul edilmektedir.
Kampiislerindeki her tiirlii faaliyetin ¢cevresel acidan kirlilik yiikiinii artirmayan, ¢evre
dostu ve siirdiiriilebilir olmasi hedeflenmelidir. Bu kapsamda artan c¢evresel
problemler ile basa ¢gikmada tiniversitelerde siirdiiriilebilir yesil kampiis uygulamalari
one ¢ikmaktadir.

Bu calismada siirdiiriilebilirlik  agisindan  tiniversite  kampiislerinin
degerlendirilmesinde gevresel yonden olgiit kabul edilen uluslararasi yesil tiniversite
siralama gostergeleri dikkate alinmistir. Kampiise sifir atitk yOnetiminin entegre
edilmesi, enerji verimliligi ve su tasarrufu ile koruma programlari olusturma hedefleri
i¢in elde edilen envanterler dogrultusunda siirdiiriilebilir yesil kampiis olma yoniinden
Ondokuz Mayis Universitesi kampiisiiniin mevcut durumu incelenmistir. Ayr
toplanan atiklar, miktar ve tiirlerine gére belirlenip elde edilen gevresel kazanimlar
hesaplanmistir. Kampiiste sifir atik sisteminin gii¢lii ve zayif yonleri ile tehdit ve
firsatlarin belirlenmesi amactyla SWOT analizi yapilmistir. Universitenin belirlenen
smirlarda tiiketim verileri kullanilarak karbon ayak izi ve kampiis bina ¢atilarindan
toplanabilecek yagmur suyu miktar1 hesaplanmistir. Ayrica kampiiste iyilestirme
yoniinde sunulan  siirdiiriilebilir  ve ¢evre dostu ¢6ziim  alternatiflerinin
onceliklendirilmesi analitik hiyerarsi prosesi (AHP) ve bulanik analitik hiyerarsi
prosesi (BAHP) yontemi kullanilarak degerlendirilmistir.

Caligma sonucunda, yesil Ol¢iim gostergeleri kapsaminda kampiisteki mevcut
durum degerlendirildiginde 6zellikle su yonetimi ile enerji ve iklim degisikligi, atik ve
ulasim alanlarinda eksiklikler oldugu tespit edilmistir. Gostergeler kapsaminda
kampiisiin ¢evresel boyutta ileriye tasinmasi ve siirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in
gerekli ¢alismalar {izerinde durulmustur. Bu amagla, iyilestirme yoniinde belirlenen
alternatiflerin  AHP ve BAHP sonuglarina goére %30.6 ile yagmur suyu toplama
sistemi siirdiiriilebilir yesil kampiis c¢alismalarinda oncelikli alternatif olarak
belirlenmistir. Bu alternatifi sirasiyla akilli binalar %27.8, fotovoltaik sistemler (giines
panelleri) %20.9 ve pilot kompost tesisi %20.7 oran ile izlemistir.

Anahtar Soézciikler: Siirdiiriilebilir Universite, Yesil Universite, Yesil Kampiis, Stfir
Atik Yonetimi, Karbon Ayak izi, Yesil Ol¢iim.



ABSTRACT

EVALUATION OF UNIVERSITY CAMPUSES IN TERMS OF
SUSTAINABILITY: A CASE OF ONDOKUZ MAY IS UNIVERSITY
Ozge KOKSAL
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Environmental Engineering
Ph.D., February/2022
Supervisor: Prof. Dr. Yuksel ARDALI

Sustainability is one of the important issues that world universities accelerate
their efforts to integrate with their campuses. The universities, which are important
stakeholders in achieving sustainable development goals, are an important role model
in the management of environmental parameters. The universities are considered as
small-scale cities that contribute to the region they are in with the activities they carry
out, as well as being areas where information and technology are developed. It should
be aimed that all activities on campuses are environmentally friendly and sustainable,
which do not increase the environmental pollution burden. In this context, sustainable
green campus practices in universities come to the fore in dealing with increasing
environmental problems.

In this study, international green university ranking indicators, which are
accepted as environmental criteria in the evaluation of university campuses in terms
of sustainability, were taken into account. The current situation of the Ondokuz Mayis
University campus has been examined in terms of being a sustainable green campus,
in line with the inventories obtained for the goals of integrating zero waste
management into the campus, creating energy efficiency, and water saving and
conservation programs. Separately collected wastes were determined according to
their amount and types, and the environmental gains were calculated. The SWOT
analysis was conducted to identify the strengths, and weaknesses, threats, and
opportunities of the zero waste system on campus. Using the consumption data of the
university within the determined limits, the carbon footprint and the amount of
rainwater that can be collected from the campus building roofs were calculated. In
addition, the prioritization of sustainable and environmentally friendly solution
alternatives offered for improvement in the campus was evaluated using the analytical
hierarchy process (AHP) and fuzzy analytical hierarchy process (BAHP) method.

As a result of the study, when the current situation in the campus is evaluated
within the scope of green measurement indicators, it has been determined that there
are deficiencies in water management, energy, and climate change, waste and
transportation areas. Within the scope of the indicators, the necessary studies have
been focused on moving the campus forward in the environmental dimension and
ensuring its sustainability. For this purpose, according to the AHP and BAHP results
of the alternatives determined for improvement, the rainwater collection system was
determined as the priority alternative in sustainable green campus studies with a rate
of 30.6%. This alternative was followed by smart buildings with 27.8%, photovoltaic
systems (solar panels) with 20.9%, and pilot compost plants with 20.7%, respectively.

Keywords: Sustainable University, Green University, Green Campus, Zero Waste
Management, GreenMetric.
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1. GIRIS

Dogal kaynaklarin giin gectik¢e hizla tilkenmeye baslamasina paralel olarak
stirdiiriilebilirlik kavrami 21. ylizyilin en dikkat ¢eken konular1 arasina yer almistir.
Kiiresel 1sinma, ozon tabakasindaki incelme, bilingsiz kullanim sonucu kaynaklardaki
azalma, ekosistem tahribati ve karbon emisyonu gibi birgok ¢evresel sorunlarin
artmasi da dikkatlerin konu {izerine yogunlasmasina neden olmustur. Giliniimiizde
kars1 karstya kalinan sorunlarin yakin gelecekte daha biiylik ve kompleks sorunlara
neden olacagi disiiniildiginde ozellikle 1990’1 yillardan sonra birgok tedbirin
konusulmaya baslandig1 goriillmektedir. Bu kapsamda hemen her kamu kurum ve
kuruluslar1 ile 6zel kurumlarin faaliyetlerine siirdiiriilebilirlik yaklagiminin entegre
edildigi ve siirdiiriilebilir gelisme hedefine ulasilmasina yonelik politika hedeflerinin
belirlendigi  gortilmektedir.  Yiiksekogretim kurumlarindan topluma model
olusturmalar1, aragtirmalar1 yiiriitmek ve gelistirmek, bilgi saglamak ve nitelikli

bireyler yetistirmek suretiyle kiiresel problemlere ¢6ziim liretmeleri beklenmektedir.

Gilinlimiizde Ttniversitelerin  bilgi ve teknolojide ilerleme kaydedilen,
tiretkenligin oldugu alanlar olmasinin yaninda gerceklestirdikleri birgok faaliyet ile de
bulunduklar1 yerlesim bolgelerine katki saglayan ve ayni zamanda g¢evresel kirlilige
yol agan mikro sehirlerdir. Sehirler agisindan énemli bir topluluk ve alan teskil eden
tiniversiteler, ¢evreye karsi sorumlu davranma konusunda bir¢ok ahlaki ve etik
yiikiimliiliiklere sahip olduklarindan c¢evresel siirdiiriilebilirligin saglanmasinda
onemli bir vektor olarak disiinilmektedir (Vega et al., 2008). Siirdiiriilebilirlik
kavraminin kampiis bazinda uygulanmasi kabul edilmesi gereken biitlinlestirici ve
dontistiiriici bir yaklagim olarak diistinilmektedir (Zen et al., 2016). Weinstein
(2010) belirttigi gibi siirdiiriilebilirlik insanlar ve ¢evre arasindaki dinamik etkilesim
dengesini gerektiren ¢ok disiplinli ve disiplinler aras1 6lgek ve boyutlar1 icermektedir.
Universiteler siirdiiriilebilirlik konularinda lider olmay1 hedefliyorlarsa, tiim iiniversite
sistemini iceren stratejileri benimsemeleri gerekmektedir (Gomez et al,

13

2016). Siirdiiriilebilirligin  saglanmasi durumunda iiniversite kampiisleri; “eko-

2 (13 2 [Ps 29 (13

kampiis”, “yesil kampiis”, “siirdiiriilebilir tiniversite”, “siirdiiriilebilir kampiis” ve

“cevreci kampiis” olarak nitelendirilmektedir.

Stirdiirtilebilir plan ve politikalarin toplumlar tarafindan igsellestirilmesini
saglamada Onemli bir rol model olan yiiksekogretim kurumlar1 kapsamindaki
tiniversiteler; sahip olduklart uzmanlikla ihtiya¢ duyulan biling, bilgi, teknoloji ve

1



araclar konusunda bulunduklar1 topluluklarin stirdiiriilebilir uygulamalarinin devam
ettirilmesi  konusunda oOncli konum istlenmektedirler (Coker et al., 2016).
tiniversitelerin hem igeride bir organizasyon olarak hem de disarida bolgelerinde bir
ajan olarak siirdiirtilebilirlik hedefleriyle ilerlemeleri beklenmektedir (Dagiliute and
Liobikiene, 2015). Bu baglamda iiniversite kampiislerinin siirdiriilebilirligi 1989
yilinda ilk olarak April Smith’in master tezi “Arka Bahg¢emiz” ile ortaya ¢ikmis,
1990’1 yillarin ortalarinda ise fazlaca dikkat ¢ekmeye baslamistir. Siirdiiriilebilir
tiniversitelerde esas hedef baslangigta sadece 6grenci ve idari-akademik personelin
cevre bilincinin artirilmasi iken; sonralari genisleyerek iiniversite kampiislerinde
enerji verimliligi, su yonetimi, atik yonetimi ve minimizasyonu, karbon saliniminin
azaltilmasi gibi birgok 6nemli konunun ele alinmasi ile c¢evresel konularin ders
igerikleri ile biitiinlestirilip miifredatlara eklenmesi siirdiiriilebilir kampiislerin baslica

gostergeleri haline gelmistir (Orr, 2010).

Universiteler cevresel farkindaligim en yiiksek olmasi gereken kurumlarm
basinda gelmekle beraber bulunduklari yerlesim birimlerine 6rnek olacak ¢aligsmalari
hayata gecirmede oldukga biiyiik bir 6neme sahip olma niteligi de tasimaktadir
(Ozdogan ve Civelekoglu, 2019). Universitelerde gevresel bilinci artirma cabalarina
ek olarak, enerji verimliligini artirmak, karbon salinimlarini diisiirmek, ¢evre dostu
ulagim sistemlerini tercih etmek, su yonetimini saglamak, atiklari azaltmak, geri
doniistimii desteklemek gibi bir¢ok alanda g¢aligma ve uygulamalari kampiislerine
entegre ederek kurumlarini daha ileri seviyelere tasimalar1 kaginilmaz bir gergektir.
Bu kapsamda hem giiniimiiz i¢in hem de gelecek kusaklar i¢in biiyiik 6neme sahip
kiiresel gevre Krizinin, tiniversiteleri pilot alanlar olarak diistiniiliince degisim igin
zorladig1 soylenebilir (Sharp, 2002). Bahsedilen bu alanlarda yapilabilecek bircok
calisma ile Oncelikli olarak cevresel agidan siirdiiriilebilir bir tiniversite modelinin

olusturulmasinda ihtiya¢ duyulan gereksinimlerin bir¢ogu karsilanmis olacaktir.

Stirdiiriilebilir bir {iniversite kampiisiiniin, politika olusturmada ekonomik,
sosyal ve cevresel hedefler arasinda daha iyi bir denge ve gilinlimiiz kampiis
faaliyetlerinin sonuglar1 hakkinda uzun vadeli bir bakis agis1 anlamina geldigine dair
ortak bir anlayis vardir (Alshuwaikhat and Abubakar, 2008). Cevresel yonden izlenen
stirdiiriilebilirlik, hiikiimet ve sivil toplum kuruluslarinin ¢evreye karsi sosyal ve
ekonomik olarak daha sorumlu olmalarini da etkilemektedir (Clougston and Calder,

1999). Siirdiiriilebilir kampiisler kapsaminda {iniversiteler; kaynaklarin1 verimli ve


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0956053X16301763#b0010

etkili bir sekilde degerlendirmeyi hedef alirken; ¢evresel, ekonomik ve sosyal yonden
karsilasilabilecek olumsuz sonuglarin da minimuma distiriilmesi saglanmaktadir
(Kaya vd., 2019). Ulkemizdeki yiiksekdgretim kurumlarinin  uluslararasi
sirdiiriilebilirlik ve ¢evre endekslerinde iyi bir performans gosterebilmesi i¢in bazi
tyilestirme planlar tlizerinde durulmasi fayda saglayacaktir. Bunlara 6rnek olarak;
akilli bina, yesil bina gibi uygulamalara kampiis binalarinda agirlik verilmesi,
yerleskelerde yenilenebilir enerji liretimi konusunda fizibilite ¢aligmalarinin yapilmasi
ve uygulamaya gecilmesi, atik azaltma stratejilerinin belirlenmesi, su tasarrufu ve geri
doniisiimii programlarinin uygulanmasi, kampiiste otopark alanlar1 ve arag kullanimini
siirlama politikalarinin olusturulmasi, bisiklet kullaniminin tesvik edilmesi, yesil
bilisim teknolojisi kullaniminin tercih edilmesi, ¢evre ve siirdiiriilebilirligi kapsayan
ders igeriklerinin artirilmasi, projelerde siirdiiriilebilirlik ve ¢evre konularinin dncelik
taninmasi ile desteklenmesi ve faaliyet sayilarinin artirilmasi verilebilmektedir
(Ozdogan ve Civelekoglu, 2019).

Siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagmada katki saglayan paydaslardan biri olan
tiniversitelerin ¢evresel, sosyal ve ekonomik sorunlar karsisinda tasidiklar
sorumluluklar; kampiislerin atik yonetiminin iyilestirilmesinde, enerji tiikketimi ve
emisyonlarin azaltilmasinda, su tasarrufunun saglanmasinda, kampiis i¢inde ve disinda
farkli birimlerin igbirliginin saglanmasi, teknoloji tiretiminde siirdiiriilebilir
yontemlerin kullanilmasinda biiyiik 6nem tasimaktadir. Dogal kaynaklarin bilingli
tilketimi ve ¢evresel korumay1 saglayarak dongiisel bir kampiis ekonomisi ve yliksek
hayat kalitesi sartlarin1 saglayabilen yonetim sistemlerini hayata gecirmek oncelikli
tercih olmalidir. Akademik programlarda, arastirmalarda, kampiis hayatinda atik
yonetimi ve minimizasyonu, geri doniisliim, su tasarrufu dnlemleri ve enerji verimliligi

konularinda siirdiiriilebilirlik prensipleri olusturulmalidir.

Bu tez ¢alismasinda, Ondokuz Mayis Universitesi kampiisiiniin siirdiiriilebilirlik
acisindan uluslararasi yesil Ol¢im gostergeleri altinda mevcut durumunun
degerlendirilmesi, sifir atik yonetiminin kampiise entegre edilmesi, kampiis karbon
ayak izi, enerji verimliligi ve su tasarrufu ile koruma programlari olusturma hedefleri
icin elde edilen envanterler dogrultusunda siirdiiriilebilir yesil kampiis olma agisindan
iyilestirme yoniinde ¢6ziim Onerileri sunularak alternetif uygulamalarin analitik
hiyerarsi prosesi ve bulanik analitik hiyerarsi prosesi yontemiyle degerlendirilmesi

amaclanmustir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Siirdiiriilebilirlik Kavrami

Surdiiriilebilirlik  kavramina son yillarda farkli disiplinler igerisinde
rastlanilmasinin yaninda bu kavram, gelecek nesillerin gereksinimlerini de géz 6niinde
bulundurarak doganin ve insanin yasam kosullarin1 olusturmak, iyilestirmek ve
stirdirmek anlamina gelmektedir (EPA, 2017). Siirdirilebilirlik, kisa vadeli karlara
hedeflenip bu yo6nde uzun vadeli zararla ilgili algilanan kamuoyunun
memnuniyetsizligine yanit olarak kurumsal etigin bir bileseni olarak ortaya ¢ikmistir

(Marans and Edelstein, 2010).

[k kez 16 Haziran 1972 tarihinde Stockholm Konferansi’nda diinya iizerindeki
kaynaklarin hizla tiikendigi ve 6nlem alinmazsa ciddi problemlere yol agacagi sayisal
verilerle ifade edilmistir. Durumun ciddiyetinin farkina varan iilkeler en basta ne
yapacaklar1 konusunda emin olamamislardir. Siirdiiriilebilirlik kavrami 1987 yilinda
Norveg Bagbakani Gro Harlem Brundtland baskanliginda toplanan Birlesmis Milletler
Cevre ve Kalkinma Komisyonu (World Commission on Environment and
Development) ‘Ortak Gelecegimiz’ (Our Common Future) raporunda kullanilmisgtir.
Sirdirilebilirlik  kavrami somut verilerle Oncelikli olarak bu raporda yer
almistir. Brundtland Raporu ve siirdiiriilebilir kalkinma kavraminin olusturulmasindan
bu yana, hiikiimetler ve kamu kurumlari faaliyetlerinde gevresel, ekonomik ve sosyal
stirdiiriilebilirligi g6z onilinde bulundurma sorumlulugunun farkina varmislardir
(Amaral et al., 2019). Siirdiirtilebilirlik kavrami insanlarin yagamlarini iyilestirme
istekleri ve doganin buna getirdigi smirlamalar arasindaki etkilesimi {izerine
odaklanmaktadir. Bununla birlikte siirdiiriilebilirlik ¢evresel kalitenin korunmasi fikri
ile de yakindan iligkilendirilmistir (Lauder et al., 2015). Siirdiiriilebilirligin temel
amaci tanimlanirken, gelecegi yok etmeden yasam kalitemizi arttirma ve devam

ettirme yoniinde gergeklestirilecek ¢alismalar olarak ifade edilmistir.

Gilinlimiiz diinya toplumunda; kaynak rezervlerinin hizla azalmasi ve ¢evresel
bozulma ile iklim degisikliginin sinyallerine kars1; gelecek neslin ihtiyaglarindan 6diin
vermeden bugiiniin ihtiyaglarin1 karsilanmas: olarak ifade edilen siirdiiriilebilir
kalkinmanin 6nemi giinden giine artmaktadir. Siirdiiriilebilirligin tic esas bileseni;
ekonomik, sosyal ve cevresel faktorler ile alt basliklar1 Sekil 2.1°de gosterilmistir.

Siirdiiriilebilirlik kavraminin ana boyutlarindan birisi olan ¢evresel oldukca biiyiik



onem tasimaktadir. Teknolojik gelismelerde yasanan hiz, kiiltiirel degisimler ve
endiistriyel alandaki faaliyetler sonucu agiga ¢ikan c¢evresel problemlere karsi
tilkelerin planladigi ve hayata ge¢irdigi yeni politikalar ve artan ¢evre bilinci, ¢evresel
stirdiiriilebilirlik konusunun 6nemine vurgu yapmaktadir. Siirdiirtilebilirligin ¢evresel
bileseni, yiiksekdgretim kurumlart olan iiniversitelerde genel olarak calisilan bir
aragtirma konusu olmasinin yami sira; halihazirda tniversitelerin kendi yasam
alanlarina da entegre ettigi bir yaklasimdir. Bu baglamda tiniversiteler faaliyetlerini
yeniden sekillendirmekte ve mevcut isleyislerini tamamen degistirme ¢abasi igine
girmektedirler (Yasayacak, 2019). Cevresel boyutta kalkinmanin saglanmasi ve
stirdiiriilebilirligi ekosistemin tasima kapasitesini ve c¢esitliligi esas alarak, dogal
kaynaklarin korunmast ile gelecek kusaklara aktarilmasini esas almaktadir (Goodland

and Daly, 1996).

Son yillarda siklikla giindeme gelen konulara arasinda yer alan dogal
kaynaklarimizdaki azalma ve yok olma egilimi ile siirdiiriilebilirlik kavraminin énemi
daha da dikkat ¢ekmeye baglamisir. Mevcut kaynaklarimizi yanlis ve sonu olmayan
bir rezerv anlayisiyla tiiketmeden, durumun ciddiyetinin farkina varip, kaynaklarimizi
etkin ve akilct bir sekilde kullanarak gelecek nesillerin de ihtiya¢ duyacaklari

kaynaklar1 yok etmenin oniine gegilmis olacaktir (Kurdoglu vd., 2018).
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Cesitlilik ve firsat esitligi Atiklar
Calisma standartlar Saglik ve givenlik Atiksu
Sosyal adalet Proses glivenligi Emisyonlar
Toplum katihmi iklim degisikligi Dokuntl ve sizintilar
Sikayetler Cevresel adalet Dodgal kaynak tiiketimi
Kaltarel miras... Bolgesel cevresel etki Su Yonetimi
Temiz suya erisim... Biyogesitlilik...

Sekil 2.1. Siirdiriilebilirlik semasi (Eskin, 2019)
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Siirdiiriilebilirligin gevresel boyutu ile mevcut ve gelecek nesillerin kaynak ve
hizmet ihtiyaglarin1 karsilarken bunlar1 saglayan ekosistemlerin sagligindan 6diin
vermemek dikkate alinmasi gereken bir durumdur (Morelli, 2011). Siirdiirtilebilirligi
gevre, ekonomi ve toplum yararina ¢alismalarla destekleyerek, elde edilecek olan
kazanimlar1 maksimum seviyeye ulastirmak Oncelikli hedefler arasinda yer

almaktadir.
2.2. Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Amaclari

1960’11 yillarda ¢evreye verilen zarar boyutlarinin irdelenmeye baslanmasi ile
tetiklenen c¢evre ve ekoloji hareketi, 1970’lerde uluslararasi boyuta tagimmustir.
Yetmisli yillarda, insan faaliyetinin ve dogal kaynak tiiketiminin etkilerini sorgulamak
i¢in gesitli platformlarda siirdiiriilebilirlik konusu tartisilmaya baglanmigtir. Habitatin
bozulmasi, tiirlerin neslinin tiikkenmesi, ozon tabakasinin incelmesi ve kiiresel 1sinma
gibi cevresel sorunlar, on sekizinci yiizyilin ortalarindan beri sanayi devriminin
olumsuz sonuglari olarak ortaya c¢ikmustir. Birlesmis Milletler Orgiitii (UNO),
ekonomik biliylime ve c¢evrenin korunmasi arasindaki rekabeti ¢6zmek icin
“stirdiiriilebilir kalkinma” terimini kullanmustir (Porras, 2009). Tim bunlar 1983
yilinda Birlesmis Milletler (BM) tarafindan Diinya Cevre ve Kalkinma
Komisyonu’nun kurulmasia destek saglamistir. Zamanla ¢evre sorunlarina ¢éziim
tiretmenin On plana ¢iktig1 uluslararas: platformlarda, ¢evrenin kalkinma ile iliskisinin
ortaya kondugu ve stirdiiriilebilir kalkinma kavraminin tanimlandigi 1987 Brundtland
Raporu’nda endiistri devrimi, hizli sanayilesme ve ekonomik biiylime sonrasi
insanligin kars1 karsiya geldigi doga ve cevre tahribatina dikkati ¢cekmis; biiyiime,
gelisme ve cevre korumanin bir arada gergeklestirilebilmesinin miimkiin oldugunu
belirterek ¢evrenin, dogal kaynaklarm etkin bir sekilde korunmasi gerektigini
vurgulamistir (WCDE, 1987). 1987 yilinda komisyon tarafindan diizenlenen Ortak
Gelecegimiz  raporuyla  gelistirilen  siirdiiriilebilir  kalkinma  kavraminin
nitelendirilmesi, 1992’de Giindem 21 ve Rio de Janeiro'da Birlesmis Milletler Cevre
ve Kalkinma Zirvesi ile birlikte 6ne ¢ikan konulardan biri haline gelmistir (Adams,
2001). 1992°deki Rio Konferansi’'nda benimsenen kararlarinda devaminda, 1997°de
Rio+5 Zirvesi ve 2002’de Johannesburg Zirvesi (Rio +10) ile Rio Konferansi’nda
onaylanan ilkelerin bir biitiin i¢inde nasil uygulandig ele alinmistir. Siirdiiriilebilir

kalkinma kapsaminda uluslararasi alanlarda atilan adimlar Sekil 2.2°de gésterilmistir.



@ BM Sirdirilebilir Kalkinma Hedefleri

@ Johannesburg Zirvesi
Habitat II Zirvesi

@ Ortak Gelecegimiz Raporu

@ Rio+20 Zirvesi

@ Rio+5 Zirvesi

Rio Zirvesi

@ Stockholm Konferansi

Sekil 2.2. Siirdiiriilebilir kalkinma igin uluslararasi platformlarda atilan adimlar

Diinyada g¢evresel gostergelerin gelistirilmesine yonelik olarak farkl
yaklagimlar uygulanmakta, farkli kavramsal gerceveler ya da modeller dahilinde
gosterge setleri olugturulmaktadir. Uluslararasi diizeydeki ¢evresel gostergelerden en
onemli rolii oynayan kuruluglardan bazilar;; OECD, Avrupa Komisyonu
(EUROSTAT), Avrupa Cevre Ajanst (ACA), Birlesmis Milletler (UNEP,
Siirdiiriilebilir Kalkinma Komisyonu) ve Diinya Bankas’dir (CSB, 2018). Insan
faaliyetleri ile gevre arasindaki etkilesim genellikle Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi
Orgiitii (OECD) modeli olan “Baski-Durum-Tepki” modeli ile Sekil 2.3’de ifade
edilmektedir. Bu model igeriginde; insan faaliyetleri ¢evre ve dogal kaynaklar
tizerinde kirletici ve atik liretimiyle baski yaratmaktadir. Bu baskilarin gostergeleri

liretim ve tiiketim aliskanliklari ile yakindan baglantilidir (Ozmehmet, 2008).

BASKI DURUM TEPKI

Kirle?}ici .& Atlk Bilgi
Uretimi
Cevre ve Dogal
Insan faaliyetleri —_— > Kaynaklar ———3 | Ekonomik,Cevresel
Enerji Hava/Atmosfer ve Sosyal Kurumlar
Ulasim Su Bakanliklar
Sanayi Toprak Haneler
Tarim Vahsi Girisimler
Diger hayat/Biyogesitlilik Yerel
(tiretim, tilketim, ticaret) Kaynak Dogal l?ayna.klar Toplumsal Tepki Ulusal
kullanimi ) Diger (amactepki ) Uluslararasi
(6rn:insan sagligr)
€ -—

Toplumsal tepki ( Amag-Aktivite )

Sekil 2.3. OECD Baski-Durum-Tepki modeli (Aksu, 2011)
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Cevre lizerindeki baski yiikiiniin, ¢evresel yonden yasanan degisimin, uygulanan
cevre koruma politikalarinin  getirilerinin  degerlendirilmesinde temel araglar
niteliginde dikkate alinan c¢evresel gostergeler, ¢cevresel raporlamalarda da oldukca

onemli bir sorumluluk iistlenmis durumdadirlar (CSB, 2018).

Stirdiiriilebilir bir ¢evre, kapsayict ve siirdiiriilebilir bir kalkinmanin ana
temalarindan biridir ve siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin tiimii i¢in yiriitiilen tim
uygulamalarda 6zen gosterilmesi gereken ortak bir odak konusudur. 2015 yilinda New
York’ta diizenlenen Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi’nde yer alan
‘“Diinyamiz1 Doniistiirmek: 2030 Siirdiirtilebilir Kalkinma Giindemi’’ bildirisi BM
Genel Kurulu tarifindan kabul gormistir. Kiiresel Amaglar adiyla da anilan
Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglari (The Sustainable Development Goals/SDGs), en
sade tanimiyla yasanabilir bir diinya i¢in tiim iilkelere yapilan eylem cagrisidir. BM
tiyesi devletler tarafindan 2015 yilinda yapilan bu ¢agri kapsaminda, 2030 yilina kadar
birbiriyle baglantis1 olan Sekil 2.4’te gdsterilen 17 hedefe evrensel ¢apta ulasilmasi

beklenmektedir.

1 YOKSULLUGA ) auia NITELIKLI TOPLUMSAL
= 2 EGITM CISIVETESITLG

1]

1 u ESITSIZLIKLERIN
AZALTILMASI

A
(=)
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A i > =
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Sekil 2.4. Birlesmis Milletler 2030 siirdiiriilebilir kalkinma amaglari

1 BARIS, ADALET VE 17 AMACLARIGIN
Ll

Bir sehrin veya bir kurulusun siirdiiriilebilir olmasi i¢in kaynak tabaninin
korunmas1 ve giiclendirilmesi, yoksullugun ortadan kaldirilmasi ve kalkinma
kavraminin yalnizca ekonomik biiylimeyi degil, ayn1 zamanda sosyo-Kkiiltiirel, ¢evresel
kalkinmay1 da kapsayacak sekilde genisletilmesi gerekir. 17 hedef ve 169 alt hedeften
olusan 2030 giindemi, kiiresel ihtiyaglar1 birbirleri ile iliski icinde ve ortak kazang
anlayist ile ele almaktadir. Kiiresel giindemin yeni hedefleri olarak tanimlanan iiye

iilkelerin sahiplenilmesi istenilen ve 2030 yilina kadar ulasilmasi beklenen
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Stirdiirtilebilir  Kalkinma  Amaglari’nin  i¢erik  tamimlamalar1  su  sekilde

agiklanmaktadir:

v Amag 1. Yoksullugun tiim bigimlerini her yerde sona erdirmek,

v Amag¢ 2. Achigi bitirmek, gida giivenligine ve iyi beslenmeye ulasmak ve
siirdiiriilebilir tarimi desteklemek,

v Amag 3. Saglikl ve kaliteli yasami her yasta giivence altina almak,

v Amag 4. Kapsayici ve hakkaniyete dayanan nitelikli egitimi saglamak ve herkes
i¢in yasam boyu 0grenim firsatlarini tesvik etmek,

v’ Amag¢ 5. Cinsiyet esitligini saglamak ve tim kadinlar ile kiz cocuklarimi
giiclendirmek,

v' Amag 6. Herkes igin erisilebilir su ve atiksu hizmetlerini ve siirdiiriilebilir su
yoOnetimini giivence altina almak,

v' Amag 7. Herkes igin karsilanabilir, giivenilir, stirdiiriilebilir ve modern enerjiye
erisimi saglamak,

v' Amag 8. Istikrarli, kapsayici ve siirdiiriilebilir ekonomik biiyiimeyi, tam ve iiretken
istthdam1 ve herkes i¢in insana yakisir isleri desteklemek,

v Amag 9. Dayanikl altyapilar tesis etmek, kapsayici ve siirdiiriilebilir sanayilesmeyi
desteklemek ve yenilik¢iligi giiclendirmek,

v' Amag 10. Ulkelerin iginde ve arasinda esitsizlikleri azaltmak,

v/ Amag¢ 11. Sehirleri ve insan yerlesimlerini kapsayici, giivenli, dayanikli ve
siirdtiriilebilir kilmak,

v Amag 12. Bilingli iiretim ve tiiketim kaliplarini saglamak,

v Amag 13. Iklim degisikligi ve etkileri ile miicadele i¢in acilen eyleme gecmek,

v Amag 14. Siirdiiriilebilir kalkinma i¢in okyanuslari, denizleri ve deniz kaynaklarini
korumak ve siirdiiriilebilir kullanmak,

v’ Amag¢ 15. Karasal ekosistemleri korumak, iyilestirmek ve siirdiiriilebilir
kullaniminm1 desteklemek; siirdiiriilebilir orman yonetimini saglamak; ¢ollesme ile
miicadele etmek; arazi bozunumunu durdurmak ve tersine ¢evirmek; biyolojik
cesitlilik kaybini engellemek,

v Amag 16. Siirdiirtilebilir kalkinma i¢in baris¢il ve kapsayici toplumlar tesis etmek,
herkes i¢in adalete erisimi saglamak ve her diizeyde etkili, hesap verebilir ve
kapsayici1 kurumlar olusturmak,

v’ Amag 17. Uygulama araglarim giiglendirmek ve sirdiiriilebilir kalkinma igin

kiiresel ortaklig1 canlandirmak olarak tanimlanmustir.
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Bu cerceve biitiinclil ve kapsayict bir kalkinma perspektifinin temellerini
olusturmaktadir. 2030 Giindemi uluslararas1 dokiimanlara, insan haklar1 gergevesine,
Rio+20 ve Pekin Eylem Deklarasyonu ve Eylem Platform da basta olmak {izere pek
cok konferans ve zirve ¢iktisina dayanir. Ekonomik refah, ¢evresel siirdiiriilebilirlik,
esitlik, adalet ve baris konularinin tiimiinii igeren iligkisel ve entegre bir ¢6ziim anlayisi

bu cerceve sayesinde kurulmaktadir.
2.3. Universite Kampiislerinde Siirdiiriilebilirlik

Universiteler biiyiikliikleri ile kampiis faaliyetlerinin ¢evre ve toplum iizerindeki
etkisinden dolay1 siirdiiriilebilirligi saglama asamasinda ‘‘kiigiik sehirler’” olarak
nitelendirilmektedir. Universite kampiislerindeki yasam akismnin ozellikle egitim
donemlerinde oldukca aktif olmasi sebebiyle sehirlerdeki yasamin kiigliltiilmiis bir
Olgegi olarak diistiniilebilmektedir. Bu agidan diisiiniildiigiinde, bir sehire ait biitiin
ozellikleri i¢inde barindirmak zorunda oldugundan siirdiiriilebilirlik kavraminin
rahatlikla uygulanabilecegi ortamlar olarak dikkate alinmaktadir (Kalayci, 2020).
Siirdiiriilebilir tniversite tanimi genel olarak siirdiiriilebilirligin {i¢ bileseni ile
iligkilidir; ciinkii tiniversiteler saglhigi, refahi tesvik etmek ve bu degerleri kiiresel
olarak yaymakla birlikte ¢evresel, ekonomik ve toplumsal etkilerin azaltilmasina
katkida bulunmakla yiikiimlidiirler (Velazquez et al., 2006; Alshuwaikhat and
Abubakar, 2008).

Yiiksekogretim kurumlarinda siirdiiriilebilirlige olan egilim ¢evresel bozulmanin
kiiresel bir sorun haline geldigi ve giindemde yer aldig1 1970'lerde ortaya ¢ikmustir.
Akademisyenler, devam eden cevresel krizin ekonomik ve sosyal tesisleri de
etkiledigini fark etmistir. Bu kapsamli sorunun iistesinden gelmek ve biitiinciil politika
gelistirmek i¢in akademisyenler bir¢ok bildirgeye ve uluslararasi konferanslara olanak
saglamigtir. Yaklagik binden fazla akademik kurum, akademik miifredat, kurumsal
organizasyon ve fiziksel aktivitelerini yesil yaklasimlarla siirdiirtilebilirligi uygulamak
i¢in uluslararasi bildiriler imzalanmistir. Siirdiiriilebilirlik taahhiitlerini belirten bildiri

imzalayan iiniversitelerin sayist her gecen giin artmaktadir.

Stockholm Deklarasyonu, 1972'de siirdiiriilebilirlik ile yiiksekdgretim arasinda
baglant: kuran ilk deklarasyon olarak adlandirilmaktadir. Universite yerleskelerindeki
yasam bi¢imleri veya sistem Onerilerinden ¢ok ¢evresel sorunlar hakkinda akademik
caligmalar yapilmasi1 gerekliligi iizerinde durulmustur. Yabanci iilkelerdeki yesil

kampiis ¢aligmalar1 daha ¢ok fikri, tanitim1 ve egitimi yaymaya odaklanmistir. 1990
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yilinda, 40'tan fazla iilkede 300'den fazla iiniversite yoOneticisi, kolejlerde ve
tiniversitelerde 6gretim, arastirma, operasyonlar ve sosyal yardimlara siirdiiriilebilirlik
ve ¢evre okuryazarligini dahil etmek i¢in on maddelik bir eylem plani olan Talloires
Deklarasyonunu imzalamislardir (Alshuwaikhat and Abubakar, 2008). 1990'l1 yillarda
bir¢ok uluslararasi deklarasyon ve konferans bu baglantiy1 daha acik hale getirmistir.
Diger bildirimler Talloires Deklarasyonunun temelini paylasmistir ve Yiiksekogretim
Siirdiiriilebilir Kalkinma konusunda uluslararasi bir anlayis olusturmaya calismistir
(Koc, 2014). Bu baglamda yiiksekogretimde siirdiiriilebilirlik kapsaminda imzalanan

deklarasyonlarin kronolojik siralamasi Sekil 2.5’te gosterilmistir.
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Sekil 2.5. Yiiksekogretimde siirdiiriilebilirlik i¢in imzalanan deklorasyonlar (Koc, 2014)

Birlesmis Milletler’in Rio de Janerio’da 1992 yilinda yapilan konferansinda
egitimin siirdiiriilebilirlikle olan iligkisi tizerinde durulmustur. Giindem 21’in alt
bashigi olarak agiga ¢ikan, siirdiiriilebilir tiniversiteler yaratmak igin ¢esitli arastirma
ve egitim planlar1 igeren; TUniversiteleri yonlendirmek esash olusturulmus bir
anlasmadir. Bunun devaminda, International Association of Universities ve
Association of Commonwealth Universities onciiligiinde 1993’de hazirlanan 1AU
Kyoto ve Swansea Deklarasyonlari ortaya ¢ikmustir. Belirtilen her iki anlagsma i¢in Rio
Konferansi’na bir yamt niteligi tasimakta oldugu goriilmektedir. Ozellikle Swansea

Deklarasyonu’nda tiniversitelerin bu siiregte katiliminin yetersiz olmasi istenmeyen
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bir durum olusturulmustur ve tiniversitelerden daha fazla katki saglamalar1 gerektigi
tizerinde 6nemle durulmustur (Grindsted, 2011). 2001 yilinda taslak bir anlagma
olarak olusturulan Liineburg Deklerasyonu ise UNESCO tarafindan hazirlanmistir.
Johannesburg’de toplanan Rio+10 toplantisinda tiniversitelerin artik karar merkezleri
haline gelmesi gerektigi ve iiniversitelerde siirdiiriilebilir  programlarin
olusturulmasinin ~ oncelikli  konular icinde olduguna vurgu yapilmistir.
Johannesburg’da 2002 yilinda yapilan Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi’nde
uluslararas1 boyutta tiim dikkatler yine bu konu iizerine ¢evrilmistir. BM 2005-2014
yillart arasindaki stireci “Siirdiirtilebilir Kalkinma i¢in Egitimin On Yil1” (Decade of

Education for Sustainable Development) olarak ilan etmistir (Mutdogan, 2020).

Siirdiiriilebilir tiniversite kampiisleri kapsaminda ulusal oGlgekte iilkemizde
gelistirilmis olan bir degerlendirme sistemi veya iletisim ag1 bulunmamaktadir. Ancak,
Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP), Uluslararasi Siirdiiriilebilir Kampiis Ag1
(ISCN), Diinya Universite Liderleri Forumu (GULF) ve GreenMetric gibi
stirdiiriilebilir kampiis degerlendirme ve gelistirme organizasyonlarina Tiirkiye'deki
birgok iiniversiteden katilim saglanmaktadir (Yildiz, 2020). “Universite Yesil Ligi
(University Green League)”, “Cevresel ve Sosyal Sorumluluk Indeksi (Environmental
and Social Responsibility Index)” ve “Yesil Olgiim (Green Metric)” siralama
sistemleri bu alanda verilebilecek birkag temsili 6rnek arasinda yer almaktadir. Bunlar
arasinda yesil 6l¢tim Kriterleri uluslararasi 6l¢ekte bir siralama sistemi olarak ilk olma

ozelligi tasiyarak one ¢ikmaktadir (Benilay ve Gezer, 2019).

Universiteler sosyal ve cevresel sorumluluk agisindan yakm zamana kadar
bliyiik 6lciide goz ardi edilen, potansiyel olarak dnemli ¢evresel etkilere sahip c¢esitli
faaliyetlere ve karmagik operasyonlara sahip kurumlardir. Universiteyle ilgili birgok
faaliyet ve operasyon, Onemli c¢evresel etkilerin izlenmesini de beraberinde
getirmektedir. Bunlara at6lyeler ve laboratuvar kullanimi, binalar ve zemin bakimu ile
enerji ve malzeme kullanimi gibi birgok faktor etkendir ki, bunlarin her biri gevresel
kaliteyi etkilemektedir (Alshuwaikhat and Abubakar, 2008). Universite kampiisleri,
uygulamalarin siirdiiriilebilirligin gelismesi lizerindeki roliinii kesfetmek i¢in oldukca
ideal bir ortam sunmaktadir (Lauder et al., 2015). Universite kampiislerinde gevresel
stirdiiriilebilirlik ihtiyact bircok ¢alismada vurgulanmistir. Kampiis siirdiiriilebilirligi
enerji, su tiikketimi, atik yonetimi, yesil alanlar ve ulasim ile ilgili operasyonel birgok

konuyu icerisinde barindirmaktadir (Dagiliute and Liobikiene, 2015). Universite
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kampiisleri sahip oldugu niifus yoniiyle 6grenci ve dgretim liyeleri ile tiim ¢alisanlar
tarafindan akla gelen ilk soru ‘‘Kampiisiin ¢evre tizerindeki etkilerini nasil dlgeriz
ve/veya degerlendirebiliriz?’’ olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu amagcla 6zel olarak
bircok degerlendirme yaklasimi gelistirilmistir (Savanick, 2004). Universitelerde

uluslararasi gevresel degerlendirme gergevelerine 6rnek verilebilecek yaklagimlardan

bazilar1 Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1. Universiteler icin cevresel degerlendirme cerceveleri (Savanick, 2004)

Degerlendirme Kaynak Agiklama Universite Ornekleri
Blueprint for a Green  Developed at a 1994 Yesil kampiis Oneri sunar ancak
Campus Campus Earth operasyonlart, uygulama hakkinda
Summit at Yale miifredat ve toplum veri toplamaz
University iligkisi i¢in pratik
Oneriler
Campus Ecology National Wildlife Baslangig projeleri Cok sayida en iyi
Research Station Federation Campus hakkinda 6neriler uygulama 6rnegi
Ecology Program sunar ve kampiis ¢evre kitab1

Clean Air Cool Planet

I1SO 14001
(University Version)

The Natural Step

Tallois Declaration

ULSF Sustainability

Based on Kyoto
Protocol, intemational
voluntary agreement
to reduce carbon
dioxide emissions

Intemational
Organization for
Standardization (1SO)
adapted for campuses
by USEPA

Foimded in Sweden

Policy commitment
developed at
conference of
university presidents
and chancellors
University Leaders

iiniversitelerdeki en
iyl yonetim
uygulamalarini
ayrmtiyla anlatir
Sera gazi emisyon
hesaplamalarini ve
protokol hiikkmiinii
benimsemeyi savunur
(Tufts
Universitesi’nden
temin edilen sablon)
Cevresel yonetim
sistemi veri
ihtiyacinin ve ¢evre
yOnetim siirecini
agiklar

Dort sistem kosulunu
karsilayarak farkli
sevilerdeki ¢evre
sorununu kavramsal
cercevede ele almak

Cevre tahribatini

azaltmak i¢in on
kampiis tabanli eylem

Kisa anket 6zellikle

araciligiyla kapsamli
web sitesinde
mevcuttur

Tufts Universitesi,
Massachusetts
Teknoloji Enstitiisii

Tulane Humboldt
State

University of
Missouri-Rolla

Georgia Institute of
Technology
University of Texas at
Houston

265 imzalayan,
uygulamaya iliskin
veri bulunmamakta

Arag ve en iyi

Assessment for a Sustainable kampiisler i¢in uygulamalar vaka
Future siirdiiriilebilirlikle calismalar1 web
ilgili sorular sitesinde mevcut

Bu konuda yapilan ¢alismalarda dikkate alinan tiim unsurlar sematize edilmis ve

ornek siirdiiriilebilir tiniversite modeli asagida Sekil 2.6’daki gibi olusturulmustur.
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SURDURULEBILIR UNiVERSITE

Siirdiiriilebilirlik Vizyonu
Ozgiin bir siirdiiriilebilirlik bakis acisi

Misyon
Stirdiiriilebilir tiniversite kavramini i¢sellestirmek

Siirdiiriilebilirlik Ofisi
Koordinasyon

Politika, hedef ve amaglarin belirlenmesi kaynak saglama

Siirdiiriilebilirlik Komitesi

Stratejiler

Ogretim Arastirma Toplumsal Erisim/isbirlikleri
Lisans- V' Cevresel,sosyal, ekonomik v Kampiis personel ve
Lisaniistii konularda disiplinler aras1 ogrencileri
dersler ve calismalar v' Mezunlar
sertifika v Kiiresel iklim degisikligi v Isbirlikleri (kamu
programlart v Kirlilik 6nleme kurumlari,6zel sektor,
Konferans, v Atik azaltma sivil toplum
seminer, v" Cevre hukuku kuruluslari,dernekler..)
caligtay v" Yenilenebilir enerji v Farkindalik ¢alismalar1
Uzaktan v" Cevre ekonomisi v" Toplum projeleri
6gretim v' Bolgesel kalkinma v Esitlik
Swiflar, v Cevre ve is saglig v Dezavantajli kesimlere
laboratuvarlar v' Diger erisim
Diger v' Diger

AN N N N N N N NN

Sekil 2.6.

Kampiiste Siirdiiriilebilirlik

Iklim degisikligni azaltma ve uyum
Enerji verimliligi

Su verimliligi

Temiz ulagim

Atik yonetimi

Kaynak verimliligi

Kirlilik 6nleme

Yesil binalar

Organik atiklarin degerlendirilmesi
Satin alma siiregleri

Engelliler

Esitlik

Diger

Stirdiiriilebilir tiniversite modeli (Giinerhan vd., 2019)
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Stirdiiriilebilir bir tiniversite kampiisiiniin, politika olusturmada ekonomik,
sosyal ve c¢evresel hedefler arasinda daha iyi bir denge ve gilinlimiiz kampiis
faaliyetlerinin sonuglart hakkinda uzun vadeli bir bakis acist anlamina geldigine dair
ortak bir anlayis vardir. Siirdiiriilebilirlik, dogal kaynaklarin kullaniminda sosyal
adalet ve etkinlige dayali ekonomik biiyiime ile karakterize edilir ve siirdiiriilebilirlik
hedeflerine etkin bir sekilde ulagsmak i¢in tiim paydaslarin isbirligi ve katiliminin

gerekli oldugunun kabul edilmesini igermektedir (Lozano, 2006).

Universite faaliyetlerinin ¢evre ve sosyal olarak kisa ve uzun vadede toplum
tizerindeki 6nemli etkileri nedeniyle akademik liderler, 6grenciler ve politika yapicilar
ve genel olarak kamuoyu tarafindan yiiksek 6gretimde siirdiiriilebilirlik konularina
artan bir ilgi vardir (Yuan et al., 2013). Siirdiiriilebilir iiniversite olma yolunda
tiniversitenin ilk olarak kendi siirdiiriilebilirlik model ve stratejisini olusturmasi
gerekmektedir. Her tiniversitenin ve sahip olduklar1 kampiislerin kendine 6zgii sahip
oldugu 6zellikleri meveuttur. Universiteler kendi dinamiklerini de dikkate alarak bir
stirdiriilebilirlik vizyonu olusturmalidir. Tim bunlarin akabinde; tiniversitelerin
stirdiirtilebilirligi saglama dogrultusunda gergeklestirecegi her ¢alisma gevresel, sosyal
ve ekonomik agidan ortaya ¢ikabilecek olumsuz etkileri de minimum seviyeye
indirilmesi yoniiyle olmalidir. Bu konuda yapilan ya da yapilacak girisimlerin
tiniversitelerde topluma karsi sorumluluk tegkil etmektedir. Devaminda ikinci olarak,
misyonun tanimlanmasi gerekmektedir. Bunun igin {niversite, siirdiiriilebilirlik
yoniinden énce ne durumda oldugunu tespit etmeli ve planlama yapmalidir. Ugiincii
olarak, siirdiiriilebilirlik ile ilgili yapilacak tiim caligmalarin yiiriitilecegi bir
siirdiiriilebilirlik ~ofisinin olusturulmas1 &nerilmektedir. Universite biinyesinde
gerceklestirilecek tiim girisim ve diizenlemeler bu ofis tarafindan koordine edilmeli,
yapilan c¢aligmalar rapor haline getirilmelidir. Bir web sayfasi1 olusturularak
stirdirtilebilirlik ile ilgili ¢alismalarin duyurulmasi ve goriiniirliigliniin artirilmas: da
ofis tarafindan yiiriitiilmelidir. Dérdiincti adim ise konuyla ilgili uzmanlardan olusan
bir komitenin olusturulmasi seklinde olmalidir. Komite, tiniversitenin siirdiiriilebilirlik
hedeflerini, amaclarimni ve politikalarin1 belirlemeli ve bunlarin giinliik isleyise dahil
edilmesini saglamalidir. Besinci asama, stratejinin ortaya konulmasidir. Belirlenen
stratejilerin basarili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in siirdiiriilebilirlikle ilgili
farkindalig1 artirmak ve cevreye verilen zarar1 azaltacak teknoloji kullanimini 6n

planda tutmak iki 6nemli noktadir (Velaquez et al., 2006).
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Tirkiye’de siirdiiriilebilir kampiis uygulamalar1 diinya ile kiyaslandiginda
oldukga yeni olarak nitelendirilebilmektedir. Bu kapsamda tilkemizde 6ncelikli olarak
GreenMetric yesil olglim gostergeleri referans alinarak siirdiiriilebilir kampiis
caligmalar1 yayginlagmaya baslamistir. Kampiislerin siirdiiriilebilir kampiis olma
isteklerinin altinda ekonomik nedenler, i¢ ortam kalitesi, yenilenemez enerji
kaynaklarimin azalmasi, giderek artan enerji maliyetleri, kiiresel enerji kullaniminin
ekolojik etkileri, yeni teknolojiler, kiiresel capta ilgi ve biling diizeyi, c¢evresel
kirlenme, iklim degisikligi ve ekolojik saglik gibi bir¢ok etkin faktor yer almaktadir.
Universiteler, yenilik¢i 6zellikleri ve toplumda dncii rollere sahip olmalarindan dolay1
stirdiriilebilirlik uygulamalart ile toplumda siirdiiriilebilir bir yasam anlayisinin
yayginlasmasina katki sunma sorumlulugunu tasimaktadirlar (Anahtar, 2012).
Siirdiiriilebilir kampiis ¢ergevesinde olusturulacak stratejik planlarda ele alinabilecek

konular Sekil 2.7’de verilmistir.

( )\ 4 ) ( )\
Iklim degisikligi ile Enerji verimliligi ve Su kullanimi ve
miicadele yOnetimi yonetimi
. J . J . J
4 N\ ( ) 4 N\
Cevresel farkindaligin Cevre odakli yonetim Entegre atik yonetimi/
artirtlmasi sistemi Sifir atik yonetimi
. J . J . J
( )\ 4 )
czsfélgfﬁﬂﬁnmaﬁr Cevre dostu ulasim Stratejik Plan

. J/ . J/

Sekil 2.7. Sirdiiriilebilir yesil liniversite stratejik plan 6l¢egi

Entegre atik yonetimi kapsaminda sifir atik yonetimi ile {iniversite dgrencileri
ve personelinin kampiis igerisinde olusan atiklarin minimuma indirilmesi ve geri
doniisimii  hakkinda bilgilendirilmesi ve bilinglendirilmesi hedeflenmektedir.
Oncelikli amag atig1 kaynaginda énlemek olup, olusan atigin geri doniisiimiiniin
saglanmasidir. Kampiiste olusan organik atiklarin degerlendirilip kompost eldesinin
saglanmasi, atiklarin hammadde olarak tekrar kullanimi gibi bir¢ok 6nemli konuyu

kapsamaktadir. Universiteler yer aldig1 sehirler ile i¢ ice karsilikli bir etkilesim
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igerisindedirler. Atiklarin toplanmasi, taginmasi ve bertarafindan yerel yonetimler
sorumlu oldugundan, tiniversite ile bu anlamda aktif ve etkin iliskiler kuruldugunda,
atiklardan gelecek ekonomik kazang hem belediyeler, hem de {iniversite i¢in kaynak
saglamis olacaktir (Isildar, 2015).

Su yonetimi ile suyun verimli kullanimi, atiksularin uygun teknolojilerle yiiksek
diizeylerde aritilmasi ve aritilmis sularin tekrar kullaniminin saglanmada 6nemli bi yer
tutmaktadir. Bu hedefe ulasmak icin Oncelikle, 0Ogrenci ve personelin
bilinglendirilmesi birincil kosuldur. Su tiiketimini azaltan ekipmanlarin kullanilmasi,
etkin atiksu aritimi, yagmur sularinin toplanmasi gibi ¢evre dostu yontemler de
kullanilabilmektedir. Kampiiste yillik su tiiketimindeki azalma, igmesuyu ve
atiksularin mevcut ve gelecekteki durum tahminleri su yonetiminin etkinliginin
Olciitleri arasinda yer almaktadir (Isildar, 2015).

Enerji tiiketiminin azaltilmasi , kampiis siirdiiriilebilirliginin iyilestirilmesi i¢in
kritik 6neme sahiptir. Hem inga edilmis altyapinin verimliliginin artirilmas: hem de
kullanicilar tarafindan korunmasi bu alanda yapilacak 6nemli ¢aligmalar arasindadir
(Faggihi et al., 2015). Enerji verimliliginin arttirilmasi1 hedeflenirken; siirdiiriilebilir
kalkinma amaglar1 da dikkate alinarak alternatif temiz yenilenebilir enerji kaynaklarini
ve binalarda enerji verimli sistemlerin kullanimi ile kisisel ara¢ kullaniminin
azaltilmasi, karbon emisyonlarini azaltacak oOnlemlerin alinmasi, atiklarin geri
doniislimiiniin saglanmas1 sonucu ¢evresel yiikiin azaltilmasina destek saglanmis

olacaktir (Isildar, 2015).

Kampiislerde karbon ayak izinin azaltilmasi, atiklarin1 yonetebilmesi, tasarruf ve
verimlilik politikalar1  iiretmeleri, yenilenemeyen kaynaklardan yenilenebilir
kaynaklara gegis gibi cevresel kaygilar agisindan uzun vadeli ¢oziimler olarak
ulagmaya karar verdikleri bir¢ok planlamalar mevcuttur. Sahip olduklar altyapilari ile
hedefleri gergeklestirme agisindan iilkemizde de ¢esitli somut adimlar da atilmaktadir.
Ancak siirdiriilebilirlik igerik olarak oldukg¢a genis bir kavramdir ve bir kampiisii
kontrolsiiz, bilingsiz tiiketim alanindan ¢evre dostu bir kampiise doniistiirmek ciddi
caba ve zaman isteyen bir durumdur. Universiteler ¢alisanlari, 6grencileri, hizmet
verdigi kisiler ve konumlandirildiklar1 yerlerde yol, bina ve otopark gibi yapisal
alanlariyla bulunduklar1 sehire dolayisiyla da dogal ¢evreye etki edecek bir¢ok etmeni
icerisinde aktif olarak barmdirmaktadir. Universite kampiislerinin siirdiiriilebilirlik

konusuna yonelmesi ve siirdiiriilebilir iiniversite olmak icin girisimlerde bulunmasi,
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hem biinyesindeki kirletici unsurlarini1 en aza indirmek agisindan hem de bulundugu
bolgeye ornek teskil etmek agisindan olduk¢a Onemlidir. Bu baglamda kontrol
mekanizmas1 (PUKO dongiisii/planla-uygula-kontrol et-6nlem al) olmadan
tiniversitelerde Cevre Yonetim Sistemi dongiisiiniin sonuglar1 belirlenememektedir.
Eylemlerin sonuclar1 kampiislerdeki girisimlerin siirdiiriilebilirlik yolunda calisip
calismadigini gérmek agisindan 6nem tagimaktadir. Son yillarda tiniversiteler bu konu
tizerinde Onemle durmakta ve diinyada Onde gelen pek c¢ok {iniversitesi de

stirdiiriilebilir tiniversite olma konusunda bir¢ok girisimde bulunmaktadir.
2.4. Siirdiiriilebilirlige iliskin Bazi1 Degerlendirme Sistemleri
2.4.1. Cevre Yonetimi ve Cevre Yonetim Sistemleri (CYS)

Cevre yonetimi kavrami standartlarda ‘‘bir kurulusun planlamay1 da i¢ine alan
genel yonetim gorevinin; politika ve hedeflerini gelistiren, gerceklestiren, uygulayan
ve muhafaza eden boyutlar’’ olarak ifade edilmektedir. Ayrica ¢evre yonetimi,
cevreyi etkileyen antropik faaliyetlerin yeterli bir yasam kalitesi elde etmek, gevresel
sorunlart dnlemek veya en aza indirmek amaciyla planlanan eylemler ve stratejiler
biitiiniidiir. Siirdiiriilebilir kalkinma kavramindan yola ¢ikarak, ekonomik kalkinma,
niifus artig1, kaynaklarin rasyonel kullanimi ve ¢evrenin korunmasi igin dogru dengeyi
saglamakla yakindan iliskilidir. Yalnizca uygulanacak eylemleri degil, ayn1 zamanda
uygulanmasia yonelik yonelimleri, yonergeleri ve politikalart da kapsayan

biitlinlestirici bir kavramdir (Villalba and Useche, 2021).

Kaynaklarin etkili kullanilmasi, kaynak verimliliginin saglanmas ile gevresel
yukii azaltmay1 veya miimkiinse ortadan kaldirmayi saglamak kuruluslarin cevre
yonetiminde izledigi stratejiler ile yakindan ilgilidir. Kuruluslarda ¢evre yonetimine
duyulan ihtiyag ¢evre yonetim sistemleri ve standartlarinin olusturulmasinda etkili
olmustur. Cevre yonetimi sistemi; gelecekte meydana gelebilecek ¢evresel sorunlari
dogrudan etkileyen ve kontrol eden isletmelerin organizasyon, prosediir ve
politikalarindan meydana gelmektedir. Cevre yonetimi sistemi; ¢evresel politikalari
gelistirmek, uygulamak, basarmak, gozden gecirmek i¢in gerekli prosediirleri,
islemleri ve kaynaklari kapsamaktadir (Ronnenberg et al., 2011). Bunlar; Cevre
Yonetim ve Denetleme Plani, ISO 14000 ve ISO 14001 Cevre Yonetim Sistemi
Standartlaridir. ISO 14000 ve ISO 14001 Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu
tarafindan belirlenmis olup, ISO 14001 kiiresel baglamda uluslararas1 bir nitelik
tasimaktadir.
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ISO 14001, Cevre Yonetim Sistemlerinden en iyi bilinen ve kabul géren ISO
tarafindan kurulan ISO 14000 ¢evre yoOnetim standartlart Serisi igerisinde yer
almaktadir. Uluslararast Standartlar Organizasyonu g¢evresel politikalar, amaglar ve
hedeflerin belirlenmesinde ¢evre yonetim sistemlerinin kurulmasinin gerekliligini
vurgulamaktadir. Cevresel yoOnetim sistemlerinin ¢ogu “Planla, Yap, Kontrol Et,
Gelistir” modeli tlizerine olusturulmustur. 1ISO 14001 ¢evresel yonetim sistemi
standardinda, bu adimlar on yedi elementi i¢ine alarak gelistirilmistir. Gruplandirilan
bu basliklar Sekil 2.8’de gosterildigi gibi ¢evresel politika, planlama, uygulama ve
islem, kontrol ve diizeltme faaliyeti ile yoOnetimin goézden gegirilmesi olarak

belirlenmistir (Cavus ve Tanci, 2013).

Kontrol ve Y 6netimin

" Diizeltme Gozden
Politik L - .
Cevre Politikast Faaliyeti Gegirilmesi

Planlama Uygulama

ve Islem

Sekil 2.8. Cevre yonetim sistemi modeli (Cavus ve Tanci, 2013)

Stirdiriilebilirligin ¢evresel agidan saglandig1 bir kampiis ortamini olusturmak
i¢cin Oncelikli olarak ¢evre yonetiminde etkin ve bu sistemleri liniversitelere entegre
etmis bir yol haritas1 olugturmak gerekmektedir. Bu ¢ercevede yapilacak veya yapilan
her tiirlii ¢evreyi konu alan faaliyet, diinyada kabul goren ve uygulanan standartlara
gore belirlenmis ilkeler dogrultusunda yiiriitiilme firsati yakalayacaktir. Kampiis
stirdiirtilebilirligini saglamak i¢in kamu bilinci, siirdiiriilebilirlik egitimi ve kampiis
gevre yonetim Sistemi bilesenlerini igeren biitiinlesik bir yapinin olusturulmasina
ihtiyag vardir. Universiteler kampiislerinde cevreci yaklasim ve stratejiler ile cizdikleri
kavramsal sinirlarda cevre yonetim sistemlerinin 6nemine dikkat g¢ekilmektedir
(Yasayacak, 2019).
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2.4.2. Cevresel Verimlilik Kapsamh Degerlendirme Sistemi (CASBEE)

CASBEE (Comprehensive Assessment System for Built Environment
Efficiency), binalarin ve yapili ¢evrenin g¢evresel performansini degerlendirmek ve
derecelendirmek i¢in gelistirilen bir sistemdir. Japonya merkezliendiistriyel, hiikiimet
ve akademikisbirliginde 2001 yilinda gergeklestirilen bir proje kapsaminda arastirma
komitesi tarafindan kurulmus ve gelistirilmistir. ilk énce 2002 yilinda CASBEE-Ofis
degerlendirmesi ile baslayarak ardindan sirastyla CASBEE-Yeni Insaat, CASBEE-
Mevcut Binalar, CASBEE-Bakim Onarim ve CASBEE-On Tasarim izlemistir.
Sistem, insa edilmis yapilarin kullanim stiresine kadar ve c¢evrenin cevresel
performansini yeni gelistirilen insa edilmis g¢evre verimliligine (Built Environment
Efficiency- BEE) gore degerlendirmek ve derecelendirmek igin kullanilmaktadir.
Binalarin kalitesi, i¢ konfor, estetik gibi 6zellikleri degerlendirirken enerji tasarrufu
saglayan ve daha az miktarda c¢evresel yiikler kazandiran materyal ve ekipmanlarin
kullanilmasimi igererek c¢evre uygulamalarmi da dikkate alan kapsamli bir

degerlendirme sistemidir.

CASBEE degerlendirme sistemi konut ve binalar, sehir gelisimi ve yonetimi
olarak belirlenen etki faktorlerinden olusmaktadir. Degerlendirme alanlari; enerji
verimliligi, kaynak verimliligi, bolgesel ¢cevre ve kapali ortamlar olarak belirtilmistir.
Bu temel dort alan hesaplanmasindan sonra Kalite ve yiik olarak tekrar ikiye ayrilip
hesaplanmaktadir. Kalite g¢ergevesi iginde kapali alanda yasayanlar i¢in yasam
kalitesinde ki iyilesmeyi degerlendirmeye almaktadir. Yiik ise kapali alan digindaki
olumsuz yonleri dikkate almaktadir. Kalite ve yiik hesaplamalarinin ardindan bu iki
grup da kendi iglerinde boliinmiistiir. I¢ ortam kalitesi, hizmet kalitesi ve dis ortam
parametreleri kalite sinifinin bilesenlerini olusturmustur. Yiik ise enerji, kaynaklar ve
materyaller, dis ¢cevreden olusmaktadir. Bu degerlendirmelerden sonra yap1 ya da
cevre belirli niteliklerde siniflandirmaya tabi tutulmaktadir (CASBEE, 2021).

24.3.Yapt Arastirma Kurumu Cevresel Degerlendirme Metodu
(BREEAM)

Ingiltere'de Yap: Arastirma Kurumu (Building Research Establishment-BRE)
tarafindan gelistirilerek 1990 yilinda kurulan bina ig¢in ilk siirdiiriilebilirlik
degerlendirme yontemi olarak bilinmektedir. Avrupa’daki en popiiler derecelendirme
sistemi olarak yer edinmistir. Endiistriyel binalar, okullar, saglik binalar1 ve ofisler

BREEAM sertifikas1 altinda ayr1 ayr1 degerlendirilebilmeye alinmaktadir. Diinya
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genelinde yetmisten fazla tilkede uygulanma alani bulmus bir sistemdir. BREEAM,
enerjiden ekolojiye kadar birgok kategoride siirdiiriilebilir degerleri 6lgmede 6nemli
bir olusumdur. Bu kategorilerin her biri tasarim dayanikliligi ve esnekligi, iklim
degisikligine uyum, ekolojik deger, biyolojik ¢esitliligin korunmas: ile diisiik etkili
tasarim ve karbon emisyonlarinin azaltilmasi dahil olmak tizere en etkili faktorleri ele
almaktadir. Su (%6), enerji (%19), saglik (%15), materyal (%12,5), yonetim (%12),
arazi kullanimi ve ekoloji (%10), kirlilik (%10), ulasim (%8), atik (%7,5) olmak iizere
dokuz ana kategori baslig: altinda incelenmektedir. Her bir ana kategori kendi iginde
gesitli alt kirilimlara ayrilmaktadir. Degerlendirmeler sonucunda binalar puan
yiizdeliklerine gore sertifikalandirilarak derecelendirme sistemine gore yildiz
karsiligini almaktadir (BREEAM, 2021). BREEAM sisteminin degerlendirme
sonuglarinin  yilizdelik dilime karsililk gelen yildiz degerleri; <%30 ise
siiflandirilamaz, >%30 ise geger bir yildiz, >%45 ise iyi iki yildiz, >%55 ise ¢ok iyi
tic yildiz, >%70 ise mitkemmel dort yildiz ve >%85 ise olaganiistii bes yildiz seklinde

belirlenmistir.
2.4.4. Enerji ve Cevre Tasariminda Liderlik (LEED)

Amerika Birlesik Devletleri Yesil Bina Konseyi (USGBC) ve Enerji ve Cevre
Dostu Tasarimda Liderlik (Leadership in Energy and Environmental Design- LEED)
tarafindan 2000’li yillarda “Yesil Bina” terimi ve LEED sertifikasyonu ortaya
cikmistir. Sertifika silirecinde siirdiiriilebilir arazi, enerji ve atmosfer, tasarimda
yenilik, malzeme ve kaynaklar, yerlesim ve ulasim, su verimliligi, i¢ mekan kalitesi ve
biitlinciil siire¢ konularini ele alan kapsamli bir inceleme gerekmektedir. Yesil bina
degerlendirme sistemleri {i¢ bilesenden meydana gelmistir. Serifikaya hak kazanabilen
bir yap1 olmak i¢in minimum belirlenen gereklilik ve zorunluluklar1 yerine getirmesi
gerekmektedir. Degerlendirme bilesenleri, ¢evresel performans 6lgiitleri, her dlgiitte
belirtilen performansin kargilanmasi durumunda belirlenecek puanlar ile yapinin
gevresel performansinin gostergesi olan toplam puanindan olusmaktadir. LEED
kriterleri stirdiiriilebilirligin ¢evresel boyutu ile iliskilidir. Belirtilen LEED kriterleri
mevcut bina, hastane, okul ve evler, ticari olan i¢ mekanlar, insaat halinde olan yapilar
ve yenilenen yapilarda uygulama alan1 bulmaktadir. Yakin donemdeki
giincellemelerle kategorilerin sayist dokuza ulasmistir (Cillioglu ve Dag, 2021).
Puanlama sistemi 110 puan iizerinden gergeklestirilmektedir. Sertifikasyon

kapsaminda dikkate alinan kategoriler ve puanlama skorlar1 su sekilde belirtilmistir.

21



Biitiinlesik silire¢ yonetimi 1 puan, siirdiiriilebilir arazi 10 puan, konum ve ulasim 16
puan, malzeme ve kaynaklar 13 puan, enerji ve atmosfer 33 puan, su verimliligi 11
puan, i¢ ortam kalitesi 16 puan, inovasyon 6 puan ve bolgesel oncelik 4 puan olarak
hesaplanmaktadir. Hakedilen puanlama karsiliginda binalara dort alanda sertifika
verilmektedir. Sertifika i¢in en az 40-49 aralifinda puan almak gerekmektedir. 50-59
puan arasinda glimiis, 60-69 puan arasinda altin ve 80 puan ve {izerinde platin sertifika

verilmektedir.
2.4.5. Universite Ligi

2007'de kurulmus olan People ve Planet tarafindan Ingiltere'de mevcut
yiiksekdgretim kurumlari i¢in olusturulmus bir siralama sistemidir. Degerlendirme
parametreleri ve dnem yiizde oran siralamalar Siirdiirtilebilirlik politika ve strateji %04,
stirdiiriilebilirlik insan kaynaklar1 %8, ¢cevre denetimleri %10, etik yatirim %7, karbon
yonetimi %7, is¢i haklari, %5.5, siirdiiriilebilir besin %4.5, 6grenci ve personel
katilimi %5, egitim %10, enerji kaynaklari %8, atik ve geri doniisim %8, karbon
azalttim1 %15, su azaltimi1 %8 olarak esas alinmaktadir. Her bir parametre belirli
kriterlerine ayrilmaktadir. Belirlenen parametrelerin Yiiksek Ogretim Istatistik
Kurumu (The Higher Education Statistics Agency) veya kamuya agiklanan veri
envanterlerinden elde edilerek hesaplanmaktadir. Bu da yapilan puanlandirmanin
seffafligin1 isaret etmektedir. Diger evanterler ise liniversitelerin veri havuzlarindan
saglanarak hesaplanma yapilmaktadir. Kamuya sunulmasi gereken ancak iiniversite
tarafindan belirtilmeyen envanterlere ulasim saglanamazsa 0 gosterge sistem agisindan
sifir puan olarak kaydedilmektedir. Universitele tabanli bilgiler gerekli goriildiigii
periyotlarda giincellenmesi saglanmaktadir (Ozdogan, 2018).

2.4.6. Siirdiiriilebilirlik izleme ve Derecelendirme Sistemi (STARS)

Stirdiirtilebilirlik Takip, Degerlendirme ve Derecelendirme Sistemi™ (STARS),
kolejlerin ve tniversitelerin siirdiiriilebilirlik performanslarinit 6lgmeleri i¢in seffaf,
kendi kendini rapor eden bir ¢ercevedir. AASHE (Association for the Advancement
of Sustainability in Higher Education) tarafindan yiiksek ogretim kurumlarindan
temsilcilerin genis katilimiyla gelistirilen STARS, Kuzey Amerika ve Kanada’daki
tim kolej ve tniversitelerin siirdiiriilebilirlik programlarint izlemek ve tanitmak
amaciyla kurulmustur. Bu sistem hem uzun siiredir bu yolda ¢alisan ve hem de ilk
adimlarint atmakta olan {iniversitelerin uzun vadeli siirdiiriilebilirlik hedeflerini
kapsamaktadir. Stars’in amaglari arasinda;
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v" Yiiksekogretimin tiim sektorlerinde siirdiiriilebilirligi anlamak i¢in bir ¢ergeve
saglamak,

v Uluslararast kampiis siirdiiriilebilirlik  toplulugunun genis katihimiyla
gelistirilen ortak bir 6l¢iim setini kullanarak zaman i¢inde ve kurumlar arasinda
anlamli karsilagtirmalar saglamak,

v' Siirdiiriilebilirlige yonelik siirekli iyilestirmeler igin tesvikler olusturmak,

v Yiksekogretim stirdiiriilebilirlik uygulamalari ve performansi hakkinda bilgi
paylasimini kolaylastirimak,

v Daha giiglii, daha ¢esitli bir kampiis siirdiiriilebilirlik toplulugu olusturmak

yer almaktadir.
STARS degerlendirme sistemi tiniversitelerin;

v Egitim ve arastirma (miifredatla biitiinlesik egitim, miifredat, arastirma)

\

Isletim (binalar, iklim, enerji, arazi, satin alma, ulasim, atik, su)

v Planlama yonetim ve yiikiimliiliikkler (koordinasyon ve planlama, gesitlilik ve
karsilanabilirlik, insan kaynaklari, yatirim, halk katilimi)

v" Innovasyon konularindaki siirdiiriilebilirlik performansini  &lgmektedir

(STARS, 2021).

2.4.7. Diinya Universite Siralamalar1 (THE)

THE (Times Higher Education), 2004 yilinda kurulmus bir sistem olmakla
birlikte diinyanin en iyi Universitelerinden kesin listesine karsilagtirmali olarak
ulagmamizi saglamaktadir. Diinyanin arastirma odakli kurumlari i¢in yiiksek 6gretim
verilerini lider saglayici sistemlerinden biridir. Jeopolitik bir gosterge olarak
benimsenen diinya iiniversite siralamasimasinin temelleri {izerine kurulmasinin
yanisira, kurumlarin stratejik yonetimine ve milyonlarca 6grenci tarafindan yapilan
calisma se¢imlerinde de Onemli bir etkene dayanmaktadir. Siralamalar iiniversite
liderleri tarafindan stratejik onceliklerin belirlenmesine yardimer olmak i¢in yaygin
olarak kullanilmaktadir.Universitelerin faaliyetlerinin tiim temel alanlarinda ayrmtil
performans bilgilerini saglamak ve bolgeler, konular ve diger anahtar kriterler arasinda
rakipler veya isbirlik¢iler gibi diger kurumlar, tiniversiteler ile kiyaslamaya olanak
saglayan bir sistem olarak tasarlanmistir. Bu sistemde iiniversitelerin bir¢ok konudaki
durumlarinin tespitinde yararlanilacak noktalara dikkat c¢ekilmistir. Diinya ¢apinda
siralamalarin yanisira bolge ve tilke bazli degerlendirmelere de agik olup gerekli veri

eldesine oldukga kolay sekilde ulagim saglanmaktadir (THE, 2020).
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2.4.8.Yesil Ol¢iim (UI GreenMetric)

Endonezya Universitesi (UI) 2010 yilinda diinya iiniversitelerini kapsayan bir
siralama sistemini ortaya ¢ikarmistir. Kampiislerdeki gergeklestirilen siirdiiriilebilirlik
calismalarin1 baz alan bu sistem, sonrasinda Ul GreenMetric diinya liniversiteler
siralamasi olarak adlandirilmistir (Suwartha and Sari, 2013). Bu sistem halihazirda
diger farkli degerlendirme sistemlerine bagli olmaksizin gesitli siirdiiriilebilirlik
degerlendirme sistemlerini de g6z Oniine alarak gelistirilmistir. Her bir tiniversite
kampiisiine iligkin oran, yesil 6l¢iim endeksinde tanimlanan ana kategorilere gore
tiniversiteler tarafindan dogrudan veri yiiklenmesini saglayan ¢evrimici bir ara¢ olan
“Ul  GreenMetric  World University Ranking’  platformuna entegre
edilmistir. Ozellikle, UI Yesil Ol¢iim endeksinde dikkate alinan baslica calismalar
arasinda; kentsel morfoloji siirdiiriilebilirlik politikalari (enerji, atik, su, ulasim vb.) ve
bu konunun akademik programlardaki yeri olduk¢a 6nemlidir. Elde edilen verilerden
yola c¢ikarak, sonuglar dogrudan iiniversiteler tarafindan saglanan ¢evrimici bilgi
sistemlerinden toplanir ve dogrulanir. Bununla birlikte Ul GreenMetric platformu,
diinyadaki c¢esitli {lniversitelerin siirdiiriilebilirligini karsilastirmay1 saglayan bir

siralama saglar (Marrone et al., 2018).

GreenMetric diinya iiniversiteleri siralamasinin kriterleri arasinda ¢evreci
ortamlar ve altyapi, enerji, iklim degisikligi, atik, su ve ulastirma gibi ¢evresel ve
stirdiiriilebilir olma taahhiidiinii gdsteren ilgili {liniversiteler tarafindan saglanan
bilgilere dayanilarak belirlenmistir (Suwartha and Sari, 2013). Ozellikle, UI Yesil
Olgiim endeksinde dikkate alinan baslica calismalar arasinda; kentsel morfoloji
stirdiiriilebilirlik politikalar1 ve bu konunun akademik programlardaki yeri oldukga
onemlidir. Elde edilen verilerden yola ¢ikarak, sonuglar dogrudan {iniversiteler
tarafindan saglanan c¢evrimigi bilgi sistemlerinden toplanir ve dogrulanir. Bununla
birlikte Ul  GreenMetric  platformu, diinyadaki ¢esitli  iniversitelerin
stirdiirtilebilirligini karsilagtirmay1 saglayan bir siralama saglamaktadir (Marrone et
al., 2018). UI GreenMetric'in tasarim asamasinda atifta bulunulan siirdiiriilebilirlik
sistemleri arasinda Holcim Siirdiiriilebilirlik Odiilleri, GREENSHIP (Endonezya Yesil
Bina Konseyi tarafindan yakin zamanda gelistirilen ve Enerji ve Cevre Tasariminda
Liderlik (LEED) sistemine dayanan derecelendirme sistemi kullanilmistir),
Siirdiiriilebilirlik, izleme, Degerlendirme ve Derecelendirme Sistemi (STARS) ve

Kolej Siirdiiriilebilirlik Rapor Kart1 (Yesil Rapor Karti olarak bilinir) yer almaktadir
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(UI, 2021). Siirdiiriilebilir kalkinma amaclarinin 17 baslik altinda topladig1 hedeflerin

yesil 6l¢iim gostergeleri ile eslesmesi Sekil 2.9°da gosterilmistir.
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Sekil 2.9. UI GreenMetric ve siirdiiriilebilir kalkinma amaglar1 (UI, 2021)
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Sekil 2.9’a bakildiginda ana kriterlerin 2030 yili siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerine yonelik tim maddeleri kapsadigini gostermektedir. Yesil oOlglim
degerlendirme sisteminde kullanilan alt1 ana gosterge ve agirlik yiizde dagilimlar

Sekil 2.10°da verilmistir.
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Sekil 2.10. UI GreenMetric degerlendirme gostergeleri ve oranlari

Degerlendirme sistemini kapsayan ana basliklar gosterge ve kategoriler bazinda
olusturulmustur. Ana gostergeler; kampiis yerlesimi ve altyapi, enerji ve iklim
degisikligi, atik yoOnetimi, su yonetimi, ¢evre dostu ulasim olanaklari, egitim ve
arastirma olarak belirlenmistir.
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2.5. Yesil Universite Kampiisleri

“Green” kavrami terimsel olarak tarimdan sanayiye, enerjiden ekonomiye,
tiretimden teknolojiye uzanan ¢ok farkli alanlarda kullanim alani bulan bir ifadedir.
Literatiirde ilk defa 1990’11 yillarin ilk donemlerinde egitim alaninda da ifade edilmis
olup “greening of the universities” olarak nitelendirilmistir. 2000°1i y1llarin basinda ve
ozellikle 2010 yilindan itibaren daha da Ozelleserek “green university”, “green
campus” ve “green cirriculum” olarak tanimlanmaya devam edilmistir. 2010 yili
itibariyle GreenMetric (GM) kavramiyla ortaya atilan “gevreci kampiis” tabiri
oncesinde “kampiis ¢evreciligi” olarak Ball State Universitesi'ndeki tiim sistem
yaklagimi hakkinda genel anlamda bir perspektif sunmakta ve gerekli olan destek ile

eylem planlamasinin ana hatlarin1 agiklamaktadir (Yasayacak, 2019).

Yesil tiniversite sadece bulunduklar alanlarla sinirli kalmayip, sehirlerin ve
bulundugu bolgenin siirdiiriilebilirlige olan katkisina da oOnciiliik etmektedir. Bir
tiniversitenin ¢evre dostu ve yesil olarak adlandirilabilmesi i¢in o {iniversitenin
stirdiiriilebilir faaliyetler yiirlitmesi ve bu faaliyetlerin iiniversiteye ait tiim kampiisler
tarafindan da icsellestirilmesi gerekmektedir. Cevre diizeni, binalarin yapisi, ulasim,
Ogrencilerin ve diger paydaslarin farkindaligi, enerji ve kaynaklarin kullanimi, atik
yoOnetimi, su yonetimi gibi bir tiniversiteyi olusturan tiim unsurlarin siirdiiriilebilirligi

saglayici sekilde planlanmasi ile yonetilmesi 6nemli hedefler arasindadir.

Diinyanin  her yerinde, siirdiiriilebilir  yesil kampiis uygulamalari
yayginlasmaktadir. Yapilan ¢alismalarin hedef noktas1 daha ¢evre dostu, verimli bir
kampiis olusturarak akademisyenlere, 6grencilere ve dogal kaynaklar1 daha bilingli
kullanmaya hizmet ederck, siirdiiriilebilir gelismeler ve ¢evresel farkindalik
olusturmaktir (Kiraz ve Alp, 2017). Kampiislerin ¢evreye duyarli, daha yesil ve
stirdiiriilebilir bir hale getirilmesi ile olusturacagi modeli g¢evresine yansitabilen
kurumlar olmasina yonelik gergeklestirecekleri her tiirlii calisma, uygulama ve
aragtirmalar gerek ulusal gerekse uluslararasi Olgiitlerde yol katetmede olumlu
getirileri olmaktadir. Birgok tniversite siirdiiriilebilir kalkinma ve yesil iiniversite
konular1 iizerinde g¢alismaktadir. Ornegin giiniimiizde iklim degisikligini en aza
indirme ve kampiis siirdiiriilebilirligi gibi giincel konular tiniversiteler i¢in kiiresel bir
endise konusu haline gelmistir. Diinyanin en iyi iiniversitelerinden birkac¢i karbon ayak
izlerini azaltarak siirdiiriilebilirliklerini yonetip gelistirerek iklim degisikligiyle

miicadele etmek i¢in ¢esitli adimlar atmislardir (Suwartha and Sari, 2013).
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2.6. Atik Yonetimi ve Sifir Atik

Atik kavrami g¢evremizde genelde geri doniisiim, yeniden kullanim, azaltma
veya hatta ortadan kaldirilmasi gereken maddelere vurgu yapmaktadir (Singh et al.,
2017). Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’ne gore atik, iireticisi veya fiilen elinde
bulunduran gerg¢ek veya tiizel kisi tarafindan ¢evreye atilan veya birakilan ya da
atilmasi zorunlu olan herhangi bir madde veya materyali tanimlamaktadir (Resmi
Gazete, 2015). Elektronik esyalar, ¢esitli ambalaj malzemeleri, hurda iiretimi, atilan
insaat malzemeleri, yemek artiklari, giinliik ihtiyaclardan kaynakli bir¢ok atik oldukga
fazla miktarda atik her giin {iretilirken, yonetimi gecikmektedir. Atik yOnetimi,
tiretilen atiklarin bertaraf edilmesinde ¢evreye ve ekonomiye olan etkilerinin
minimuma c¢ekilmesini hedeflemektedir. Bu hedefe ulasmada atilmasi gereken en
onemli adim olusan atik miktarinin azaltilmasidir. Atik, tiretim ve kullanim faaliyetleri
sonucu ortaya ¢ikan, insan ve ¢evre sagligina zarar verecek sekilde dogrudan veya
dolayli bicimde alici ortama verilmesi sakincali olan her tiirlii maddedir (Coker et al.,
2016). Atik malzemeler genellikle dogasi, bilesenleri ve kalitesi ile karakterize
edilmektedirler. Kalite, miktar ve kat1 atiklarin bilesimindeki farkliliklar, ¢alisilan
alanda yasayan insanlarin kiiltiirel, ekonomik, sosyal ve finansal durumlari gibi ¢esitli
faktorlerle iliskilendirilebilir. Bu belirgin faktorler ayrica kabul edilecek en iyi atik
yonetimi uygulamasini da belirlemektedir (Giil, 2019).

Cevre agisindan 6nemli dlgiide baski yaratan ve her gecen giin artis gosteren
atik yonetimi probleminin ortadan kaldirilmasinda tek yonlii bir planlama yeterli
olmamaktadir. Biitlinciil bir yonetimi hedefleyen yontemlerin birlestirilmesiyle etkili
bir atik yonetimi saglanabilir. Uluslararasi1 alanda onaylanmis olan bu yaklagim,
entegre atik yonetiminin benimsenmesine neden olmustur. Entegre atik yonetiminde,
atik yonetiminin tiim parametreleri biitlinciil olarak ele alinip, hem cevresel hem de
ekonomik ag¢idan siirdiirebilirligin basariya ulagmasi amaglanmaktadir. Ancak
glinlimiize bakildiginda son yillarda bu konuda daha yenilik¢i ve verimiligi yiiksek
olan sifir atik anlayis1 yayginlagsmaya baslamistir. Uygulamalarin giin gegtikce artmasi
ve bu alana verilen destek ile atik yOnetiminin daha etkin sekilde saglanmasi

amaclanmaktadir.

Sifir atik gercek bir siirdiiriilebilir atik yonetim sistemleri yaklagimini elde
etmek i¢cin yirmi birinci ylizyilin en biitiinsel yeniligidir (Zaman, 2015). Atigin

Onlenmesini amaclayan, kaynaklar1 koruyan ve malzemeden tiim degerleri geri
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kazanmaya ¢alisan vizyoner bir hedeftir (Phillips et al., 2011). Sifir atik kavraminin
onemli hedeflerinden biri dogal kaynaklarin sifir tikketilmesidir (Zaman and Lehmann,
2013). Bununla birlikte hem fireticileri hem de tiiketicileri harcamalarini azaltmak ve
daha iyi bir diinya yaratmaya yardimci olmak i¢in siirdiiriilebilir yaklasimlar
benimsemeye siirekli tesvik etmektedir. Curran ve Williams (2012) sifir atigin, atig
'yonetmek' yerine 'ortadan kaldirmayr' amaclayan bir biitlinciil sistem yaklagimi
olduguna dikkat ¢ekmektedir (Singh et al., 2017). Diinyada Sifir Atik gelisimine

iliskin temel taslar ve olaylar Tablo 2.2'de verilmistir.

Tablo 2.2. Diinyada Sifir Atik gelisimine yonelik yapilan faaliyetler (Zaman, 2015)

Yil Ulke Faaliyet
1970'ler ABD 'Sifir Atik' terimi Paul Palmer tarafindan ortaya atildi.
1986 ABD Ulusal Kiitle Yakma Koalisyonu kuruldu.
1988 ABD Seattle, Kullandik¢a Ode (PAYT) sistemini tanitt1.
1989 ABD 1995 yilia kadar diizenli depolama alanindan % 25 ve 2000 yilina

kadar % 50 atik saptirma elde etmek igin Kaliforniya Entegre Atik
Yonetimi Kanunu kabul edildi.

1990 Isveg Thomas Lindhqvist 'Genisletilmis Uretici Sorumlulugu'nu tanitti.

1995 Avustralya  Canberra 2010'a Kadar Atik Yok' faturasina gegti.

1997 Yeni Sifir Atik Yeni Zelanda Vakfi kuruldu.
Zelanda, Kaliforniya Kaynak Kurtarma Birligi (CRRA) sifir atik konferansi
ABD diizenledi.
1998 ABD Sifir atik Kuzey Carolina, Seattle, Washington ve Washington,
DC'de yol gosterici ilkeler olarak dahil edildi.
1999 ABD CRAA San Francisco'da sifir atik konferansi diizenledi.
2000 ABD Yakma Firim1 Alternatifleri igin Kiiresel Ittifak kuruldu.
2001 ABD GrassRoots Geri Donilisim Ag1 'Sifir Atk icin Vatandasin
Glindemi'ni yayinladi.
2002 Yeni Besikten Besige kitabi yayinlandi.
Zelanda, Sifir Atik Uluslararas: Ittifaki kuruldu.
ABD Ilk Sifir Atik Zirvesi Yeni Zelanda'da yapildi.

2004 Avustralya, Sifir atik tanimi verildi.
ABD GRRN, Sifir Atik is ilkelerini adapte edildi.
Giiney Avustralya'da Sifir Atik SA kuruldu.

2008 ABD Sierra Kuliibii sifir atik direticisinin sorumluluk politikasini kabul
etti.

2012 ABD Cope atilan belgesel filminin promiyeri Cannes Film Festivali'nde
yapildi.

ABD'de Sifir Atik Is Konseyi kuruldu.
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Geleneksel atik yonetim sistemlerinde atik, iirlin tiiketiminin son asamasinda
tiretilen bir 'dmriiniin sonu' tirlinii olarak kabul edilir. Bu nedenle, yonetim teknikleri
esas olarak 'boru sonu' c¢oOziimlerine dayanmaktadir. Sifir atik, atifin kaynak
tilkketiminin ara asamasinda gerceklesen kaynaklarin doniisiimii oldugunu kabul ederek
geleneksel atik tanimina meydan okur. Bu nedenle tiiketim faaliyetlerimiz sonucunda
atik haline doniistiiriilen kaynaklar, biitiinsel Sifir Atik yonetim sistemleri ile iiretime
yonlendirilmelidir. Sifir Atik yonetimi entegre tasarim ve atik yonetimi felsefelerinin
bir kombinasyonu olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Zaman, 2015). Ulkeler ulusal sifir
atik stratejisi gelistirerek ve atik yonetimi politikasina sifir atik girisimlerini entegre
ederek ve tesvik ederek sifir atik hedeflerine ulasabilirler. Bu amagla iilkemizde
uygulanmaya baglanan sifir atik yonetim sistemlerinin sematize edilmis hali Sekil

2.11°de verilmistir.

SIFIR ATIK Y(")NE_

Atik olusumunun 6énlenmesi @ ﬁ

Olusan atiklarin kaynaginda ayri toplanmasi

Biriken atiklarin toplanarak gecici depolama
alanlarina tasinmasi

Gegici depolama alanina getirilen atiklarin kayit
altina alinmas ve ilgili konteynerine atilmasi

Biriken atiklarin cevre lisansh atik
isleme tesislerine génderilmesi

Organik nitelikli atiklardan kompost elde
edilmesi veya beldediyenin kompost veya
biyo-metanizasyon tesisine génderilmesi

Sekil 2.11. Sifir Atik yonetim sistemi semasi

Sifir atik yoOnetimi ile dongiisel ekonomiye dogru baslayan hareket son
zamanlarda baskin olan ‘“al-yap-atik” iiretim modeline alternatif olarak ve iklim
degisikligine yonelik uygulanabilir bir yaklagim olarak ivme kazanmistir. Kaynaklarin
sinirl olmasi, tiikketimin azaltilmasi, iirtin ve hizmetin yeniden tasarlanmasi, yeniden
kullanilmasi {izerine vurgu yapilan sifir atik anlayisi ile dongiisel ekonomiye katki i¢in
farkindaligi artirmak, daha iyi 6nlemler ve hedefler gelistirmek ¢ok 6nemlidir (Veleva

etal., 2017).
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2.6.1. Atik Yonetimin Siirdiiriilebilir Kampiisler Uzerindeki Rolii

Universite kampiisleri, sahip olduklari niifus yogunlugu ile hem yerel hem de
bilimsel uygulamalarin g¢esitlilik gosterdigi olduk¢a genis alanlar olmalari nedeniyle
“kiigiik sehirler” olarak nitelendirilmektedir (Bahcelioglu vd., 2020). Pilot bolgeler
olarak diisiiniildiigiinde uygulanacak cevresel siirdiiriilebilirlik uygulamalar1 da sehir
acisindan yol gosterici olacaktir. Velazquez ve dig. (2006) siirdiiriilebilir bir
tiniversiteyi su sekilde tanimlamaktadir; bolgesel veya kiiresel diizeyde iiretilen
cevresel, ekonomik, toplumsal ve saglik iizerindeki olumsuz etkilerin en aza
indirilmesine yonelik, bir biitiin olarak kaynaklarinin 6gretim, arastirma, sosyal
yardim ve ortaklik islevlerini yerine getirmek ve toplumun siirdiiriilebilir yasam
tarzlarina gecis yapmasina yardimei olacak yollarla yerine getirmek icin gosterdigi
yonetim faaliyetleridir (Zhang et al., 2011).

Siirdiiriilebilir kalkinmanin iyilestirilmesinde atik yonetiminin rolii belirgin hale
gelmistir (Bui et al., 2020). Kapsamli kati atik yoOnetimi programlari, kampiis
stirdiiriilebilirliginin saglanmasinda karsilasilan en biiyilik zorluklardan biridir. Bir atik
karakterizasyon c¢alismasini yiiriitmek, basarili atik yonetimi planlamasinda ve bir
yiiksekdgretim kurumunun siirdiiriilebilirliginin gelistirilmesinde kritik bir ilk adimdir
(Smyth et al., 2010). Atk miktar1, yeri ve Ozellikleri hakkinda veri envanteri
olusturmak i¢in atik yOnetim kayitlarinin gozden gecirilmesi, gorsel atik
degerlendirmeleri, atik yonetim personeli ile goriigme ve diger kurumlardan alinan
verilerin tahmin edilmesi (Ek-2) gibi ¢esitli yaklasimlar benimsenmistir (Yu and
Maclaren, 1995). Bu yaklagimlar dogrudan olusan atik tiirlerinin belirlenmesi, atik
azaltma, yeniden kullanma, geri doniistim ve kompostlama firsatlarini belirlemek i¢in
en etkili slireci sunmaktadir (Smyth et al., 2010). Sifir atik stratejisinin gelistirilmesi
ve uygulanmasi, iniversitelerin ongoriilen siirdiiriilebilir ¢evre i¢in atik ydnetimi
politikasinin odak noktasi olmustur. Kampiislerde geri doniisiimii tesvik etmek ve
atiklarin kaynaginda olusumunu minimize ederek ya da onleyerek ortadan kaldirmak
icin politikalar uygulamaya konulmaktadir (Adeniran et al., 2017). Giiniimiizde
tiniversite kampisleri restoran, temizlik, fotokopi, laboratuvar, hastane gibi
hizmetlerin de verilmesi nedeniyle birgcok atik tirlinii  biinyelerinde
barmdirmaktadir. Bu nedenle liniversiteler kurumsal sorumluluklarini kabul etmeli ve
atiklarin yonetimi hususundaki gorevlerini yerine getirmekle sorumludurlar (Gallardo

et al., 2016). Her durumda, uygun teknik ve organizasyonel onlemler uygulanarak
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cevresel etkilerin en aza indirilmesi Oncelikli hedefler arasinda yer

almalidir (Alshuwaikhat and Abubakar, 2008).
2.7. Universite Kampiislerinde Su Yénetimi

Kiiresel niifusun her gecen giin artmasi, ekosistemler iizerinde olduk¢a 6nemli
diizeyde baskilar olusturmaktadir (Rosegrant et al., 2003; Bates et al., 2008). Ulkemiz
acisindan artan niifus, sanayilesme ve iklim degisikligi, su kaynaklarini olumsuz yonde
etkilemekte ve suyun kullanilirken siirdiiriilebilir sekilde korunmasini giderek artan bir
ihtiyac haline getirmektedir. Su siirdiiriilebilirligi, yalnizca mevcut su kaynaklarini
sahada korumakla olarak algilanmamalidir (Amr, 2016). Su kaynaklarinin giin
gectikce tikketimindeki artis, ¢evresel, ekonomik ve sosyal kalkinmasini kisitlayan
temel faktorlerden biri haline gelmistir. Su kaynaklari tiiketimindeki biiyiime oraninin
diistirilmesi bu konunun ciddiye alinmasi gerektiginin gostergesidir. Bu baglamda, su
kaynaklar tiiketiminin artmasina veya azalmasina neden olan veya mevcut durumu
etkileyen faktorlere dikkat edilmelidir. Su yonetimi {izerine yapilan birgok
calismada, su kaynaklari tiiketiminde faktor yap1 analizi, Su kaynaklarinin tiikketimi ile
ekonomik kalkinma arasindaki iligki, su kaynagi tliketiminin briit olarak tahmin
edilmesi, su kaynaklar1 tiiketiminin verimlilik analizi, atiksu desarjinin verimlilik
analizi gibi konular iizerinde durulmustur (Long et al., 2019).

Tirkiye’de kisi bast yillik tatli suya erisim miktart gelismis ilkeler ile
kiyaslandiginda diinya ortalamasinin altinda oldugu goriilmektedir. Genel kamuoyu
algisinin aksine tilkemiz su kithgt smirinda yer alan bir tilkedir. Yerel kaynaklarda
Tiirkiye su zengini bir tilke olarak gosterilmekle birlikte aslinda kisi basina diisen su
miktari ile ayn1 zamanda su stresi yasayan iilkeler arasinda yer almaktadir (Muluk vd.,
2013). Tiirkiye’de su talebi ve su kaynaklar tizerindeki baski giderek artarken, sularin
verimli kullanilmasi, korunmasi ve yeniden kullanimina iliskin yontemlerin de
gelistirilmesi gerekmektedir.

Universite kampiislerinin bu konudaki mevcut durumlar1 dikkate alinmakta ve
yesil 0l¢lim kategori ve gostergeleri arasinda su yonetimi 6nemli bir yer tutmaktadir.
Kampiilerde su kullanim1 ve yonetimine yonelik agirlik derecesi %10’dur. Amag, su
kullaniminm1 azaltmak, koruma programlari gelistirmek veya artirmak ve ¢evre dostu

sistemleri yonelimi tesvik etmektir (Glinerhan vd., 2019).
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2.8. Universite Kampiislerinde Enerji Verimliligi

Giliniimiizde artan enerji maliyetleri ve g¢evresel endiseler enerjinin verimli
kullantmin1 zorunlu kilmistir. Diinyada enerji ihtiyacinin 6nemli artisiyla birlikte
yenilenemeyen enerji kaynaklarinin tiikketimi yenilenebilir yeni enerji kaynaklarinin
gelistirilmesini  zorunlu kilmaktadir. Giinlimiizde kullanilan enerjinin baslica
kaynaklarim1 petrol, dogalgaz, komiir, hidroelektrik ve niikleer santraller
olusturmaktadir. Enerji ihtiyaci 6zellikle komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil yakitlarla
giderilmektedir. Ham petrol rezervlerinin azalmasi ve c¢ikarma giigliikleri ile
isletiminin ciddi bir maliyet artisina neden olmasi bir sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir
(Laherrere, 2005). Ayrica aragtirmalar, petrol ve dogalgaz rezervlerinin hizla
azaldigini ve birkag yiizyil icerisinde tiikenecegini gostermektedir. Bu nedenle, enerji
tasarrufu saglamak amaciyla yiiksek enerji tiikketimi olan iiniversiteler odak nokta
haline gelmistir.

Universite kampiislerinde enerji taleplerinin azaltilmasi ve kampiis i¢inde enerji
ihtiyaclariin yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilmasi iizerine bir¢ok c¢alisma
vardir. Siirdiiriilebilir kampiis ¢aligmalar1 genellikle enerji verimliligi ve yenilenebilir
enerji kaynaklarinin  kullanimi iizerine yogunlagmaktadir (Anahtar, 2012).
Universitelerde enerjinin verimli kullanilmast ile hem enerji maliyetlerinin iiniversite
biitgesi tizerindeki agirligi kaldirilacak, hem de siirdiiriilebilir tiniversite gostergelerini
destekleyici bir adim atilmig olacaktir. Enerjinin etkin ve verimli kullanilmas: ile elde
edilecek enerji tasarrufu daha ekonomik elde edilebilen bir kaynaktir ve iilke
ekonomisi tizerindeki enerjiden kaynaklanan maliyetlerin azaltilmasinin yaninda sera
gaz1 emisyonlarindan kaynakli iklim degisikligi sorununun 6nlenmesinde ve enerji arz
giivenirliliginin artirilmasina katki saglayacaktir (Riisen vd., 2018). Konut, hastane,
yasam merkezleri ve egitim veren binalarda tiiketilen enerji diinyada oldugu gibi
iilkemizde de toplam enerji tiiketimindeki payr oldukga yiiksektir. Dolayisiyla
yapilardaki enerji tiikketiminin azaltilmasi, binalarda kullanilan enerjinin yenilenebilir
enerji kaynaklarindan saglanmasi, 1sitma i¢in harcanan enerjinin azaltilmasi, giin
1s18indan faydalanmanin en uygun diizeye cikarilmasi 6nem tasimaktadir. Bununla
birlikte, binalarda verimli aydinlatma ve elektrikli cihazlarin kullanilmasi ve dogal
havalandirmanin bina tasariminda kurgulanmasi gibi uygulamalar giliniimiizde
yapilarda enerjinin verimli bir sekilde kullanilmasi i¢in siklikla incelenen konulardir

(Cakmanus vd., 2010).
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Kampiislerinde olas1 enerji tiiketim noktalarinin 6n plana ¢ikarilmasi ve bunlara
yonelik verimlilik arttirict senaryo Onerileri ile elde edilebilecek enerji tasarrufu
miktara dikkat ¢ekilmesi gerekmektedir (Riisen vd., 2018). Siirdiiriilebilir kampiis
yaklasimi ile tiniversite kaynaklarini en ekonomik ve etkin bir sekilde degerlendirmeyi
hedeflerken, bunlarin gevresel, ekonomik ve sosyal agidan yaratabilecegi olumsuz
etkileri de en aza indirgenmesi saglanmaktadir.

2.9. Universiteleri Yesil ve Siirdiiriilebilir Kampiislere Doniistiirme

Uygulamalanr

Greening Universities Toolkit farkli tlkelerde bulunan yesil kampiis
uygulamalarini incelemektedir. Calismaya gore siirdiirebilir tiniversite ‘faaliyetleri
ekolojik, sosyal ve kiiltiirel olarak adil ve ekonomik agidan uygulanabilir’” olarak
tanimlanmustir (Osmond et al., 2013). Temel stratejileri ve hedefleri iklim degisikligini
ele alma, kaynak verimliligini artirma, diisiik karbon emisyonlu kurumlar, cevre
yonetimi ve atiklart en aza indirme politikalar1 ile kendilerini yesile doniistiirmek
isteyen iiniversiteler i¢in tasarlanmistir. Ornek {iniversiteler projelerini de bu tanima
gore hayata gegirmektedirler. S6z konusu tiniversitelerin siirdiirebilirlik yolunda
gelisimi iiniversitelerin bulundugu iilke ve bolgenin sosyal, kiiltiirel, ekonomik ve
ekolojik kosullara esas alinarak degerlendirilmektedir. Ortak bir anlayis ile calisan
tniversiteleri birbirinden farkli kilan ise uygulamalarin farkli o6l¢ekte ve farkl
topluluklara yonelik olmasidir. Bu yaklasimla iiniversiteleri degerlendirirken her bir
ornekte belirli bir arag seti kullanilmis ve bu araclar degerlendirmede etkili olmustur.
Bunlar bu arastirma kapsaminda enerji, geri doniisiim, erisebilirlik, siirdiirebilir gida
ve ¢evre koruma olarak bes ana kategori altinda toplanmistir (Greening Universities
Toolkit, 2013).

Avustralya’da New South Wales Universitesi Kampiisiin bir parcasi olan Tyree
Enerji Teknoloji Binalar1 yesil binalar olarak islev gormektedir. Bu binalar arastirma,
egitim ve sanayinin bir arada siirdiirebilir enerji kaynaklar1 {iretebilecegi ve
kullanabilecegi bir ortam yaratmak hedefi ile yapilanmistir. Stirdiirebilir enerji tiretimi
agirlikli calisan bu birim, bunun yani sira enerji tiretiminde atiklar1 yeniden kullanmak

tizere geri doniisiimii hedef almaktadir.

Avustralya’da Bond Universitesi Siirdiirebilir Kalkinma Mirvac Okulu, yasayan
laboratuvarinda 6grencinin ve toplumun gelece§i kalkinma hedeflerini karsilamada

arastirabilecegi halka ac¢ik olan bu yapi genis bir geri donilisim politikas1 esas
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almaktadir. Geri doniisiimlii malzemelerin yaygin kullanimina ek olarak enerji ve su
tiiketiminin minimum seviyede tutuldugu binada, tiiketilen enerji, Su ve atiklari geri

kazandirmaktadir.

Kanada’da Northern British Columbia Universitesi, yol haritas1 olarak yesil
strateji hedeflerini belirlemistir. Yesil tiniversite hedefleri arasinda kampiislerini
stirdiiriilebilir bir hale doniistiirmeyi amad edinmislerdir. Bunun stratejileri arasinda
stirdiirtilebilirlik olgiitleri ve gostergeleri gelistirmek gibi hedef parametreleri de
bulunmaktadir. Enerjiyi etkin kullanma, yenilebilir enerji kaynaklari olusturma,
yemek israfin1 Onleme, ambalajlama ve atik gibi olusumlari minimum seviyeye
diisiirme, kampiisleri temiz tutma, yesil alanlarin korunmasi ve siirekliliginin
saglanmasi, ulasimda bireysel ara¢ kullanimini azaltici tesvikler, karbon salinimini
azaltma, suyun kullanimi ve tasarrufu, geri doniisiimii gibi konular1 siirdiiriilebilir bir

cercevede degerlendirme gibi hedefler olusturulmustur.

Amerika’da Dallas Texas Universitesi, iiniversite genelinde geri déniisiim, yesil
bina uygulamalari, enerji ve su tiikketimi ile ¢evre korunumu basliklari gercevesinde
pek ¢ok uygulama yiiriitiilmektedir. Ozellikle {iniversitenin bulundugu iklim kosullari
g6z Onilinde bulunduruldugunda, su korunumunun bdlgedeki doénemsel kuraklik
sikintisinin niine gegmek i¢in olduk¢a 6nemli oldugu goze carpmaktadir. Enerji
verimliligine dikkat eden bina tasarimlari, uzun siiren kuraklik dénemleri i¢in su
tasarrufunu 6n planda tutan tasarimlar kullanilmistir. Bina bazinda yerli igme suyu ve
yagmur suyu toplanmasi ile sulama suyu kullaniminda %86 oraninda su tasarrufu
eldesi saglanmistir. Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada genelinde kampiislerde
atik azaltma faaliyetlerini tesvik etmek amaciyla diizenlenen sekiz haftalik
Recyclemania turnuvasina katilarak geri doniisiime aktif olarak destek olunmaktadir.
Kampiis genelinde organik atiklar, toplanan ¢im ¢irpilari, agag¢ dallari ve yapraklar

gibi atiklarin ise kompost ve malg olusturmak i¢in kullanilmas1 saglanmaistir.

St.Louis - Washington Universitesi kampiis operasyonlarini daha siirdiiriilebilir
hale getirebilmek icin siirekli bir gelisim icerisindedir. Universite, alternatif ve
stirdiiriilebilir ulagim kullanimini tesvik etmek icin optimize edilmistir. Biiyiik 6l¢ekli
geri doniisiim uygulamalar1 ve kompostlama calismalar1 ile Washington Universitesi
sifir atik iiretmeye daha da yaklagmis bir enstitiidiir. Tesvik edilen ve uygulanan bu
stirdiiriilebilirlik stratejileri ile yalnizca sera gazi1 emisyonlarinin azaltilmasi degil, ayni

zamanda iiniversitenin ekonomik kaynaklarinin egitim ve arastirma gibi birincil
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misyonlara aktarilabilmesi igin serbest birakilmasi amaglanmaktadir. Universite
genelindeki uygulamalar; kampiis peyzaji diizenlemesi, enerji ve emisyon, yesil
binalar, geri donlisiim/atik azaltma, siirdiiriilebilir gida ve siirdiiriilebilirlik farkindalik

komiteleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

1746’da kurulan Princeton Universitesi 185.000 m? bir arazi i¢cinde 180 binadan
olusmaktadir. Universite kampiisii yeni ve gelisen yaklasimlarin uygulanabilirliginin
Olciildigli yasayan bir laboratuvar olarak diisiiniilmiistiir. 2006 yilinda 6grenciler ve
akademik personelden olusan bir siirdiiriilebilirlik ofisi kurulmus ve 2008 yilinda bu
ofis tarafindan siirdiiriilebilir kampiis plan1 yapilmistir. Bu plana gore kampiis i¢in ii¢
konu onceliklendirilmistir. Siirdiiriilebilir kampiis planina gore bu konular sera gazi
emisyon azaltimi, kaynak koruma ve arastirma, egitim ve yoOnetim olarak
smiflandirilmistir. Kampiise disaridan 6zel aragla olan erisimi %10 azaltarak hem
karbon emisyonunu diistirmek hem de otopark alanlarinin azaltilmasi planlanmustir.
Geri doniisim konusunda insaat yapim ve yikimlarinda ortaya ¢ikan yeniden
kullanilabilir malzemelerin degerlendirilerek yeniden kullanilmasi ve yesil alanlarin
sulamasini igme suyu yerine kullanilmis suyun kullanimi planda hedeflenenler
arasindadir. Kaynaklar1 korumada etkin bir rol oynamaya ¢alisan plana gére kampiis
havzasindaki su akiginin dogru peyzaj planlamasi ile kontrol altina alinmasi ve
biyofiltre yonteminin kullanilmas1 amag¢lanmistir. Kampiis icinde dogada ¢6ziinebilen
temizlik malzemelerinin kullanimi, kullan at diriinlerin kullannminin en aza

indirilmesine dncelik taninmistir.

Harvard Universitesi 21000 dgrencisi ile 850000 m? bir kampiis alaninda
kurulmustur. 100 adet LEED sertifikas1 ile diinyada en ¢ok LEED sertifikas1 alan
egitim kurumu olma ozelligi tasimaktadir. Universitedeki akademisyenler ve
katildiklar1 projeler 183 adet siirdiiriilebilirlik konulu 6diilii almigtir. Enerji yonetim
plani ile enerji kullanimi yillik 9 milyon dolar azaltilmistir. Kampiiste kullanilan
enerjinin %17si riizgar ve gilines enerjisi basta olmak {izere yenilenebilir enerji
kaynaklart ile tlretilmektedir. 2050°de karbon emisyonlarinin azaltim oraninin %80
olmas1 planlanmaktadir. Zararl atiklarin ve insaat atiklarinin geri doniistimiine dikkat
edilen kampiisiin ‘‘zero waste’’ kampiis olmasi planlanmaktadir. Siirdiiriilebilir ulasim
plan1 ile kampiise olan ve kampiis ic¢inde alternatif ulagim ydntemleri
desteklenmektedir. Ogrencilerin bilinglendirilmesi ile yemekhanedeki gida atiklari

%354 oraninda azaltilmistir (Altintas vd., 2016).
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2.10. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Toplumlarin, kurulusglarin ve bunun genelinde insanlarin hayatlarinda karsilarina
¢ikan problemler veya durumlar ele alindiginda bircogunun kendi 6zelinde birden
fazla farkli hedef ve alternatiflere sahip oldugu bir gergektir. Cok kriterli karar verme
(CKKYV) olarak nitelendirilen yaklasim ise karar verme mekanizmalarinin genis se¢im
yelpazelerinden olusan bir kiime igerisinde minimum iki kriter ele alinarak
gerceklestirilen se¢im, Onceliklendirme veya Onem sirasini belirleme islemi olarak
tanimlanabilmektedir. Bu konuda yapilan c¢alismalarda bir¢ok yaklasim ve yontem
gelistirilmistir.  Gelistirilen yontemlerin her birinin avantaj ve dezavantajlari
bulunmaktadir. Karar vericilerin problem veya hedefin ¢oziimiinde belirledikleri
yontemi segerken belirlenen amaca yonelik yapiya ve siirece dikkat edilmesi
gerekmektedir. Cok kriterli karar verme yonteminde ele alinan problemler veya
amaglar dogrultusunda belirlenebilecek bir¢ok kriter ve alt kriterler de mevcuttur.
Sonuca ulagmada karar vericilerin dikkat etmesi ve ele almasi gereken ¢ok sayida
etken olmasinin yanisira karar vericiler bu alanda 6nemli saydiklari parametreleri
kriter olarak belirleyebilmektedirler. Belirlenen alterrnatiflerin hedefe yonelik
ihtiyaglar1 karsilayabilme veya katki saglayabilme asamasinda tiim kriterler
degerlendirilerek en uygun olan alternatifi segmede kullanilan yontem olarak yol
gosterici olmaktadir. Bu yontemle ii¢ asamada sonuca gitmek miimkiindiir. Ilk olarak
kriterlerin belirlenmesi ile onem derecelerinin tespiti, ikinci olarak alternatiflerin
kriterleri ne dlglide etkiledigi ve son olarak tiim kriterler lizerinden her alternatifin
sonucunun degerlendirilmesi ile en yiiksek degere sahip alternatifin se¢imi esasina
dayanmaktadir (Ers6z ve Kabak, 2010).

Cok kriterli karar verme yontemi gerektiren problem ¢6zme yaklagimlar: deger
fayda temelli yontemler, istlinliik yontemleri, etkilesimli yontemler ve diger basit
yontemler olarak dort ana baslikta toplanmistir (Topel, 2006). Bu calismada bu
yontemler icersinde bulunan analitik hiyerarsi ve bulanik analitik hiyerarsi prosesi
kullanilarak amaca yonelik alternatif 6nceliklerinin belirlenmesi saglanmistir. Klasik
analitik hiyerarsi prosesi ile bulanik analitik hiyerarsi prosesi yonteminin 6nemli bir
adimi olan uzman katilimcilarin da siirece dahil edilerek, se¢im kararlarim
sonuglandirmada gercekei bir yaklasim saglama imkani1 vermektedir. Bu yontemler
kara verme siireglerine sistematk bir bakis agisi ile hiz kazandirmaktadir. Cok sayida

kriterin ve gruplarin ortak karar mekanizmalarinin belirlenmesinde iyi bir alternatiftir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada, tliniversite kampiislerinde siirdiiriilebilirligin saglanmasi, yesil
kampiis olma hedefi ile mevcut durum tespiti ve yapilabilecek ¢alismalar
incelenmistir. Bu amagla uluslararasi siralama sistemi olan yesil 6l¢iim (GreenMetric)
kriterleri dikkate alinarak kampiis stirdiiriilebilirligi degerlendirilmistir. Kampiiste atik
yonetiminin saglanmasi asamasinda sifir atik sisteminin kurulmasinda gerekli
envanterler toplanmistir. Kampiiste mevcut fakiilte/birim vb. alanlarda olusan atik tiir
ve miktarlar1 incelenerek, kampiisiin atik karakteristigi c¢ikarilmistir. Atiklarin
dongiisel ekonomideki yeri belirlendikten sonra alternatif geri kazanim ve doniisiim
yontemleri ile sifir atik sisteminin uygulanmasinin ¢evre yoOnetmeliklerine
dayandirilarak siirdiiriilebilir bir sistemin kurulmasi lizerine ¢alismalar yapilmistir. Su
ve enerji yonetimi kapsaminda tasarruf onerileri ile verimliligin saglanmasi yoniinde
tiiketim verileri incelenmistir. Bunlarin yani sira; sifir atik sisteminin kurulmasindan
uygulama siireclerine kadar olan siirecin PUKO dongiisiine entegrasyonu ile SWOT
analizinin yapilmasi, yillara gore enerji ve su tliketim verilerinin degerlendirilmesi,
kampiis karbon salinim oranlari, yagmur sularinin yesil alan sulamasinda kullanim
potansiyeli ve yesil 6l¢lim verilerinin degerlendirilmesi lizerinde ¢alisilmistir. Tiim bu
caligmalarin devaminda; siirdiiriilebilir yesil kampiis uygulama alternatifleri
kapsaminda belirlenen uygulamalar ¢er¢cevesinde uzman goriislerine bagvurulan anket
verileri kullanilarak klasik ve bulanik analitik hiyerarsi prosesi yontemi kullanilarak

kampiis i¢in uygulanabilirliklerinin dnceliklendirilmesi incelenmistir.
3.1. Cahisma Alam

Samsun Ondokuz Mayis Universitesi (OMU), Karadeniz Bolgesi’nin ekonomik,
kiiltiirel ve sosyal yasamina yeni bir soluk getirmek ve katki yapmak amaciyla 1975
yilinda kurulan koklii bir devlet iiniversitesidir. Bolge tiniversitesi olarak kurulan ve
misyonuna uygun olarak 45 yili geride birakan tiniversite, bireylerin ve toplumun
yararina yenilikler kazandirmak icin evrensel degerleri benimseyen, titizlikle ¢alisan
tilkemizin en giiclii arastirma ve Ogretim kurumlarindan biridir. Ondokuz Mayis
Universitesi’nde 19 fakiilte, 1 yiiksekokul, 12 meslek yiiksekokulu, 2 enstitii, 1
konservatuvar ve 24 uygulama arastirma merkezi bulunmaktadir. 118 {ilkeden
gelen 5056 uluslararasi dgrencisiyle de OMU, uluslararast bir iiniversite olma yolunda
emin adimlarla ilerlemektedir. Kurupelit Kampiisii yerlesim harita gorseli Sekil 3.1°de

verilmistir.
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Sekil 3.1. Ondokuz Mayis Universitesi kampiisii

Kurupelit Yerleskesi yesil dogasi, goletleri ve essiz bir doga manzarasi ile
Merkez Kurupelit Yerleskesine (8 bin 800 doniim), Karadeniz kiyisindan ilerleyerek
cikilmaktadir. Universitenin ayrica deniz kenarinda konumlanmis Giizel Sanatlar

Kampiisii, Carsamba ilgesinde Mustafa Kemal Giinesdogdu yerleskesi bulunmaktadir.
3.2. Uluslararas: Yesil Olciim Degerlendirme Yontemi

Ul GreenMetric Diinya Universite Siralamasi, 2010 yilinda baslatilan
Universitas Endonezya'nin bir girisimidir. Yesil 6l¢clim siralama gostergeleri alt1 ana
baglik altinda incelenmekte olup Onem degerlerine karsilik yiizdelerle ifade
edilmektedir. Genel bilgi kisminda da yer verildigi gibi altyap1 ve yerlesim %15, enerji
ve iklim degisikligi %21, atiklar %18, su %10, ulasim %18 ve egitim arastirma %18
oraninda bir paya sahiptir. Belirtilen alt1 ana kategorinin kendi igerisinde ayrildig:
cesitli parametreler mevcuttur. Genel olarak parametrelerde belirlenen kosullarin
saglanmas1 ve uygulamaya konulma durumlari dikkate alinarak degerlendirme
puanlama sistemi tizerinden yapilmaktadir. Her parametrenin puanlandirilmasi sayisal
olarak yapilmakta ve bu sayisal veriler sistemin kendi i¢erisinde kullanilan istatistiksel
yontemiyle degerlendirilmektedir. Ayrica gosterge ve alt kriter igeriklerine baglh
olarak bazi ek bilgiler de sistem tarafindan istenmektedir. Bazi parametrelerde birden
fazla secenek isaretlenerek veri girisi yapilabilmektedir. Sistemde gerekli
gostergelerde veri girislerinde hesaplama istenilen alanlar sonuglar hesaplandiktan
sonra girilmektedir. Yesil 6l¢tim siralama sistemi her yil gelistirilip giincellenmekte
olup katilimci {iniversitelerin geri doniisleri ve alandaki son gelismeler de dikkate

alinarak icerik yoniinden degiskenlik gosterebilmektedir (Ul GM, 2021).
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Ul GreenMetric 2021 Kilavuzu’na gore esas alinan kategoriler ve alt gostergeleri

asagida maddeler halinde verilmistir.
Yerlesim ve altyapn :

Kampiis ortami ve altyap1 bilgileri, iiniversitenin yesil cevreye yonelik
politikasinin temel bilgilerini igermektedir. Bu gdsterge ayn1 zamanda kampiisiin Yesil
Kampiis olarak adlandirilmayi1 hak edip etmedigini de gostermektedir. Amag, katilimci
tiniversiteyi siirdiiriilebilir enerji gelistirmenin yani sira yesillik ve ¢evrenin korunmasi
icin daha fazla alan saglamaya tesvik etmektir. Gosterge kapsaminda belirlenen alt

kriterler:

AN

Acik alanlarin toplam alana orani

Ormanla kapli kampiis alani

Yesillendirilmis kampiis alan1

Su absorbe eden kampiis alan1

Acik alanin kampiis niifusuna orani

Siirdiiriilebilirlik ¢aligmalarina ayrilan tiniversite biit¢esi

Covid-19 pandemisi siiresince isletme ve bakim faaliyetlerinin yiizdesi
Engelliler, 6zel ihtiyaclar ve/veya dogum bakimi i¢in kampiis imkanlar1

Giivenlik ve emniyet imkanlar1

DN NI N N N Y U NN

Ogrenciler, akademisyenler ve idari personelin refahi igin saglik altyap
imkanlari
v' Koruma: bitki, hayvan ve yaban hayati, orta veya uzun vadeli koruma

tesislerinde gilivence altina alinan gida ve tarim i¢in genetik kaynaklardir.
Enerji ve iklim degisikligi :

Universitenin enerji kullanmimi ve iklim degisikligi konularindaki ilerleyisi bu
siralamada en yiiksek agirhigr almaktadir. Sistemde yer alan gostergeler ile
tiniversitelerin binalarinda enerji verimliligi ¢abalarini artirmalari, dogaya ve enerji

kaynaklarina daha fazla 6nem vermeleri beklenmektedir. Gosterge kapsaminda

belirlenen alt kriterler:

v" Enerji verimliligine sahip cihazlarin kullanim1

Akill1 bina uygulamalari

Kampiiste yenilenebilir enerji kaynaklarinin sayist

AN NN

Toplam elektrik tiiketiminin kampiis niifusuna oran1
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v
v
v
v

v

Yenilenebilir enerji iiretiminin toplam enerji tiiketimine orani
Yesil bina uygulamalari

Sera gazlar1 emisyonu azaltma programi

Toplam karbon ayak izinin kampiis niifusuna orani

Covid-19 salgini sirasinda yenilik¢i program(lar)in sayisi

v’ iklim degisikligi konusunda etkili iniversite programlari olarak belirlenmistir.

Atik :

en

Atik yonetimi ve geri donilistim faaliyetleri siirdiiriilebilir bir ¢evreyi insa eden

onemli faktdrlerdir. Universite personelinin ve oOgrencilerin kampiisteki

faaliyetleri kampiislerde fazla atik tiretimine neden olmaktadir. Bazi programlar ve

atik yonetimi iiniversitenin endiseleri arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Gosterge

kapsaminda belirlenen alt kriterler:

AN N N N NN

Su:

Universite atiklar igin geri doniisiim programi
Kampiiste kagit ve plastik kullanimin1 azaltma programi
Organik atik isleme

Inorganik atik isleme

Islenen zehirli atiklar

Kanalizasyon bertarafi olarak belirlenmistir.

Kampiisteki su kullanim1 Greenmetric'deki bir diger 6nemli gostergedir. Amag,

tiniversitelerin su kullanimini azaltabilmesi, koruma programini artirabilmesi ve

habitat1 koruyabilmesidir. Gosterge kapsaminda belirlenen alt kriterler:

N NN

Su koruma programi uygulamasi

Su geri doniligiim programi uygulamasi

Su verimli cihaz kullanimi

Aritilmig su tiiketimi

Covid-19 salgini sirasinda ek el yikama ve sanitasyon tesislerinin yiizdesi

olarak belirlenmistir.

Ulasim :

Universitede karbon emisyonu ve kirletici diizeyi iizerinde ulasim sistemi

onemli bir rol oynamaktadir. Kampiis i¢indeki motorlu ara¢ sayisini siirlayacak
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ulagim politikasi, kampiis otobiisii ve bisiklet kullanimi1 daha saglikli bir ¢evreyi tesvik

edici planlamalar arasinda yer almaktadir. Yaya politikasi, 6grencileri ve personeli

kampiiste dolagsmaya ve Ozel ara¢ kullanmaktan kaginmaya tesvik edecek yonde

gelistirilmelidir. Cevre dostu toplu ulasimin kullanilmasi kampiis ¢evresindeki karbon

ayak izinin azalmasina da katki saglayacaktir. Gosterge kapsaminda belirlenen alt

kriterler:

v

v
v
v
v
v
v
v

Toplam arag¢ sayisinin toplam kampiis niifusuna bolimii

Servis hizmeti

Kampiiste Sifir Emisyonlu Araglar (ZEV) politikasi
Toplam Sifir Emisyonlu Arag¢ (ZEV) sayisinin toplam kampiis niifusuna boliimii
Yer park alaninin toplam kampiis alanina orani

Son 3 yilda kampiisteki park alanini sinirlama veya azaltma programi
Kampiisteki 6zel araglarin azaltilmasina yonelik girisim sayis1

Kampiiste yaya yolu olarak belirlenmistir.

Egitim ve arastirma :

Bu gosterge, siirdiiriilebilirlik konular1 ile ilgili kayginin olusmasinda

tiniversitenin 6nemli bir role sahip oldugu diisiincesine dayanmaktadir. Gosterge

kapsaminda belirlenen alt kriterler:

AN

AN N NN Y U N NN

Siirdiiriilebilirlik derslerinin toplam ders/konuya orant

Siirdiiriilebilirlik aragtirma fonunun toplam arastirma fonuna oran
Stirdiiriilebilirlik ile ilgili bilimsel yayin say1s1

Stirdiiriilebilirlikle ilgili olay sayis1

Stirdiiriilebilirlikle ilgili 6grenci organizasyonu sayist

Universite tarafindan isletilen siirdiiriilebilirlik web sitesi
Siirdiiriilebilirlik Raporu

Kampiisteki kiiltiirel etkinlik say1s1

Covid-19 pandemisi ile basa ¢ikmak i¢in Giniversite program(lar)1 sayisi
Diizenlenen ve/veya oOgrencileri igeren siirdiiriilebilirlik toplum hizmetleri
projesinin sayist

Siirdiiriilebilirlikle ilgili girisim sayis1 olarak belirlenmistir.

Ondokuz May1s Universite’sinin yukarida sistemin dinamik ve giincel yapisinin

ayrintili icerikleri sunulan gostergeler dogrultusundaki mevecut durumu ve siralama

sonuclarina bulgular ve tartisma boliimiinde yer verilmistir.
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3.3. Kampiiste Sifir Atik Sistemi Kurulumu

Universite sahip oldugu niifus ve kurulu alan biiyiikliigii dikkate alindiginda
tieretime paralel olarak tiiketimin de fazla oldugu fakiilteler, yiiksekokullar, aragtirma
merkezleri gibi bircok birime sifir atik sisteminin kurulup yonetiminin entegre bir
sekilde yapilmasi kampiis siirdiirlebilirliginin saglanmasinda oldukc¢a 6nemli bir yer
tutmaktadir. Bu amagla, OMU’de sifir atik yénetim sisteminin kurulmas1 asamasinda
izlenen yol Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig tarafindan beyan edilen
sirayla gergeklestirilmistir. Kampiiste sifir atik yonerge taslagi ornegi Ek-1’de
verilmistir. Oncelikle calisma ekibi ve odak noktalar1 belirlenmis, mevcut durum
analizi ve ihtiya¢ analizini kapsayan planlama yapilmasi siirecine gegilmis, daha
sonrasinda egitim/bilin¢lendirme g¢alismalart diizenlenerek uygulamaya gegcilmistir.
Sistem kontrolii ve yonetiminde izleme, kayit tutma ve iyilestirme faaliyetlerine
yonelik planlamalar yapilmistir (EK-3). Tim bu siireglerin kurulum sisteminde

hiyerarsik olarak siralanmasi bu boliimde detayl olarak yer almaktadir.

Yakin gelecekte karsilasilabilecek olumsuz senaryolara karsin atik yonetiminin
sifir atik prensibiyle biitiinciil olarak giiniimiizde uygulanmasi olumlu yénde bir¢ok
kazanimi da beraberinde getirecektir. Sifir atik yonetimine gegisin baslica amaclar

Sekil 3.2°de gosterilmistir.

ISRAFT ONLEMEK

ATIKLARI GERI

KAZANARAK DOGAL KAYNAKLARIT

VERIMLI

EKO_NOMtY}a KATMA o A
DEGER SAGLAMAK
GELECEK NESILLERE
TEMIZ VE YASANABILIR
BiR DUNYA BIRAKMAK
K:g;féﬁ A ATIK MIKTARINI
AYRISTIRMAK AZALTMAK

Sekil 3.2. Stfir atik yonetiminin amaglari

Sifir atik stratejisini kullanmak ve gelistirmek, Ongoriilen siirdiiriilebilir
kampiisler ic¢in iiniversitenin atik yoOnetimi politikasinin  odak noktasini

olusturmaktadir (Adeniran, 2017). Geri doniisiimii tesvik etmek ancak ayni zamanda
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atiklarin olugmasini 6nlemek igin politikalar uygulanmaktadir. Dongilisel ekonomiye
geciste, bugiiniin ekonomik biiyiimesiyle birlikte artan atik miktarini azaltmak igin
yeni bir yol olarak diinyada biiyiik ilgi goren sifir atik yaklagiminda oldukca olumlu
sonuglar elde edilecektir (Kerdlap et al., 2019).

Sifir atik yonetim hiyerarsisinde esas amag¢ Sekil 3.3’de verildigi gibi atigi
kaynaginda Onleme ve minimizasyonunu saglama, daha sonra geri doniisim ve

kazanimi1 yoniindedir.

TEKRAR KULLANIM

GERi DONUSUM/ KOMPOST

MALZEME iYILESTIRME

(Biyolojik Aritma ve Atik Sahasi Islahi)
ISTENMEYEN v

(Yakma ve Atiktan Enerjiye)

Sekil 3.3. Sifir atik hiyerarsisi

Kampiis siirdiirtilebilirliginin  saglanmasinda atiklarin en aza indirilmesi ,
tiniversiteler kapsaminda siirdiiriilebilir kalkinma kavraminin siirdiiriilebilir tiiketimin
daha somut sonuglarina doéniistiiriilmesinde, kampiis faaliyetlerinden ¢evresel etkilerin
azaltilmasinda ve davranigsal degisim icin elverisli kampiis ortaminin yaratilmasinda
stirdiiriilebilirlik yonetiminin etkili bir gostergesi oldugu diistiniilmektedir (Zen et al.,
2016). Sifir atik yonetiminin siirdiiriilebilir, profesyonel bir yaklasimla ¢aligsmalarin
gerceklestirilebilmesi i¢in asagidaki yedi asamadan olusan yol haritast esas

alinmaktadir (CSB, 2018). Universitenin sifir atik tanitim brosiirii Ek-4’de verilmistir.
» Odak noktasi-Cahisma EKibinin Belirlenmesi:

Kurumdaki sifir atik yonetim sisteminin kurulmasindan, etkin ve verimli bir
sekilde uygulanmasindan ve izlenmesinden sorumlu olacak bir asil, bir yedek olmak

tizere en az iKi kisi belirlenmistir. Belirlenen bu kisiler tarafindan, sifir atik yonetimini
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saglayacak bir proje ekibi olusturulmustur. Odak noktalarinin gérev ve sorumluluklar

arasinda asagida verilen adimlar izlenmistir:

v' Sistemi yonetmek
v" Koordinasyonu saglamak

v" Uygulamay1 yiiriitmek

v' Bilgi akigini saglamak

v" Raporlama yapmak yer almaktadir.

» Mevcut Durum:
Atigin 6zelligi, miktar1, kaynagi, atik biriktirme, toplama ve tagima yontemleri, atik
gecici depolama alanlari ile atiklarin teslim edildigi yerlere iligkin bilgileri igeren

mevcut atik yonetimi hakkinda gerekli envanterler olusturulmalidir.
» Planlama:

Mevcut durum esas alinarak kuruma 6zgii temin plani hazirlanmis olup, planinda
ihtiyaglarin belirlenme ve temin edilme siiresine, egitim takvimine ve uygulama

baslangicina yer verilmelidir.

> Ihtiyaclarin Belirlenmesi:
Uygulamada kullanilacak tiim ihtiyaglar belirlenir ve listelenir. Kumbara, poset,
tagima araci, konteyner vb. temin edilir. Uygulamanin ne sekilde, ne zaman, kimler
tarafindan gerceklestirilecegine iligkin talimatname hazirlanir. Atiklarin gegici olarak

depolanacag1 alan mevzuata uygun olarak kurulur.

> Egitim-Bilin¢lendirme:

Uygulamada verimli bir ¢alisma gerceklestirilebilmesi icin hedef kitlelere gore
egitimin gergeklestirilmesi ¢ok biiyiik 6nem tasir. Hedef kitlelere yonelik uygulamali
egitim ve bilgilendirme yapilir. Hedef kitle olarak odak noktalari, bakim onarim
sorumlulari, temizlik gorevlileri, gecici depolama alani sorumlular1 ve tiim ¢alisanlar
esas alinir.
» Uygulama:

Biriktirme ekipmanlari, ve tanitim materyallerinde renk skalasi uygulanir. Renklerin
insanlarin algisi lizerinde biiyiik etkisi oldugundan ve uygulamada standarda erismek

adina renk skalas1 olusturulmustur.
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Ayri ayr1 toplanan atiklar, gecici depolama alaninda depolanir. OMU kampiisiinde
kurulan gegici depolama alanlar1 Sekil 3.4’teki haritada gosterilmistir. Gegici depolama
alanina gelen ve ¢ikan tiim atiklarin kayitlar1 tutulur. Degerlendirilebilir atiklar cevre
lisansli geri kazanim tesislerine, degerlendirilemeyen atiklar ise ¢evre lisansh bertaraf

tesislerine gonderilir.

O\
TN |
A ™ R/

Sekil 3.4. OMU kampiisiinde kurulan gecici depolama alanlari
» Degerlendirme:

Uygulamadaki tim atiklarin  kayitlarn  tutulur. Uygulamanin  etkinliginin
degerlendirilmesi amaciyla izleme ekipleri uygulamay1 degerlendirir. Elde edilen
verilere iligkin raporlama yapilir; yillik rapor hazirlanir; eksiklikler ve gelistirilecek
taraflar tespit edilir ve dnlemler alinir.

Ondokuz May1s Universitesi’nde Sifir Atik sistemine gegciste birim ve fakiilteler
genelinde atik envanteri ¢ikarilmistir. Tablo 3.1°de gosterilen verilere gére 2018 yili
ilk etap verilerinde haftalik toplam 8596,83 kg atik iiretimi oldugu hesaplanmistir.
Toplam atik miktarmin biiylik kismimi yaklasik %51 oranla ambalaj atiklar
olusturdugu belirlenmistir. Geri doniisiim potansiyeli yiiksek olan ambalaj atiklar
tiniversitede konumlandirilan ayirma kaplarinda ayri toplanmaktadir. Gegici depolama
alanlarinda biriktirilen atiklarin dongiisel ekonomiye geri kazandirilmasi saglanarak
¢evre dostu kampiis olma hedefiyle bu konuda hizla ilerlemektedir. Bunun yanisira
geriye kalan atik tiirleri de bertaraf ve geri donilislime uygun prosediirler uygulanarak

degerlendirilmektedir (Ardali, 2019).
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Tablo 3.1. Ondokuz Mayis Universitesi tiim birimlerden elde edilen atik tiirler ve miktarlari, 2018

Atik tiirii Atik miktar
(kg/hafta)

Kagit-karton 3331.275
Plastik 525.95
Cam 242.55
Metal 170.45
Atik pil 7.81
Atik akiiler 10
Kartus-toner 21.34
Organik atiklar 717.75
Kompozit 79.385
Ahsap 34.25
Aydimlatma ekipmanlart 11.25
Geri doniisemeyen atiklar 414.625
Yemek artiklar 296.5
Ekmek artiklart 88
Kesiciler 131.25
Enfeksiyonu dnlemek amaci ile 187.5

toplanmalar1 ve bertarafi 6zel isleme tabi
olan atiklar

Sargilar, viicut algilari, tek kullanimlik 47.75
giysiler, alt bezleri

Kan torbalar1 ve kan yedekleri dahil viicut 230.25
pargalar1 ve organlari

Emiciler, filtre malzemeleri, temizleme 101.725

bezleri, Tistiibler, koruyucu giysiler ve
kontamine ambalajlar

Tv- monitor 24.07
Bilisim, telekomiinikasyon ve tiiketici 54.3
ekipmanlar1

Elektrikli elektronik aletler 5.125
Klima/havalandirma vb. kaynakli toz 48.875
filtresi

Jenerator vb. kaynakli yag filtresi 0.675
Atik motor, sanziman ve yaglama yaglari 0.75
Yag filtreleri 0.025
Atik yag 35.625
[ri hacimli atiklar 725
Park-bahge atiklar1 183.25
Insaat-yikint1 atiklar 262.5
Ilaglar 5.55
Kimyasallar 300
Laboratuvar kimyasallar1 208.125
Dis tedavisinden kaynaklanan amalgam 0.025
atiklar1

Hayvan digkis1 50
Hayvan alt1 saman 30
Diger 13.375
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2% 3%

5% ‘

14% 51%
2% (
8%
6% Atik miktar1 (kg/hafta)
= Ambalaj atig1 = Tehlikeli atiklar = Tibbi atiklar
Elektronik atiklar = Organik atiklar = Iri hacimli atiklar
= Geri donilisemeyen atiklar = Park bahge atiklar1 = Insaat yikint1 atiklar1

Sekil 3.5. OMU tiirlere gore atik dagilim oranlari, 2018

Sekil 3.5’de wverilen grafikte kampiiste Sifir Atik sistemi kurulmasinda
birimlerden gelen verilere bakildiginda atik tiirlerinin dagilimi gdsterilmistir.
Universitenin ambalaj atig1 oranmin yiiksek oldugu geri déniistiiriilebilir atiklarmin

etkin yonetimi ile deponi sahalarina génderilen atik yiikii azaltilmis olacaktir.

Universite kampiisiinde ihtiyaca yonelik belirlenen, atiklarin kaynaginda
ayristirilabilmesi adina her bir atik tiirli i¢in ayr1 biriktirmeye imkan saglayacak
sekilde; geri kazanilabilir (kagit-karton, plastik, cam ve metal) atiklar ig¢in dort
bolmeli; organik atiklar ve geri kazanimi miimkiin olmayan atiklar i¢in iki bélmeli

olmak tizere Sekil 3.6°da verilen atik ayirma kutulari temin edilmis ve yerlestirilmistir.

Sekil 3.6. Universite birimlerindeki atik ayirma kutulari

Universite kampiisiinde 2018 sonrasi kaydedilen atik verileri ile fakiilte ve

birimlerin atik karakterizasyonlarina bulgular ve tartisma bdliimiinde yer verilmistir.
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3.4. Universite Karbon Ayak izinin Belirlenmesi

Insanlar yasamlarini siirdiirmek i¢in gerceklestirdikleri bircok faaliyet ile dogada
cesitli izler birakmaktadirlar. Dogada birakilan izlerin geri doniigii yeryiiziiniin
olumsuz etkilenmesine sebep olan gelen fosil yakit tiiketiminin en 6nemli faaliyetlerin
basinda geldigi goriilmektedir (Hua et al., 2011). Kisiler diinya tlizerindeki yasamini
devam ettirmek isterken dogal ¢evreyi hig diisiinmedigi gibi kendisinin de o ¢evrenin
bir pargasi oldugu ger¢egini ne yazik ki gz ardi etmektedir. Bu yilizden ¢evrede sebep
oldugu tahribatin yaninda 6zellikle yenilenemez kaynaklar1 sonu yokmus gibi tiiketme
egilimindedir. Glindemde olan ¢evre sorunlarindan en belirgin olarak yasanan iklim
degisikligi, insan aktiviteleri sonucunda atmosfere kadar ulasan ve biriken sera gazi

emisyonlarindan ileri gelmektedir (Rana et al., 2016).

Iklim degisikligi, 1988'de Diinya Meteoroloji Ajanst ile isbirligi i¢inde Birlesmis
Milletler Cevre Koruma tarafindan Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli'nin
(IPCC) kurulmasindan bu yana kiiresel bir sorun haline gelmistir. 1990'daki ilk
degerlendirme raporunda, IPCC son yiizyilda diinyanin sicakliginin 0,3-0,6 °C
arasinda artig gosterdigini yaymlamistir (IPCC, 1990). Bu tiir yiikselen sicakliklara
neden olan faktorlerin basinda atmosferde artis gosteren CO2 konsantrasyonu

seviyeleri oldugu belirtilmistir (Ridhosari and Rahman, 2020).

Karbon ayak izi, aldigimiz her iirlin veya gerceklestirdigimiz her faaliyet i¢in
ithtiyac duyulan enerjinin iiretilmesi esnasinda atmosfere salinan sera gazi emisyonunu
ifade etmektedir (Bonamente et al., 2015). Her faaliyet farkli karbon ayak izine sahip
oldugundan kisisel ya da kurumlar bazinda g¢alismalar yapilarak, elde edilmesi
miimkiin etkenlerin hesaplanmasi gerekmektedir (Wiedmann et al., 2008).

Karbon ayak izi hesaplamasinda kullanilan uluslararasi alanda ¢esitli yontem ve
standartlar gelistirilmistir. Kyoto Protokoliinde alt1 ana sera gazinin (CO2, CH4, N20,
PFCs, HFCs, SFe) ele alindigi standartlarin basinda Hiikiimetler Arasi iklim
Degisikligi Paneli’nin yayinlamis oldugu yontemlerin yaninda, GHG Protokolii, ISO
14064, PAS 2050 yer almaktadir. Iklim degisikliginin alarm vermesi nedeniyle yeni
uygulamalar, kanunlar ve vergiler giindeme gelecek, tedarikte veya alim/satimda
kisitlamalar olusturulacak ve sirketler veya kurumlar karbon ayak izini hesaplamak
mecburiyetinde kalacaklardir. Sera gaz1 emisyonlarinin belirlenmesinde ortaya ¢ikan
bir gosterge niteliginde olan karbon ayak izi, dogrudan ve dolayli sera gazi
emisyonlarin1 da kapsayan bir onlemli bir envanter olarak karsimiza c¢ikmaktadir
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(Ozgelik, 2017). Tablo 3.2’ de sera gazlarinin, CO2.¢s degeri ve bu gaz emisyonlarinin
kaynaklart verilmektedir. Tabloda yer alan COz es degeri; CO2 disindaki diger sera
gazlarinin ayn1 miktar CO2 ile karsilagtirildiginda kag kat daha fazla 1s1 tutabilme

kapasitesine sahip oldugunu gostermektedir.

Tablo 3.2. Kyoto Protokolii’nde baz alinan sera gazlar1 (WRI, 2015)

Sembol isim CO: esdegeri Ana kaynak
Fosil Yakitlarin
CO:2 Karbondioksit 1 Yanmasi, Orman
Yangnlari, Cimento
Uretimi

Diizenli Depolama
Sahalar, Petrol ve
Dogalgazin Uretimi ve
CH4 Metan 21 Dagitimu, Ciftlik
Hayvanlarinin Sindirim
Sistemlerindeki
Fermantasyon

Fosil Yakitlarin Yanmasi,

N20 Diazot monoksit 310 Giibreler, Naylon Uretimi
Buzdolab:1 Gazlari,
HFCs Hidrofloro karbonlar 140-11.700 Aliminyum Eritme, Yar
Tletken Uretimi
PFCs Perfloro karbonlar 6.500-9.200 Aliiminyum Uretimi, Yar1
Tletken Uretimi

Elektrik fletim ve Dagitim
SFs Siilfiir Heksafloriir 23.900 Sistemleri, Magnezyum
Uretimi

CO2 esdegeri kullanilarak, tiim sera gazlarinin ortak bir birimde toplanmas1 ve
emisyon hesaplamalarinin daha kolay hale getirilmesi saglanmistir. Bu tabloya gore
en etkili sera gazi silfiir heksafloriir, en az etkili olan gaz ise CO2 oldugu
goriilmektedir (WRI, 2015). Ancak, miktar agisindan CO; diger sera gazlarindan ¢ok
daha yiiksek seviyede olusmasi nedeniyle CO2 gazi daha fazla dnem tasimaktadir

(Ozgelik, 2017).

Bir kurulusun faaliyetlerine atfedilebilen tiim emisyon g¢ercevesinin atanmasi ve
hesaplanmasi olduk¢a karmasik ve zor bir durumdur (Robinson et al., 2018).
Kurumlarin yillik faaliyetlerini ifade eden kurumsal ayak izini hesaplamak i¢in IPCC,
GHG Protokol gibi standartlarinda belirttigi gibi ii¢ parcadan olusan (Tier 1, Tier 2,

Tier 3) sistematik degerlendirme yontemi kullanilmaktadir. Bu ¢alismada
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hesaplamalar Tier 1 yontemine gore yapilmistir. Buna gére kapsam-1 dogrudan karbon
ayak izi yaratan faaliyetleri igersinde tutmaktadir. Bu kategorinin iginde kurum,
kuruluslarin 1sinma veya enerji ihtiyact i¢in kullandiklar: fosil yakitlar ve kurulusun
blinyesinde olan araglarin yakitlarinin yarattig1 emisyonlar yer almaktadir. Kapsam-2
dolayl karbon ayak izi, kurumun baska bir kurum veya sirketten satin aldigi buhar,
sogutma veya sicak suya bagli emisyonlar ile kurumu tiikettigi elektrik enerjisinin
neden oldugu emisyonlar bu kategori altinda yer almaktadir. Kapsam-3 diger dolayl
karbon ayak izi, dogrudan kurum veya kurulusun emisyonu olmayan fakat kurumun
faaliyetlerinden kaynaklanan ve hesaplanmasi en zor olan kapsam olmaktadir (Sekil
3.7). Bu kapsam iginde kurumun veya sirketin kendisine ait olmayip kurum faaliyeti

icin emisyon yaratan faaliyetler dikkate alinmaktadir.

CO2e
Kapsam 1
Dogrudan
Kapsam 2 Kapsam 3
Dolayh Dolayh
is Seyahatleri
’
Satinalinan
Satinalma
Eleictrilc Faaliyetleri
I ﬁ-Atlk

Bertarafi

Firmaya
Ait Araglar

Taseron Aktiviteleri

Kirahk Araglar

Fosil Yakit Yanmasi

Sekil 3.7. ISO 14064 kapsaminda sera gazi kaynaklar1 (Kumas vd., 2019)

Emisyon miktarlarinin azaltilmasina yonelik ¢alismalarin, alinacak onlemlerin
ve hedeflerin saglikli sonuglar verebilmesi mevcut durumun gergek¢i ve gilivenilir
Olciim ve hesaplamalara dayanan envanter ¢aligmasi ile miimkiindiir. Kurumlarin sera
gaz1 emisyonu ile ilgili faaliyetlerine iliskin verilerin tamlig1 ve giivenilirligi envantere
ait belirsizliklerin azaltilmasinda biiyiik énem tasimaktadir. Iyi bir veri toplama ve
arsivleme sistemine sahip kuruluslar sera gazi envanteri olusturma ¢aligmalarini ¢ok
daha rahat yiiriitebileceklerdir. Kurumlarin biinyelerinde belirledikleri emisyon
kaynaklar1 ve sonucunda olusan tiiketim verileri karbon salinimin1 hesaplamada
oldukg¢a 6nemlidir. Karbon ayak izi hesaplamasinda; iklim Degisikligi Hiikiimetler
Aras1 Panel tarafindan saglanan sera gazi emisyonlarmin hesaplama ydntemi
kullanilmistir. Bu hesaplama metodu, emisyon kaynaklarinin verileri ile ilgili emisyon

faktorleri arasindaki ¢arpimla bulanabilmektedir (DEFRA, 2019).
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Caligma alaninin belirlenmesi

\~Z

Yontem ve kaynaklarin belirlenmesi

\Z

Verilerin toplanmasi

\~Z

Emisyon faktorleri kullanilarak belirlenen sinirlarda Kapsam 1-2-3 degerlerinin hesaplanmasi

\~Z

Elde edilen sonuglarla iyilestirme/emisyon azaltim yoniinde oneriler sunulmasi

Sekil 3.8. Karbon ayak izi hesaplama adimlari

Emisyon faktorleri her iilkede farklilik gosterebilecegi gibi yillar iginde
degiskenlik gosterebilmektedir. Emisyon faktorleri i¢in IPCC kilavuzu, GHG
Protokolii ve DEFRA gibi kaynaklar kullanilmaktadir. Tiirkiye i¢in bazi emisyon
faktorleri olmadigindan DEFRA emisyon faktorleri kullanilarak yaklasik karbon ayak
izi miktar1 hesaplanmustir. OMU niin tiiketim verileri dogrultusunda Karbon Ayak Izi
=Faaliyet Verisi*Emisyon Faktorii esitligi kullanilarak emisyon miktarlari

hesaplanmis, sonuglar bulgular ve tartisma boliimiinde verilmistir.

3.5. Yagmur Suyu Toplama

Stirdiiriilebilir su yonetiminin saglanmasinda onerilen baglica uygulamalar
arasinda yer alan yagmur suyu toplama sistemleri, diinya iilkelerinde olduk¢a genis ve
yaygin bir kullanim alani bulmustur. Yagmur suyu toplama sistemleri, yagmur
suyunun tutularak yeryiiziinde veya yer altinda, toprakta veya depolarda biriktirilmesi
yontemi olarak tanimlanmaktadir. Tipik bir yagmur suyu toplama sisteminde cati
alanlar1 tutma havzasi olarak kullanilmaktadir. Cati ylizeyinden yagmur sularim
toplama yonteminde yiizey alanina diisen yagis toplanmakta olup, oluklar yardimiyla
yer ustlinde bir tanka veya yer altinda konumlandirilan depolarda biriktirilmektedir.
Kurulan sistemlerde depolama tanklar1 veya varillerde biriktirilen yagmur sulari yesil
alan sulamalarinda, uygun filtre kullanimi ile tuvalet rezervuarlarinda, araba yikamada
ve sogutma techizatinda sogutma suyu olarak olduk¢a avantajli bir kullanim olanagi
saglamaktadir. Bundan hareketle Ondokuz Mayis Universitesi Kurupelit kampiisiinde

belirlenen bina c¢atilarindan toplanabilecek yagmur sularmin potansiyelinin
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hesaplanmasi ile kampiis i¢i yesil alanlar1 sulama ihtiyacinda kullanilabilirligine etkisi
belirlenmistir. Binalarin c¢ati alanlar1 dikkate alinarak catilardan toplanabilecek
yagmur suyu miktarlar1 asagida verilen esitlikle hesaplanmustir.

Bir yilda hasat edilebilecek yagmur hacminin belirlenmesinde Esitlik 3.1

kullanilmaktadir:

YS (Mm3)=Ca (M?) * Ck * Fx * Ym (mm/y1l) (3.1)

YS: Toplanabilecek yagmur suyu miktaridir.

Ca: Binalarin catr alanidir.

Ywm: Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan belirlenen toplam yillik yagis miktaridir.
Ck: Alman standartlari tarafindan DIN1989°da 0.8 olarak belirtilen katsayidir. Catiya
diisen biitlin yagmurun geri doniistiiriilemeyecegini ifade etmektedir.

Fk: Alman standartlar1 tarafindan DIN1989°da 0.9 olarak belirtilen katsayidr.

Cat1 ylizey alanlarindan toplanan yagmur sularinin beraberinde getirebilecegi kati
maddelerin ortamdan uzaklastirtlmasi i¢in gecisin saglandigi filtrenin verimlilik
katsayisidir. Toplanan yagmur suyunun belli bir miktarinin bu kisimdan gegemeyecegi

hesaplanarak olusturulan bir katsayidir.
3.6. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Analitik Hiyerarsi Prosesi ¢ok kriterli karar problemlerinin ¢dziimiinde
kullanilmak tizere Thomas L. Saaty tarafindan 1977°de ilerleme kaydetmis bir yontem
olarak tanimlanmaktadir. Giiniimiizde basta isletmelerde karsilasilan problemler
olmak tizere bir¢ok alanda problemlerin ¢oziimiinde AHP yonteminin kullanim
alaninda yer buldugu goriilmektedir. AHP ¢ok kriterli karar verme problemlerinin
¢Oziimiinde temel olarak kriterler ve alternatifler arasinda ikili karsilagtirmalara dayali
olarak karar vermede etkin sonuglar veren bir yontemdir. Bu nedenle AHP,
alternatiflerin ve kriterlerin gorece onem diizeylerinin tespit edilmesi igin karar
problemi konusunda uzmanlasmis kisilerin goriislerine ihtiyag duyulan bir analitik
prosestir.

AHP, miihendislik alaninin yani sira ekonomi, yonetim ve finans gibi sosyal
bilim alanlarindaki karar problemlerinin ¢éziimiinde de sik¢a kullanilmaktadir. AHP,
karmagsik karar problemlerini daha basite indirgeyerek karar vericilerin karar
problemlerini daha iyi anlamalarina imkan saglamaktadir. AHP’ de mevcut birgok

faktor, kisilerin fikirlerine paralel olarak ikili karsilastirma matrisleri araciligiyla daha
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anlagilir hale doniistiiriilmektedir. AHP, olusturulan ikili karsilastirma yapilariyla
kriter ve alternatiflerin birbirlerine gére 6nem dereceleri ile segimleri belirlemede yol
gostericidir. AHP, karmasik ve iyi yapilandirilmamig bir konunun etkenlerini ve
degiskenlerini belirli bir diizende sunarak, her bir alternatifin kiyaslamali 6nem
derecelerine iliskin kisisel degerlere kantitatif degerler yiikleyerek ve elde edilen
degerlerin sonucuna gore degiskenlerin Onceliklendirme siralamalarini ortaya
cikarmada yardime1 yoniiyle sentez yapma metodu olarak ¢aligmalarda olduk¢a 6nem
tasimaktadir (Alp ve Giindogdu, 2012).

AHP, hedeflenen amag i¢in belirlenen kriterler altinda olusturulan yapiy1 ele
almaktadir. AHP karar vericilere belirlenen konuya bagli amacin ve buna bagl kriter
ve alternatifler arasindaki baglantiyt modelleyerek veri, bilgi birikimi, anlayis ve
diisiincelerin biitiinciil bir sekilde uygulanmasma firsat tanimaktadir (Ozdemir ve
Saaty, 2006). AHP’de karar probleminin unsurlar1 olan amag, karar tizerinde etkili ana
kriterler, ana kriterlerin altinda yer alan alt kriterler ve alternatifler hiyerarsik yapi
seklinde bir model ile verilmektedir. Yontem karara etki eden kriterleri birbirleri ile
karsilagtirarak degerlendirmekte ve alternatifleri kriterlerin degerlendirme sonucuna
gore analiz edilerek sonuca ulagilmaktadir (Karakis, 2016).

AHP’nin temeli dort aksiyomdan olugmaktadir:

1. Aksiyom: Ters karsilastirma (Reciprocal comperation): Bu aksiyoma gore, A kriteri
B kriterine gore m kat 6nemli ise, B kriteri A kriterine gére 1/m kat dnemlidir. Yani A
kriteri B kriterinden 3 kat 6nemli ise B kriteri de A kriterinden 1/3 kat onemli
olmalidir.
2. Aksiyom: Homojenlik (Homogenalty): Karsilastirilacak olan elemanlar arasinda ¢ok
fazla farkliligin bulunmamas1 gerekir. Burada tercihler arasinda ¢ok ciddi bir fark
bulunmamasi esastir.
3. Aksiyom: Beklentiler (Expectations): Beklentilere cevap verebilmesi igin
hiyerarside tiim kriterler ve alternatiflerin yer almasi gerekir. Yani alinacak kriterler
amaca yonelik olmalidir.
4. Aksiyom: Bagimsizlik (Independence): Karsilastirilan segenekler ve Kriterlerin
birbirinden bagimsiz oldugu diisiiniiliir (Goksu, 2008).

AHP’de hiyerarsik yap1 temel kriterler ile alt kriterler arasindaki iligkileri ve
kriterlerin {istlinliiklerini siralayan bir yap1 biitiiniidiir. Hiyerarsik yap1 karar
probleminin genel hatlartyla sunmak amacglhdir. Hiyerarsik yapi, karar vericilerin

degerlendirmeleri ile belirlenen ana kriter iliskilerini ve alt kriterler 6lgeginde daha alt
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seviyedeki iligkileri tanimlamaktadir. AHP, problemi birden ¢ok kriterli bir hiyerarsik
yapi1 ile sunabilme 6zelligi tasimaktadir. Amacin yanisira buna yonelik olusturulan
hiyerarsik yapinin seviye sayist olusturulmaktadir. AHP’de her karar problemi i¢in
amagc, kriter, olas1 alt kriter seviyeleri ve alternatiflerden olusan biitlinciil bir
yaklasimla hedefe yonelik yapiyr sunmaktadir (Saaty, 1990). Hiyerarsik yapinin
kurulmasi ile karmasik ve zor problemler daha anlasilir ve kolay bir nitelik
kazanmaktadir. Fonksiyonel iligkilerin yer aldigi hiyerarsik yapida Sekil 3.9°da
gosterildigi gibi en istte hedef, ve alt seviyede karar alternatiflerine ait kriterler yer
almaktadir. Hiyerarsinin en altinda ise alternatifler bulunmaktadir. Karar
alternatiflerine etki eden kriterler, bir kriterler kiimesini igeriyorsa bu gruplarin i¢inde
daha kiictik alt kriterler yer almaktadir.

Genel olarak dort adimdan olusan bir hiyerarsik yapt mevcuttur. Bu adimlar en

tistten en alta dogru su sekilde siralanmaktadir:

v Karar verilecek hedef
v Ana kriterler

v Alt kriterler

v Alternatifler

HEDEF
Kriterler
Kriter 1 Kriter 2 Kriter 3 Kriter 4 Kriter ..n
Alternatiﬂer\
Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3

Sekil 3.9. AHP hiyerarsi modeli

Hiyerarsik yap1, problemi tanimlayacak ve temsil edecek icerige sahip olmalidir.
Karara etki eden tiim Kkriterlerin hiyerarsik yap1 igerisinde yer almasi Onem
tasimaktadir. Belirsizlikler ve diger etkileyici kriterler, tecriibe ve sezgilerden de
yararlanarak hiyerarsik yapiya eklenebilmektedir. AHP yalnizca karmasikligin
yapilandirilmasinda bir yontem olarak degil, karar siirecindeki objektif ve subjektif
kriterlerin birlestirilmesinde de dengeleyici bir metodoloji olma &zelligine sahiptir
(Yildirim ve Onder, 2014). Hiyerarsik yapinin olusturulmasindan sonra kriterlerin ikili

karsilastirilmalarinin yapilmasina gegilmektedir.
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3.6.1. Ikili Karsilastirma Matrisi ve Temel Ozellikleri

AHP’de olusturulan ikili karsilastirmalar matrisi Tablo 3.3’de goriildiigii gibidir.

Tablo 3.3. Ikili karsilastirmalar matrisi (Vargas, 1990)

Kriter 1 Kriter2 ... Kriter n
Kriter 1 wilws wilwa, wilwn
Kriter 2 walwy walwa Wolwn
Kriter n wnlwy walwo WnlWn

Matris kosegeninde bulunan degerler her bir kriterin kendisiyle karsilastirma
degeri oldugu icin ‘1’ degerini almaktadir. Matrisin kosegeninin altinda yer alan
karsilastirma degerleri, karsilik olma oOzelligi geregi ters gevrilerek bulunur. Bu

nedenle n elemanli bir matriste n*(n-1)/2 adet karsilastirma yapilir (Karakis, 2016).

Ikili karsilastirma yargilarinin olusturulmasinda bir kriterin diger bir kritere gore
ne kadar 6nemli oldugu Saaty tarafindan olusturulan (Tablo 3.4) ve 1-9 arasinda
puanlama yapilmasini saglayan tercih 6lgegi ile yapilmaktadir. AHP de karsilastirma
yapmak i¢in farkl 6lgekler tercih edildigi goriilmekle birlikte Saaty tarafindan 6nerilen
ve asagidaki tabloda goriilen sayilar ile ifade edilen oOl¢ek yaygin olarak

kullanilmaktadir (Saaty, 2008).

Tablo 3.4. ikili karsilagtirma Slcegi

ikili Karsilastirma Tercihleri Onem Derecesi Aciklama

Esit derecede 6nemli 1 iki faktor 6nemi esittir.

Az dnemli 3 Bir faktor digerinden biraz daha
onemlidir.

Oldukg¢a dnemli 5 Bir faktor digerinden kuvvetle
daha 6nemlidir.

Cok dnemli 7 Bir faktor digerinden yiiksek
derecede dnemlidir.

Cok yiiksek derece onemli 9 Bir faktor digerinden ¢ok yiiksek
derecede onemlidir.

Ara deger 2,4,6,8 iki faktor arasinda tercihte kiiciik

Onem farki bulunur.

Ikili karsilastirmalar dlgedi kullamlarak farkli kriterlerin karsilastirilmasi ile elde
edilen matris ikili karsilastirmalar matrisi olarak adlandirilmaktadir. Ele alinacak n
tane eleman varsa ikili karsilagtirma yapilacagindan n elemanin ikili kombinasyonu
kadar karsilastirma yapilmasi gerekir.

C(n,2)=n!/(n-2).2! , (n>2) bu formiil diizenlenirse n.(n-1)/2 ifadesi elde edilir.
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Ikili karsilastirma matrisinde A1, Ao, ...... An kriterler olsun. A= (ajj), ij=1,2,3...n,
nxn boyutunda bir matriste kriterlerin 6nem dereceleri A1, Ao,...... An  olarak
tanimlansin. Matrisin elemanlar1 olan ajj asagidaki iki 6zellige sahip olmalidir (Saaty
ve Ozdemir, 2003).

v Eger ajj = k ise; ajj= 1/k olmalidir. ( k # 0)

v Eger Aj ile Ajesit 6neme sahip ise; aij = 1 ve aji = 1 olmali ve hepsi aji = 1 olarak

alinmalidir. Bu 6zellikleri saglayan A matrisi:

seklinde olusturulmaktadir.

Tutarlilik, ikili karsilagtirmalar neticesinde elde edilen agirliklarin yani
onceliklerin birbirleriyle olan mantiksal ve matematiksel kurgusu seklinde ifade
edilebilmektedir. ikili karsilastirma matrisinin géreli 5Snem vektorii bulunduktan sonra,
elde edilen agirliklarin tutarlilik durumlarmi belirlemek igin tutarlilik oranlarina
bakilmaktadir. Bunun i¢in elde edilen goreli dnem vektori ile ikili karsilagtirma
matrisi ¢arpilarak yeni bir vektor eldesi saglanmaktadir. Bu son elde edilen vektoriin
birinci elemani, dort metottan her hangi birisiyle bulunan goreli 6nem vektoriiniin
birinci elemanina, ikinci elemani ikinciye ve n. elemant n.’ye boliinerek iigiincii bir
vektor elde edilmektedir. Bu tigiincii vektoriin elemanlar toplanir ve eleman sayisina
boliiniirse, en biiylik 6z deger max A i¢in yaklagik bir deger hesaplanmis olmaktadir.
Bu Amax degeri n degerine ne kadar ¢ok yakinsa bulunan sonuglar da o kadar tutarl
sonuglar vermektedir (Goksu, 2008). Belirlenen her kriterin tutarlilik indeksi (CI) ve
tutarlilik oran1 (CR) hesabi yapilmaktadir. CI, CR hesaplamalarinda kullanilan

€C_ %

formiiller Esitlik 3.2 ve 3.3’de verilmistir. “n” ise vektdr boyutunu ifade etmektedir.
Amax degerinin eldesinden sonra tutarlilii hesaplamak igin tutarhilik gostergesi,

tesadiifilik gostergesine bolinmektedir. Sonug olarak elde edilen degerler 0,10’dan

kiictlik ¢ikarsa yapilan sonuglarin tutarli olduguna kanaat getirilir.

Tutarlilik gostergesi (CI) = Amax-n / n-1 (3.2)

Tutarhlik géstergesi (CI)

Tutarlilik CR) =
utarhilik orant (CR) Tesadiifilik gostergesi (CR)

(3.3)
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Tutarlilik gostergesi ve tutarlilik orani yukarida verilen formiiller yardimiyla
bulunur. Burada tesadiifilik gostergesi Tablo 3.5’te goriildiigli gibi en ¢ok on bes
boyutlu matrisler igin hesaplama yapilmistir (Saaty and Tran, 2007).

Tablo 3.5. RI degerleri

Matris 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Boyutu

Tesadiifilik 0 0 058 09 11 124 135 140 145 149 152 154 156
Gostergesi

Tutarlilik oraninin 0,10’dan daha biiyiik ¢ikmas1 durumunda ikili kargilastirma
degerleri tekrar gbzden gegirilerek hesaplamalar yeniden yapilir ve tutarl sonug elde

edilinceye kadar devam edilmektedir.
3.6.2. Bulamik Mantik

Karar mekanizmalar1 hangi farkli boyut ve sartlar ¢ergevesinde karar vermis
olurlarsa olsunlar bir belirsizlik ortami iginde bu islevlerini yerine getirmek
sorumlulugunu iistlenmektedirler. Bircok karar verme ve problem ¢6zme yonteminin
sayisal olarak anlasilmlandirilmas: zor bir durumdur. Genellikle insanlarin netlik
tagimayan ifadelerde ¢oziime ulasma egilimi gostermektedirler (Kahraman vd., 2004).
Mevcut belirsizlikler i¢inde verilen kararlarin dogruyu yansitmasi, ancak mevcut
belirsizligin karar verme siirecine dahil edilmesiyle ortadan kaldirilabilmektedir. Bu
baglamda, genel anlamda karar siire¢lerinde net olmayan durumlarin nasil
ongoriilecegi ve mevceut karar siireglerinin bir pargasi haline getirilebilecegi yolunda
en onemli ¢aligma ilk olarak 1965 yilinda Loutfi Zadeh tarafindan gelistirilmistir.
Boylece, klasik karar verme siirecinde kullanilan klasik mantigin sifir bir araligindaki
onermelerine karsilik, bulanik mantigin li¢ veya daha fazla sayida Onerme
olusturmasiyla, karar verme siirecinin dogada olusan belirsizlikleri de i¢ine alarak
igerigin  kuvvetlendirilmesi ile hedefe yonelik sonuglarin sayisal verilerle
desteklenmesine imkan saglayacaktir (Basligil vd., 2005).

Bulanik kiimelerin kullanilmasi ile kesinlik ifade edemeyen bilginin ortaya
konulabilmesi birgok miihendislik ve karar problemlerini basit bir hale doniistiirmeye
katki saglamistir. Bulanik kiime kuraminda sinirlar1 kesin olarak belirlenmemis veri
simiflar1 veya gruplari kullanilmaktadir. Klasik kiime kurami, aritmetik veya
programlama gibi net tanimlamalari kullanan herhangi bir yontem veya kuram
bulaniklastirilarak bulanik kiime kuramina doniistiiriilebilmektedir (Kahraman vd.,
2004).
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Bulanik kiimelerde islem kolayligi saglamak agisindan bulanik sayilar
kullanilmaktadir. Bulanik say1 tiirleri arasindan ti¢gen (triangular) ve yamuk
(trapezoid) bulanik sayilar en Onemlileri olarak ifade edilebilmektedir. Yapilan

caligmalarda bu amagla biiytik 6lciide ticgensel bulanik sayilar kullanilmaktadir.

Sekil 3.10°da verilen tiggensel bulanik sayilar, bulanik sayilarin 6zel bir sinifidir,
licgensel bir bulamk say1 (A) ii¢ kesin say1 (ISm<u) ile ifade edilir ve iiyelik

fonksiyonu da bu sayilara bagli olarak tanimlanir.

X

.
-

1 m u

Sekil 3.10. (1,m,u) bulanik {iggen sayist

Ucgensel bulanik sayilarin lineer gdsterimleri sol ve sag kistmlarda olmak iizere
asagida Esitlik 3.4 ile belirtilen {iiyelik fonksiyonlar1 ile ifade edilmektedir
(Dagdeviren, 2007; Zimmermann, 1990):

(x-1)
D)’ [€£x<m
HA(x) { =) , m<x<u (3.4)
(u-m) -
0, diger

(1, m, u) ile ifade edilen A bulanik sayis1 yaklasik A olarak ifade edilmektedir
ve, m bulanik saymnin en miimkiin degerini, | ve u degerleri ise sirasiyla alt ve tist
smirlart yani bulanikligin kapsamini gdstermektedir. A= (la, ma, ua) ve B= (Ib, mb,
ub) iki ticgensel bulanik sayi iken bulanik sayilar iizerindeki temel bulanik

operasyonlar asagidaki Esitlik 3.5 ile tanimlanmustir.

Toplama: A + B = (la+ lb, Ma+ mb,Ua+ Ub)

Cikarma: A - B = (la- Ib, Ma- mb,Ua- Ub)

Carpma: A x B = (lalb, mamb ,Ua Ub)

Bolme: = A /B = (la/Ub,ma/ Mb, Ua/Ib,) (3.5)

Tersini alma islemi ise Esitlik 3.6’da verilmistir:

~ 1 1 1
At=|—, —, = (3.6)

)
ua ma la
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3.7. Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP)

Bulanik AHP sosyal, ekonomik, miihendislik ve yonetim bilimleri gibi bircok
alanda yapilandirilamamis problemleri modellemede yararlanilan bir metod olarak
Saaty’nin AHP modelinden iretilen ileri bir analitik teknik olarak karsimiza
cikmaktadir. AHP nin ¢ok o6lg¢iitlii karar alma problemlerindeki hem sayisal hem de
niteliksel degiskenleri degerlendirmedeki tutarliliginin yaninda, karar vericinin kesin
olmayan yargilarinin bulanikligit ve belirsizligi konusu geleneksel AHP’de
degerlendirilmeye dahil edilememektedir. Bu nedenle, birgok arastirmaci, belirsizligin
artt1igi durumlarda karar verme siirecine etkilerini gozlemlemede c¢ok yonli
tanimlamalar1 yapmaya imkan taniyan Bulanik AHP olarak ifade edilen Saaty’nin

gelistirdigi AHP teorisinin bulanik uzantisi tizerine yogunlagsmaya baslamiglardir.

Bulanik AHP problemlerin ¢dzlimiinde yaygin olarak kullanilan yodntem
Chang’in (1996) genisletilmis analiz yontemidir. Bu calismada kullanilan bulanik
Olcek Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.6. Bulanik karsilastirma 6lgegi

Sozel Onem Bulanik dl¢ek Karsihik olcek
Esit 6nem (1,1,2) (1/1,2/1,1/1)
Biraz daha fazla onemli (2,3,4) (1/4,1/3,1/2)
Kuvvetli derecede 6nemli (4,5,6) (1/6,1/5,1/4)
Cok kuvvetli derecede 6nemli (6,7,8) (1/8,1/7,1/6)
Tamamiyla 6nemli (8,9,9) (1/8,1/9,1/9)

Chang’in (1996) Genisletilmis Bulanik AHP yonteminin ¢6ziim adimlar1 agiklamanin

devaminda verilmistir.

X ={X1, X2, X3....., Xn} nesneler kiimesi ve U = { uy, U2, Us....., um} kiimesi olsun.
Chang’1n mertebe analizine gore her nesne teker teker ele alinmakta ve mertebe analizi
her amag (gi) i¢in ayr1 ayri sirayla yapilmaktadir. Bu durumda, her nesne i¢in m

mertebe analizi degerleri agsagidaki seri ile elde edilebilmektedir.

Mis (j =1,2,....,m) ise hepsi iiggensel bulanik sayidir. Chang’in mertebe analizinin
adimlar1 asagida yer almaktadir.

1. Adim: i. kritere gore bulanik sentetik degeri Esitlik 3.7°de verildigi gibidir:

S =

Indb

1l
—

n m -1
I & Z AT
M} @ > M
¥ i=l j=1

(38.7)
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Si = Z;'nlejgi elde edebilmek i¢in, belirli bir matris i¢in m tane mertebe analizi
degerine bulanik toplama islemi Esitlik 3.8 kullanilarak yapilir:

m [ m m

'}—M; = ?IFEIHJ:?"H} ‘

J=1 =1 J=1 J=1 (38)
Islemin tersini elde etmek icin de Ml (j=1,2,3,...,m) degerlerinin bulanik toplama

islemi Esitlik 3.9 ile miimkiindiir:

| s s

b Tml iml Tl / (39)

iml el

{EZM;J= LY m S|
ve daha sonra da yukaridaki vektoriin tersi Esitlik 3.10 ile hesaplanir:

Yu.m.l. >0
T 1 I

\ ial - (3 10)

2. Adim: M2 = (I2, mz, u2) > M1 = (l1, my, uz) olabilirlik derecesi Esitlik 3.11’deki gibi

aciklanir.

V(M, = M,)=sup| min(sy, (x). 1, (7)) ]
= (3.11)

ve ayn1 zamanda asagida Esitlik 3.12°de verildigi sekilde de ifade edilebilmektedir.

1, m2 =>mil

0, 11>u2
V (M2> M) =hgt (M1 NM2) = pe(d) = il u (3.12)

(m2-u2)-(m1-11) ’ diger

U M1 Ve u m2 noktalart arasindaki D noktasinin en yiiksek kesisim noktasinin ordinati
d ise M1 ve M2 ‘yi karsilastirabilmek i¢in her iki V (M1> M2) ve V (M2> M1) degere
de ihtiyag vardir ve bu durum Sekil 3.11°de gosterilmistir.

Hi o M, v
] S S S

Vi =0 Y-

0 7 my 1 duym u

Sekil 3.11. M1 ve My nin kesisimleri
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3. Adim: Dis biikkey bulanik saymin Mi (i =1,2,.....k) k dis biikey bulanik

sayilarindan daha biiyiik olma derecesi Esitlik 3.13ile tanimlanmaktadir.

V(MM M,....M)=V[(M2M)(MzM,).(MzM,)|=min(M 2M).i=12....k (3.13)

Varsayalim ki (Esitlik 3.14);

k=1,2,...... q; k#1 igin d(A1) = minV (Si> Sk) (3.14)
Buna gore agirlik vektorii Esitlik 3.15°de verildigi sekilde elde edilir.

W’ = (d’(A)), d’(42),.......d" (4n))T (3.15)
Ai (i=1,2,...,n)

4. Adim: Normalizasyon islemi sonucu elde edilecek normallesmis agirliklar Esitlik
3.16°daki gibidir.

W = (d (A1), d (A2, .......d (4n))" (3.16)
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3.8. Uygulama Hiyerarsik Yapisinin Olusturulmasi

Diinya ve lilke bazinda tiniversitelerde siirdiiriilebilir yesil kampiis olma yolunda
uygulamalar dikkate alinarak hem uluslararasi siralamalarda daha iyi bir performansa
ulasabilmek hem de daha siirdiiriilebilir ¢gevreci bir kampiis i¢in uygulanabilecek ¢evre
dostu uygulamalarin onceliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Kriter agirliklarinin
belirlenmesinde analitik hiyerarsi prosesi ve bulanik AHP yontemi kullanilarak ¢ikan
sonuglarin calismaya analitik agidan katki saglayacagi diistiniilmektedir. Anket
calismasinda dort uygulama belirlenerek kriterler arasindan 6nem dereceleri arasindan
secim yapilmasi saglanmistir. Belirlenen kriterler ve alt kriterler kullanilarak dort
farkli uygulama arasindan se¢im yapilmasi i¢in uzman kisilere anket ¢aligmasi ile
goriis alinarak onem derecelerine gore se¢im yapilmasi saglanmistir (EK-5). Alinan

yanitlar dogrultusunda ile klasik ve bulantk AHP yontemi yardimiyla uygulamalarin

onceliklendirilmesi saglanmaistir.

Strdirilebilir Yesil Kampiis Uygulama Alternatiflerinin Onceliklendirilmesi

Enerji ve Iklim Degigikligi

Tehlikeli atik yonetimi

Atk mimimizasyonu Su tasarruf programi Enerjt verimli cihaz kullanimi
Ayr toplama Su gen dénisim programi Sera gazi emisyonunu azaltim
Atk gen doniigiim programi Su verimli cihaz kullanimi plam

Kagit ve plastik kullanimm Yenilenebilir enerjt iretim
azaltim programi Yesillendirme ve karbon tutma
Organik atiklarin 1glenmest

Pilot Kompost Tesis1 Fotovoltaik Sistemler
(giineg panelleri)

Yagmur Suyu Toplama | |AkillyYVesil Binalar
Sistemi

Sekil 3.12. Analitik hiyerarsik yap1

62




Tablo 3.7. Karsilastirma matrislerinde kullanilan kisaltmalar

Ana kriterler Alt kriterler Kisaltma
Atk minimizasyonu AK1
Ayri toplama AK?2
Atik geri doniigiim programi AK3
Atik ana kriteri Kagit ve plastik kullanimini azaltim programi AK4
Organik atiklarin iglenmesi AK5
Tehlikeli atik yonetimi AKG6
Su tasarruf programi SK1
Su ana kriteri Su geri doniisiim programi SK2
Su verimli cihaz kullanimi SK3
Enerji verimli cihaz kullanimi EK1
Sera gazi emisyonunu azaltim plani EK2
Enerji ve iklim Yenilenebilir enerji tiretimi EK3
degisikligi ana kriteri
Yesillendirme ve karbon tutma EK4
Ank Al
Ana kriterler Su A2
Enerji ve iklim degisikligi A3
Pilot Kompost Tesisi U1
Alternatifler Fotovoltaik Sistemler (giines panelleri) U2
Yagmur Suyu Toplama Sistemi u3
Akilli/Yesil Binalar u4

Yukarida Tablo 3.7°de anket ¢oziimiinde kullanilan kisaltmalara yer verilmistir.
Anket caligsmasi ve agirliklarin belirlenmesi islemleri su sekilde yapilmistir:
v' Ana kriterlerin kendi arasinda ikili olarak degerlendirilmesi
v Ana kriterlere ait alt kriterlerin kendi arasinda ikili olarak degerlendirilmesi
v" Ana kriterler ile alternatif uygulamalarin ikili olarak degerlendirilmesi
v' Ana kriterlere ait alt kriterlerin alternatif uygulamalar ile ikili olarak

degerlendirilmesi

Yapilan anket sonucunda elde edilen degerlerin geometrik ortalamalar1 alinarak
ortalama karsilagtirma matrisleri olusturulmus ve kullanilan yontemlere uygun halde
hazirlanmistir. Hiyerarsik yapr (Sekil 3.12) kapsaminda olusturulan anket ve

karsilastirma matrisleri Ekler kisminda verilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Stirdiiriilebilir gelisme hedeflerine ulagsmada katki saglayan paydaslardan biri
olan tiniversiteler ¢evresel, sosyal ve ekonomik sorunlar karsisinda Onemli
sorumluluklara sahip kurumlardir. Sirdiiriilebilir kampiisler, enerji tiiketimi ve
emisyonlarin azaltilmasinda, atik yOnetiminin iyilestirilmesinde, kampiis i¢inde ve
disinda farkli birimlerin birlikte ¢alismasinda, teknoloji iiretiminde siirdiiriilebilir
yontemlerin uygulanmasina Onciilik etme Ozelligi de tasimaktadirlar. Dogal
kaynaklarm kullaniminda ve cevresel biitiinliigiin korunmasi esasli dongiisel bir
kamplis ekonomisi ve yiiksek hayat kalitesi sartlarina olanak saglayan yoOnetim
sistemlerini amag¢ edinmektedirler. Akademik programlarda, arastirmalarda, kampiis
hayatinda atik yonetimi ve minimizasyonu, geri donisiim, kaynak verimliligi
kapsaminda siirdiiriilebilirligin saglanmasi asamasinda stratejik yaklasimlarin
tiretildigi alanlardir. Kampiislerde yesil yaklasim odakli planlamalar yapilarak; buna
paralel gergeklestirilecek uygulamalar ile ¢evre dostu daha yesil ve siirdiiriilebilir

tiniversite kampiislerinin olusturulmasina 6nemli derecede katki saglanmis olacaktir.

Bu boliimde, Ondokuz Mayis Universitesi’nde kurulan sifir atik sistemiyle
birlikte kayit altina alinan atik tiir ve miktar oranlarinin olustugu alanlara gore
dagilimlar ile sifir atik sistem degerlendirmesinde SWOT analizinin yapilmasi ve
PUKO déngiisiine entegrasyonu, iiniversitenin her y1l yayinlanan OMU Idare Faaliyet
Raporlari’ndan elde edilen tiiketim verileri ile bu verilerin yillara gore degisimlerinin
gbzlenmesine ek olarak atik, su ve enerji tiikketimi sinirlarinda tiniversitede olusan
yaklagik karbon ayak izinin dagilimlari, kampiiste belirlenen bina catilarindan
toplanabilcek yagmur sularinin yesil alanlarda kullanim potansiyeli arastirilmustir.
Tiim bunlara ek olarak uluslararasi diinya tiniversiteleri siralama sistemi GreenMetric
gostergeleri agisindan {iniversitenin mevcut durumu ile iyilestime yOniinde
yapilabilecek uygulama alternatiflerinin hazirlanan anket sonucunda uzman
goriislerinden yaralanilarak ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden olan AHP ve

BAHP yontemleri ile 6nceliklendirilmistir.
4.1. Universitenin Atik Toplama Sistemi

Sifir atik yonetim sistemine gecilmeden énce OMU olusturdugu atiklarni higbir

ayristirmaya tabi tutmadan belediyeler tarafindan ¢6p kamyonlar1 araciligiyla ilde
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yerlesim yerlerine uzak bir konumda bulunan Sekil 4.1°de gosterilen Yilanli Dere

mevkisine transferi saglanmaktaydi.

Sekil 4.1. Samsun Yilanli Dere gorseli

Universite biinyesinde 2018 yilina kadar atik yonetimi konusunda tam olarak
istenilen hedefe ulagilamadigi goriilmektedir. Sistemlerin tam olarak kurulamamasi
nedeniyle istenilen hedefte atik toplama, ayirma ve gecici depolama islemleri
gerceklestirilememistir. Universitenin atigin1 kendi igerisinde dogru ve siirdiiriilebilir
bir sekilde yonetebilmesi ¢evresel agidan elde edilecek bir¢ok kazanim icin de oldukca
onemlidir. Kampiiste olusan atiklar ve transfer bolgelerinin atik yiikii gbz Oniine
alindiginda bu alanlarin depolama ytikiinii azaltmaya yonelik koyacaklar katki 6nemli
bir 6rnek teskil edecektir. Pilot bolgeler olarak nitelendirilen {iniversite kampiislerinde

atiklarin dogru yonetilip iilke ve sehir ekonomisine kazandirilmasi hedeflenmektedir.

OMU’niin de 2018 y1l1 itibariyle dahil oldugu ‘“Sifir Atik Projesi’’ ile iiniversite
kampiisiinde sifir atik sistemlerin kurulmasi ve atiklarin kaynaginda ayri toplanmasi
ile atiklarin etkin bir sekilde yonetimi ¢calismalar1 baslatilmistir. Atiklar tiirlerine gore
ayr1 toplanmasi i¢in gerekli ayirma kaplari ihtiya¢ miktarlarina gére temin edilmistir.
Ayirma kaplarinda biriken atiklar i¢in {iniversite kampiisii igerisinde belirlenen uygun
noktalara gegici depolama alanlari kurulmustur. Gegici depolama alanlarindan atik
getirme merkezlerinde toplanan atiklar, lisansli firmalar tarafindan iglenerek dongiisel
ekonomiye geri kazandirilmasi saglanmaktadir. Bu amagla daha ¢evre dostu
sistemlerin devamlilig1 saglanarak siirdiiriilebilir kampiis olma yolunda belirleyici
adimlar atilmaktadir. Destekleyici olarak tniversitede sifir atik konusunda yetkin
kisiler ve liderler tarafindan egitimlerin gergeklestirilmesi, bu konuda vizyon
olusturulmas1 ve siirdiiriilebilirlik saglanarak kampiis yasamina adapte edilmesi

asamasinda da bir¢ok ¢alisma siirdiiriilmektedir.

65



4.2. Universite Kampiisiinde Atik Envanterinin Miktar Olceginde Dagilinm

Kampiiste olusan atiklarin kalitesi, miktar1 ve bilesimindeki farkliliklar, ilgili
birimlerin atik tiretme kaynaklarinin ¢esitliligi ile iliskilendirilmektedir. Buna ilaveten
bircok etken dogrultusunda bu asamada dikkate alinacak en iyi atik yonetimi
uygulamasi senaryosunu da belirlemektedir (Coker et al., 2016). Ondokuz Mayis
Universitesi’nde 2018 y1l1 itibariyle baslanan sifir atik ¢alismalariyla birlikte {iretilen
atiklarin miktar envanterleri her birimden temin edilip tlirline gore ayri ayri
hesaplanmis olup materyal ve yontem boliimiinde {iniversitenin proje kapsaminda ilk
toplanan yaklasik atik tiir ve miktar verilerinin igerigi verilmistir. Bununla birlikte
kaydedilen atik tiir ve miktarlarinin toplam atik iiretiminin igierisindeki yiizdelik
oranlar1 da bu kapsamda belirlenmistir. Yonetim birimleri ve fakiilte binalarinda
tiretilen atiklarin biiyiik bir kisminin elde edilen atik envanterlerinden hareketle geri
doniistiiriilebilen ambalaj atiklarindan olustugu goriilmiistiir. Ozellikle kagit-karton ve
plastik kullanimindan kaynakli atiklarin kampiis igerisindeki olusum miktar1 ve sikligt
g0z Oniine alindiginda atiklarin geri doniisiime kazandirilmasi ¢evresel yiikii kampiiste
azaltmada onemli bir adim olacaktir. Kampiis biinyesinde olusan baslica atik tiirleri
ambalaj atiklari, organik atiklar, tehlikeli atiklar, geri doniisemeyen atiklar, hafriyat
atiklar1 ve tibbi atiklardir. Tiim atik tiirleri i¢in gerekli ekipman ve gecici depolama
alanlar1 sifir atik  sisteminin  kurulmasi ile kampiiste belirlenen alanlara

konumlandirilmistir.

Tibbi atiklarn OMU Tip Fakiiltesi Hastanesi biinyesinde belirlenen uygun
alanlarda olusturulan tibbi atik biriktirme ve toplama alanlar ile atiklarin yonetmelige
uygun sekilde yonetilmesi kampiis igerisinde 6nem tasimaktadir. Kampiiste fakiilte ve
birimlerde olusan atiklar1 bulunduklar1 alanlarda insa edilen veya onarilan gegici
depolama alanlarinda biriktirmektedirler. Kampiiste ayr1 toplanan tibbi ve tehlikeli
atiklar belediyeler veya yetkili olan kurum/kuruluslar tarafindan teslim alinana kadar
olusturulan gecici depolama alanlarinda bekletilmektedirler. Tibbi atiklar, lisans almis
0zel olarak dizayn edilmis araclarla mevzuatlara uygun sekilde transferi yapilmaktadir
(CSB, 2016). Olusan tiim atiklar1 toplama, tasima, kayit altina alma vb. islemleri birim
ve fakiiltelerde belirlenen gorevli kisiler tarafindan gerceklestirilmektedir. Kampiis ici
gecici depolama alan gorsellerine 6rnek olarak Sekil 4.2°de Rektorliik gegici depolama

alan1 verilmistir.
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Sekil 4.2. Rektorliik gegici depolama alant

Universite kampiisiinde atiklarin etkin yonetimi sifir atik anlayisma hem

yonetim hemde tiniversitenin sahip oldugu niifus tarafindan destek verilmesi sayesinde

daha basaril politikalara dogru ilerleyis devam etmektedir. Sifir atik projesi ile birlikte

bu cabanin daha fazla karsilik buldugu ve kampiis igerisinde gerekli tiim ekipmanlarin

temin edilmesiyle birlikte sistematik bir sekilde siire¢ yonetilmektedir. 2018 yili

itibariyle uygulanmaya baglanan sifir atik sistemi ile 2019 yilinda {iiniversite

birimlerinden toplanan aylik atik miktar verilerinden olusturulan atik miktar ytizdeleri

de asagida Sekil 4.3’de verilen grafiklerde gosterilmistir.
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Sekil 4.3. Fakiilte ve birimlerde olusan atik miktarlarinin dagilimi (%), 2019



Atik yonetiminde siirdiiriilebilirligi saglama atik 6nleme, tekrar kullanim, geri
dontisiim ve geri kazanima oncelik vermek ile atik hiyerarsisini iist siralara tasimay1
hedef almaktadir. Bu amagla, kampiiste aciga ¢ikan birgok atik tiiriine bakildigina,
kaynak bazli olarak ambalaj atiklar1 6nemli bir kismini olusturmaktadir. 2019 yili
igerisinde atik miktar verilerinin birimler kapsaminda gruplandirilarak belirlenen

yiizdeleri Sekil 4.4-5-6-7 arasindaki grafiklerde sunulmustur.
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Sekil 4.4. Aragtirma merkezleri atik tiirleri ve dagilimlari, 2019
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Sekil 4.5. Fakiiltelerin atik tiirleri ve dagilimlari, 2019

Arastirma merkezlerinde {iretilen atik miktarlar1 incelendiginde kullanim
kaynakli olarak en fazla agiga ¢ikan tiir kagit-karton ve plastik atik oldugu
goriilmektedir. Ayni sekilde fakiiltelerde olusan atik yogunlugunun kagit-karton ve
plastik atik olarak yiiksek miktarda oldugu goriilmiistiir. Kompost olabilen organik

atiklar ise 6grenci ve calisan akademik ve idari personelin yeme-igme/yemekhaneler
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kaynakl1 iirettigi atik miktarlarini ifade etmektedir. Olusan atiklarin geri kazanim
oranlar1 yliksek atik tiirleridir. Atik yiikiinii azaltmak agisindan bu atiklarin etkin

yonetimi ve degerlendirilmesi kampiiste saglanmaktadir.
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Sekil 4.6. Meslek yiiksekokullar: atik tiirleri ve dagilimlari, 2019
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Sekil 4.7. idari birimler atik tiirleri ve dagilimlar, 2019

Meslek yiiksekokullarinda agiga ¢ikan atik tiirleri olarak diger birimlerden farkli
olarak cam ve metal atik {iretimindeki miktar artist bu kurumlarin biinyesinde
uygulama amaclhi kullandiklar1 birgok materyalden kaynaklandigi soOylenebilir.
Kampiis genelinde atiklarin biiyiik miktarinin tiir bakimindan geri doniistiiriilebilir,
geri kazanilabilir ve kompostlanabilir 6zellikler tasimasi iiniversitenin sifir atik

yonetim politikasiyla elde edecegi kazanimlari artiracaktir.
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Ondokuz Mayis Universitesi’nin Sifir Atik yonetimi kapsaminda 2020 yili

pandemi donemini kapsayan zaman diliminde birimlerden gelen atik tiir ve miktarlari

olarak toplanan veriler Tablo 4.1’de verilmistir.

Tablo 4.1. 2020 y1li ortalama atik miktar verileri (kg/ay)

.. . . Tehlikeli Tibbi Atik
Birim Plastik  Kagit Cam  Metal E- Atk Atik Atik Yag
Egitim Fakiiltesi 3225 11891
Fen Edebiyat 8491 366,83 13,60
Fakiiltesi
Fakiiltesi ’ ’ '
. . 0,41 20,83

Ziraat Fakiiltesi

) 3,33 102,91 2,08
Kiitiiphane Binasi
Saglik Bilimleri
Fakiiltesi ve 29,00 36,91 11,50
Saglik Hizmetleri
MY O Binasi
Dis Hekimligi 1733 2583 250 460,83
Fakiiltesi
Veteriner 2666 40 833 609,66
Fakiiltesi ve
Hayvan Hastanesi
Tiirkge Aragtirma 14.16 39,58 1,66
ve Uygulama
Merkezi Binasi
Merkezi Binasi ' '
Saghik Killtiir 3491 2950 041 104,16
Beslenme
Hizmetleri

3107
110,41 3194 54,58 38702
Hastane
5,91 19,58 6,16 13765 685

Rektorlik

Universitenin 13 farkli biriminden alinan verilere bakildiginda tiiketim

verilerinde de oldugu gibi atik miktarlarinda da azalma gozlemlenmistir. Bunun en

onemli faktorlerinin basinda kampiisteki insan popiilasyonun pandemi nedeniyle

azalmis olmasit gelmektedir. Kaynak kullanimlarmin ve tliketimlerin azalma

gostermesine paralel olarak atik miktarlarinda diisiis gortilmektedir. Yukaridaki Tablo

4.3’te verilen atik tiirlerinin ylizde oranlar1 birimlere gore dagilim grafikleri Sekil

4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.8. Fakiilte ve birimlerde olusan atik miktarlarinin dagilimi (%), 2020

Ondokuz May1s Universitesi’nde atik veri girislerinde yasanan aksakliklar yillik
miktarlar karsilagtirmada giigliiklere yol agmaktadir. Veri giriglerinin daha sistematik
ve diizenli olarak yapilmasi, atik miktarlarindaki izlenebilirligin saglanmasi ile sistem
yonetiminin siirdiiriilebilirligi ele alinmasi gereken o6nemli bir nokta olarak
goriilmektedir. Universite kampiisiinde olusan atiklarin birim ve fakiilteler
kapsamindaki dagilimlarinin saglikli bir sekilde degerlendirilmesinde verilerin
belirlenen prosediirlere gore toplanmasi ve biitiinciil yonetimin olusturulmasi oldukca
biiyilk 6nem tasimaktadir. Atik olusum kaynaklarma dayali atik karakteristigini
belirlemede ve ileriye yonelik planlamalarin sekillendirilmesinde dikkat edilmesi
gereken bir adimdir. Bu baglamda {iniversitenin 2018 yilinda sistem kurulumu
asamasinda tiim fakiilte ve birimlerden elde edilen atik verileri 2019 ve 2020 yillarinda
farkliliklar gostermistir. 2019 ve 2020 yilinda iiniversitenin atik verilerinin alindig1

birim ve fakiilteler Tablo 4.2’de verilmistir.
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Tablo 4.2. Atik veri girisleri alinan birim ve fakiilteler
Fakiilte/Birim 2019 yih 2020 yih

\

Deham

Omiisem

Puamer

Uzem

Saglik Bilimleri Enstitiisii
Bafra Isletme Fakiiltesi
Egitim Fakiiltesi

Fen Edebiyat Fakiiltesi
Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
[lahiyat Fakiiltesi
Miihendislik Fakiiltesi
Saglik Bilimleri Fakiiltesi
Turizm Fakiiltesi

AN N N N N N N U YR SR NN
<

Saglik Kiiltiir Beslenme Hizmetleri
Rektorlik v
Genel Sekreterlik

Personel Daire Bagkanligi

Ogrenci Isleri Daire Baskanlhig

Strateji Daire Baskanlig1

Yap1 Isleri ve Teknik Daire Baskanlig
Kiitiphane Daire Bagkanligi

Tiirkge Aras.ve Uygulama Merkezi
Gelisimsel Egitim Merkezi Binasi

DV NI N N N N

ANER N NI

Veteriner Fakiiltesi ve Hastanesi
Bafra Turizm MYO

Saglik Hizmetleri MYO
Yesilyurt Demirgelik MYO

T1p Fakiiltesi

Yabanci Diller Yiiksekokulu
Dis Hekimligi Fakiiltesi v
Ziraat Fakiltesi 4

ANENENENEN

Ondokuz May1s Universitesi’nin oldukg¢a kalabalik bir niifusa sahip olmasi ve
genis bir alana kurulmasinin, sifir atik sisteminin kurulum asamasinda zor bir siireg
olusturabilecegi diisiiniilmiistlir. Ancak, yapilan caligmalar sonucunda iiniversitenin
tim kampiislerinde sistem kurulumu basari ile uygulamaya gecirilmistir. Sifir atik
uygulamas: ile {iniversitenin kendi atik karakteristiini belirleme ve atiklarini ayri
toplamaya ve geri doniisiime kazandirmaya yonelik 2018’de kurulan sistemin
stirdiiriilebilirliginde sikintilar yasandigi goriilmektedir. 2019 ve 2020 yillaria
bakildiginda atik olusum miktarlarini ilgili birime ileten fakiiltelerin, kampiiste bu
alanda belirlenen eksikligi yansittig1 agikca goriilmektedir. Yillar kapsaminda tiim atik
olusum kaynaklar1 ve tiirlerinde beyan edilen verilerin, gerek atik tiirii gerekse miktar

yoniiyle kendi i¢lerinde farklilik gosterdigi goriilmektedir.
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Sifir atik sisteminin kurulumundan sonra kampiiste toplanan atik verileri
incelendiginde, goriilen dalgalanmalarin yaninda atik tiirlerininde de birimlere gore
yillar bazinda degiskenlik gosterdigi belirlenmistir. Tiim bunlarin yani sira kampiiste
2019 yilinda yirmi bes birimden toplanan atik envanterleri hastane kaynakli tibbi ve
tehlikeli atiklar haricinde; binalarda plastik, kagit, cam, metal, diger ve organik atik
tiirleri olmak tizere toplanmistir. Yillik olusum miktarlari yaklasik olarak plastik atikta
30 ton, kagit atikta 610 ton, metal atikta 4 ton, cam atikta 23 ton, diger atikta 10 ton ve
organik atikta 7 ton olarak kaydedilmistir. Kagit atiklarin bu zaman dilimindeki
fazlaligimin en Onemli etkeninin hastane kaynakli olusumdan ileri geldigi
belirlenmistir. 2020 yilinda veri alinan on ii¢ birimin atik tiirlerinin siniflandirilmasi
ise plastik, kagit, cam, metal, e-atik, atik yag, tehlikeli atik ve tibbi atik olarak
ayrilmistir. Ayr toplanan atik tiirlerinin yillik miktar dagilimi 2020°de yaklasik;
plastik atikta 4 ton, kagit atikta 48 ton, metal atikta 165 ton, cam atikta 1 ton, atik
yagda 1 ton, e-atikta 8 ton, tibbi atikta 477 ton ve tehlikeli atikta 37 ton olarak
belirtilmistir. Atik verilerindeki degiskenliklerin sisteminin  basarisizliginin bir
gostergesi olarak degil izlenebilirlik sisteminin olmayist ile siirdiiriilebilirliginin
saglanamamasindan kaynaklandigi goriilmistiir. Atik karakteristiklerinin verildigi
grafiklerde de goriildiigii tizere, her yil atik veri beyanini yapan fakiilte ve binalarin
atik karakteristiginin de farklilik gostermesi saglikli veri teminindeki eksikligi isaret
etmektedir. Buna 6rnek olarak Miihendislik Fakiiltesi atik envanteri incelendiginde;
sistemin kuruldugu yi1l toplanan veriler dogrultusunda atik tiirleri ambalaj atiklari, iri
hacimli atiklar, e-atik, tehlikeli atik ve kompozit olarak belirtilmistir. Devam eden
siirecte 2019 yilinda plastik, kagit, cam ve organik atiklar, 2020 de ise plastik, kagit ve
cam atiklar kapsaminda veri girdisi yapilmistir. Fakiiltenin son iki yildaki atik
miktarindaki azalma, pandemi ve esnek mesai faktorlerinden kaynaklanmigtir. Bunun
yani sira kaydedilen miktarlar arasindaki deger araliklariin fazla olmasi kampiiste
veri takibinin diizglin yapilmamasi sonucu saglikli veriye ulasamama ile yakindan
iliskilendirilmistir.

Ondokuz Mayis Universitesi’nde sifir atik ¢alismalar gergevesinde elde edilen
verilere gore atiklarin geri doniigiim, kompost ve diizenli depolama oranlar1 kampiiste
sistemin kurulumu 6ncesinde tiniversite tarafindan mevcut durumun yaklasik oranina
karsilik, gelecek on bes yillik siiregte ileriye yonelik belirlenen tahmini hedef yiizdeleri
olarak Sekil 4.9’daki gibi ongdriilmektedir.
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Sekil 4.9. OMU’de hedeflenen tahmini atik geri déniisiim oranlar

Hedeflenen geri doniisiim oranlarini saglamaya yonelik planlamalar ile sifir atik
yonetiminin sistematik bir sekilde stirdiiriilebilirligi, {niversite kampiisiindeki
atiklarin - 6nemli Olglide dongiisel ekonomiye geri kazandirilmasi asamasina katki
saglayacaktir. Bu amacla kampiisteki atiklar1 kaynaginda onleyip, minimizasyonunu
saglamaktan sonra en 6nemli adim kaynakta ayr1 toplamay1 dogru ve etkili bir sekilde
gerceklestirmektir. Universitenin atik yonetimi cercevesinde anlastig1 lisansl firmalar
tarafindan toplanan geri donistiiriilebilir atiklar ile kampiiste mevcut atigin diizenli
depolamaya gitme oranlar1 diisiiriilerek, bu alanlardaki atik yiikiinii azaltmaya da katki

saglanmaktadir.
4.3. Ayri Toplanan Atik Tiirlerininden Elde Edilen Cevresel Kazanimlar

Entegre bir atik yoOnetimiyle {iniversitede ayri1 olarak toplanan bazi atik
tiirlerinden elde edilebilecek olan birgok cevresel kazanim miktarlar1 Cevre ve
Sehircilik Bakanligi’nin hesaplama araclarindan olan sifir atik sayaci kullanilarak
hesaplanmistir. Olusan atik miktarlarinin son tig¢ yila gore kagit-karton, cam, metal ve

plastik tiirler bazinda kaydedilen miktarlar1 Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3. 2018-2020 yillar1 aras1 geri doniigebilir atik miktarlari

Atik Tiirii 2018 (kg/ay) 2019 (kg/ay) 2020 (kg/ay)
Kagit-karton 20295.7 50886.79 4051.75
Plastik 4145 2532.35 365.16

Cam 1638.7 1977.80 101.75
Metal 1877.13 340.43 13765.16
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Geri doniigtiirtilebilir atik miktarlar1 incelendiginde yillar arasinda artis ve
azaliglardaki dalgalanmalar dikkat ¢ekmektedir. Bunun en 6nemli sebepleri arasinda
yasanan pandemi kosullart ile veri girislerindeki diizensizligin ve izlenebilirlik
sisteminin olmayisi yer almaktadir. Yillara gore toplanan atik verilerine bakildiginda,
fakiilte ve birim sayilar1 ile atik envanterlerinin degisiklik gosterdigi goriilmektedir.
Universitenin 2018-2020 yillar1 arasinda olusturdugu kagit-karton, plastik, cam ve
metal atiklarin ayr1 toplanmasina karsilik gelen ¢evresel kazanimlar hesaplanmstir.
Hesaplanan sonuglar dogrultusunda elde edilen degerler sera gazi, enerji tasarrufu,

depolama alan1 kazanci, hammadde tasarrufu, petrol tasarrufu vb. alanlardaki

kazanimlar grafiksel olarak Sekil 4.10°da gosterilmistir.
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Sera gazi (kg) Enerji tasarrufu (Kws) Depolama alani1 kazanci (m3)
Kurtarilan agag (adet) Petrol tasarrufu (varil) Hammadde tasarrufu (kg)

Sekil 4.10. Yillara gore toplanan atik tiirlerinden elde edilecek kazanimlar

Kagit atiklardan 13316 kg, plastik atiklardan 289 kg, cam atiklardan 111 kg ve
metal atiklardan 1518 kg Sera gazindan kazanima katki saglanmustir. Enerji tasarrufu
yoniindeki katki; kagitta 308449 kWsa, plastikte 40634 kWsa, camda 156 kWsa ve
metalde 10258 kWsa olarak hesaplanmistir. Depolama alani1 kazanclari; kagitta 188
m?3, plastikte 15 m®, camda 5 m® metalde ise 48 m® olarak bulunmustur. Universitede
bu yillar i¢erisinde ayr1 topladigi kagit-karton atiklar ile 1279 adet aga¢ kurtarilmasina
destek saglamistir. Ayri1 toplanan plastik atiklardan yaklagik 115 wvaril petrol
tasarrufuna katki saglanmistir. Cam atiklardan bu aralikta yaklasik 4.5 kg ve metal
atiklardan ise 20 kg hammadde tasarrufu elde edilmistir. Buna ek olarak kampiiste sifir
atik yonetim sistemi uygulamasinin degerlendirmesi tizerine yapilan SWOT analizi

sonuglari1 da Tablo 4.4’de verilmistir.
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4.4. Siirdiiriilebilirlik Acisindan Sifir Atik Yonetiminin PUKO Déngiisiine
Entegrasyonu

PUKO dongiisii planlama, uygulama, kontrol etme ve Onlem alma
asamalarindan olusan sistematik bir yaklasim olarak tanimlanmaktadir. Hedefe

yonelik sonuca ulagsmada gerekli planlamalarin takibinde yol gdsterici bir yaklagim

olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil 4.11-12).

KONTROLETA ONLEM AL

Sekil 4.11. PUKO déngiisii

e Sifir Atik Oncesi Atik Olusum Durumunun Tespiti

*Fakiilte ve birimlerde atik olusma noktalarinin belirlenmesi
*Olusan atik miktarlarinin ayrigtirma yapilmadan 6nce tespit edilmesi

e OIfir Atik Sisteminin Kurulmasi

*Binalarda atik toplama alanlarinin tespiti ve ayirma kutularinin ihtiyag oranlarinda
binalara yerlestirilmesi

+»Odak noktalarinin belirlenmesi

*Bina disina atik getirme merkezlerinin konumlandirilmasi

* Ayri toplanan atik miktarlarinin belirlenmesi

»Mobil atik getirme merkezlerinin olusturulmasi

*Kampiiste uygun noktalara gegici depolama alanlarinin kurulmasi

s Egitim ve Bilinclendirme Calismalari

» Akademik personele egitim
*Idari personele egitim
+Ogrencilere egitim

em Farkindalik ve Olgme Cahismalar:

» Akademik ve idari personele anket uygulanmasi
+Ogrencilere anket uygulanmasi

Sekil 4.12. Kampiiste sifir atik yonetimi asamalarinin sematik gosterimi
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v" Planla adimi:

PUKO dongiisiiniin baslangic noktasi ve en dSnemli asamasini olusturan adimdir.
Bu asamada planlanan isin kimler tarafindan, neden, nasil, nerede, ne zaman, ne
siirecte tamamlanacagi belirlenmektedir. Planlama asamasinda tiim etkenlerin dikkate
alinmasi, sorumluluklarin paylasimi ve hedeflerin tam olarak belirlenmesi ile
dongiliniin son adimini olusturan Onlem al asamasinda yapilacaklart minimuma
diistirecektir. Planlama agamasinda yeterli dikkat gosterilmez ise kontrol et ve dnlem
al asamalarinda yapilacak olan uygulamalarin geri doniisleri fazla olacaktir. Hedefler
dogrultusunda yapilacak c¢alismalar belirlenirken alinacak olan kararlar
gercek verilere dayali ve giivenilir olmalidir. Kampiiste sifir atik yonetim sisteminin

planlama asamasi Sekil 4.13de verilmistir.

YETKILILER PLANLA SORUMLULAR

. DEKANLIK
REKTORLUK Mevcut durum tespiti
Atik kaynaklari, tiir ve \ y

miktarlar1

\. J Odak noktalarinin

e ~N olusturyimast MYO MUDURLUGU

Gorev ve
sorumluluklarin
SIFIR ATIK ilgililere iletilmesi
KOORDINATORLUGU amaciyla toplantilarin
yapilmast ( )

Sifir atik sistem
L ) kurulumu i¢in gerekli FAKULTE SEKRETERI
ayirma kaplarimin
- N secimi ve temini

Gegici depolama

alanlarinin ve atik 4 N
getirme merkezlerinin

olusturulmasi ve

projelendirilmesi IDARI BiRIMLER

ODAK NOKTALARI

Sekil 4.13. Kampiiste sifir atik yonetim sisteminin planlama agamasi
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v Uygula adima:

PUKO déngiisiiniin ikinci adimi uygulama asamasidir. Planlama adiminda
amaglanan faaliyetlerin belirlenen zamanda ve kisilerle uygulamaya gegirildigi
asamadir. Uygulama asamasinda kullanilan istatistiksel metodlardan saglanan veri
envanterleri PUKO déngiisiiniin bir sonraki adimi olan Kontrol et asamasinin girdisini
olusturmaktadir. Kampiiste sifir atik yonetim sisteminin uygula agamasi Sekil 4.14’te

verilmistir.

YETKILILER UYGULA SORUMLULAR

Odak noktalarina,
akademik ve idari
personellere
farkindalik yaratmak DEKANLIK
ve sifir atik konusunda
bilgi vermek amacryla
birgok toplanti, ¢alistay \
vb. diizenlenmesi

REKTORLUK

\ ‘ Universite
dgrencilerinin o
katlhmly]a MYO MUDURLUGU
universitede sifir atik
liderleri yetistirilmesi

SIFIR ATIK Universitede tasarruf
KOORDINATORLUGU konusunda 6nlemler
icin toplantilar
yapilmasi
Fakiltelere sifir atik
projesi kapsaminda FAKULTE SEKRETERI

egitimler verilmesi

Sifir atik yaklagimiyla
tniversitede gesitli
projelerin hayata
gegirilmesi

ODAK NOKTALARI Sifir atik, yesil
iiniversite amaciyla
birgok farkindalik IDARI BIRIMLER
etkinliginin
gerceklestirilmesi

Sekil 4.14. Kampiiste sifir atik yonetim sisteminin uygula asamasi
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v" Kontrol et:

PUKO dongiisiiniin iigiincii asamasidir. Planlanan hedeflere ne derecede
ulasildigi belirlenir. Hedefe yonelik yapilan ¢aligmalarda asama kaydedilen alanlar ile
isleyisin kontrolii takip edilir. Eger hedeflere ulasildiysa yapilan uygulama faaliyetleri

kontrol edilir ve standartlastirilir. Kampiiste sifir atik yonetim sisteminin uygula

asamast Sekil 4.15°de verilmistir.

YETKILILER

REKTORLUK

SIFIR ATIK
KOORDINATORLUGU

ODAK NOKTALARI

KONTROL ET

Mevcut atik tiir ve
olusum miktarlarinin
aylik/yillik
periyotlarda izlenmesi

Ayirma kutularinin
dogru kullanimi ve
yeterliliginin kontrolii

Sifir atik yonetiminde

etkin ve minimizasyon

odakl1 yaklagimlar ile

sistemin stirdiiriilebilir
takibi

Sifir atik konusunda
iiniversite kampiisiinde
yapilan anketler ile
farkindalik, aksaklik,
olumlu doniisler ve
eksikliklerin kontrolii

Sifir atik
¢alismalarinin hizli ve
etkin sekilde
yiiriitiilmesi sonucu
alman Sifir Atik
Belgesi

SORUMLULAR

DEKANLIK

MYO MUDURLUGU

FAKULTE SEKRETERI

iDARi BIRIMLER

Sekil 4.15. Kampiiste sifir atik yonetim sisteminin kontrol et agamasi
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v Onlem al adimu:

PUKO déngiisiiniin dérdiincii adimi olan son asamasidir. Biitiinciil olarak iginde
PUKO dongiisiinii barmdirmaktadir. Gergeklestirilen ¢alismalar ile planlanan
faaliyetler arasindaki farkliliklarin tespit edilmesi ve olusan sapmalarin kaynaklandigi
nedenlerin arastirilmasi esastir. Tiim bunlarin ortadan kaldirilmasina yonelik
planlamalarin baglatilmasi saglanir. Kampiiste sifir atik yonetim sisteminin dnlem al

asamasi Sekil 4.16°da verilmistir.

N\ N\
YETKILILER ONLEM AL SORUMLULAR
J J
( N\ ( ( N\
Tasarruf, verimlilik ve atik
yonetimi politikalarinin
— P — gelistirilip sistemin
LUK stirekliliginin saglanmasi daha DEKANLIK
fazla verim alma
. J . . J
( ( N\ ( N\
SIFIR ATIK Ayn toplama, geri doniisiim, I,
|| KOORDINATORLUGT | | kompost gibi atik yonetiminde | [ MYO MUDURLUGU
stirekliligi saglayacak
caligmalar yapilmasi
. . J . J
( ( N\ ( N\
Etkili uygulamalar/projeler ile
|| tiniversite kampiisiiniin daha || FAKULTE
ODAK NOKTALARI yesil ve ¢evre dostu olmast SEKRETERI
yoniinde bir¢ok kazanim eldesi
. . J . J
( \
Sifir atik yaklagimiyla
tiretilecek her fikir, proje ve
| | Dbircok faaliyet ile kurulan — . Lo
sistemin dinamik ve etkin IDARI BIRIMLER
stirecinin devamliliginin
saglanmasi \ J

.

Ve

Atik veri toplama sisteminin
izlenebilirligi ve tim
birimlerden gelecek katkinin
esit olmast

.

p
Universitede sistemin fayda/
kazang sagladig: ve kendi
— atigini yonetmede daha iyi
bir seviyeye gelmesinin
saglanmasi

Sekil 4.16. Kampiiste sifir atik yonetim sisteminin dnlem al agamasi
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Tablo 4.4. SWOT Analizi

Giiclii Yonler Zayif Yonler
v Universitede sifir atik farkindahig Niifus bazl kalabalik bir {iniversite olmasi
v" Yerel yo6netimlerin ve yoneticilerinin atik Kisilerin atik azaltma, tekrar kullanimma
yonetimi  konusundaki farkindaliklarinin ve geri donilisimiine yeterli katkiy
gilicli olmast ve iniversite ile igbirligi saglamamast
icerisinde faaliyetlere olumlu bakilmasi Sifir atik birimi eksikligi
v' Ust yonetimin destegi Veri toplamada goriilen sikintilar
v Giincel gelismelerin takibi Birimlerden gelen atik tiir ve miktar
v’ Ul  GreenMetric  (World  University verilerinde yasanan aksaklik ve eksiklikler
Rankings) degerlendirme sistemine katilim Biitge yetersizligi
saglanmasi . o
v' FElektronik belge yonetim sisteminin Izleneblljrhk‘ ) . .
kullanimi Cevre yonetimi konusunda maliyetlerinin
v' Ayri toplama ve minimizasyon yiiksek olmasi
v Gegici depolama alanlarr Kampiiste yenilenebilir enerji liretiminin
_ B ) _ olmayisi
v Gelisen ve degisen yonetmelikler Kampiiste kagit ve plastik kullanmmini
v' Ihtiyac analizi ve siirekli gelisime destek azaltma uygulamalarinin artirilmasi
v Yesil kampiis uygulamalari Akilli bina uygu.lamalarm?n ek.sikligi
s - i Atik yonetiminin tek bir birim altinda
Ogrenci ilgi ve destekleri toplanmamas
v' Proje gelistirme ve uygulama Atik, atiksu, emisyon ydnetim planlarinin
v Sifir atik yénetimini kampiise entegre etme bulunmamasi
basarisi Sorumluluk  alinmamasi, genellikle
v/ Tibbi ve tehlikeli atik depolama alanlarmin gonillilik esasina dayanmast
Ehmast Siirdiiriilebilirligin saglanamamasi
v Tibbi atik iireten birimlerin, olusturduklar1 Su yonetimi ve geri kazanimi alaninda
atiklar1 atik yonetimi ¢ercevesinde gevreye uygulamalarin olmamasi
ve insan sagligina zarar vermeyecek sekilde Yagmur suyu toplama  sisteminin
y6netmeleri olmamasi
Biitiinciil yaklagim eksikligi
Firsatlar Tehditler
v Degisim ve siire¢ gelisimi istegi v\ Kampiis alammin  biiyikligii  ve
v" Devletten veya ¢esitli sektorlerden sifir atik fakiilte/birim say1sinin fazla olmasi
projesinin gelistirilebilmesi i¢in dis destek v’ Zamanlama
saglama 1mlfan} . v’ Artan ¢evre sorunlari
v' Kaynak verimliligi
v Dogal kaynaklarin azalmasi
v' Geri doniisiime katki £ Y
. v Tiiketim hizindaki rt
v" Yesil kampiise uygunluk URCHI MZIMAakd astrt attly
. Lo v Diizenli depolama sahalarinda yiikiin
v' Proje ve teknoloji tiretimine yatkinlik H7 P yurd
artmasi
v' Sirdirilebilirlik hedeflerine ulasma v' Uygulamaya gegis asamasinda yasanan
v Universite ydnetiminin gevre ile ilgili duraganlik
faaliyetlere olumlu bakmasi ve GreenMetric v' Iklim degisikligi
siralamasindaki yerini iist siralara tagima
istegi
v' Cevre Sorunlart Arastrma ve Uygulama

Merkezi’nin aktif olmasi
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4.5. Universitenin Su ve Enerji Tiiketimindeki Degisim

Universitenin 2012-2020 yillar1 arasindaki su ve enerji kapsamindaki tiiketim
miktarlari iiniversitenin her y1l yayinlanan idare Faaliyet Raporlarindan temin edilmis

olup ilgili veriler Tablo 4.5 ve Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.5. Universitenin yillara gore tiiketim verileri

Yillar 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Su 54.220 29.099 45.893 49.244 59.473 54.421 52.536
tiiketimi
(md)

Elektrik  23.731.942 22.388.431 25.355.793 26.637.241 26.408.472 29.353.942  33.202.399
tiiketimi
(kWsa)

Dogalgaz 2.947.192 8.100.335 2.294.401 2.668.527 2.248.131 2.041.796 1.622.783
tiikketimi
(md)
Fuel-oil 182,19 454,26 292,66 419,28 306,65 158,94 125,37

tiikketimi
(ton)

Komiir 153 120 50 70 5 - -
tiiketimi
(ton)

2020 itibariyle yasanan pandemi salgininda {iniversitenin Idare Faaliyet
Raporu’nda yayinlanan verilere gore son iki yilda tilketim miktarlarinda meydana

gelen degisim oranlar1 ise Tablo 4.6’da sunulmustur.

Tablo 4.6. Universitenin 2020 y1l tiikketim verilerindeki degisim yiizdesi (%)

2019 yihma gore 2020

Yillar 2019 2020 yilindaki degisim (%)
Su tiiketim miktarlar1 (m®) 41.658,06 29.762,00 -28.56%
Elektrik tiketim miktarlar1 (kWsa) 31.554.447,25  27.248.398,80 -13.65%
Dogalgaz tiiketim miktarlar1 (m?) 1.888.991,91 1.370.727,82 -27.44%
Fuel-oil tiiketim miktarlar (ton) 132,65 76,28 -42.50%

2019 y1l tiikketim miktarlari ile karsilastirildiginda 2020 yilinda diinya genelinde
yasanan pandemi salgininin liniversite kampiisleri lizerinde tiiketim agisindan dnemli
degisimleri ve azalmalar1 da beraberinde getirdigi agik¢a goriilmektedir. Kaydedilen
veriler incelendiginde suda % 28.56, elektrikte % 13.65, dogalgazda % 27.44, fuel-
oilde ise % 42.50 oraninda diisiis yasandigi dikkat cekmektedir.
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Sekil 4.18. 2011-2020 yillar1 arasinda OMU’niin su tiiketim miktarlarindaki degisim
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Sekil 4.19. 2011-2020 yillar1 arasinda OMU’niin dogalgaz tiiketim miktarlarindaki degisim
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Sekil 4.20. 2011-2020 yillar1 arasinda OMU’niin elektrik tiiketim miktarlarindaki
degisim
Sekil 4.17-17-18-20 arasinda verilen grafiklerde 2011 yil1 itibariyle 2020 yilinda
etkin olan faktorlerin getirilerine paralel olarak kampiis dinamikliginin azalmasiyla
birlikte tiikketimdeki diistislerin kampiis faaliyetlerinden kaynakli karbon salinimlarinin

azalmasina da katki saglamistir.

4.6. Universitenin Karbon Ayak Izi

Universitenin karbon salinimmin 2018 ve 2020 yillar1 arasinda kapsaml,
kapsam 2 ve kapsam 3 cergevesinde belirlenen sinirlara gore materyal ve yontem
boliimiinde bahsedilen emisyon faktorleri ile tiiketim verilerininin ¢arpimindan elde

edilen yaklasik sonuglar Esitlik 4.1 kullanilarak hesaplanmstir.
Emisyonlar = Faaliyet Verisi (FV) * Emisyon Faktorii (EF) (4.2)

esitligi  kullanilarak karbon salmimlarinin yaklagik degerleri bulunmustur.
Universitenin Kapsam 1 smirlarinda ele alman 1sinma kaynakli dogalgaz ve fuel-oil
tiketim miktarlar1 dikkate alinarak son ii¢ yil lizerinden hesaplama yapilmistir.
Kapsam 2 dahilinde ise tiniversitenin yillik elektrik tiiketim miktarlar1 kullanilmistir.
Kapsam 3 sinirlarinda ele alinan elektrik iletim ve dagitimindan kaynakli emisyonlar,
su tiiketimi ve evsel atik kaynakli kampiiste acgiga ¢ikan yaklasik karbaon salinim
miktarlart hesaplanmistir. Tiiketim verileri kullanilarak CHa, N2O cinsinden de
hesaplamalarin timii toplam COz.e5 degerlerine doniistiiriilmiistiir. Tiim bu ¢ercevede

elde edilen sonuglarin t CO».s karsiliklar1 Tablo 4.7°de verilmistir.
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Tablo 4.7. Karbon ayakizi hesaplamalar1 sonucunda elde edilen t CO»..; miktarlari

Kaynaklar 2018 (t COZ-e§) 2019 (t COZ-e§) 2020 (t COZ-es)
Dogalgaz tiiketimi 3411,628137 3971,286025 2881,722
Kapsam 1
Fuel-oil tiiketimi 0,319526165 0,338080451 0,194403
Kapsam 1- Toplam 3411,9476 3971,6241 2881,9164
Kapsam 2 Elektrik tiiketimi 16343,1506 15531,9824 13412,424
Kapsam 2- Toplam 16343,1506 15531,9824 13412,424
Elektrik iletim- 1765,06027 1677,45410 1448,541
dagitim
Kapsam 3
Su tiiketimi 18072,63 14330,37 10238,128
Evsel atik 5041,0332 13896,7920 4,6075
Kapsam 3- Toplam 24878,72 29904,61 11691,27
Genel Toplam 44633,81 49408,21 27985,61

Tablo 4.7°de verilen sonuglar kullanilarak iiniversitenin son {i¢ yilda mevcut

kapal alanlarda m? basina diisen t CO2-.; miktarlar1 Sekil 4.21°de verilmistir.

0,1

0,05

2018

Kapali alanlarda m2 bagina diigen t

CO2-es miktari

Sekil 4.21. Kapali alanlarda m? bagina diisen t CO2..; miktarlari

2019

2018
0,058
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2019
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2020
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t CO,-es Miktarlar1

Kapsam 3

e ——
e

Kapsam 1
0 10000 15000 20000
Kapsam 1 Kapsam 2 Kapsam 3
2020 2881,9164 13412,424 11691,27
m 2019 3971,6241 15531,9824 16021,72
m 2018 3411,9476 16343,1506 19842,73

Sekil 4.22. OMU’niin yillara gore karbon ayak izi miktarlart

Sekil 4.22°de verilen karsilastirma grafigi degerlendirildiginde kapsaml,
kapsam 2 ve kapsam 3 sinirlarinda kullanilan tiiketim miktarlarmin karbon emisyon
karsiliklarina bakildiginda, 2020 yilinin 2018’e gore yaklagik %30, 2019 yilinin
2018’e gore %11 ve 2020°de 2019’a gore %21 oranda yaklasik bir diisiis gdstermistir.
Ozellikle 2020 yilinda kampiis niifusunun pandemi sebebiyle olmayisi, esnek mesai
uygulamalarina paralel azalan tiiketimin karbon salinimlarinin azalmasina bir yoniiyle
olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir. Yesil 6lgiim kilavuzunda verilen kampiislerde
karbon ayak iz hesaplama yéntemi de kullanilarak Sekil 4.23’de OMUniin elektrik ve

ulagim kaynakli yillara gore olusturdugu salinim miktarlar: verilmistir.
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= 25000
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£ 20000

£
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24 10000
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=

g 5000
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Elektrik Otobiis Otomobil Motorsiklet

m 2018 24483 202 2428 7
=2019 27890 202 864 1,44
= 2020 22288 202 2730 28,80

Sekil 4.23. Yesil 6l¢iim hesaplama yontemine gore hesaplanan karbon ayak izi miktarlari
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Ul GreenMetric kilavuzunda verilen hesaplama yontemi de kullanilarak yillik
karbon ayak izi miktarlar elektrik tiiketimi ve ulasim (otobiis, otomobil, motorsiklet)
kaynakl1 olmak iizere hesaplanmistir. Ondokuz Mayis Universitesi’nin kilavuzda yer
alan yontem kullanilarak hesaplanmis karbon salinim miktarlariin 2018 ile 2020
yillar1 arasinda degiskenlik gosterdigi goriilmektedir. Buna ek olarak diinyada
tiniversite kampiislerinde farkli sinirlar ve kaynaklar baz alinarak hesaplanan t CO2.cg

miktarlar1 ise Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8. Diinya tiniversitelerinde hesaplanan t COz.c; miktarlar1 (Helmes et al., 2021)

Universite Personel Ogrenci  Yapilandirilms Yillar t CO2-¢s
sayisi Sayisi kapali alan (m?)

ETH Ziirich, Isvigre 8.620 20.607 691.000 2017 32.869
Talca Universitesi, Chile, 928 6.941 98.000 2016 5.920
Giliney Amerika
Leuphana Universitesi 1100 9.239 83.300 2015 7.593
Liineburg, Almanya
Universiti Teknologi 4.894 19.433 813.352 2011 45.991
Johor Bahru, Malezya
University College of Cork, 2.697 18.464 193.781 2016/17 31.425
Irlanda
Umwelt-Campus 281 2.450 24.268 2015/17 2.696
Birkenfeld, Almanya
King’s College London, 8.500 31.377 251.154 2018/19 50.556
Birlesik Krallik
Tongji Universitesi, 6.000 47.000 1.600.000 2014 180.480
Shanghai, Cin
Maryland College Park 14.000 40.521 1.300.000 2018 232.000
MD Universitesi, Amerika
Monash Universitesi, 7.678 63.246 728.193 2015 188.416
Melbourne, Avustralya
Yale University, New 16,184 12,458 1.342.297 2016 234.024
Haven CT, Amerika
Dugquesne Universitesi 2.078 9.214 145.011 2018 51.883
Pittsburgh PA, Amerika
Ondokuz Mayis Universitesi, 6.603 51.631 668.691 2020 27.985
Tiirkiye
University of Cape 5.041 26.000 668.165 2013 88.752
Town, Giliney Afrika
University of Leuven 13.457 39.383 1.000.000 2010 153.436
(KU), Belgika
Minnesota State 855 14.712 157.930 2017 44831
Universitesi Mankato
MN, Amerika
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Diinya iniversitelerinin kapali alan degerleri ile belirledikleri farkli
kaynaklardan ileri gelen karbon salinimlari dogrultusunda bazi (iniversite
kampiislerinde farkli yillarda hesaplanan miktarlar incelendiginde, Amerika’da
bulunan Yale Universitesi’nin 1.342.297 m? kapali alana sahip oldugu ve 2017 yilinda
hesaplanan degerin 234.024 t COz.¢s oldugu goriilmektedir. Alansal biiyiikliik olarak
birbirlerine yakin olan Maryland College Park Universitesi (1.300.000 m?)
kampiisiinde ise 2018 yilinda hesaplanan karbon salinim miktart 232.000 t COo-
olarak kaydedilmistir. Minnesota State Universitesi ise 157.930 m? kapali alana ve
44.831 t COz-5 , Cin’de bulunan Tongji Universitesi’nin karsilastirma tablosunda yer
alan 1.600.000 m? ’lik en fazla kapali alana sahip olmasinin yaninda 2014 yili igin
hesaplanan miktarin 180.480 t CO2.s olmas1 dikkat ¢ekmektedir. Ondokuz Mayis
Universitesi’nin 2020 yil1 itibariyle mevcut 668.691 m? kapal1 alana sahip oldugu ve
27.985 t CO2.¢s salinimi hesaplanmistir. Tiim bu sonuglar dahilinde belirlenen ve
hesaplamalarda kullanilan kapsam simirlariin farklilik gosterdigi de dikkate alinmasi

gereken bir durumdur.

4.7. Yesil Alanlarda Cati Yagmur Sularimin Kullanim Potansiyeli

Samsun Meteoroloji 10. Bolge Miidiirliigli resmi web sayfasinda yer alan yagis
istatistikleri tizerinden bolgeye diisen yagis miktar verilerine erigim saglanmistir. Elde
edilen verilere bakildiginda, Samsun’un 1929-2020 yillar1 arasindaki aylik 6l¢iim
periyodunda bolgenin yillik ortalama 716,7 mm yagis aldig1 belirtilmistir. Belirtilen
yillar araliindaki aylik yagis miktarlart Sekil 4.24 ve Sekil 4.25te verilmistir.
Kampiiste toplanan yagmur suyu kullanilarak yesil alanlarin sulama ihtiyacini ne kadar

karsilayabilecegini hesaplamak amaciyla m? basina 5 L su kullanildig1 varsayilmustir.
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(°0)
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6,00  mmmsm Ortalama En
15,00 r \ 5,00 Yiiksek Sicaklik
4,00 €O
10.00 g ' ' Ortalama En
‘ 3,00 Diisiik Sicaklik
(°0)
50 2,00 Ortalama
1,00 Gilineslenme Siiresi
0,00 0,00 (saat)
& &

25,00

o
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OO‘b' % @fb’ % ‘b' Q&«'\} ] ] Qgé’\o Qﬁ\ @\Q @%\ Ys‘b\f\ ‘{%\\
Olgiim Periyodu (1929-2020, Samsun)

Sekil 4.24. 1929-2020 yillart aras1 veri istatistikleri (Meteoroloji 10. Bolge Miidiirliigii)
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Sekil 4.25. Samsun igin 1929-2020 yillar1 arasi aylik ortalama yagis miktarlar

Grafiklerden anlasilacag: iizere ortalama yagisin en fazla oldugu ayin Kasim
oldugu goriinmektedir. Ortalama yagish giin sayisinin en fazla oldugu ayin ise
Mart’tir. Ondokuz May1s Universitesi Kurupelit kampiisiiniin toplam yerleske alani
yaklagik olarak 7.705.107 m®dir. Toplam alan igeresinde 1.726.209 m?’lik kismi
planlanan insaatlar, mevcut binalar ve akademik amag¢l kullanilan alanlar
olusturmaktadir. 3.043.473 m?lik alan orman bitki ortiisiiyle kapli olup, 2.000.000
m?’lik alan ekili bitki rtiilerinden sahip olup Sekil 4.26°da gosterilmistir.

8000000000

Sekil 4.26. OMU kampiis gelisim plani
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Kurupelit Kampiisii oldukca biiyiik bir alana sahip oldugundan ¢alisma alaninda
mevcut bina ve yesil alanlarin daginik olmasi yerleskenin dagilimi da g6z oniine alirak

Autocad programi kullanilarak Sekil 4.27°deki gibi dort bolgeye ayrilmistir.

Sekil 4.27. OMU Kurupelit Kampiisii bolgesel ayrimi

Kampiis alan1 bélgelere ayrildiktan sonra Ondokuz Mayis Universitesi Yapi
Isleri Daire Baskanhigi’ndan temin edilen yerleske gelisim planindan Autocad
programi kullanilarak her bir bolge icinde secilen binalarin toplam ¢ati alanlari
yaklagik olarak belirlenmis ve secilen binalardan toplanabilecek yaklagik yagmur suyu
miktarlar1 hesaplanmstir. Kampiisiin bolgelere ayriminin her bolge igin gosterimi ile

abolgelerde secili bina sayilar1 Sekil 4.28-27-28-31’de verilmistir.

Sekil 4.28. Birinci bolgede segilen binalarin gorseli
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Sekil 4.29. ikinci bélgede secilen binalarin gorseli

Sekil 4.30. Ugiincii bolgede segilen binalarin gorseli
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Sekil 4.31. Dordiincii bolgede segilen binalarin gorseli

Sekil 28-27-28-31 arasinda her bir bolge ve bolgelerde yer alan bina sayilart ayri
ayr1 gosterilmistir. Her bir bolgede yer alan bina sayilari; 1. bolgede 14, 2. bolgede 14,
3. bolgede 10, 4. bolgede 19 olmak iizere toplam 57 bina se¢ilmistir. Tablo 4.9°da her
bir bolgede yer alan binalarin yaklasik toplam ¢ati alanlar1 ve yillik toplanabilecek

yaklasik cat1 yagmur suyu miktarlart verilmistir.

Tablo 4.9. Bolgelere gore bina sayilari, ¢at1 alanlar1 ve ¢at1 yagmur suyu miktarlar

Bolge Bina sayisi ~ Cat1 alan1 (Mm?) ~ Cat1 yagmur suyu miktari (m%/yil)
1 14 42913 22120
2 14 26142 13471
3 10 29225 15062
4 19 45364 23811
Toplam 57 143644 74464

Buna gére 1. bolgedeki binalarin toplam cat1 alanlart 42913 m?, 2. bolgedeki
binalarin toplam ¢at1 alanlar1 26142 m?, 3. bolgedeki binalarin toplam cati alanlari
29225 m?, 4. bolgedeki binalarin toplam cat1 alanlari ise 45364 m? olarak &lgiilmiistiir.
Dort bolgeden secilen 57 binanin cati alanlarindan toplanabilecek yaklasik yillik
yagmur suyu miktarlar1 74464 m® olarak hesaplanmistir. Catilardan toplanan yagmur

sularinin kampiiste yesil alanlarin sulamasinda kullanimi1 amaglanmustir.
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Universitenin GreenMetric envanterlerinden elde edilen verilere bakildiginda
kampiiste ekili bitki alan1 yaklasik 2000000 m? olarak belirtilmistir. Yesil alanlarin
bolgelere gore dagilimi yiizde olarak hesaplanip, Tablo 4.10’da yiizdesel olarak kabul
alinan yaklasik alan verilerine doniistiiriilmiistiir. Kampiis genelinde mevcut binalarin
57’si segilerek calismada sonug¢ hesaplanmistir. Bu nedenle yesil alan biiyiikliikleri
hem tiim kampiis i¢in belirtilen toplam alan ile hem de tiim alanin secilen binalar
kapsaminda kabul edilen belirli bir alan1 dikkate alinarak iki farkli kabul i¢in de

hesaplamalar yapilmistir.

Tablo 4.10. Bolgelere gore yesil alanlar ve gerekli su ihtiyaci miktarlari- |

Bolge ~ Yesil alan (m?) ~ Yesil alan su ihtiyaci (m®)
1 400000 2000
2 300000 1500
3 600000 3000
4 700000 3500
Toplam 2000000 10000

Tablo 4.10°da her bolge i¢in yesil alanlarin biiyiikliikleri ve her bir bolgedeki
yesil alanlar tek bir sulama i¢in toplam su ihtiyaglar1 sunulmustur. Buna gore toplam
yesil alan tiim kampiis icin 2000000 m? , biitiin bolgelerdeki yesil alanlarin toplam su
ihtiyac1 ise 10000 m® olarak hesaplanmistir. Burada kullamlan yesil alan verileri

bolgesel ayrimda belirli ylizde kabulleri yapilarak hesaplanmustir.

Tablo 4.11. Bolgelere gore sulama suyu ihtiyact ve karsilanan su miktar yiizdeleri- |

Her giin sulama Haftada iki kez Haftada bir kez
Suihtiyact1  Karsilanan Suihtiyacti ~ Karsilanan ~ Suihtiyaci  Karsilanan
Bolge (m3) su ihtiyaci (m3) su ihtiyaci (m3) su ihtiyaci
(%) (%) (%)
1 730000 3.03 208000 10.63 104000 21.26
2 574500 2.34 156000 8.63 78000 17.27
3 1095000 1.37 312000 4.82 156000 9.65
4 1277500 1.86 364000 6.54 182000 13.08
Toplam 3677000 8.6 1040000 30.62 520000 61.26

Tablo 4.11°de her bir bolgede toplanabilecek yaklagik yagmur suyu
miktarlarinin her giin, haftada iki ve haftada bir kez olmak iizere yesil alanlarda
kullaniminda karsilayacagi su ihtiya¢ ylizdeleri verilmistir. Tiim bu hesaplamalarda
secilen binalarin tiim kampiise orani da g6z oniine alinarak yesil alan miktarinin farkl

kabulii ile de Tablo 4.12 ve Tablo 4.13’de sonuglar gdsterilmistir.
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Tablo 4.12. Bolgelere gore yesil anlar ve gerekli su ihtiyaci miktarlari- 11

Bolge ~ Yesil alan (m?) ~ Yesil alan su ihtiyaci (m®)
1 148000 740
2 111000 555
3 222000 1110
4 259000 1295
Toplam 740000 3700

Tablo 4.12°de her bdlge igin yesil alanlarin biiyiikliikleri ve her bir bolgedeki
yesil alanlar tek bir sulama i¢in toplam su ihtiyaclart sunulmustur. Buna gore toplam
yesil alan tiim kampiis i¢in 740000 m? , biitiin bolgelerdeki yesil alanlarmn toplam su

ihtiyac1 ise 3700 m?® olarak hesaplanmustir.

Tablo 4.13. Bolgelere gore sulama suyu ihtiyaci ve karsilanan su miktar yiizdeleri- I

Her giin sulama Haftada iki kez Haftada bir kez
Suihtiyaci1 ~ Karsilanan Suihtiyact  Karsilanan ~ Suihtiyaci  Karsilanan
Bolge (m3) su ihtiyaci (m3) su ihtiyaci (m3) su ihtiyaci
(%) (%) (%)
1 270100 8.20 76960 28.74 38480 57.48
2 202575 6.65 57720 23.33 28860 46.67
3 405150 3.81 115440 13.05 57720 26.10
4 472675 5.04 134680 17.69 67340 35.36
Toplam 1350500 23.70 384800 82.81 192400 165.61

Icme ve kullanma amagl tiiketilen suyun %70’i tuvaletler, bahge sulama, arag
ve camasir yikama gibi isler i¢in kullanilmaktadir. Yagmur sularinin yalnizca %30°u
yeralt1 sularma katilmakla beraber %70°1lik kismi ise kanalizasyona karigmaktadir
(Eren vd., 2016). Tiim bunlar diistiniildiigiinde yagmur sularinin depolanmast ve gesitli
alanlarda kullanim olanag1 saglamasi yoniiyle giiniimiizde ve yakin gelecekte dnemli
bir konu olan su kitligini1 6nlemede destekleyici ¢evre dostu uygulamalar olarak dikkat

¢ekmektedir.

Universitenin kampiisiinde belirlenen bolgelerde secilen binalar smirlarinda
catilardan hasat edilebilecek yagmur suyu miktarlarina dikkate alinarak; Tablo 4.11 ve
Tablo 4.13’de verilen degerlerin her giin, haftada iki kez ve haftada bir kez sulama
amacli kullaniminda karsilanacak su ihtiyac1 sirasiyla %2.15, %7.65 ve %15.31 olarak
belirlenmistir. Buna ek olarak Tablo 4.11’de kabul edilen yesil alan dagilim oranlarina
gore su ihtiyacini karsilama degerleri de sirasiyla 9%6.00, %20.7 ve %41.40 olarak

bulunmustur.
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Kampiis binalarindan Miihendislik Fakiiltesi ele alinarak; cati alanindan
toplanabilecek yaklasik yagmur suyu miktarimina ek olarak ornek teskil etmesi
amaciyla gerekli olan yagmur suyu depo hacmi hesaplanmistir. Mithendislik Fakiiltesi
ile ek bina cat1 alanlar1 (Sekil 4.32-33) Yapi Iseri Daire Baskanlig1’ndan temin edilmis

olup, Autocad programi kullanilarak OMU mastir plan iizerinden ¢izilmistir.

667563

55905

Sekil 4.32. Miihendislik Fakiiltesi ¢at1 alan1 Gistten goriiniimii

Sistemin depo hacmi hesab1 (Vdepo), maksimum yagisin oldugu Samsun’a en
fazla yagis aldigi Kasim ay1 diisiintilerek yapilmistir. Yukarida daha once Sekil
4.24°de verilen aylik ortalama yagis miktarlarindan Kasim aymin ortalama yagis

miktarinin 83.8 mm oldugu goriilmektedir.

Vepo = 83.8 mm x 6447 m? x 0.9 x 0.8 = 388 m®hacimli depo gerekmektedir.

Sekil 4.33. Miihendislik Fakiiltesi ek bina gat1 alani iistten goriiniimii

Viepo = 83.8 mm x 2639 m? x 0.9 x 0.8 = 159 m*hacimli depo gerekmektedir.
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4.8. Yesil Ol¢iim Gostergeleri Kapsaminda Siirdiiriilebilir Universite
Modelinin Performans Bosluklar:

Diinya {iniversite siralamalari ¢ercevesinde onemli bir 6l¢iit olan GreenMetric,
icerdigi kategori ve gostergeler ile kampiisleri daha ¢evre odakli ve siirdiiriilebilir olma
yoniinde tesvik edici bir sistem niteligi tasimaktadir. I¢eriginde dikkate aldig1 birgok
parametre karsisinda {niversitelerin bu baglamda mevcut durumlarinin yanisira
yaptiklari/yapacaklar1 c¢alismalar1 belirlenen Olcekte degerlendirip uluslararasi bir
siralama sistemini ortaya ¢ikarmislardir.

Universitelerin diinya ¢apinda cevresel boyutta siralandirilmasinda en yaygin
olarak kullanilan puanlama ve degerlendirme sistemi Universitas Indonesia
GreenMetric degerlendirmesi ve Tiirkiye’den siralamaya katiim saglayan
{iniversitelerden biri olan Ondokuz Mayis Universitesi’nin bu kapsamdaki
degerlendirme sonuglar1 incelenmis ve katilim saglayan iilke ve iiniversite sayilari
Sekil 4.34’de verilmistir. GreenMetric siralama sistemi gostergeleri baz alinarak
Ondokuz Mayis Universitesi’nin daha siirdiiriilebilir yesil bir {iniversite olmasi igin
mevcut durum envanterlerinin toplanarak degerlendirilmesi sonucunda ileriye yonelik

yapilabilecek iyilestirme yontemleri 6neri olarak ¢alisma igeriginde sunulmustur.
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Sekil 4.34. Yillara gore katilim saglayan iilke ve iiniversite sayilar1

2010 yili ile basglayan GreenMetric diinya {niversiteleri siralamasinda
glinlimiize kadar iilke ve iiniversite katilimlarinda diizenli bir artis goriilmektedir.
Diinya ¢apinda katilimlarin yanisira siralamalarinda iilke bazinda da ayr1 siralamalara
ulasilmaktadir. GreenMetric sistemine bakildiginda Tiirkiye genelinde 2017 ile 2021
yillar1 arasindaki katilim sayisi ve iniversitenin siralamadaki yeri Tablo 4.13’de

verilmistir.
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Tablo 4.14. Ulusal ve uluslararas1 kapsamda GM katilim sayilar1 ve siralamalar

Yillar Ulusal Katihm Ulusal Siralama Uluslararasi Uluslararasi
Katihm Siralama
2017 23 16 619 435
2018 30 10 719 339
2019 43 15 780 341
2020 56 28 912 501
2021 71 41 956 519

Tablo 4.14’deki verilerden yaralanarak {iniversitenin 2017 yilinda dahil oldugu
diinya {iniversiteleri siralama sistemi ulusal dlgekte incelendiginde 2017°de %69’ luk
dilimde yer alan OMU; 2018°de %33, 2019°da %35, 2020°de %50 ve son olarak
2021°de ise %57’lik oranla ulusal siralamada yerini aldig1 goriilmektedir. Uluslararasi
degerlendirmeye bakildiginda ise 2017°de %70, 2018’de %47, 2019°da %43, 2020 ve

2021°de ise %54’liik dilim igersinde siralamaya girdigi hesaplanmistir.

Egitim ve Arastirma _\ 1200 |
Su 40§75 575 S0
Yerlesim ve altyapi ‘ 1150
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Sekil 4.35. Gostergeler bazinda OMU’niin puanlama skorlar

Universitenin 2018 ve 2021 yillar1 arasindaki GreenMetric degerlendirme
sonuclarinin gosterge bazinda skorlar1 Sekil 4.34’de ve toplam skora gore yillik

aldiklar1 puanlarin karsilastirilmasi da Sekil 4.36°da gosterilmistir.
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Sekil 4.36. OMU” yesil 6l¢iim skorunun toplam skorla karsilastiriimasi

Grafiklerden de anlasilacagi lizere liniversitenin son durum puanlamalarinda

ozellikle enerji ve iklim degisikligi ile su koruma/tasarruf alanindaki diisiislerin

dikkate alinarak, atik, ulasim ve diger kriterlerinde iyilestirilmesi yoniinde ¢aligmalar

gerekmektedir. Calismanin devaminda degerlendirme gostergeleri ve OMU’niin

giincel verileri toplanarak mevcut durumu tablolarda verilmistir. Altyap1 ve yerlesim

kategorisinde yer alan alt kriterler ve bunlara karsilik skor, puanlari ile tiniversitenin

bu alandaki yanitlar1 Tablo 4.15’de verilmistir.

Tablo 4.15. Altyap1 ve yerlesim (SI)

No Alt kriterler Mevcut durum Puan Skor
Yiksekogretim kurumu tiiri Kapsamli
Iklim Nemli subtropikal
Kampiis yerlesim sayisi 4
Ek bilgi Kampiis yerlesimi Yart kirsal
Toplam kampiis alan1 (m?) 7705107
Binalarin toplam kampiis zemin kat
alani (m?) 243264
Toplam kampiis bina alan1 (m?) 844980
Si1 Acik alanin toplam alana orani 0
< 1% 0.25%200
> 1 -80% > 050, 200* 0.50%200
> 80 -90% 0.75%200
> 90 -95% 1.00%200
> 95%
SI2 Orman bitki ortiisii ile kapli
kampiisteki toplam alan 0
<=2% >35% 0.25%100
>2-9% 100*  0.50x100
>9-22% 0.75%100
>22-35% 1.00x100
>35%
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Tablo 4.15. Altyap1 ve yerlesim (devami) (SI)

No Alt kriterler Mevcut durum Skor Puan
SI3 Yerleskede ekili bitki ortiisiiyle
kapli toplam alan 0
< 10% 0.25%200
>10 - 20% > 40% 200* 0.50%200
> 20 - 30% 0.75%200
> 30 - 40% 1.00x200
> 40%
Sl4 Orman ve bitki ortiisiiniin yani sira
su emilimi i¢in kampiisteki toplam 0
alan 0.25x100
<2% 0.50x100
>2-10% >10 - 20% 100* 0.75%x100
> 10 - 20% 1.00x100
> 20 - 30%
> 30%
Toplam normal 6grenci sayist 51631
Toplam ¢evrimici 6grenci sayist 49049
Ek bilgi  Toplam akademik ve idari personel 6582
sayi1sl
Covid-19 salgin1 sirasinda pea)
kampiisteki tahmini toplam niifus
SI5 Toplam agik alaninin toplam
kampiis niifusuna bolimii 0
<10 m?/kisi o 0.25x200
>10-20 mz/kisi >70 m2/k1§1 200* 0.50x200
> 20 — 40 m?/kisi 0.75%200
> 40 — 70 m?/kisi 1.00x200
> 70 m%/kisi
Toplam {iniversite biitgesi 7340984
Ek bilgi  Strdiiriilebilirlik ¢abast igin 1301437
iiniversite biitgesi
(ABD dolari cinsinden)
S16 Siirdiiriilebilirlik ¢abalari igin
liniversite biitcesinin yiizdesi 0
<1% 0.25%200
>1-5% > 15% 200* 0.50%200
>5 -10% 0.75%200
>10-15% 1.00%200
> 15%
SI7 Covid-19 pandemisi siiresince
isletme ve bakim faaliyetlerinin 0
yiizdesi 0.25x100
<25% 0.50x100
> 25 -50% <25% 100* 0.75x100
>50 - 75% 1.00x100
>75-99%
100%
SI8 Engelliler, 6zel ihtiyaclar ve/veya Imkanlar mevcut 0
dogum bakimi i¢in  kampiis 100* 0.25x100
imkanlari 0.50x100
0.75%100
1.00x100
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Tablo 4.15. Altyap1 ve yerlesim (devami) (SI)

No Alt kriterler Mevcut durum Skor Puan
SI9 Giivenlik ve emniyet imkanlari Gtivenlik altyapist 0
mevcut 100* 0.25x100
0.50x100
0.75%100
1.00x100
SI10 Ogrenciler, akademisyenler ve Saglik altyapis1 mevcut 0
idari personelin refahi i¢in saglik 100* 0.25x100
altyap1 imkanlar1 0.50x100
0.75%100
1.00%100
SI11 Koruma: bitki, hayvan ve yaban Koruma programi 0
hayati, orta veya uzun vadeli %25-50 uyguland1 100* 0.25%x100
koruma tesislerinde giivence altina 0.50x100
alinan gida ve tarim igin genetik 0.75%x100
kaynaklar 1.00x100

Universitemizin toplam kampiis alani, binalarmn toplam kampiis zemin kat alani
ve toplam kampiis bina alani sayisal degerleri; ((7705107-243264)/7705107)*100%
seklinde hesaplanarak kampiisteki agik alanlarin toplam alanlara gore oransal yiizdesi

%96.8 olarak hesaplanmustir.

Kampiiste ekili bitki ortiisiiyle kapli toplam alan tiim kampiis alaninin
%74.4’line, orman ve bitki ortlisliniin yani sira su emilimi i¢in kampiisteki toplam alan

ise % 12,92’sine karsilik gelmektedir.

Altyap1 ve yerlesim gostergeleri geneline bakildiginda tiniversitenin bu alanda
stirdiiriilebilirligin  saglanmas1 yoniinde yapilacak c¢aligmalar icin en Onemli
faktorlerden biri olan biitgenin ydniinden ayrilan destegin artirilmasidir. Universiteler
blinyesinde gergeklestirilen siirdiiriilebilirlik ¢alismalar1 {iniversitelerin egitim-
Ogretim, aragtirma faaliyetleri standartlarini artirmaya ek olarak toplum i¢in deger
yaratan ve toplumun gelisimi ve kalkinmasi i¢in iistlendikleri sorumlulugu daha etkin
bir sekilde yerine getirmeleri i¢in gereken uygulamalari igermektedir. Siirdiiriilebilirlik
caligmalar1 i¢in yapilan yatirnmlar cevre ve siirdiiriilebilirlik projeleri, bahge
malzemesi alimlari, bahge isleri ve yesillendirme, atik bertarafi ile ilgili diger mal ve
hizmet alimlari, altyap1 projeleri ve biiylik ¢apli onarimlar vb. olusmaktadir. Bu
harcama kalemleri i¢in ayrilan biitge miktarlart incelendiginde toplam biitgenin
%17.73’lik paymin siirdiiriilebilirlik alanina ayrildig1 goriillmektedir. Enerji ve iklim

degisikligi gostergesinin alt kriterleri Tablo 4.16°da verilmistir.
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Tablo 4.16. Enerji ve iklim degisikligi (EC)

No Alt kriterler Mevcut durum Skor Puan
EC1 Enerji verimli cihaz kullanimi
<1% 0
1-25% 1-25% 200* 0.25%x200
> 25-50% 0.50%200
>50 -75% 0.75%200
> 75% 1.00%200
Ek bilgi  Toplam kampiisiin akilli bina alan1 26261
(m?)
EC2 Akill1 bina uygulamasi yiizdesi
<1% 0
1-25% 0.25%300
> 25 - 50% 1-25% 300* 0.50x300
> 50 - 75% 0.75%300
> 15% 1.00x300
EC3 Kampiisteki yenilenebilir enerji
kaynaklarinin sayisi 0
Higbiri 1 kaynak 0.25x300
1 kaynak Giines enerjisi 300% 0.50>300
2 kaynak 116 kWh 0.75x300
3 kaynak 1.00x300
> 3 kaynak
EC4 Toplam elektrik kullaniminin
toplam kampiis niifusuna
boliinmesi (kWh/kisi) 0
> 2424 kWh 0.25%300
> 1535 -2424 kWh > 279 -633 kWh 300* 0.50%300
> 633 -1535 kWh 0.75%300
> 279 -633 kWh 1.00x300
<279 kWh
EC5 Yenilenebilir  enerji iiretiminin
yillik toplam enerji kullanimina 0
orani 0.25%200
<0.5% <0.5% 200* 0.50%200
>0.5-1% 0.75%200
>1-2% 1.00x200
>2-25%
> 25%
EC6 Tiimiinde yansitildig1 gibi yesil
bina uygulamasinin unsurlari ingaat 0
ve yenileme politikalar 0.25%x200
Higbiri Higbiri 200* 0.50%200
1 element 0.75%200
2 element 1.00x200
3 element
> 3 element
EC7 Sera gazi emisyonlarini azaltim Program hazirlantyor 0
programi (fizibilite caligmast o0, 0-29*200
ve tanitim) 0.50x200
0.75%200
1.00%200

105



Tablo 4.16. Enerji ve iklim degisikligi (devami) (EC)

No Alt kriterler Mevcut durum Skor Puan

EC8 Toplam karbon ayak izi toplam

kampiis niifusuna bolimi 0
> 2.05 metrik ton 0.25%200
>1.11 - 2.05 metrik ton >042-1.11 200%  0.50x200
>0.42 - 1.11 metrik ton 0.75%200
>0.10 - 0.42 metrik ton 1.00x200

< 0.10 metrik ton

0
EC9 Covid-19 salgini sirasinda yenilikgi . 100+ 0.25x100
program 0.50x100
program(lar)in sayis1 0.75%100
1.00x100

Ulusal diizeyde egitim 0
EC10 Iklim degisikligi konusunda etkili ve O6gretim materyali 0.25x100
tiniversite programlari saglanmasi 100* 0.50x100
0.75%100
1.00x100

Enerji ve iklim degisikligi konusunda kampiisiin mevcut durumuna bakildiginda
gelistirmeye yonelik c¢aligmalarin {izerine yogunlasilmasi gereken bir alan oldugu
goriilmektedir. Ondokuz Mayis Universitesi’nin enerji yonetimine 6nem vererek
enerji kullanimini en aza indirmeyi hedefleyen uygulamalar kapsaminda hareket
sensorlii LED aydinlatma, aydinlatmanin oncelikli olmadig1 yerlere yerlestirilmistir.
Kampiiste LED aydinlatma cihazlarinin toplam sayist 225000 iken, enerji verimli
cithazlarin toplam sayist 1564 olarak belirtilmistir. Bu da toplam aydinlatma

cihazlarinin yaklasik % 0.7’sinin enerji verimliligine olan katkisin1 gostermektedir.

Yenilenebilir enerji kaynagi ile enerji liretimine Yesilyurt Meslek Yiiksekokulu
bina ¢atisina yerlestirilen giines panelleri liniversite agisindan olumlu bir 6rnek olarak
gosterilebilir. Bina catisinda konumlandirilan giines panellerinden iiretilen
yenilenebilir enerji miktar1 210.175 kWsa olarak 6lciilmiistiir. Uretilen miktarmn
toplam enerji tliketimine orani hesaplandiginda %0.8’lik kismin1 karsiladigi

gorilmiistiir.

Yesil Olciim degerlendirme sisteminde enerji ve iklim degisikliginin alt
kriterlerinde 6nemli bir diger baslik olan akilli binalar yer almaktadir. Akilli bina
gereksinimleri otomasyon, giivenlik, enerji, su, i¢ ortam ve aydinlatma olmak iizere
alt1 ana basghik altinda toplanmistir. Bir bina asagida Tablo 4.17°de verilen
ozelliklerden en az besine sahipse akilli bina olarak degerlendirme sisteminde

siniflandirilabilmektedir.
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Tablo 4.17. Akilli bina gereksinimleri
Alan

B  Otomasyon

Bina Yonetim Sistemi (BMS)

B1 BMS ) b ‘

Bina Bilgi Modellemesi (BIM)
Bina Otomasyon Sistemi (BAS)
Tesis Yonetim Sistemi (FMS)

B2 APP APP  veya g¢evrimi¢i  hizmet
aracilifiyla kullanicilar icin
interaktif destek

S Giivenlik S1 Hirsiz Alarm Sistemi  Hirsiz Alarm Sistemi

S2 Yangin sondiirme Yangin Sondiirme Sistemi

S3 Video izleme Video izleme Sistemi

S4 Anti-sel Anti-Sel Sistemi

E  Enerji [zleme Enerji tiiketiminin otomatik olarak
alinmasi ve kaydedilmesi sistemi
Yonetim Enerji temini ve {retimi igin
otomatik yonetim sistemi
A Su [zleme Su tiiketiminin otomatik olarak
almmast ve kayit altina alinmasi
sistemi
Geri kazanim Yikama ve sulamanin kapatilmasi
icin yagmur suyu geri kazanim
sistemi
I Igortam 11 Termal konfor Termo-higrometrik  konfor  (yani
hava sicakligi, bagil nem, hava hiz1
vb.) ile ilgili ¢evresel parametrelerin
izlenmesi  (Onerilen: BMS ile
arayiizlii)

12 Hava kalitesi Kirleticilerin izlenmesi (6nerilen:
BMS ile arayiizlii) (yani VOC, PM,
CO:z...)

13 Gegek zaman Binanin doluluk profiline gore
gercek zamanli programlama ve
yonetim

14 Pasif Sistem Ucretsiz  malzemeler igin pasif
sogutma ve/veya kullanim/sinirlama
sistemleri

L  Aydnlatma LED’ler Yiiksek verimli armatiirler (LED'ler)
Sensorler Otomatik  aydinlatma  kontroli
(6nerilen: BMS  ile  araylzli
varlik/aydinlik sensorleri)
Koruyucu Koruyucu ayar ve giines kontrolii
Dogal 151k Dogal 1s1k kullanimi igin pasif
sistemler
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Yukarida Tablo 4.17°de verilen 6zelliklerden en az bes parametreyi saglayan

tiniversite binalar1 Tablo 4.18’de mevcut sistemleriyle birlikte verilmistir.

Tablo 4.18. Universitede mevcut akilli binalar ve gdstergeleri

Bina Alam

2
No Bina Ad1 (m?)

Otomasyon
Giivenlik
Enerji

1(; ortam
Aydinlatma

>
(9]

Bl B2S1 S2 S3 S4 E1E2ALA2I11 12 13 14 L1L2 L3 L4

Ondokuz
Mayis
1 Universitesi X X X X X 9210
Miihendislik
Fakiiltesi

Ondokuz
Mayis
2 Universitesi X X X X X X 14910
Fen Edebiyat
Fakiiltesi

Ondokuz
Mayis
Universitesi
3 X X X X X 13555
Egitim
Bilimleri
Fakiiltesi

Universitedeki akilli bina uygulama yiizdesi;
(37675 / 844980) x 100% = 4.46%
olarak hesaplanmistir. Ozellikle akilli bina gereksinimlerinde otomasyon alaninda
kampiisiimiizde mevcut bir sistemin bulunmadig1 goriilmektedir. Bina otomasyon
sistemlerinin ~ Uiniversite  kampiislerindeki uygulama kapsami ve alanlar
incelendiginde; ortak 1sitma ve sogutma, havalandirma, su temin sistemlerinin
kontrolii, ortak i¢ dis aydinlatma kontrolii, alarm, calisma siiresi, kullanici
miidahaleleri vb. raporlama, uzak nokta ¢evre aydinlatma, pompa, sogutma grubu, su
deposu vb. ekipmanlarin kontrolii ve izlenmesi, bah¢e sulama kontrolii, yurtlarda su,
elektrik ve 1s1 sarfiyatlarinin takibi ve faturalanmasi olarak sayilabilmektedir.
Universitenin enerji ve iklim degisikligi alaninda akilli bina gereksinimlerinin alt
parametreleri arasinda yer alan enerji verimliligi izleme, su tasarrufu ve geri kazanim
uygulamalarinin eksikligi mevcuttur. Atik kategorisinde iiniversitenin mevcut durumu

Tablo 4.19°da verilmistir.
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Tablo 4.19. Atik (WS)

No Alt kriterler Mevcut durum Skor Puan

WS1 Universite atiklar1 icin geri

doniisiim programi 0

Higbiri Kapsamli > 75% 0.25%300
Kismi 1 - 25% 300%  0.50%300
Kismi > 25 - 50% 0.75%300
Kismi > 50 - 75% 1.00x300

Kapsaml1 > 75%

WS2 Kampiiste kagit ve plastik 0
kullanimini azaltma programi 3’den fazla program 300* 0.25x300
0.50%300
0.75%300
1.00x300
WS3 Organik atik
Higbiri 0
Kismi 1 - 25% Kismi > 50 - 75% 300 0.25%300
Kismi > 25 - 50% 0.50%300
Kismi > 50 - 75% 0.75%300
Kapsamli > 75% 1.00x300
WS4 Inorganik atik
Higbiri 0
Kismi 1 - 25% Kapsamli > 75% 300" 0.25x300
Kismi > 25 - 50% 0.50%300
Kismi > 50 - 75% 0.75%300
Kapsamli > 75% 1.00x300
WS5 Tehlikeli atik
Higbiri 0
Kismi 1 - 25% Kismi > 50 - 75% 300 0.25%300
Kismi > 25 - 50% 0.50%300
Kismi > 50 - 75% 0.75%300
Kapsamli > 75% 1.00x300
0
WS6 Kanalizasyon bertarafi Geri doniisiim i¢in 300* 0.25%300
teknik aritim 0.50x300
0.75%300
1.00x300

Kampiiste sifir atik yonetim sisteminin biitlinciil bir sekilde ele alinmasi ve etkin
yonetimi kampiise bu alanda onemli bir katki saglamistir. Kagit ve plastik azaltim
programinin yayginlastirilmasi ve geri doniisiime destekli her faaliyetiin kampiise ve
cevreye katacagi deger kaginilmazdir. Organik atiklarin islenmesi ve geri kazaniminin
kampiis i¢erisinde saglanmasi bu konuda iyi bir alternatiftir. Organik atiklarin biyogaz
tiretimine uygun igeriklerinin bu kapsamda degerlendirilmesi bir avantajdir. Alt
keriterlerin bu alanda esit puanlamada olmasi yapilacak her uygulamanin getirisi

olacagini1 gostermektedir. Su kategorisinin alt kriterleri Tablo 4.20°de verilmistir.
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Tablo 4.20. Su (WR)

No Alt kriterler Mevcut durum Skor Puan

WR1 Su koruma programi ve

uygulamalar1 0

Higbiri Program hazirlaniyor 0.25%200
Program hazirlaniyor 200* 0.50%200
1-25% ilk asama 0.75%200
> 25-50% su koruma 1.00x200

> 50% su koruma
WR?2 Su geri doniisiim programi

uygulamasi 0
Higbiri 0.25%200
Program hazirlaniyor Program hazirlaniyor 200* 0.50%200
1-25% ilk asama 0.75%200
> 25-50% su geri 1.00x200
doniistiirilmiis

> 50% su geri doniistiirilmiis
WR3 Su verimli cihaz kullanimi

Higbiri 8 252200
Program hazirlantyor - P :
1 - 25% su verimli cihaz Hicbiri 200" 0.50x200
kuruldu 0.75x200
> 25 -50% su verimli cihaz 1.00x200
kuruldu
> 50% su verimli cihaz
kuruldu
WR4 Aritilmis su kullanimi
Higbiri 0
1-25% > 25 -50% 0.25%200
> 25 - 50% 200%  0.50x200
>50 - 75% 0.75x%200
> 75% 1.00%200
WR5 Covid-19 pandemisi sirasinda ilave
el yikama ve dezenfekte uygulama 0
ylizdesi 0.25%200
Higbiri Toplam bina sayisinin 200* 0.50%200
Toplam bina sayisinin 1 - 25% >75%’1 0.75x200
Toplam bina sayisinin > 25 -50% 1.00x200

Toplam bina sayisinin > 50 - 75%
Toplam bina sayisinin > 75%’1

Su parametresi ele alindiginda eksiklik goriilen gostergelerden biridir. Su
tasarrufu ve su geri doniisiim program uygulamasi ve su verimliligine sahip cihazlarin
kullanilmasia ydnelik kriterleri baz almaktadir. Su koruma programi kapsaminda
kampiiste yagmur sularmi toplama sisteminin uygulama planlarmin c¢alismalari
strdiiriildiigii belirtilmistir. Kampliste su verimli cihaz kullaniminin kaynaklarin
korunmasi yoniinde basit 6lgekli fakat etkili adimlar olacagi sdylenebilir. Ulasim

kategorisi alt kriterleri Tablo 4.21°de verilmistir.
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Tablo 4.21. Ulasim (TR)

No Alt kriterler Mevcut durum Skor Puan
Universite tarafindan aktif olarak 78
kullanilan ve ydnetilen arag sayisi
Universiteye giinliik giren arag 9482
Ek bilgi  gayis1
Universiteye giinliik giren
motosiklet sayisi 200
TR1 Toplam arag sayisinin (arabalar ve
motosikletler) toplam kampiis 0
niifusuna bélimii 0.25%200
> 1 >0.045-0.125 200* 0.50x200
>05-1 0.75%200
>0.125-0.5 1.00x200
>0.045-0.125
<0.045
TR2 SR hizmeti Universite tarafindan 0
saglanmaktadir, 0.25x300
diizenli ve ¢evre 300" 0.50x300
dostudur 0.75x300
1.00%300
TR3 Kampiiste Sifir Emisyonlu Araglar  Sifir emisyonlu araglar
(ZEV) politikas1 mevcuttur, ancak 0
tiniversite tarafindan 0.25%x200
saglanmamaktadir. 200* 0.50x200
Karppiisteki giinliik ortalama sifir 20 (1)(7)3388
emisyonlu arag sayisi
TR4 Toplam Sifir Emisyonlu Arag
(ZEV) sayisinin toplam kampiis 0
niifusuna bolimi 0.25%200
<0.002 =0.002 200%  0.50x200
>0.002 - 0.004 0.75x200
>0.004 - 0.008 1.00x200
>0.008 - 0.02
>0.02
TR5 Otopark alanmnin toplam kampiis
alanina orani 0
>11% >1-4% 0.25%200
>7-11% 200* 0.50%200
>4—7% 0.75%200
>1-4% 1.00x200
<1%
TR6 Son 3 yildir kampiisteki park
alanim simirlamak veya azaltmak ~ Program hazirlaniyor ~ 200* 0
icin tasarlanmig ulagim programi 0.25%200
0.50x200
0.75x200
1.00x200
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Tablo 4.21. Ulasim (devami) (TR)

No Alt kriterler Mevcut durum Skor Puan
TR7 Kampiisteki 6zel araglarin 3 program
azaltilmasina yo6nelik ulasim 200* 0
girisimlerinin sayisi 0.25%200
0.50x200
0.75%200
1.00x200
TR8 Kampiiste yaya yolu Giivenlik, rahatlik i¢in
tasarlanmis ve bazi
boliimlerinde engelli 0
dostu ozelliklerle 0.25x300
donatilmis yaya yollart ~ 300* 0.50x300
mevcuttur. 0.75%300
Ek bilgi  Bir aracin yalnizca kampiis 1.00x300
icindeki yaklasik giinliik seyahat
mesafesi 3 km

Kampiiste sifir emisyonlu araglar mevcuttur, ancak {iniversite tarafindan
saglanmamaktadir. Giivenlik, rahatlik i¢in tasarlanmis ve baz1 boliimlerinde engelli
dostu 6zelliklerle donatilmis yaya yollar1 mevcuttur. Ondokuz Mayis Universitesi

kampiisiinde mevcut park alanlar1 Sekil 4.37°de kirmizi1 puntolarla gésterilmistir.
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OMU_Lines
Kilometers
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Sekil 4.37. Kampiisteki toplam park alanlart

Toplam otopark alaninin (120350 m?) toplam kampiis alanina (7705107 m?)
orant 0.015 olarak hesaplanmistir. Son {i¢ yildir kampiisteki park alanini sinirlamak
veya azaltmak i¢in tasarlanmig bir ulasim programi olmamakla birlikte yeni
programlarin hazirlik asamasindadir. Egitim ve arastirma alanindaki alt kriterler Tablo

4.22°de verilmistir.
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Tablo 4.22. Egitim ve arastirma (ED)

No Alt kriterler Mevcut durum Skor Puan
Siirdiiriilebilirlikle ilgili sunulan 123
ders/konu sayisi
Sunulan toplam ders/konu sayist 17155
EK bilgi Siirdiiriilebilirlik aragtirmalarina
ayrilan toplam aragtirma fonu
(ABD Dolar1 cinsinden) 215037
Toplam arastirma fonu
(ABD Dolart cinsinden) 3959272
ED1 Siirdiiriilebilirlik derslerinin toplam
derslere/konulara orani
<1% 0
>1-5% >20% 0.25%300
>5-10% 300* 0.50%300
> 10 -20% 0.75%300
> 20% 1.00x300
ED2 Stirdiiriilebilirlik aragtirma fonunun
toplam arastirma fonuna orani
<1% 0
>1-8% > 20 - 40% 200* 0.25%x200
>8 - 20% 0.50%200
> 20 -40% 0.75%200
> 40% 1.00%200
ED3 Siirdiiriilebilirlik konusunda
yayinlanan bilimsel yayin sayisi
0 0
1-20 > 300 200* 0.25%200
21-83 0.50x200
84 - 300 0.75%200
> 300 1.00x200
ED4 Siirdiiriilebilirlikle ilgili  faaliyet 0
saysi 54 200%  0.25x200
0.50x200
0.75%200
1.00x200
ED5 Siirdiiriilebilirlikle ilgili 6grenci
organizasyonu sayisl
0 0
1-2 5-10 200* 0.25%x200
3-4 0.50x200
5-10 0.75%200
>10 1.00%200
ED6 Universite tarafindan isletilen Web sitesi
siirdiiriilebilirlik web sitesi kullanilabilir,
erisilebilir ve diizenli 0
http://yesiluniversite.omu.edu.tr/ olarak giincellenir. 200% 0.25x200
0.50x200
0.75%200
1.00x200
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Tablo 4.22. Egitim ve arastirma (devami) (ED)

No Alt kriterler Mevcut durum Skor Puan

0
ED7 Stirdiiriilebilirlik Raporu Siirdiirtilebilirlik 0.25%100
Raporu yaynlandi 100* 0.50x100
0.75%x100
1.00x100

0
EDS8 T i 0.25x100
Kampiisteki kiiltiirel etkinlik Yilda 3’den fazla 100* 0.50%100
sayisl etkinlik 0.75%100
1.00x100

0
ED9 cy . 0.25%x100
CEVIde 9 pande{[nm ile baS?l ) 3’den fazla program 100* 0.50x100
¢ikacak tiniversite program(lar) 0.75%100
1.00x100

0

ED10 . .. . 0.25%100
Diizenlenen ve/veya 6grencileri 3°den fazla proje 100* 0.50%100
iceren siirdiiriilebilirlik toplum 0.75x100

hizmetleri projesinin sayist 1.00x100

0
ED11  Sirdirilebilirlikle ilgili 3’den fazla proje 0.25x100
girigsimlerin sayis1 100* 0.50x100
0.75x100
1.00x100

Siirdiiriilebilir yesil liniversite yalnizca kendi sinirlar1 dahilindeki alana degil
kentlerin ve yer aldig1 bolgenin siirdiiriilebilir gelisimine de katki saglamaktadir.
Universitelerin  siirdiiriilebilirlik kavrami {izerinden bicimlendirilmesi, fiziksel,
egitimsel ve yoOnetsel tiim kurgularinin siirdiiriilebilir bir yaklagimla ortaya konmasi
yalnizca bulundugu ¢evrenin fiziksel gelisimine degil buna paralel olarak gevresel,

toplumsal ve ekonomik gelisimindeki doniistimiine de yon vermektedir.

Tim mevcut bilgi ve veriler ile tiniversitenin 2021 yili ¢ergevesinde gosterge
sonuglarinin altyapr ve yerlesim alaninda %76’s1nin, enerji ve iklim degisikliginde
%18’1nin, atikta %70’inin, suda %55’inin, ulagimda %44’iiniin ve egitim/aragtirmada
ise %66’°sm1n saglandigi elde edilen puanlama skorlaridan anlasilmaktadir. Ozellikle
enerji ve iklim degisikligi, su ve ulasim parametreleri ile ilgili uygulamalarin kampiise
entegre edilip, hayata gegirilmesi iiniversite kampiisiinii daha yesil ve siirdiiriilebilir
olma yolunda destekleyici adimlar olacagi agikga goriilmektedir. Sekil 4.38°de verilen
grafiklerde; her bir eksen iizerinde isaretlenen noktalar, alt kriterlere karsilik gelen

puanlama skorlarinin sonuglarini1 géstermektedir.
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Sekil 4.38. 2021 y1l1 alt1 ana gostergeye gore alt kriterlerin degerlendirme sonuglari

Yukarida Sekil 4.38’de verilen grafiklerde goriildiigi iizere bazi alt kriterlerin
degerlendirme sonuglar1 sifir olarak atanmistir. Bunun nedeni olarak veri giriglerinde
hazirlanan gerekli kanit dokiimanlarinda mevcut bazi uzantilara erisim saglamada yasanan

sikintilardan ileri geldigi belirtilmistir.
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4.9. Analitik Hiyerarsi Prosesi Sonugclari

Analitik hiyerarsi prosesi yontemi kullanilarak ilk adimda ana Kkriterlerin
karsilastirmalar1 yapilmis olup, daha sonra tim alt Kkriterlere yonelik olusturulan
¢Ozlim matrislerine ge¢ilmistir. Materyal ve yontem boliimiinde tablolarda kisaltmalari
verilen tiim kriterlerin agilimlarina yer verilmistir. Kriterlerin ikili karsilagtirmasi
uzman cevaplariin geometrik ortalamalari alinarak Tablo 4.23 ve Tablo 4.42 arasinda
gosterildigi gibi ortak matrisler olusturulmustur. Hedefe yonelik alternatiflerin
onceliklendirilmesine iligskin uzman goriislerinden elde edilen diger ikili karsilastirma

matrislerinin tiimiine bu boliimiinde yer verilmistir. Bunun yani sira tiim alt kriterler
ve ana kriterlerin 6ncelikli agirlik vektorleri (w) ile en biiyiik 6zdeger (Amax) sonuglar

hesaplanmistir. Elde edilen tiim ikili karsilagtirma matrislerinin tutarlilik oranlar1 (CR)
hesaplanmis ve tutarlilik oranlarmin % 0.10°dan diisiik oldugu matrislerin tutarl

oldugu kabul edilmistir.

Tablo 4.23. Atik ana kriterinin ikili kargilagtirma matrisi ve kriter agirliklari-I

AK1 AK?2 AK3 AK4 AK5 AKG6 w Amax CR
AK1 1 1 1 1/5 1/3 1/5 0.077
AK?2 1 1 1 1/3 1 1/3 0.102
AK3 1 1 1 1 1 1 0.155 6.455 0.07
AK4 5 3 1 1 1 1/3 0.195
AKS 3 1 1 1 1 1/3 0.140
AK6 5 3 1 3 3 1 0.326

Tablo 4.24. Su ana kriterinin ikili karsilagtirma matrisi ve kriter agirliklari-I

SK1 SK2 SK3 w 2 CR
max

SK1 1 3 3 0.574

SK2 1/3 1 3 0.285 3.099 0.08

SK3 1/3 1/3 1 0.138

Tablo 4.25. Enerji ve iklim degisikligi ana kriterinin ikili kargilagtirma matrisi ve kriter agirliklari-1

EK1 EK2 EK3 EK4 wooog CR
max
EK1 1 1/3 1/5 s | 0078
EK2 3 1 L 3 0350 4260  0.09
EK3 5 1 1 3 0.386
EK4 5 1/3 1/3 1 0.187
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Tablo 4.26. Ana kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi ve kriter agirhiklari-|

Al A2 A3 w A CR
max
Al 1 1 1/3 0.224
A2 1 n 1 0.323 3.100 0.08
0.453
A3 3 1 1

Tablo 4.27. Atik minimizasyonu alt kriterinin ikili karsilagtirma matrisi ve kriter agirliklari-|

Ul u2 U3 U4 w 2 CR
max

U1 1 5 1 3 0.423

u2 1/5 1 1/3 1 0.111 4.182 0.06

U3 1 3 1 1 0.292

U4 1/3 1 1 1 0.174

Tablo 4.28. Ayri toplama alt kriterinin ikili karsilagtirma matrisi ve kriter agirliklari-I

U1l u2 U3 U4 w 0y CR
max

U1l 1 3 1/3 3 0.266

U2 1/3 1 1/5 1 0101  4.104  0.03

U3 3 5 1 3 0.515

U4 1/3 1 1/3 1 0.118

Tablo 4.29. Atik geri doniistim programu alt kriterinin ikili karsilagtirma matrisi ve kriter agirliklari-I

U1 u2 u3 U4 w A CR
max

Ul 1 3 3 3 0.611

u2 1/3 il 1 1 0.202  4.090 0.03

U3 1/3 1 1 3 0.265

U4 1/3 1 1/3 1 0.171

Tablo 4.30. Kagit ve plastik azaltim programi alt kriterinin ikili karsilagtirma matrisi ve kriter

agirliklari-1
U1 U2 U3 U4 w A CR
max
U1 1 1 1 1 0.241
U2 1 1 1 1 0.241 4.153 0.05
U3 1 1 1 1/3 0.193
U4 1 1 3 1 0.325
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Tablo 4.31. Organik atiklarin islenmesi alt kriterinin ikili karsilagtirma matrisi ve kriter agirliklari-1

U1 U2 U3 U4 w Amax  CR
U1 1 5 5 3 0.543
U2 1/5 1 13 13 0075 4229 0.8
U3 1/5 3 1 1/3 0.135
U4 1/3 3 3 1 0.243

Tablo 4.32. Tehlikeli atik yonetimi alt kriterinin ikili karsilagtirma matrisi ve kriter agirliklari-I

u1 u2 u3 U4 woooa CR
max

u1 1 1 1 1 0.241

u2 1 1 1 13 | 0191 4152  0.05

u3 1 1 1 1 0.241

U4 1 3 1 1 Qa2

Tablo 4.33. Su tasarrufu programu alt kriterinin ikili karsilagtirma matrisi ve kriter agirliklari-I

ul u2 U3 U4 W A CR
max
Ul 1 1 /7 1/5 0.070
U2 1 1 1/5 1/5 0.080 4.113 0.04
u3 7 5 1 3 0.547
U4 5 5 1/3 1 0.298

Tablo 4.34. Su geri doniisiim programu alt kriterinin ikili karsilagtirma matrisi ve kriter agirliklari-1

U1 u2 U3 U4 w A CR
max

U1 1 1 1/3 1/5 0.105

U2 1 1 1/5 1/3 0.095 4.200 0.07

U3 3 5 1 3 0.500

U4 5 3 1/3 1 0.300

Tablo 4.35. Su verimli cihaz kullanimi alt kriterinin ikili karsilastirma matrisi ve kriter agirliklari-1

U1 u2 U3 U4 w A CR
max

Ul 1 1/3 1/3 1/5 0.082

u2 3 1 1/3 1/3 0.162  4.105 0.03

U3 3 1 1 0.357

U4 5 1 1 0.398
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Tablo 4.36. Enerji verimli cihaz kullanimi alt kriterinin ikili karsilagtirma matrisi ve kriter

agirliklari-1
Ul U2 U3 U4 w A CR
max
Ul 1 1/3 1/3 1/5 0.082
U2 3 1 3 1 0.357  4.105 0.03
U3 3 1/3 1 1/3 0.160
U4 5 1 3 1 0.398

Tablo 4.37. Sera gazi emisyonu azaltim plani alt kriterinin ikili karsilastirma matrisi ve kriter

agirliklari-1
U1 U2 U3 U4 w A CR
max
Ul 1 1/3 1 1/3 0.128
u2 3 1 1 1 0.304 4.147 0.05
U3 1 1 1 1/3 0.178
U4 3 3 1 0.387

Tablo 4.38. Yenilenebilir enerji tiretimi alt kriterinin ikili karsilagtirma matrisi ve kriter agirliklari-|

U1 u2 U3 U4 w 2 CR
max

U1 1 1/7 1/3 1/5 0.057

U2 7 1 5 3 0573 4092  0.03

u3 3 1/5 1 1 0.158

U4 5 1/3 1 1 0.209

Tablo 4.39. Yesillendirme ve karbon tutma alt kriterinin ikili karsilastirma matrisi ve kriter

agirliklari-|
U1 U2 U3 U4 w A CR
max
U1 1 3 1 3 0.390
u2 1/3 1 1 1/3 0.145 4.224 0.09
U3 1 1 1 1 0.233
U4 13 3 1 1 0.232

Tablo 4.40. Atik ana kriterinin uygulamalar ile ikili karsilastirma matrisi ve Kriter agirliklari-1

U1 u2 U3 U4 w A CR
max
U1 1 3 1 1 0.306
U2 13 1 1/3 1 0143 4150  0.05
us3 1 3 1 1 0.306
U4 1 1 1 1 0.243
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Tablo 4.41. Su ana kriterinin uygulamalar ile ikili karsilagtirma matrisi ve kriter agirliklari-|

Ul u2 u3 u4 w A CR
max
Ul 1 1 1/7 1/5 0.069
u2 1 1 17 13 0.074  4.139 0.05
U3 7 7 1 5 0.630
U4 5 3 1/5 1 0.223

Tablo 4.42. Enerji ve iklim degisikligi ana kriterinin uygulamalar ile ikili kargilagtirma matrisi
ve kriter agirliklari-I

u1 u2 U3 U4 w A\ CR
max
u1 1 1/3 1 1/5 0.111
u2 3 1 1 1 0290  4.181 0.06
U3 1 1 1 1/3 0.171
U4 5 3 1 0.423

Yukarida Tablo 4.23 ile Tablo 4.42 arasinda verilen karsilastirma matrislerinin
alternatiflere yonelik tiim ana kriter ve alt kriter agirliklarinin yiizdesel dagilimlar
Sekil 4.39°da verilmistir. Tiim bu ¢éziimlere ek olarak Super Desicions Version 3.2.0
paket yazilim programi kullanilarak AHP verileri bu sistemde de yaklasik ayni
degerler ile ayn1 siralama sonucunu vermistir. Super Desicions Version 3.2.0 program

ciktilarinin yer aldig tablolara ise EK-6’da yer verilmistir.

AK1
20,00%
EK4 AK2
15,00%
EKS3 AK3
10,00%

5,00%
EK2 AK4
0,00%. ..

¢ -
EK1 . AK5
.' .
SK3 AK6
SK2 SK1

Atik ana kriteri < <®- <+ Su ana kriteri Enerji ve iklim degisikligi ana kriteri

Sekil 4.39. Ana kriterlerin alt parametrelerinin ytizdesel dagilim oranlar1
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Tablo 4.43. Uygulama alternatiflerinin genel agirliklari, AHP

Ana Alt Alt kriter Agr. Agr. Agr. Agr.

kriterler  Kriterler agirhklann Ul U2 U3 U4 Ul U2 U3 U4
AK1 0.077 0.423 0111 0.290 0.174 0.007 0.002 0.005 0.003

AK2 0.102 0.266 0101 0,513 0.118 0.006 0.002 0.012 0.002

Atik AK3 0.155 0611 0202 0.265 0.171 0.021 0.007 0.009 0.007

AK4 0.195 0241 0241 0193 0.325 0.010 0.010 0.008 0.014

AK5 0.140 0543 0.075 0.135 0.243 0.016 0.002 0.004 0.007

AK6 0.326 0241 0191 0.241 0.325 0.017 0.013 0.020 0.023

Su SK1 0.574 0.070 0.079 0547 0.298 0.013 0.014 0.100 0.055

SK2 0.285 0.105 0.095 0.500 0.300 0.009 0.008 0.045 0.027

SK3 0.138 0.082 0162 0.357 0.398 0.003 0.007 0.015 0.017

EK1 0.075 0.082 0.357 0.160 0.398 0.003 0.012 0.005 0.013

Enerji ve EK2 0.350 0.128 0.304 0.178 0.387 0.020 0.048 0.030 0.062
iklim EK3 0.386 0.057 0573 0.158 0.209 0.010 0.100 0.027 0.036

degisikligi EK4 0.187 0390 0.145 0233 0.232 0.033 0.012 0.019 0.020
Toplam 0.168 0.237 0.299 0.286

Yukarida Tablo 4.43’de AHP wuygulama alternatiflerinin tiim matris
cozlimlerinde elde edilen sonuglari ile genel agirliklarinin hesaplanmasi sonucunda

dort alternatifin birbirleri tizerindeki 6ncelik siralamasi Sekil 4.40°da gosterilmistir.

0,05 01 0,15 0,2 0,25 03 0,35

Alternatifler

o

Alternatif agirliklart
Sekil 4.40. Uygulama alternatiflerinin toplam agirliklart

Hedefe yonelik karsilastirma matrislerinin analizinde sonuglar U3>U4>U2>U1
seklinde elde edilmistir. Kampiiste yagmur suyu toplama sistemi, uygulama
alternatiflerinin onceliklendirilme sirasinda ilk sirada yer almigtir. Bu siralamay1 akilli

bina, fotovoltaik sistemler ve pilot kompost tesisi uygulama alternatifleri izlemistir.
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4.10. Bulamk Analitik Hiyerarsi Prosesi Sonuclari

Belirlenen hedefe yonelik alternatiflerin  6nceliklendirilmesini  saglamak
amaciyla AHP’ye ek olarak dilsel ifadelerin dikkate alindigi, bulanik sayilarin
kullanildigi BAHP’de Chang’in (1996) genisletilmis analiz yontemi kullanilmustir.
Uygulamalarma sik¢a rastlanilan t{iggensel bulanik sayilar tercih edilmistir.
Uygulamada uzman goriislerinin ortak matrisleri ile sonuglar yukarida klasik AHP
yontemi ile degerlendirilmis olup, yapilan ¢oziimlere ek bu boliimde bulanik veriler
kullanilmis ve genisletilmis analiz yontemi ile de degerlendirme yapilmistir. Bulanik

AHP de kullanilan matrisler ve ¢oziimleri Tablo 44 ve Tablo 64 arasinda verilmistir.

Tablo 4.44. Atik ana kriterinin ikili karsilastirma matrisi-11

AK1 AK2 AK3 AK4 AK5 AKG
aky @ADL QLD QLY (e a51/4)  (UALBL2)  (1/6,1/5,1/4)
ak2  (G11)  (@LL)  @LY)  (14,1/3,102) Q11 (U413,172)

AK3  (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1)
AK4  (4,56) (2,3,4) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1) (1/4,1/3,1/2)
AK5  (2,3,4) (1,1,1) (1,1,2) (1,1,2) (1,1,1) (1/4,1/3,1/2)
AK6  (4,5,6) (2,3,4) (1,1,1) (2,3,4) (2,3,4) (1,1,1)

Kriterlerin ikili karsilagtirma matrisleri i¢in bulanik sentetik derece degerleri bulunur;

S1=(3.57, 3.73, 4.00) ® (1/57, 1/49.05, 1/41.57) = (0.062, 0.075, 0.096)
S2= (4.5, 4.66, 5.00) ® (1/57, 1/49.05, 1/41.57) = (0.078, 0.094, 0.120)

Ss = (6.00, 6.00, 6.00) ® (1/57, 1/49.05, 1/41.57) = (0.105, 0.121, 0.144)
Sa=(9.25, 11.33, 13.50) ® (1/57, 1/49.05, 1/41.57) = (0.161, 0.229, 0.324)
Ss = (6.25, 7.33, 8.50) ® (L/57, 1/49.05, 1/41.57) = (0.109, 0.148, 0.204)
Se = (12.00, 16.00, 20.00) ® (1/57, 1/49.05, 1/41.57) = (0.210, 0.324, 0.480)

seklinde hesaplanir. Bulunan bu vektorleri kullanarak,

V(S1>2S2)=0;V(S1>S3)=0;V(S51>S4)=0;V (S1>2S5) =0; V (S1>Ss) =0

V (S2>S1)=1;V (52>S3)=0.357; V(52> S4) =0; V (S2> S5) = 0.169;

V (S2>S6) =0

V(S3>S1)=1;V(S3>S2)=1;V (S3>S4) =0,V (S3>Ss) =0.564 ;V (S3>Se) =0
V(S4>S1)=1;V(S4>S2)=1;V (S4>S3)=1;V (S4>Ss) =1;V (S4> Se) = 0.545
V(S5>S1)=1;V(S5>S2)=1;V (Ss>S3)=1;V (Ss>S4)=0.346 ;V (S5>S6) =0
V(S6>S1)=1;V(S6>S2)=1;V (Se>S3)=1;V (Se>Ss)=1;V (Se>Ss)=1
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degerleri elde edilir. Karsilastirma islemi sonucunda elde edilen degerler agirlik
vektoriine dontstiiriliir.

minV (S1>S2, S3, S4, S5,S6) =0

minV (S2 > S1, S3, S4, S5,S6) =0

minV (S3 > S1, S2, S4, S5,S6) =0

minV (S4 > S1, S2, S3, S5, S6 ) = 0.545

minV (S5> S1, S2, S3,S4,S6) =0

minV (S6 > S1, S2,S3,54,S5) =1

W' =(0, 0,0, 0.545, 0, 1)T vektorii normalize edildiginde;

W=(0,0,0, 0.353, 0, 0.647) ™ bulunur. Tiim karsilastirma matrislerine bu ¢6ziim

metodu uygulanir.

Tablo 4.45. Su ana kriterinin ikili karsilastirma matrisi-||

SK1 SK2 SK3

SK1 (1,1,1) (2,3.4) (2,3.4)
SK2 (1/4,1/3,1/2) (1,1,1) (2,3.4)
SK3 (1/4,1/3,1/2) (1/4,1/3,1/2) (1,1,1)

S1=(5.00, 7.00, 9.00) ® (1/16.5, 1/12.99, 1/9.75) = (0.303, 0.538, 0.922)
S2=(3.25, 4.33, 5.50) ® (1/16.5, 1/12.99, 1/9.75) = (0.196, 0.332, 0.563)
S3=(1.50, 1.66, 2.00) ® (1/16.5, 1/12.99, 1/9.75) = (0.091, 0.127, 0.205)
V(S12S2)=1;V(S1>S3)=1

V (S2>S1) =0.557;V (S2>S3) =1

V (S3>S1)=0;V (S3>S2) =0.0420

minV (S1>S2,S3) =1

minV (Sz2> S1, Ss) = 0.557

minV (Ss>S1,S2) =0

W' =(1,0.557,0)7; W =(0.642,0.358, 0)"

Tablo 4.46. Enerji ve iklim degisikligi ana kriterinin ikili karsilagtirma matrisi-I1

EK1 EK2 EK3 EK4
EK1 (1,1,1) (1/4,1/3,1/2) (1/6,1/5,1/4) (1/6,1/5,1/4)
EK2 (2,3,4) (1,1,1) (1,1,1) (2,3,4)
EK3 (4,5,6) (1,1,1) (1,1,1) (2,3,4)
EK4 (4,5.,6) (1/4,1/3,112) (1/4,1/3,1/2) (1,1,1)
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S1=(1.57,1.73, 1.90) ® (1/31.90, 1/26.39, 1/21.07) = (0.048, 0.065, 0.089)
S2=(6.00, 8.00, 10.00) ® (1/31.90, 1/26.39, 1/21.07) = (0.186, 0.304, 0.470)
S3=(8.00, 10.00, 12.00) ® (1/31.90, 1/26.39, 1/21.07) = (0.248, 0.380, 0.564)
S4=(5.50, 6.66, 8.00) ® (1/31.90, 1/26.39, 1/21.07) = (0.170, 0.253, 0.376)
V(S1>2S2)=0;V(S1>S3)=0;V (S1>S4)=0

V (S2>2S1)=1;V (S2>S3)=0.745;V (52> Ss) =1
V(S3>S1)=1;V(S3>S2)=1;V(S3>S4)=1

V (S4>S1)=1;V (S4>S2) =0.788 ; V (S4> S3) = 0.502

minV (S1>S2,S3,S4) =0

minV (S22 Si1,S3,S4) = 0.745

minV (Sz>S1,S2,S4) =1

minV (S4> S1, Sz, S3) = 0.502

W' =(0,0.745, 1,0.502) " ; W = (0, 0.332, 0.445, 0.223) T

Tablo 4.47. Ana kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi-11

Al A2 A3
Al (1,1,1) (1,1,1) (1/4,1/3,1/2)
A2 (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1)
A3 (2,3.4) 1,1,1) (1,1,1)

S1=(2.25, 2.33, 2.50) ® (1/11.5, 1/10.33, 1/9.25) = (0.195, 0.225, 0.270)
S2=(3.00, 3.00, 3.00) ® (1/11.5, 1/10.33, 1/9.25) =(0.260, 0.290, 0.324)
S3=(4.00, 5.00, 6.00) ® (1/11.5, 1/10.33, 1/9.25) = (0.347, 0.484, 0.648)
V (S1>S2)=0.133; V (S1>S3) =0

V (S2>S1)=1;V (S52>S3)=0

V(S3>S1)=1;V(S3>S52)=1

minV (S1>S2,S3) =0

minV (S2>S1,S3) =0

minV (S3>S1,S2) =1

W'=(0,0,1)7;W=(0,0,1)T
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Tablo 4.48. Atik minimizasyonu alt kriterinin ikili kargilagtirma matrisi-11

u1 u2 U3 U4
U1 (1,1,1) (4,5.,6) (1,1,1) (2,3,4)
U2 (1/6,1/5,1/4) (1,1,1) (1/4,1/3,1/12) 1,1,1)
us3 (1,1,1) (2,3,4) (1,1,1) 1,1,1)
U4 (1/4,1/3,1/2) (1,1,1) (1,1,1) 1,1,1)

S1=(8.00, 10.00, 12.00) ® (1/25.25, 1/21.86, 1/18.66) = (0.316, 0.457, 0.642)
S2=(2.41, 2.53, 2.75) ® (1/25.25, 1/21.86, 1/18.66) = (0.095, 0.115, 0.147)
S3=(5.00, 6.00, 7.00) ® (1/25.25, 1/21.86, 1/18.66) = (0.198, 0.274, 0.374)
Sa=(3.25, 3.33, 3.50) ® (1/25.25, 1/21.86, 1/18.66) = (0.128, 0.152, 0.187)
V(S12S2)=1;V(S1>2S3)=1;V (S1>2S4) =1

V (S2>S1)=0;V (S2>S3)=0; V (S2> S4) =0.339

V(S3>S1)=0.241 ; V(S3>S2)=1;V (S3>S4) =1
V(S4>S1)=0;V(S4>S2)=1;V (S4>S3)=0

minV (S1>S2,S3,S4) = 1

minV (S2> S1,S3,S4) =0

minV (S3> Si1,S2,S4) = 0.241

minV (S4>S1,S2,S3) =0

W'=(1,0,0.241,0)"; W =(0.805, 0, 0.195, 0) T

Tablo 4.49. Ayri toplama alt kriterinin ikili karsilagtirma matrisi-11

U1 U2 U3 U4
U1 1,1,1) (2,3,4) (1/4,1/3,1/2) (2,3,4)
U2  (1/4,1/3,1/2) (1,1,1) (1/6,1/5,1/4) (1,1,1)
U3 (2,3,4) (4,5,6) (1,1,1) (2,3.4)
usa  (1/4,1/3,1/2) (1,1,1) (1/4,1/3,1/2) (1,1,1)

S1=(5.25, 7.33, 9.50) ® (1/30.25, 1/24.52, 1/19.16) = (0.173, 0.298, 0.494)
S2=(2.41, 2.53, 2.75) ® (1/30.25, 1/24.52, 1/19.16) = (0.079, 0.102, 0.143)
S3=(9.00, 12.00, 15.00) ® (1/30.25, 1/24.52, 1/19.16) = (0.297, 0.488, 0.781)
Sa=(2.55, 2.66, 3.00) ® (1/30.25, 1/24.52, 1/19.16) = (0.082, 0.108, 0.156)
V(S1>2S2)=1;V(S1>S3)=0.509;V (S1>S4) =1

V (S22S1)=0;V (S2>S3) =0; V (S2> S4) =0.910
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V(S3>S1)=1 ;V(Ss>S2)=1;V(S3>S4) =1
V (S4>2S1)=0;V (S4>S2)=1;V (S4>S3)=0

minV (S1> Sz, Ss, S4) = 0.509

minV (S2>S1,S3,S4) = 0

minV (S3>S1,S2,S4) =1

minV (S2>S1,S2,S3) =0

W’ =(0.509,0,1,0)7; W=(0.337,0, 0.663, 0) T

Tablo 4.50. Atik geri doniigiim programi alt kriterinin ikili kargilagtirma matrisi-11

U1 U2 U3 U4
Ul 1,1,1) (2,3,4) (2,3,4) (2,3,4)
U2 (1/4,1/3,1/2) 1,1,1) 1,1,1) 1,1,1)
U3 (1/4,1/3,1/2) 1,1,1) 1,1,1) (2,3,4)
U4 (1/4,1/3,1/2) 1,1,1) (1/4,1/3,1/2) 1,1,1)

S1=(7.00, 10.00, 13.00) ® (1/26.00, 1/21.32, 1/17.00) = (0.268, 0.469, 0.764)
S2=(3.25, 3.33, 3.50) ® (1/26.00, 1/21.32, 1/17.00) = (0.124, 0.156, 0.205)
S3=(4.25, 5.33, 6.50) ® (1/26.00, 1/21.32, 1/17.00) = (0.163, 0.249, 0.382)
Sa=(2.50, 2.66, 3.00) ® (1/26.00, 1/21.32, 1/17.00) = (0.096, 0.124, 0.176)
V(S12S2)=1;V(S1>2S3)=1;V(S1>S4) =1

V (S2>S1)=0;V (S2>S3)=0.311;V (S2>S4) =1

V (S3>S1)=0.341;V (S3>S2) =1;V (S3>S4) =1

V (S4>S1)=0;V (S4>S2) =0.619 ; V (S4> S3) = 0.094

minV (S1>S2,S3,S4) = 1

minV (S2>S1,S3,S4) = 0

minV (Ss> S1, Sz, S4) = 0.341

minV (S4>S1,S2,S3) =0

W'=(1,0,0.341,0)7; W=(0.745, 0, 0.255, 0) T

Tablo 4.51. Kagit ve plastik azaltim programi alt kriterinin ikili kargilagtirma matrisi-|1

U1 U2 us U4
Ul 1,1,1) 1,1,1) 1,1,1) 1,1,1)
U2 (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1)
us3 (1LY (1LY (1,1,1) (1/4,1/3,1/2)
(1,1,1) (1,1,1)
U4 (2,3,4) (1,1,1)
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S1=(4.00, 4.00, 4.00) ® (1/18.5, 1/17.33, 1/16.25) = (0.216, 0.230, 0.246)
S2=(4.00, 4.00, 4.00) ® (1/18.5, 1/17.33, 1/16.25) = (0.22166, 0.230, 0.246)
S3=(3.25, 3.33, 3.50) ® (1/18.5, 1/17.33, 1/16.25) = (0.175, 0.192, 0.215)
S4=(5.00, 6.00, 7.00) ® (1/18.5, 1/17.33, 1/16.25) = (0.270, 0.346, 0.430)
V(S1>2S2)=1;V(S1>2S3)=1;V(S1>S4)=0
V(S2>2S1)=1;V(S2>S3)=1;V (S52>S4)=0
V(S3>S1)=0;V(S3>S2)=0;V (S3>S4)=0
V(S4>2S1)=1;V(S4>S2)=1;V (S4>S3) =1

minV (S1>S2,S3,S4) =0

minV (S2>S1,S3,S4) = 0

minV (S3> S1,S2,S4) =0

minV (S2>S1,S2,S3) =1

W'=(0,0,0,1)7;W=(0,0,0,1)7

Tablo 4.52. Organik atiklarin islenmesi alt kriterinin ikili karsilagtirma matrisi-lI

u1 U2 us U4

U1 (1,1,1) (4.5,6) (4,56) (234)
U2 (1/6,1/5,1/4) (1,1,1) (1/4,1/3,1/2) (1/4,1/3,1/2)
U3 (1/6,1/5,1/4) (2,3.4) Ly (1/4,1/3,1/2)
U4 (1/4,1/3,1/2) (2,3.4) (2,3.4) (1,1,1)

S1=(11.00, 14.00, 17.00) ® (1/34.50, 1/27.72, 1/21.32) = (0.317, 0.504, 0.797)
S2=(1.66, 1.86, 2.25) ® (1/34.50, 1/27.72, 1/21.32) = (0.019, 0.067, 0.105)
S3=(3.41, 4.53,5.75) ® (1/34.50, 1/27.72, 1/21.32) = (0.098, 0.163, 0.269)
Sa=(5.25, 7.33, 9.50) ® (1/34.50, 1/27.72, 1/21.32) = (0.151, 0.264, 0.445)
V(S12S2)=1;V(S1>2S3)=1;V(S1>S4) =1

V (S2>S1)=0;V (S52>S3) =0.067 ; V (S2>S4) =0
V(S3>S1)=0;V(S3>S2)=1;V (S3>S4)=0.538
V(S4>S1)=0.347;V (S4>S2)=1;V (S4>S3) =1

minV (S1>S2,S3, S4) = 1

minV (S2>S1,S3,S4) = 0

minV (S3>S1,S2,S4) =0

minV (Ss> S1, Sz, S3) = 0.347

W'=(1,0,0,0.347)7; W=(0.743, 0, 0, 0.257)
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Tablo 4.53. Tehlikeli atik yonetimi alt kriterinin ikili karsilagtirma matrisi-||

u1 U2 U3 U4
oL i @1l LD w1l
U2 (L,1,1) L,1,1) (L,1,1) (1/4,1/3,112)
U3 (111) (111) 1,11 1,11
U4 1,0 2,3.4) L1,1) (L1,1)

S1=(4.00, 4.00, 4.00) ® (1/14.5, 1/17.33, 1/16.25) = (0.275, 0.230, 0.246)
S2=(3.25, 3.33, 3.50) ® (1/14.5, 1/17.33, 1/16.25) = (0.223, 0.192, 0.215)
S3=(4.00, 4.00, 4.00) ® (1/14.5, 1/17.33, 1/16.25) = (0.275, 0.230, 0.246)
S4=(5.00, 6.00, 7.00) ® (1/14.5, 1/17.33, 1/16.25) = (0.344, 0.346, 0.430)
V(S1>2S2)=1;V(S1>2S3)=1;V(S1>S4)=0

V(S2>2S1)=0;V (S2>S3)=0;V (S2>S4) =0

V(S3>2S1)=1;V (S3>S2)=1;V (S3>S4)=0

V(S4>2S1)=1;V (S4>2S2)=1;V (S4>S3) =1

minV (S1>S2,S3,S4) =0

minV (S2> S1,S3,S4) =0

minV (S3> S1,S2,S4) =0

minV (S2>S1,S2,S3) =1

W'=(0,0,0,1)7;W=(0,0,0,1)7

Tablo 4.54. Su tasarruf programu alt kriterinin ikili karsilagtirma matrisi-11

U1 U2 U3 U4
Ul (1,1,1) (1,1,1) (1/8,1/7,1/6)  (1/6,1/5,1/4)
U2 (1,1,1) (1,1,1) (1/6,1/5,1/4)  (1/6,1/5,1/4)
U3 (6,7,8) (4.5,6) (1,1,1) (2,3,4)
U4 (4,5,6) (4,5,6) (1/4,1/3,1/2) (1,1,1)

S1=(2.28, 2.34, 2.41) ® (1/37.41, 1/32.07, 1/26.85) = (0.061, 0.072, 0.089)
S2=(2.32, 2.40, 2.50) ® (1/37.41, 1/32.07, 1/26.85) = (0.062, 0.074, 0.093)
S3=(13.00, 16.00, 19.00) ® (1/37.41, 1/32.07, 1/26.85) = (0.347, 0.497, 0.706)
Sa=(9.25, 11.33, 13.50) ® (1/37.41, 1/32.07, 1/26.85) = (0.246, 0.352, 0.502)
V(S1>2S2)=0;V(S1>S3)=0;V (S1>S4) =0
V(S2>S1)=1;V(S2>S3)=0;V (52>S4)=0
V(S3>S1)=1;V(S3>S2)=1;V(S3>S4) =1
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V (S4>2S1)=1;V (S4>S2)=1;V (S4>S3) =0.516
minV (S1>S2,S3,S4) =0

minV (S2> S1,S3,S4) =0

minV (Ss>S1,S2,S4) = 1

minV (S2> S1,S2,S3) = 0.516

W' =(0,0,1,0.516)T; W= (0,0, 0.659, 0.341)

Tablo 4.55. Su geri doniisiim programu alt kriterinin ikili karsilagtirma matrisi-II

U1 u2 U3 U4
U1 (1,1,1) (1,1,1) (1/4,1/3,1/2) (1/6,1/5,1/4)
U2 1,1,) L,1,1) (16,1/5.1/4)  (L/4,1/3,1/2)
U3 (2,3,4) (4,5,6) (1,1,1) (2,3,4)
U4 (4,5,6) (2,3,4) (1/4,1/3,1/2) (1,11

S1=(2.41, 2.53, 2.75) ® (1/32.00, 1/26.39, 1/21.07) = (0.075, 0.095, 0.130)
S2=(2.41, 2.53, 2.75) ® (1/32.00, 1/26.39, 1/21.07) = (0.075, 0.095, 0.130)
S3=(9.00, 12.00, 15.00) ® (1/32.00, 1/26.39, 1/21.07) = (0.280, 0.453, 0.711)
Sa=(7.25, 9.33, 11.50) ® (1/32.00, 1/26.39, 1/21.07) = (0.226, 0.352, 0.545)
V(S12S2)=1;V(S1>2S3)=0;V (S1>2S4)=0
V(S2>S1)=1;V(52>S3)=0;V (52>S4)=0
V(S3>S1)=1;V(S3>S2)=1;V(S3>S4) =1

V(S4>S1)=1;V (S4>S2)=1;V (S4>S3)=0.724

minV (S1>S2,S3,S4) =0

minV (S2> S1,S3,S4) =0

minV (Ss>S1,S2,S4) = 1

minV (Sa> S1, Sz, S3) = 0.724

W'=(0,0,1,0.724)" ; W=(0,0,0.580,0.420) "

Tablo 4.56. Su verimli cihaz kullanimi alt kriterinin ikili karsilastirma matrisi-11

U1 U2 U3 U4
UL (1,1,1) (1/4,1/3,1/2) (1/4,1/3,1/2) (1/6,1/5,1/4)
U2 (2,3,4) (1,1,1) (1/4,1/3,1/2) (1/4,1/3,1/2)
u3 (2,3,4) (2,3,4) (1,1,1) (1,1,1)
U4 (4,5,6) (2,3,4) (1,1,1) (1,1,1)
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S1=(1.66, 1.86, 2.25) ® (1/30.25, 1/24.52, 1/19.16) = (0.054, 0.075, 0.117)
S2=(3.50, 4.66, 6.00) ® (1/30.25, 1/24.52, 1/19.16) = (0.115, 0.189, 0.312)
S3=(6.00, 8.00, 10.00) ® (1/30.25, 1/24.52, 1/19.16) = (0.198, 0.325, 0.521)
S4=(8.00, 10.00, 12.00) ® (1/30.25, 1/24.52, 1/19.16) = (0.264, 0.407, 0.625)
V (S51>S52)=0.017;V (S1>2S3) =0;V (S1>2S4)=0

V (S2>S1)=1;V (S2>S3) =0.456 ; V (S2> S4) = 0.187
V(S3>S1)=1;V(S3>S2)=1;V (S3>S4)=0.771
V(S4>2S1)=1;V(S4>S2)=1;V (S4>S3) =1

minV (S1>S2,S3,S4) =0

minV (S2> S1, Ss, S4) = 0.187

minV (S3> Si1,S2,S4) =0.771

minV (S2>S1,S2,S3) =1

W' =(0,0.187,0.771, 1) ; W = (0, 0.096, 0.393, 0.511) "

Tablo 4.57. Enerji verimli cihaz kullanimi alt kriterinin ikili karsilagtirma matrisi-11

u1 U2 U3 U4
U1 w1l (U4,1/3,112) (U4,1/3,112) (1/6,1/5,1/4)
U2 (2.3.4) 1,1,1) (2,3,4) 1,1,1)
u3 (2,34) (1/4,1/3,1/2) 1,1,1) (1/4,1/3,1/2)
U4 (4.56) (LLD) (2.3.4) (1,L.1)

S1=(1.66, 1.86, 2.25) ® (1/30.25, 1/24.52, 1/18.98) = (0.054, 0.075, 0.118)
S2=(6.00, 8.00, 10.00) ® (1/30.25, 1/24.52, 1/18.98) = (0.198, 0.325, 0.526)
S3=(3.32, 4.66, 6.00) ® (1/30.25, 1/24.52, 1/18.98) = (0.109, 0.189, 0.312)
S4=(8.00, 10.00, 12.00) ® (1/30.25, 1/24.52, 1/18.98) = (0.264, 0.407, 0.631)
V(S1>2S2)=0;V (S1>S3)=0.073;V (S1>S4) =0
V(S2>S1)=1;V(S2>S3)=1;V (52> S4)=0.761

V (S3>S1)=1;V (S3>S2) =0.456 ; V (S3> S4) = 0.180
V(S4>S1)=1;V(S4>S2)=1;V (S4>S3) =1

minV (S1>S2,S3,S4) =0

minV (S2> S1, S, S4) = 0.761

minV (Sz3> S1, Sz, S4) = 0.180

minV (S4>S1,S2,S3) =1
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W' = (0, 0.761, 0.180, 1) T ; W = (0, 0.392, 0.093, 0.515)

Tablo 4.58. Sera gazi emisyonu azaltim plani alt kriterinin ikili karsilagtirma matrisi-II

U1 U2 U3 U4
U1 (1,1,1) (1/4,1/3,1/2) (1,1,1) (1/4,1/3,112)
U2 (2,3,4) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1)
U3 (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1) (1/4,1/3,1/2)
U4 (2.34) 111 (2,3,4) (1,1,2)

S1=(2.50, 2.66, 3.00) ® (1/23.50, 1/19.99, 1/16.75) = (0.106, 0.133, 0.179)
S2=(5.00, 6.00, 7.00) ® (1/23.50, 1/19.99, 1/16.75) = (0.212, 0.250, 0.417)
S3=(3.25, 3.33, 3.50) ® (1/23.50, 1/19.99, 1/16.75) = (0.138, 0.166, 0.209)
S4=(6.00, 8.00, 10.00) ® (1/23.50, 1/19.99, 1/16.75) = (0.255, 0.400, 0.597)
V (S1>2S2)=0;V (S1>S3)=0.554 ;V (S1>2S4)=0

V (S2>S1)=1;V (S2>S3)=1;V (S2> S4) =0.519
V(S3>S1)=1;V(S3>S2)=0;V (S3>S4)=0
V(S4>2S1)=1;V(S4>S2)=1;V (S4>S3) =1

minV (S1> Sz, S3,S4) =0

minV (S2> Si, S, S4) = 0.519

minV (S3>S1,S2,S4) =0

minV (Sa>S1,S2,S3) = 1

W' =(0,0.519,0,1)" ; W=(0, 0519, 0, 0.658) "

Tablo 4.59. Yenilenebilir enerji tiretimi alt kriterinin ikili karsilagtirma matrisi-11

U1 u2 U3 U4
U1 (1,1,2) (1/8,1/7,1/6) (1/4,1/3,1/2) (1/6,1/5,1/4)
u2 (6,7,8) (1,1,2) (4,5,6) (2,3,4)
U3 (2,3,4) (1/6,1/5,1/4) (1,1,1) (1,1,1)
U4 (4,5,6) (1/4,1/3,1/2) (1,1,1) (1,1,1)

S1=(1.53,1.67,1.91) ® (1/35.66, 1/30.2, 1/24.94) = (0.042, 0.055, 0.076)
S2=(13.00, 16.00, 19.00) ® (1/35.66, 1/30.2, 1/24.94) = (0.364, 0.529, 0.760)
S3=(4.16, 5.20, 6.25) ® (1/35.66, 1/30.2, 1/24.94) = (0.116, 0.172, 0.250)
Sa=(6.25, 7.33, 8.50) ® (1/35.66, 1/30.2, 1/24.94) = (0.175, 0.242, 0.340)
V(S1>2S2)=0;V(S1>S3)=0 ;V(S1>S4) =0
V(S2>S1)=1;V(S2>S3)=1;V(S2>S4) =1
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V(S3>S1)=1;V(S3>S2)=0;V (S3>S4) =0.517
V(S4>2S1)=1;V(S4>S2)=0;V (S4>S3) =1
minV (S1>S2,S3,S4) =0

minV (S2> S1,S3,S4) = 1

minV (S3>S1,S2,S4) =0

minV (S2>S1,S2,S3) =0

W'=(0,1,0,0)T ;W=(0,1,0,0)T

Tablo 4.60. Yesillendirme ve karbon tutma alt kriterinin ikili karsilastirma matrisi-11

U1 u2 U3 U4
U1 (1,1,1) (2,34) (11.1) (2,34)
U2 (1/4,1/3,1/2) 1.1,1) (1,1,1) (1/4,1/3,1/2)
U3 (1.1 1.1 1,1,1) 1,1,1)
Wi (1/4,1/3,1/2) (2,3,4) (L.11) L11)

S1=(6.00, 8.00, 10.00) ® (1/23.50, 1/19.99, 1/16.75) = (0.252, 0.400, 0.590)
S2=(2.5, 2.66, 3.00) ® (1/23.50, 1/19.99, 1/16.75) = (0.105, 0.133, 0.177)
S3=(4.00, 4.00, 4.00) ® (1/23.50, 1/19.99, 1/16.75) = (0.168, 0.200, 0.236)
Sa=(4.25, 5.33, 6.50) ® (1/23.50, 1/19.99, 1/16.75) = (0.178, 0.266, 0.383)
V(S12S2)=1;V(S1>2S3)=1;V (S1>2S4) =1

V (S2>S1)=0;V (S2>S3)=0.803;V (S2>S4) =0

V (S3>S1)=0;V (S3>S2) =1;V (S3> Ss) =0.467
V(S4>S1)=0.494;V (S4>32)=1;V (S4>S3) =1

minV (S1>S2,S3,S4) = 1

minV (S2> Si1,S3,S4) =0

minV (S3>S1,S2,S4) =0

minV (Sa> S1, Sz, S3) = 0.494

W'=(1,0,0,0.494)" ; W=(0.669,0,0,0.331)7

Tablo 4.61. Atik ana kriterinin uygulamalar ile ikili kargilagtirma matrisi-II

U1 u2 us U4
Ul 1,1,1) (2,3,4) 1,1,1) 1,1,1)
U2 (1/4,1/3,1/2) 1,1,1) (1/4,1/3,1/2) 1,1,1)
U3 (1,1,1) (2,3,4) (1,1,1) (1,1,1)
U4 (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1) (1.11)
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S1=(5.00, 6.00, 7.00) ® (1/21.00, 1/18.66, 1/16.50) = (0.235, 0.265, 0.420)
S2=(2.5, 2.66, 3.00) ® (1/21.00, 1/18.66, 1/16.50) = (0.117, 0.141, 0.180)
S3=(5.00, 6.00, 7.00) ® (1/21.00, 1/18.66, 1/16.50) = (0.235, 0.265, 0.420)
S4=(4.00, 4.00, 4.00) ® (1/21.00, 1/18.66, 1/16.50) = (0.188, 0.212, 0.240)
V(S1>2S2)=1;V(S1>2S3)=1;V(S1>2S4) =1

V(S2>S1)=0;V (S2>S3)=0;V (S52>S4) =0
V(S3>S1)=1;V(S3>S2)=1;V(S3>S4)=1

V (S4>S1) =0.086; V (S4>S2) =1;V (Sa> S3) = 0.086

minV (S1>S2,S3,S4) = 1

minV (S2> S1,S3,S4) = 0

minV (Sz>S1,S2,S4) =1

minV (S4> S1, Sz, S3) = 0.086

W'=(1,0,1,0.086)T ; W=(0.479, 0, 0.479, 0.042)

Tablo 4.62. Su ana kriterinin uygulamalar ile ikili karsilagtirma matrisi-||

U1 u2 UK} U4
U1 (1,1,1) (1,1,2) (1/8,1/7,1/6) (1/6,1/5,1/4)
u2 (1,1,2) (1,11 (1/8,1/7,1/6) (1/4,1/3,1/2)
U3 (6,7,8) (6,7,8) (1,1,1) (4,5,6)
U4 (4,5,6) (2,3,4) (1/6,1/5,1/4) 11,1

S1=(2.29, 2.34, 2.41) ® (1/39.32, 1/34.01, 1/28.82) = (0.058, 0.068, 0.083)
S2=(2.37, 2.47, 2.66) ® (1/39.32, 1/34.01, 1/28.82) = (0.061, 0.072, 0.092)
S3=(17.00, 20.00, 23.00) ® (1/39.32, 1/34.01, 1/28.82) = (0.431, 0.588, 0.795)
Sa=(7.16, 9.20, 11.25) ® (1/39.32, 1/34.01, 1/28.82) = (0.181, 0.270, 0.389)
V(S1>S2)=0.846;V (S1>S3)=0;V (S1>S4)=0
V(S2>S1)=1;V(52>S3)=0;V (S52>S4)=0

V(S3>2S1)=1;V (S3>S2)=1;V (S3>Ss) =1

V (S4>2S1)=1;V (S4>S2)=1;V (S4>S3) =0

minV (S1>S2,S3,S4) =0

minV (S2>S1,S3,S4) =0

minV (Ss>S1,S2,S4) = 1

minV (S4>S1,82,83)=0; W' =(0,0,1,0)T ;W=(0,0,1,0)"

133



Tablo 4.63. Enerji ve iklim degisikligi ana kriterinin uygulamalar ile ikili karsilagtirma matrisi-11

U1 u2 u3 U4
U1 (1,1,1) (1/4,1/3,1/2) (1,1,1) (1/6,1/5,1/4)
u2 (2,3,4) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1)
U3 (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1) (1/4,1/3,1/2)
U4 (4,5,6) (11.1) (2,34) (1,1,1)

S1=(2.41, 2.53, 2.75) ® (1/25.25, 1/21.86, 1/18.66) = (0.095, 0.115, 0.147)
S2=(5.00, 6.00, 7.00) ® (1/25.25, 1/21.86, 1/18.66) = (0.198, 0.274, 0374)
S3=(3.25, 3.33, 3.50) ® (1/25.25, 1/21.86, 1/18.66) = (0.128, 0.152, 0.187)
S4=(8.00, 10.00, 12.00) ® (1/25.25, 1/21.86, 1/18.66) = (0.316, 0.457, 0.642)
V(S12S2)=0;V (S1>2S3)=0;V (S1>S4) =0

V (S2>S1)=1;V (S2>S3)=1;V (S2> S4) =0.240

V(S3>2S1)=1;V (S3>S2)=0;V (S3>S4)=0
V(S4>S1)=1;V(S4>2S2)=1;V (S4>S3) =1

minV (S1> S2,S3,S4) =0

minV (S2> S1, S, S4) = 0.240

minV (S3>S1,S2,S4) =0

minV (Sa>S1,S2,S3) = 1

W' =(0,0.240,0,1)™ ; W=(0,0.194,0,0.806) " olarak hesaplanmustir.

Tablo 4.64. Uygulama alternatiflerinin genel agirliklari, BAHP

Ana Alt Alt kriter Agr. Agr. Agr. Agr.
kriterler  Kriterler agirhklann Ul U2 U3 U4 U1 U2 U3 U4

AK1 0.000 0.805 0.000 0.195 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

AK2 0.000 0.337 0.000 0.663 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Atik AK3 0.000 0.745 0.000 0.255 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

AK4 0.353 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000

AKS5 0.000 0.743 0.000 0.000 0.257 0.000 0.000 0.000 0.000

AKG6 0.647 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Su SK1 0.642 0.000 0.000 0.659 0.341 0.000 0.000 0.000 0.000
SK2 0.358 0.000 0.000 0.580 0.420 0.000 0.000 0.000 0.000

SK3 0.000 0.000 0.096 0.393 0.511 0.000 0.000 0.000 0.000

EK1 0.000 0.000 0.392 0.093 0.515 0.000 0.000 0.000 0.000

Enerji ve EK2 0.332 0.000 0.519 0.000 0.658 0.000 0.172 0.000 0.220
iklim EK3 0.445 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.445 0.000 0.000
degisikligi EK4 0.223 0.669 0.000 0.000 0.331 0.149 0.000 0.000 0.074
Toplam 0.149 0.617 0.000 0.294
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Elde edilen sonuglara bakildiginda, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri
olan AHP ve BAHP yo6ntemi, nicel ve nitel 6l¢ekte belirlenen tiim kriterleri biitiinciil
olarak degerlendirmeye imkan saglamaktadir. BAHP degerlendirmesinde bulanik
Olgekte kullanilan deger tablosu hazirlanarak diger biitiin etkenler ile ¢oziime
gidilmistir. Her iki ¢6ziimde de bu alanda uzman goriislerinin alindig1 yanitlarin
geometrik ortalamalari ile olusturulmus Karsilagtirma matrisleri ¢éziime girdi olarak
kaydedilmistir. Boylece Bulanik AHP ile yapilan ¢6ziimde de ayn1 tutarli matrislerin
kullanim1 saglanmistir. BAHP yontemiyle tiim kriterler ve alternatiflerin hesaplanan
agirliklar1 da Tablo 4.64’de verilmistir. Tim kriterlerin goreli 6nem agirliklar
hesaplandiginda, karsilastirmada kullanilan bulanik sayilarin dagimik yapisindan
kaynakli bazi kriterler i¢in sonuca sifir degeri yansidigi goriilmiistiir. Bu asamada
dilsel degiskenler kullanilarak sayisal ifadelere doniistiiriilen bulanik say1 araliklarinin
ikili karsilagtirmalarda alinacak sonuclar1 etkileyebilecegi goriilmiistiir. Bu
yontemlerin kullanilmasi ile karar verme siireglerindeki kompleks yapilarin sonuca

ulagmasi asamasinda iyi bir alternatif oldugu diisiiniilmektedir.

AHP ve BAHP yontemleri kullanilarak siirdiiriilebilir yesil kampiisler i¢in ¢evre
dostu uygulamalarin 6nem oncelikleri olusturulan matrisler sonucunda belirlenmistir.
Universitede bu alanla ilgili uzmanlarm goriisleri dogrultusunda olusturulan
matrislerin matematiksel ¢oziimleri yapilmistir. Hem klasik AHP hem de BAHP
metodu yardimiyla bir¢ok kriterin birbirleri tizerindeki 6nem agirliklar ele alinarak
karsilastirma matrisleri ¢oziilmiis ve sonuglar ayrintili olarak yukaridaki tablolarda
verilmistir. Universite kampiisiine katki saglayacak uygulamalarin yine etkin bir ¢ok
kriterle karsilastirilarak Oncelik degerlerinin belirlenerek, mevcutta en uygun
alternatifin secilmesi saglanmistir. Bulanik 6lgek kullanilarak ¢oziimlenen matrislerin
sonucunda U3 alternatifinin 6nem agirlik derecesinin sifir ¢iktigi goriilmektedir.
Bunun nedeni olarak bir¢ok calismada bulanik deger araliginin esneklendiginden
kaynaklandig1 belirtilmistir. BAHP yontemiyle yapilan ¢éziimde su ana Kriterinin
agirlik vektoriiniin sifir olmasi sonucunun olusturdugu etki ile yagmur suyu toplama
sistemlerinin sifir ¢itkmasindan kaynakli oncelik siralamalari; fotovoltaik sistemler,
akilli bina sistemleri ve pilot kompost tesisi olarak belirlenmistir. Bulanik AHP ile
¢Oziimde Tgclincli alternatif degerinin sifir ¢ikmasinin haricinde genel sonuglar
degerlendirildiginde, amaca yonelik kriter ve alt kriterlerin siralama sonugclari ile AHP

yonteminin siralama sonuglarmin paralellik gosterdigi goriilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Giliniimiizde diinya {iniversitelerinin hizla kamplslerine entegre etmeye
calistiklar1 konulardan biri olan gevresel siirdiirtilebilirlik yaklagimi giin gectikge daha
da 6nemli bir boyut kazanmistir. Glindemdeki yerini 6zellikle yirmi birinci ylizyilin
baslarinda saglamlastiran ve {iniversitelerde bir¢ok arastirmaya da konu olan
tiniversite kampiislerinin siirdiiriilebilirligi dikkatleri {izerine ¢ekmeyi basarmuistir.
Stirdiiriilebilir yesil liniversite kampiisleri; ¢evresel parametreler géz oniine alinarak
sifir karbon emisyonunu hedefleyen, su yonetimi ve tasarrufu planlamalarint yapan,
cevre dostu ulasim sistemlerine yonelimin arttigi, yenilenebilir enerji kaynaklari
kullanabilen, dogal kaynaklarin kullaniminda tedbirli, geri doniisiim odakli bir atik
yonetim sistemi uygulayan, ¢evre ve canli sagligina énem veren ve bu kapsamda
calismalar yapan tiniversiteler olarak ifade edilmektedir. Bu tez kapsaminda, Ondokuz
Mayis Universitesi kampiisiiniin siirdiiriilebilir yesil kampiis ¢alismalar1 cercevesinde
sifir atik yonetimi, karbon ayak izi, yagmur sularinin yesil alanlarin sulanmasinda
kullanim potansiyellerinin belirlenmesi, kampiis siirdiiriilebilirli§inin ¢evresel
kapsamda mevcut durumun belirlenmesi ile uluslararasi yesil 6l¢im gostergeleri de
dikkate alinarak degerlendirilmesi ile iyilestirme yoniinde g¢evre dostu uygulama

alternatiflerinin AHP ve BAHP yontemiyle onceliklendirilmesi tizerinde ¢alisilmistir.

Universiteler kurulu olduklari alan, sahip olduklar1 égrenci, akedemik ve idari
personel niifusu ile oldukga kalabalik kurumlar olarak bulunduklar1 bélgeye hizmet
etmektedirler. Biinyesindeki niifus yogunlugunun yaninda mevcut binalar, yol ve
otopark alanlar1 vb. yapisal alanlar ile ¢ok genis alanlara konumlandirilmaktadirlar.
Tiim bu yogunluklarin sebep oldugu ve beraberinde getirdigi ¢evresel kirletici ylikler
de iniversitelerin bulunduklar1 bolgeye sagladiklart faydalarin yaninda olumsuz
etkilerini de ortaya ¢ikarmaktadir. Agiga ¢ikan kirletici unsurlarin takibinin yapilip
yonetilmesi asamasinda iiniversitelerde cevresel c¢ercevede strdiiriilebilirligin
saglanmas1 on plana ¢ikmaktadir. Universite kampiislerinde olusan cevresel etkinin
nicel bir forma getirilmesi ve ozellikle tiiketim kaynakli veriler ile buna etki eden
birgok faktoriin kayit altina alinmasi yasanan 6nemli sorunlar arasinda goriilmektedir.
Siirdiiriilebilirligi kampiise entegre etmek isleyis ve doniisiim agisindan ¢ok da kolay
olmayan bir siirectir. Bu nedenle yapilacak ¢aligmalar ve kampiisiin sahip oldugu

Ogrenci ve personel niifusunun bu alanda bilinglendirilmesi biiylik 6nem tasimaktadir.
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Stirdiiriilebilirligin ¢evresel agidan degerlendirilmeye baslanmasindan itibaren
tiniversitelerin bu alanda gostermis olduklar1 performanslarda ne derece yeterlilik
sagladiginin ve belirlenen eksikliklerin giderilmesi kapsaminda degerlendirilmesi
gerekmektedir. Kampiislerin siirdiiriilebilirliginin degerlendirilmesinde kullanilan ve
bu calismalar1 ¢evresel boyutta ele alan yesil Ol¢iim degerlendirme sistemi
gostergelerinin 6nemli bir yol gdsterici oldugu acikca goriilmektedir. OMU kampiisii
de yesil 6lglim gostergeleri ger¢evesinde degerlendirilen bu sisteme 2017 yilinda dahil
olmustur. Giliniimiizde de her yil bu kapsamda yiiriittiigii c¢alismalarla altyap1 ve
yerlesim, enerji ve iklim degisikligi, atik, su, ulagim ile egitim ve arastirma alanlarinda
olusturulmus bu sisteme diinya tniversiteleri ile birlikte katilim saglamaktadir. Yesil
Olglim siralama sistemine katilimin saglanmasindan bu yana kampiiste uluslararasi
dlgekte 2017°de % 70’lik kistmda yer alan OMU, 2019 yilinda % 43’liik dilime
yiikselmistir fakat 2020 ve 2021 yillar1 dahilinde yapilan degerlendirmelerde %54°liik
dilime geriledigi goriilmektedir. Ulusal 6l¢ekte yer aldigr siralamada da tiniversitenin
benzer bir 2017°de %69’luk paydan 2019°da %35 civarlarina artis gostererek olumlu
bir ilerleme kaydetmistir, fakat uluslararasi Ol¢ekte oldugu gibi 2020 ve 2021
yillarinda %50-%57 araligina diisiis gostermistir. Bunun sebepleri arasinda yer alan
olan faktorler; veri girislerindeki aksakliklar, web sitesinin yenilenmesi ile olusan veri
kayb1 ve ozellikle 2020 yilindaki pandemi salgini nedeniyle veri siirecinin yeterince
etkin yOnetiminin saglanamamasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Kampiis
stirdiiriilebilirlik ¢alismalarinda elde edilen skorlara bakildiginda on bin tam puanin
son dort yil icersinde yaklasik olarak %53 iinlin saglanabildigi belirlenmistir.
Universitede 6zellikle enerji ve iklim degisikligi, su ve ulasim, atik yonetimi alaninda
yapilacak ¢aligmalar ile kampiisiin ¢evresel performansinin daha iyiye ulastirilmasina
katki saglanmalidir. Enerji  verimliliginin saglanmasiyla iklim degisikligine
yanstyacak katkinin 6nemi vurgulanirken, Kampiiste enerji verimli cihaz kullaniminin
oldukea diisiik seviyede olmasi enerji verimliliginin saglanmasinda basit gibi goriinen
fakat verimlilige etkin katki saglayan bir faktordiir. Bunun yami sira fosil yakit
kullantmimin azaltilmas: ile yenilenebilir enerji iiretimi uygulamalari, yesil bina
yapilanmalari, akilli bina otomasyon sistemlerinin kampiis binalarinda kullanilmas1
icin saglanacak biitge destekleriyle uygulanabilirligini belirlemede fizibilite
calismalar1 yapilarak enerji ve iklim degisikligi yoniinden daha iyi bir seviyeye
ulagsmak miimkiindiir. Tiim bu parametrelerin dogrudan karbon salinimini azaltmada

etkileyici faktorler oldugu diisiiniildiigiinde c¢evresel agidan siirdiiriilebilirligin
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saglanmasinda 6nemli girisimler olacagi dngdriilmektedir. Kampiis karbon ayak izinin
son ii¢ yila bakildiginda 1sinma kaynakli tiiketimler ile elektrik tiiketimi, iletim
dagitimi gibi sinirlarda hesaplanan miktarlarinda azalma goriilmiistiir. Yesil 6l¢iim
gostergeleri kapsaminda kullanilan yontemle yapilan hesaplamalarda ulasim kaynakli
emisyonlarin kampiise giren ara¢ dinamikliginin siirekliliginden ileri gelmektedir.
Bunun baslica nedeni bdlgenin en biiyiik saglik merkezinin kampiis igerisinde
bulunmasi ve kisisel ara¢ kullanimi sinirlayict politikalarin gelistirilmemis olmasindan
kaynaklanmaktadir. Emisyonlarin  azaltilmasinda fosil yakit tiiketiminden,
yenilenebilir enerji tiretimi ve tercihine gegisi hizlandiracak planlamalarin yapilmasi
gerekmektedir. Kaynak verimliligini hedefleyen, yesil ¢evre dostu ulasim kaynaklarini
kampiise entegre eden yaklasimlar gelistirilerek, uygulamaya gegiste tesvik edici
mekanizmalar olusturulmalidir. Kampiiste park alanlarinin azaltilmasi, sifir emisyonlu
araglar kullanilmasu, kisisel araclar yerine toplu tasima, tramvay vb. ulagim araglarinin
yonelimin artirilmasia yonelik planlamalar yapilmalidir. Kampiiste enerji ve iklim
degisikligi alaninda iyi bir yol katetmek i¢in kisa vadede yapilabilecek ¢aligmalara
Oneri olarak, 6zellikle binalarda enerji tiikketiminin izlenmesi ile kayip ve kacaklarin
tespitinin yapilmasi verilebilir. Buna ek olarak tasarruf ile emisyonlart minimize
edecek Onlemlerin belli silire araliklarinda hedefler olusturularak izlenmesi
saglanabilir. Uzun vadede ise kampiiste yenilenebilir enerji kaynagi yatirimlarinin
yapilmasi ve karbon salimimlarina neden olan tiim kaynaklarin belirlenip,
olusturulacak envanterler dogrultusunda mevcut durumdan hareketle azaltim
teknolojilerinin arastirilmasi ve gelistirilmesi ile iretilecek her bilgi ve stratejinin
karbon nétr yaklagimina destek saglamasi ve kampiiste uygulanabilirligine katki
saglanmas1 6nem tagimaktadir. Egitim ve aragtirma alaninda yapilacak her tiirlii yayin,
aragtirma, tez caligmalar ile siirdiiriilebilirligin miifredatlarla biitiinlestirilip yesil
miifredat olusturulmasi; bunun yaninda destekleyici projeler, etkinlikler ve programlar

ile tiniversite kampiisiinde ¢evresel siirdiiriilebilige katki saglanabilir.

Kampiiste sifir atik yonetiminin uygulamaya gecirilmesiyle birlikte atiklarin
tiirlerine gore ayr1 toplanip, olusturulan gegici depolama alanlarindan geri doniisiime
kazandirilmasi ile kampiis siirdiiriilebilirligine katki saglanmaktadir. Kampiiste olusan
atiklarin tiir ve miktarlarinin birimler genelindeki degisimleri olduk¢a dikkat
cekmistir. Atik miktarlarinda yillar bazinda goriilen dalgalanmalardaki en 6nemli etki

faktoriiniin toplanan verilerin temininde yasanan aksakliklar oldugu goriilmiistiir.
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Envanter toplama asamasinda her fakiilte ve birimin kampiiste atik yonetimine esit
katkiy1 vermedigi ve siirdiiriilebilirliginin saglanamadigi goriilmektedir. Atik
verilerinin kampiiste diizenli toplanmasi ile takibinin yapilmasinin stirdiiriilebilirlige
ve sistem yoOnetiminin verimliligine etkisi 6nem tasimaktadir. Pilot kompost tesisinin
olmayisi, olusan organik atiklarin kampiiste entegre bir sekilde yonetilmesine imkan
tanimamaktadir. Yemek artiklarinin hayvan barinaklarina gonderilmesi uygulamasi
ise organik atiklar1 degerlendirme asamasinda 6nem tagimaktadir. Ozellikle kampiis
binalarinda ve ortak alanlarda kagit ve plastik kullanimini azaltict planlamalarin
uygulanmasi atik minimizasyonunun saglanmasinda tesvik edici programlardir. Ayr1
toplanan atiklar; plastik, kagit, cam, metal, elektronik atiklar, tehlikeli ve tibbi atiklar
ile atik yaglar lisanshi firmalar tarafindan toplanip geri doniistiirilerek kampiise,
ekonomiye ve c¢evreye katki saglanmaktadir. Organik atiklarin  komposta
dontistiiriillmesine ek olarak biyogaz iiretimine uygun organik atik icerikleri olan
yemek atiklari, hayvansal, bitkisel ve bahge atiklari vb. ile bu alana da katki
saglanabilecegi Ongoriilmektedir. Atik yOnetimi konusunda kisa vadede kampiise
adapte edilebilecek oOneriler arasinda yesil satin alma tercihi, ambalaj atiklarini
azaltmaya yonelik hedeflerin konulmasi, yapilan projelere veya g¢alismalara atik
yonetimi biitgesinin de eklenmesi, laboratuvarlarda olusan tehlikeli atiklar1 yonetmede
standart bir sistemin olusturulmasi siralanabilir. Uzun vadede yapilabilecek
caligmalara ise pilot 6l¢ekli bir kompost tesisi ve/veya biyogaz tesisinin kurulmasi
yoniinde gerekli planlamalarin yapilmasi ve maliyet yonlii biitce desteginin saglanmasi
verilebilir. Atigim1 azaltma ya da 6nlemenin disinda, olusan atigini kendi sinirlar
icerisinde yonetebilen, kendine yetebilen, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine katki

saglayan bir kampiis haline doniismek oncelikli olarak amaglanmalidir.

Kaynaklarini etkin ve verimli kullanabilen bir kampiis plani olusturmada 6nemli
bir yere sahip olan su kaynaklarinin korunmasi ve yonetimi; kampiiste uygulama alani
bulabilecek yagmur suyu, gri su ve igme suyu ile ilgili bir¢ok ¢alisma ve projeyi igeren
siirdiiriilebilirlik planlarmin icerisinde yer almalidir. Universitenin kampiis binalarinda
yaptig1 su tasarrufu c¢aligmalari incelendiginde, tiiketimin azaltilmasinda etkili
uygulamalar oldugu goriilmektedir. Temel ihtiyaglarin basinda gelen suya olan
ihtiyag, kaynaklarimizi daha bilingli kullanmaya mecbur kilmaktadir. OMU
kampiisiinde igme ve kullanma suyu Karakavuk Goéleti’nden saglanmaktadir. Giinliik

tilketimin 3000 m*/giin olarak belirlenmistir. Kampiis binalarinda halihazirda mevcut
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olan armatiir ve rezervuarlarinda tiketilen miktarlar1 en aza indirmek, tasarrufu
saglamak icin mevcut sistemlerin diisiik akisli cihazlar ve sensor sistemleri ile
degistirilmesi bilyiik 6nem tasimaktadir. Universitenin Rektorliik binalarinda yapilan
tasarruf ¢alismalarinda 6nlem alinmadan O6nce yapilan Ol¢iimlerde ortalama 43.66
m?/giin olan tiikketim 100 lavabo bataryasina 2 L/dk ayarh tasarruf kartusu takildiktan
sonra 40.35 m?/giin olarak 6l¢iilmiistiir. Klozet rezervuarlar1 ayarlandiktan sonra ise
30.81 m?/giin olarak olgiilmiistiir. Toplam 1727 adet 2 L/dakika tasarruf perlatorii
monte edilmistir. Glinliik ortalama 12.85 m? yani yaklasik %29.43 oraninda tasarruf
saglandig1 gorilmistiir. Tasarruf uygulamalarinin yaninda su geri doniisiimii ve geri
kazanimi yoniinde projeler ile su yonetiminin kampiiste daha etkin planlanmasi
saglanabilir. Yagmur sularinin ylizeysel akisa gecip kanalizasyon sistemlerine
karismasinin Oniine gecilmesi yoniinde c¢alismalar yapilmalidir. Kampiis bina
catilarindan toplanacak yagmur sularimin yesil alanlarin sulanmasi amaciyla
kullanilma potansiyelinin su geri kazanimina yonelik yapacagr olumlu etki
sirdiriilebilirligin - saglanmasinda uygulanabilecek etkili bir yoOntem olacagi

goriilmiistiir.

Kampiiste  siirdirilebilirligin -~ saglanmasinda ¢evre  dostu  alternatif
uygulamalarin Onceliklendirilmesinde uzman goriislerinden faydalanilarak, karar
kriterleri arasindaki iligkileri dikkate alan ve tek bir yone bagli kalarak modelleme
zorunlulugunu ortadan kaldiran ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden AHP yontemi
ile BAHP yontemi kullanilarak sonuglar sayisal olarak ifade edilmistir. Tiim kriterlerin
birbirleriyle 6nem derecelerinin kiyaslandigi matrisler ile hedefe yonelik se¢imlerin
belirlenmesi saglanmistir. Uygulama alternatifleri olarak pilot kompost tesisi,
fotovoltaik sistemler (gilines panelleri), yagmur suyu toplama, akilli ve yesil binalar
belirlenmigtir. Yesil olclim gostergeleri cercevesinde eksik yonlerin tespit edilip,
mevcut durum degerlendirildiginde uygulanmasi Ongoériilen alternatifler ve ilgili
kriterlerin degerlendirilmesi saglanmistir. AHP yontemiyle yapilan ¢oziimde Ul
%20.7, U2 %20.9, U3 %30.6 ve U4 %27.8 olarak hesaplanmistir. Burada yiizdeler
arasindaki yakinlik da dikkate alinarak, yagmur suyu toplama sistemi siirdiirtilebilir
yesil kamplis ¢caligsmalarinda oncelikli alternatif olarak seg¢ilmistir. Atik ana kriterinin
alt kriterlerin kampiiste 6nem siralamasi ise tehlikeli atik yonetimi, kagit ve plastik
kullanimim1 azaltim programi, geri doniisiim programi olusturma, organik atiklarin

islenmesi, ayr1 toplama ve minimizasyon olarak belirlenmistir. Tehlikeli atiklarin
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cevresel agidan olusturduklar: tehditi etkin bir yonetim politikast olusturarak kontrol
altina almak miimkiindiir. Su ana kriteri altinda ise siralamayz1; su tasarruf programa,
su geri doniislim programi ve su verimli cihaz kullanimi takip etmistir. Su yonetim
planlarinin giincellenmesi, suyun yeniden kullanimi ve geri kazanimi ile 6zellikle
tasarruf ve koruma asamasinda olusturulacak etki mekanizmalarinin uygulamaya
gecirilmesi kritik 6neme sahiptir. Enerji ve iklim degisikligi ana kriterinde ilk siray1
kampiiste yenilenebilir enerji tiretimi alirken, sera gazi emisyonlarini azaltim plani,
yesillendirme ve karbon tutma ile enerji verimli cihaz kullanimi izlemistir. Atik ana
kriterinde Oncelik siralamasinda tehlikeli atiklarin yonetimi kampiiste {izerinde
durulmasi gereken bir durumdur. Kriterlerin agirliklarinin bulanik AHP yonteminde
kullanilan 6l¢ek araligininin bazi hesaplamalarda sifir sonucunu vermesi yapilan diger
bircok calismada karsilasilan bir durumdur. Tiim hesaplamada kriterlerin AHP ile
belirlenen agirliklarina paralel olarak olusturulan 6nem siras1 bulanik AHP’de de
aynidir. Ancak tiim kriterlerin birbirleri lizerinde yapilan islemlerde sifirin etkisinin
sonuca gotiirmede eksiklik yarattigi goriilmektedir. ikili karsilastirmalardaki dilsel
degiskenleri sayisal degerlere doniistiiriirken kullanilan bulanik say1 araliginin sonucu
etkileyebilecegi dikkate alinmalidir. Bu nedenle, Bulanik AHP yontemindeki esneklik
pay1 da goz oniine alinarak yapilan ¢oziimlerde bulanik say1 araliginin sonuca etkisi
degiskenlik gosterebilmektedir.

Universitelerin kampiislerinde siirdiiriilebilirligi saglamak y&niinde cevresel
hedefleri 6n planda tutmalar1 esas hedefleri arasinda yer almalidir. Universitede iist
yonetimin destegi ile tiim bu bahsedilen parametreler biitiinciil bir sekilde ele
alinmalidir. Gerek ulusal gerekse uluslararasi platformlarda iyi bir yer edinmek ve
cevresel siirdiiriilebilirlige gerekli katkiyr verebilen bir kampiis haline gelmede
tiniversitelerin  biitiinciil bir yaklagimla gerekli destek ve c¢abay1r vermesi
gerekmektedir. Kampiislerin ¢evreye duyarli, daha yesil ve siirdiiriilebilir bir hale
getirilmesi tizerine ¢izecegi model ile teskil edecegi drnek her tiirlii galisma, uygulama
ve arastirmalar iiniversitelerin bu alanda kendilerini yoOnetebilme ve c¢evresel
kazanimlarin1 artirict politikalarina destek saglayacaktir. Kampiislerin = strateji
gelistirmede eylem planlarina, gevresel siirdiiriilebilirlige yonelik belirleyecekleri
hedefleri esas alan gostergeler olusturarak izlenebilirligi saglanmalidir. Kampiislerin
cevre dostu yaklasimlar ile yonetilmesi, farkindaligin artirilmasiyla dogru isleyen,
somut ve kalic1 ¢oziimler ile bu ger¢evede hayata gegirilecek alternatif projelerin uzun

ve kisa vadede gergekei hedefler konularak uygulamaya gegirilmesi gerekmektedir.
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EKLER

Ek-1 Sifir Atik Yonergesi Oneri Taslag

ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI

SIFIR ATIK YONERGESI TASLAGI

BIRINCI BOLUM
Amag, Kapsam, Dayanak ve Tanimlar
Amacg

MADDE 1 — (1) Bu Yéonergenin amaci, Ondokuz Mayis Universitesi’nde (OMU) sifir
atik yonetim sisteminin kurulmasi, atiklarin iiretiminden bertarafina kadar insan ve
cevre sagligia zarar vermeyecek sekilde ilgili mevzuat hiikiimlerine uygun olarak
yonetilmesi ile sifir atik uygulamalarina iliskin egitim, farkindalik ve bilinglendirme
faaliyetleri gibi diger hususlari diizenlemektir.

Kapsam

MADDE 2 - (1) Bu Ydnerge, Ondokuz Mayis Universitesi Rektorliigii’ne bagl
egitim-o6gretim  birimlerinde, iiretim ve hizmet Dbirimlerinde, arastirma
laboratuvarlarinda olusan kimyasal atiklar, tibbi atiklar, deney hayvanlari, biyolojik
kokenli diger atiklar, radyoaktif atiklarin iiretiminden geri doniisiimiine ve bertarafina
kadar biitiin siireclerin planlanmalari, politikalari, programlari ile hukuki ve idari,
yonetim hiikiimlerini kapsar.

Dayanak

MADDE 3 - (1) Bu Yonerge, 2872 sayili Cevre Kanunu ve bu Kanun’a dayali olarak,
02/04/2015 tarihli ve 29314 say1l1 Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren Atik
Yonetimi  Yonetmeligi'ne ve 12/07/2019 ve 30829 Sifir Atik Yonetmeligi’ne
dayanilarak ¢ikartilmistir.

Tammlar
MADDE 4 — (1) Bu Yonergede gecen,;

a) Bakanlk: Cevre ve Schircilik Bakanligini,
b) Universite: Ondokuz Mayis Universitesini,
¢) Rektor: Ondokuz May1s Universitesi Rektoriinii
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¢) Ust yonetici: Birim teskilat yapisinda en iistte yer alan (Universitenin rektor,
akademik birimlerin dekan/miidiir, rektorliikk idari birimlerin genel sekreter, daire
baskani1 vb.) yoneticiyi,

d) Universite atik yonetimi koordinatorii: Universitede bu Yonerge’nin
konusuna giren is ve islemlerin yiiriitiilmesinden Rektdre ve Universite Atik Y&netimi
Komisyonuna karsi sorumlu birim Cevre Sorunlar1 Aragtirma ve Uygulama Merkezi,

e) Daire Baskanhg: idari ve Mali Isler Daire Baskanligini,

f) Birim: Rektorliik idari birimlerini ve egitim birimleri ile arastirma ve
uygulama merkezlerini,

g) Birim atik sorumlusu: Akademik birimlerde Dekan/Miidiir veya
gorevlendirecegi yardimeisini; Rektorliik idari birimlerinde, Universite Atik Yonetimi
Koordinatorind,

g) Atik: Universitede kullanim sonucu tiiketilemeyen veya kullanma olanag
kalmayan kimyasal, tibbi, biyolojik, radyoaktif, elektronik vb. atiklar 6ncelikli olmak
lizere egitim-6gretim/iiretim, hizmet birimlerinde ve arastirma laboratuvarlarinda
olusan atiklar ile kullanim veya tiiketim sonucu dogaya birakilacagi ongdriilen her
tiirli at1gy,

h) Atik iireticileri: Birimlerde egitim, dgretim, arastirma, iiretim ve hizmet
faaliyetlerinde gorev alan personeli, grencileri, yiiklenici firmalar adina Universite
birimlerinde ¢alisan kisileri ve Universiteye gelen misafirleri

ifade eder.

IKINCi BOLUM
Genel Esaslar, Yiiriitme Esaslari, Yonetim Birimleri, Gorev ve Yiikiimliiliikler

Genel Esaslar

MADDE 5 - (1) 2872 sayili Cevre Kanunu ile 30829 sayili Sifir Atik
Yonetmeligi ve bu kanuna bagl olarak c¢ikartilan yasal mevzuatlar ile uluslararasi
kabul gérmiis atik diizenlemelerinin Universite de uygulanmasini saglamak.

(2) Universite birimlerinde zorunlu olmadikga atik iiretilmemesi i¢in en yiiksek
seviyede Onleyici tedbirler alinmasini saglamak.

(3) Universitede olusan atiklarin, miimkiinse kullanilabilir {iriine
doniistiiriilmesini, doniistiiriilmesi miimkiin olmayan atiklarin, insan sagligina ve
cevreye yonelik zararli etkisini en aza indirecek sekilde saklanmasini veya bertaraf
edilmesini saglamak.

(4) Universite personeli ile dgrencilerin, Universite icindeki ve disindaki
yasamlarinda sifir atik bilincine sahip olmalarini saglamak.

(5) Universite birimlerinde sifir atik sorumlularini ve gérevlerini belirlemek.
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Yiiriitme Esaslar:

MADDE 6- (1) Sifir Atk Yoénetimi, OMU Atik Yonetimi Komisyonu
koordinatorliigiinde  yiirttilir. Konu  ile  ilgili  islerin  yiiriitilmesi,
Rektorliik/Dekanlik/Miidiirliik tarafindan gorevlendirilecek elemanlarla karsilanir.

Yonetim Birimleri

MADDE 7- (1)Y6netim birimleri:

a) Sifir Atik Yoneticiligi: Ondokuz Mayis Universitesi Rektorliigii adina Cevre
Sorunlar1 Arastirma ve Uygulama (OMU CEVSAM) Miidiirligii.

b) Sifir Atk Yonetim Birimi: Rektorliik tarafindan gorevlendirilen ve
yonergenin isleyisinden sorumlu OMU CEVSAM biinyesinde kadrolu veya
sozlesmeli uzman personelden olusan birimi,

¢) Birim Sorumlusu: Ondokuz Mayis Universitesine bagli bulunan Akademik-
Idari Birimler ve Arastirma merkezlerince gdrevlendirilen personel.

¢) Birim Alt Sorumlusu: Akademik ve Idari birimler, Hastaneler ve Arastirma
Merkezlerinde yer alan alt birimde gorevlendirilen personel.

Gorevler ve Yiikiimliiliikler
Atik Yoneticiligi

MADDE 8- (1) Ondokuz Mayis Universitesi Rektorliigii sorumluluk alani
icinde bulunan; egitim, 68retim, arastirma, liretim ve hizmet faaliyetleri sonucu olusan
atiklarin tiretildikleri yerlerde ayr1 toplanmasi, glivenli bir sekilde gecici depolanmast,
tasinmas1 ve nihai bertarafinin saglanmasina iligkin tiim siireclerde yonetim
birimlerinin es giidiimle ¢aligmasindan ve ilgili Yonetmelik ve Yonergenin dogru ve
etkin bir sekilde uygulanmasindan sorumludur. Atik Yoneticiligi 6zellikle;

a) Sifir Atik Yo6netim Biriminin ¢alismalarinin diizenlenmesi,
b) Birim Atik Sorumlularinin ve Birim Alt Sorumlularinin toplantiya ¢agrilmast,

¢) Atik yonetimi siirecinde gorev alan tiim birimlerin, komisyonlarin ve idari
personelin diizenli ve etkin ¢alismasinin saglanmasi,

¢)Yonergenin yiiriitilmesi konularinda karsilasilan giigliiklerin belirlenmesi,
¢Oziim Onerilerinin liretilmesi ve bu Yonergenin Uygulama Esaslarinin belirlenmesi,

d)Yonergenin periyodik olarak gozden gecirilip gilincellenmesi,

¢) Resmi yazigmalar1 ve ilgili resmi islemlerin Rektorliik adina takip edilmesi,

is ve islemlerinden sorumludur.
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Sifir Atik Yonetim Birimi
MADDE 9- (1) Sifir Atik Yonetim Birimi;

a) Atik kiitle dengesinin olusturulabilmesi icin atik potansiyeli olabilecek tiim
girdilerin envanterinin olusturulmasi,

b) Atik envanterinin olusturulmasi,

¢) Atik potansiyeli olan tiim girdilerin ve atiklarin yonetim sistemi, siireci ve
talimatlarinin olusturulmasi,

¢) Egitim ve bilgilendirme toplantilarinin birimler diizeyinde organize edilmesi,

d) Atiklarin mevzuata uygun olarak toplanmasi ve bertarafinin saglanmasi,

e) Atik yonetim planlarinin hazirlanmasi,

f) Gerekli hallerde, atiklar ve yonetimi konularinda tiniversite tist yonetimine ve
Birimlere bilgilendirme, teknik destek ve talep halinde damigmanlik hizmetleri
verilmesi,

g) Atik kayitlarinin ve atik beyan formlarinin birimlerden toplanip arsivlenmesi
ve takip edilmesi,

g) Ilgili kanun ve ydnetmeliklerdeki degisikliklerin izlenmesi ve uygulamaya
aktarilmasi,

is ve islemlerinden sorumludur.

Birim Sorumlusu
MADDE 10- (1) Birim Sorumlusu;

a) Biriminde ve ilgili alt birimlerde “Sifir Atik Yonerge” esaslarinin
uygulanmasi,

b) Biriminde ilgili alt birimlerin (Bolim, Ana Bilim Dali v.b.) “ Atk
Sorumlularinin belirlenerek Atik Yoneticiligine bildirilmesi,

¢) Atiklarin, yonergeye uygun bir sekilde toplanmasi, gegici depolanmasi,
taginmasi ve bertaraf edilmesinin denetlenmesi,

¢) Atiklarin arastirma, tiretim birimlerinde/tesislerinde bu Yonerge hiikiimlerine
uygun bir sekilde gecici depolanmasi safhasinda, atigin giivenli bir sekilde
saklanmasi/depolanmasinin saglanmasi ve durum hakkinda Sifir Atik Y6netim Birimi
araciligiyla bilgilendirilmesi,

1§ ve islemlerinden sorumludur.

Birim Alt Sorumlusu

MADDE 11- (1) Alt birimlerin atik sorumlusundan olusur ve birimler
diizeyinde:
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a) Birime 6zgii atik yonetim planlarinin hazirlanmasi,

b) Egitim ve bilgilendirme toplantilarinin alt birimler diizeyinde organize
edilmesi,

¢) Biriminde iiretilen, depolanan, tasinan ve bertaraf edilen atiklara iligkin tiim
bilgi ve istatistiklerin tiger aylik beyan seklinde Sifir Atik Yonetim Birimine iletilmesi,

¢) Ilgili alt birimlerde atik olusturma potansiyeli olan faaliyetlerin belirlenmesi
ve takibi,

d) Gerekli i¢ denetimlerin yapilmasi,

is ve iglemlerinden sorumludur.
UCUNCU BOLUM
Son Hiikiimler

Yiirirlik

MADDE 12- (1) Bu yonerge, Universite Senatosu tarafindan kabul edildigi
tarihte yiirtirliige girer.

Yiiriitme

MADDE 13- (1) Bu yénerge hiikiimlerini Ondokuz May1s Universitesi Rektorii
yurutur.
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Ek-2 OMU Sifir Atik Organizasyon Semasi Ornegi

OMU SIFIR ATIK ORGANIiZASYON SEMASI

SIFIR ATIK YONETIM SIFIR ATIK
—
KURULU KOORDINATORU
Rektor Yardimeist
(Bagkan)
Koordinator Ogretim Uyesidir
(CEVSAM)

(Rektor tarafindan atanir)
Genel Sekreter

Yap Isleri ve Teknik
Daire Bagkani

KOMIiSYON

SIFIR ATIK YONETIM
BIiRiMi

- Yiriitme Gorevi -

Cevre Sorunlar1 Aragtirma ve
Uygulama Merkezi
(CEVSAM)

(Rektor tarafindan atanir)

Komisyonun iiye sayist ve komisyonda gorev alacak personelin 6zellikleri Kurul tarafindan

belirlenir. Komisyon iiyeleri, Kurulun 6nerecegi adaylar arasindan Rektor tarafindan atanir.

! !
. REKTORLUK iDARI
AKADEMIK BiRiM SIFIR ATIK | | |
. BiRiIMLER SIFIR ATIK
KOMIiSYONU ,
KOMISYONU

Dekan / Miidiir Yardimecisi, Sifir Atik Koordinat6rii

Birim sekreteri, (CEVSAM),
Boliim bagkanlari, Daire Bagkanlari,
Laboratuvar sorumlulari Hukuk Miisaviri,

Tasinir sorumlulart Diger birim temsilcileri
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EK-3 Sifir Atik Yonetim Plam Taslagi Ornegi

P ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI  |[Dokiiman No
- » = Yayin Tarihi
'-%o_:' SIFIR ATIK YONETIM PLANI Revizyon No

P Revizyon Tarihi
1. Genel Bilgiler
Kurum/ Kurulusun
Adi Personel/Ziyaretci Adresi Telefon Mail
Sayisi
2. Idari Bilgiler
Sifir Atik Yonetim Planindan Sorumlu olan Kisinin Temas Bilgileri
Adi ve Soyadi Birimi Telefon Mail

3. Atik Yonetimi

3.1. Atik Onleme ve Minimizasyon
3.2. Atiklarin Kaynaginda Ayri Biriktirilmesi ve Toplanmasi
3.3. Atiklarin Bina I¢inden Gegici Depolama Alanina Tasinmasi
3.4. Atik Toplama, Biriktirme ve Tagima Ekipmanlarinin/Malzemelerinin Bulundugu
Yerler ve Ozellikleri ile Toplama Programi ve Tasima Giizergahi

(Birimde olusan her tiir atik i¢in doldurulmalidir)

Konu

Durumunuz

Planladiginiz
Faaliyetler

Zaman
Planlamasi

Sorumlusu

Geri kazanilabilir
tehlikesiz atiklarin
olusumunun ve
miktariin azaltilmasi

Yapiliyor

3.5. Atik Gegici Depolama Alan1 Yeri, Ozellikleri ve Depolanacak Atik Kodlar1

Konu Durumunuz | Planladiginiz Zaman Sorumlusu
Faaliyetler Planlamasi
Atik Gegici Atik kodlari
Depolama Alani
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Yayin Tarihi

— ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI  [Dokiiman No

‘x°||"||
B II|I|

R Revizyon Tarihi

3.6. Atk Toplama, Tagima Ekipmanlarinin ve Araclarinin  Temizligi ve

Dezenfeksiyonu

3.7. Kaza Aninda Almacak Onlemler ve Yapilacak Islemler

3.8. Kaynaginda Ayr1 Toplanan Atiklarin Degerlendirilmesi Konusunda Yapilan
Caligsmalar

3.9.Kaynaginda Ayr1 Toplanan Atiklarin Degerlendirilmesi Konusunda Yapilan
Caligmalar

Konu Gorev Tanimi Ad Soyad
Katlardaki atiklarin
toplanarak gecici depolama
alanina taginmasinda
gorevlendirilen personel
bilgileri

Telefon

(Tibbi atiklar igin ayri olarak belirtilir. Tibbi atik gorevlisinin Yetki Belgesi ornegi, bagisiklanma ve
saglik kontrolii yapildigina iligkin bilgi ile periyodik egitim kayitlari planin ekinde yer almalidir)

3.10. Atiklarin Teslim Edildigi Tesis Bilgileri

Atk tiirii Atik Atigin Teslim Edildigi Tesis Bilgileri
kodu
Tesis ad1 Tesis adresi | Telefon Lisans iletisim/Firma
numarasi sorumlusu
4. Egitim ve Bilgilendirme Faaliyetleri
Konu Durumunuz | Planladigimz Zaman Sorumlusu
Faaliyetler Planlamasi
Tim kurum
personeline egitim
verilmesi
5. Kayit Tutma ve Raporlama
Konu Durumunuz | Planladigimz Zaman Sorumlusu
Faaliyetler Planlamasi
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Ek-4 OMU Kampiis Sifir Atik Tanitimi

Ondokuz Mayis Universitesi Kurupelit Kampiisii

SIFIR ATIK YONETiMi

SIFIR
ATIK

i ' N Ank Smiflandirmast
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ey arm daha Gerl
kudlamlmasim,  olusan & T ﬂ M Plastik Atiklar g5
azaltitmasin,
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; Gerl.
XD -
Metal Atiklar _SSkeibi
Organik
Atiklar .
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i
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Ondokuz Mayts Universitesi Stfir Ank Hedefleri Ondokuz Mayss Universitesi
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Ek-5 SURDURULEBILIR YESIL KAMPUS UYGULAMA ALTERNATIFLERININ
ONCELIKLENDIRILMESI ANKETI

Sayin katilimc;

Bu anketin amaci, Siirdiiriilebilir yesil kampiisler i¢in bazi gostergeler dikkate alinarak
uygulama alternatiflerinin oncelik sirasini belirlemektir. Calismanin sonuglar1 tamamen
akademik amagli olarak doktora tez calismasinda degerlendirilecek olup, kriterlerin ortalama
onem agirliklarinin belirlenmesi igin kullanilacaktir. Zamaninizi ayirarak yapacaginiz samimi
ve dogru degerlendirmeler icin tesekkiir ederiz.

Danigman Doktora Ogrencisi
Prof. Dr. Yiiksel ARDALI Cevre Yiik. Miih. Ozge KOKSAL

Aciklama: Her satirda ikili 6nem karsilastirmasi yapmaniz istenmektedir. Ornegin, ‘‘Enerji
verimli cihaz kullanim1’ ile ‘‘Yenilenebilir enerji iiretimi’’ kriterlerini karsilastirdiginizda
hangisi digerine gore ne kadar 6nemli? ise uygun buldugunuz kareye her satirda bir tane segim
olacak sekilde sadece X isareti koyunuz.

Demografik Bilgiler

1) Cinsiyet: Kadin OJ Erkek O

2) Akademik Birimler (Fakiilte/Yiiksekokul) (1 Idari Birimler (Genel Sekreterlik/Daire Bagk.) (I

3) BOIIM / BIFIIM: ..o

4) Unvan: Ogretim Uyesi [ Idari Personel 0 Arastirma Gorevlisi [
Ogretim Gérevlisi (I Uzman O

ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
SOSYAL VE BESERI BiLIMLER ARASTIRMALARI ETiK KURUL KARARLARI

&
!1 |
g
kY,
e

KARAR TARIHI | TOPLANTI SAYISI | KARAR SAYISI |

26.11.2021 | 11 | 2021-869 |

KARARNO:  Universitemiz Lisansiistii Egitim Enstitiisii ¢@rencisi Ozge KOKSAL *m Prof.

2021-869 Dr. Yitksel ARDALI damismanhginda * Siirdiiriilebilir Yesil Kampiis Uygulama
Alternatiflerinin Onceliklendirilmesi Anketi” isimli doktora tezine iliskin anket
calismasint iceren 35237 sayilt dilekgesi okunarak gériisiildii.

Universitemiz Lisansiistii Egitim Enstitiisii 8grencisi Ozge KOKSAL 'mn Prof.
Dr. Yiiksel ARDALI danismanlifinda © Stirdiiriilebilir Yesil Kampiis Uygulama
Alternatiflerinin Onceliklendirilmesi Anketi” isimli doktora tezine iliskin anket
calismasinin kabuliine oy birligi ile karar verildi.
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Kriterler karsilastirildiginda énem derecesi (sol taraf ilk kriter lehine ; sag taraf ikinci kriter lehine
olmak iizere) nedir? Sol tarafa yapilan isaretleme 1. Kriterin; sag tarafa yapilan isaretleme ise 2.
Kriterin daha dnemli oldugu anlamina gelmektedir. Kriterler esit énemdeyse 1 nolu kutucuklar

isaretlenmelidir.
Sol taraf Sag taraf
E
= = & = | =
£ = e 0 = =| e
25| 22| B|=| £| &
:C g E C 8 :é % :Q :c
IR I
)
9(7|5]|3|1|3|5|7]9
Atik Kriteri
Atik minimizasyonu Ayri toplama
Atik minimizasyonu Atk geri  doniisiim
programi
Atik minimizasyonu Kagt ve plastik
kullanimini azaltim
programi
Atik minimizasyonu Organik atiklarin
islenmesi
Atik minimizasyonu Tehlikeli atik yonetimi
Ayri toplama Atttk geri  doniisiim
programi
Ayri toplama Kagit ve plastik
kullanimini azaltim
programi
Ayri toplama Organik atiklarin
islenmesi
Ayri toplama Tehlikeli atik yonetimi
Kagit ve plastik kullanimini Organik atiklarin
azaltim programi islenmesi
Kagit ve plastik kullanimint Tehlikeli atik yonetimi
azaltim programi
Kagit ve plastik kullanimint Atk geri  doniigiim
azaltim programi programi
Organik atiklarin islenmesi Tehlikeli atik yonetimi
Organik atiklarin iglenmesi Atk geri  doniisiim
programi
Atik geri doniisiim programi Tehlikeli atik yonetimi
Su Kriteri
Su tasarruf programi Su geri doniistim
programi
Su tasarruf programi Su verimli cihaz
kullanimi
Su geri doniisiim programi Su verimli cihaz
kullanimi
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Kriterler karsilastirildiginda 6nem derecesi (sol taraf ilk kriter lehine ; sag taraf ikinci kriter lehine
olmak iizere) nedir? Sol tarafa yapilan igaretleme 1. Kriterin; sag tarafa yapilan isaretleme ise 2.
Kriterin daha énemli oldugu anlamina gelmektedir. Kriterler esit 6nemdeyse 1 nolu kutucuklar

isaretlenmelidir.
Sol taraf Sag taraf
= = é - = =
Sl2| .| 82| 5| =] §| B
SIEE|S 8|E] B|<|E
A EIEIEIE LR
2IEIC|8 2| 8] | °)
&5
91715131 |3|5]7]9
Enerji ve iklim Degisikligi Kriteri
Enerji verimli cihaz kullanimi Sera gazi emisyonunu
azaltim plan
Enerji verimli cihaz kullanim1 Yenilenebilir enerji
iiretimi
Enerji verimli cihaz kullanimi Yesillendirme ve karbon
tutma
Sera gazi emisyonunu azaltim Yenilenebilir enerji
plant tiretimi
Sera gazi emisyonunu azaltim Yesillendirme ve karbon
plant tutma
Yenilenebilir enerji tiretimi Yesillendirme ve karbon
tutma
Ana Kriterler
Atik Su
Atik Enerji ve Iklim
Degisikligi
Su Enerji ve Iklim
Degisikligi
Atik Minimizasyonu Bakimindan Projelerin Karsilastirilmasi
Pilot Kompost Tesisi Fotovoltaik sistemler
(giines panelleri)
Pilot Kompost Tesisi Yagmur Suyu Toplama
Sistemi
Pilot Kompost Tesisi Akilli/Yesil Bina
Fotovoltaik sistemler Yagmur Suyu Toplama
(glines panelleri) Sistemi
Fotovoltaik sistemler Akilli/Yesil Bina
(glines panelleri)
Yagmur Suyu Toplama Sistemi Akilli/Yesil Bina
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Kriterler karsilastirildiginda onem derecesi (sol taraf'ilk kriter lehine ; sag taraf ikinci kriter lehine
olmak iizere) nedir? Sol tarafa yapilan isaretleme 1. Kriterin; sag tarafa yapilan isaretleme ise 2.
Kriterin daha onemli oldugu anlamina gelmektedir. Kriterler esit onemdeyse 1 nolu kutucuklar

isaretlenmelidir.

Sol taraf Sag taraf
= =gl = =\ =
HME B
C| 2l E|<| 2|5 B|S| €
A IR TEIEE IR
S| Z|C| 82| B ol g
m
917531 |3|5|71]9
Enerji ve iklim Degisikligi Kriteri
Enerji verimli cihaz kullanimi1 Sera gazi emisyonunu
azaltim plani
Enerji verimli cihaz kullanim1 Yenilenebilir enerji
iretimi
Enerji verimli cihaz kullanimi Yesillendirme ve karbon
tutma
Sera gazi emisyonunu azaltim Yenilenebilir enerji
plant tiretimi
Sera gazi emisyonunu azaltim Yesillendirme ve karbon
plant tutma
Yenilenebilir enerji tiretimi Yesillendirme ve karbon
tutma
Ana Kriterler
Atik Su
Atik Enerji ve Iklim
Degisikligi
Su Enerji ve Iklim
Degisikligi
Atik Minimizasyonu Bakimindan Projelerin Karsilastirilmasi
Pilot Kompost Tesisi Fotovoltaik sistemler
(giines panelleri)
Pilot Kompost Tesisi Yagmur Suyu Toplama
Sistemi
Pilot Kompost Tesisi Akilli/Yesil Bina
Fotovoltaik sistemler Yagmur Suyu Toplama
(glines panelleri) Sistemi
Fotovoltaik sistemler Akilli/Yesil Bina
(giines panelleri)
Yagmur Suyu Toplama Sistemi Akilli/Yesil Bina
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Kriterler karsilastirildiginda 6nem derecesi (sol taraf ilk kriter lehine ; sag taraf ikinci kriter lehine
olmak iizere) nedir? Sol tarafa yapilan isaretleme 1. Kriterin; sag tarafa yapilan isaretleme ise 2.
Kriterin daha énemli oldugu anlamina gelmektedir. Kriterler esit onemdeyse 1 nolu kutucuklar

isaretlenmelidir.

Sol taraf Sag taraf

E
= = g | =
£ - IS B = g )
21| 2| 22| §|=| B| E
C 21 | 3 :é 51O ©
Sl C| | 8| o 2| .E| <| &
i 2(<| 5 2| £|°|8| 2
2| < =|Aa M

0
9(7|5(|3|1[3|5]|7]9

Ayri toplama

Pilot Kompost Tesisi

Fotovoltaik sistemler
(glines panelleri)

Pilot Kompost Tesisi

Yagmur Suyu Toplama
Sistemi

Pilot Kompost Tesisi

Akilli/Yesil Bina

Fotovoltaik sistemler
(glines panelleri)

Yagmur Suyu Toplama
Sistemi

Fotovoltaik sistemler Akilli/Yesil Bina
(glines panelleri)
Yagmur Suyu Toplama Sistemi Akilli/Yesil Bina
Atik geri doniisiim programi
Pilot Kompost Tesisi Fotovoltaik  sistemler

(glines panelleri)

Pilot Kompost Tesisi

Yagmur Suyu Toplama
Sistemi

Pilot Kompost Tesisi

Akilli/Yesil Bina

Fotovoltaik sistemler
(glines panelleri)

Yagmur Suyu Toplama
Sistemi

Fotovoltaik sistemler
(glines panelleri)

Akilli/Yesil Bina

Yagmur Suyu Toplama Sistemi

Akilli/Yesil Bina

Kagit ve plastik kullanimin azaltim programi

Pilot Kompost Tesisi

Fotovoltaik sistemler
(giines panelleri)

Pilot Kompost Tesisi

Yagmur Suyu Toplama
Sistemi

Pilot Kompost Tesisi

Akilli/Yesil Bina

Fotovoltaik sistemler
(giines panelleri)

Yagmur Suyu Toplama
Sistemi

Fotovoltaik sistemler
(giines panelleri)

Akilli/Yesil Bina

Yagmur Suyu Toplama Sistemi

Akilli/Yesil Bina
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Kriterler karsilagtirildiginda onem derecesi (sol taraf'ilk kriter lehine ; sag taraf ikinci kriter lehine
olmak iizere) nedir? Sol tarafa yapilan isaretleme 1. Kriterin; sag tarafa yapilan isaretleme ise 2.
Kriterin daha onemli oldugu anlamina gelmektedir. Kriterler esit onemdeyse 1 nolu kutucuklar

isaretlenmelidir.

Sol taraf Sag taraf

E
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Organik atiklarin islenmesi

Pilot Kompost Tesisi

Fotovoltaik sistemler
(giines panelleri)

Pilot Kompost Tesisi

Yagmur Suyu Toplama
Sistemi

Pilot Kompost Tesisi

Akilli/Yesil Bina

Fotovoltaik sistemler
(glines panelleri)

Yagmur Suyu Toplama
Sistemi

Fotovoltaik sistemler Akilli/Yesil Bina

(glines panelleri)

Yagmur Suyu Toplama Sistemi Akilli/Yesil Bina
Tehlikeli atik yonetimi

Pilot Kompost Tesisi Fotovoltaik  sistemler

(gtines panelleri)

Pilot Kompost Tesisi

Yagmur Suyu Toplama
Sistemi

Pilot Kompost Tesisi

Akilli/Yesil Bina

Fotovoltaik sistemler
(glines panelleri)

Yagmur Suyu Toplama
Sistemi

Fotovoltaik sistemler Akilli/Yesil Bina
(glines panelleri)
Yagmur Suyu Toplama Sistemi Akilli/Yesil Bina
Su tasarruf programi
Pilot Kompost Tesisi Fotovoltaik  sistemler

(giines panelleri)

Pilot Kompost Tesisi

Yagmur Suyu Toplama
Sistemi

Pilot Kompost Tesisi

Akilli/Yesil Bina

Fotovoltaik sistemler
(giines panelleri)

Yagmur Suyu Toplama
Sistemi

Fotovoltaik sistemler Akilli/Yesil Bina
(giines panelleri)
Yagmur Suyu Toplama Sistemi Akilli/Yesil Bina
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Kriterler karsilastirildiginda onem derecesi (sol taraf'ilk kriter lehine ; sag taraf ikinci kriter lehine
olmak iizere) nedir? Sol tarafa yapilan isaretleme 1. Kriterin; sag tarafa yapilan isaretleme ise 2.
Kriterin daha onemli oldugu anlamina gelmektedir. Kriterler esit onemdeyse 1 nolu kutucuklar

isaretlenmelidir.

Sol taraf Sag taraf
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Su geri doniisiim programi

Pilot Kompost Tesisi

Fotovoltaik sistemler
(giines panelleri)

Pilot Kompost Tesisi

Yagmur Suyu Toplama
Sistemi

Pilot Kompost Tesisi

Akilli/Yesil Bina

Fotovoltaik sistemler
(glines panelleri)

Yagmur Suyu Toplama
Sistemi

Fotovoltaik sistemler Akilli/Yesil Bina
(glines panelleri)
Yagmur Suyu Toplama Sistemi Akilli/Yesil Bina

Su verimli cihaz kullanimi

Pilot Kompost Tesisi

Fotovoltaik sistemler
(giines panelleri)

Pilot Kompost Tesisi

Yagmur Suyu Toplama
Sistemi

Pilot Kompost Tesisi

Akilli/Yesil Bina

Fotovoltaik sistemler
(glines panelleri)

Yagmur Suyu Toplama
Sistemi

Fotovoltaik sistemler Akilli/Yesil Bina
(glines panelleri)
Yagmur Suyu Toplama Sistemi Akilli/Yesil Bina

Enerji verimli cihaz

kullanimi

Pilot Kompost Tesisi

Fotovoltaik sistemler
(giines panelleri)

Pilot Kompost Tesisi

Yagmur Suyu Toplama
Sistemi

Pilot Kompost Tesisi

Akilli/Yesil Bina

Fotovoltaik sistemler
(giines panelleri)

Yagmur Suyu Toplama
Sistemi

Fotovoltaik sistemler Akilli/Yesil Bina
(giines panelleri)
Yagmur Suyu Toplama Sistemi Akilli/Yesil Bina
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Kriterler karsilastirildiginda onem derecesi (sol taraf ilk kriter lehine ; sag taraf ikinci kriter lehine
olmak iizere) nedir? Sol tarafa yapilan isaretleme 1. Kriterin; sag tarafa yapilan isaretleme ise 2.
Kriterin daha onemli oldugu anlamina gelmektedir. Kriterler esit onemdeyse 1 nolu kutucuklar

isaretlenmelidir.
Sol taraf Sag taraf
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Sera gazi emisyonunu azaltim plam

Pilot Kompost Tesisi

Fotovoltaik sistemler
(gilines panelleri)

Pilot Kompost Tesisi

Yagmur Suyu Toplama
Sistemi

Pilot Kompost Tesisi

Akilli/Yesil Bina

Fotovoltaik sistemler
(giines panelleri)

Yagmur Suyu Toplama
Sistemi

Fotovoltaik sistemler Akilli/Yesil Bina

(giines panelleri)

Yagmur Suyu Toplama Sistemi Akilli/Yesil Bina
Yenilenebilir enerji iiretimi

Pilot Kompost Tesisi Fotovoltaik  sistemler

(glines panelleri)

Pilot Kompost Tesisi

Yagmur Suyu Toplama
Sistemi

Pilot Kompost Tesisi

Akilli/Yesil Bina

Fotovoltaik sistemler
(glines panelleri)

Yagmur Suyu Toplama
Sistemi

Fotovoltaik sistemler Akilli/Yesil Bina

(glines panelleri)

Yagmur Suyu Toplama Sistemi Akilli/Yesil Bina
Yesillendirme ve karbon tutma

Pilot Kompost Tesisi Fotovoltaik  sistemler

(glines panelleri)

Pilot Kompost Tesisi

Yagmur Suyu Toplama
Sistemi

Pilot Kompost Tesisi

Akilli/Yesil Bina

Fotovoltaik sistemler
(glines panelleri)

Yagmur Suyu Toplama
Sistemi

Fotovoltaik sistemler
(giines panelleri)

Akilli/Yesil Bina

Yagmur Suyu Toplama Sistemi

Akilli/Yesil Bina
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Kriterler karsilastirildiginda onem derecesi (sol taraf'ilk kriter lehine ; sag taraf'ikinci kriter lehine
olmak iizere) nedir? Sol tarafa yapilan isaretleme 1. Kriterin; sag tarafa yapilan isaretleme ise 2.
Kriterin daha énemli oldugu anlamina gelmektedir. Kriterler esit onemdeyse 1 nolu kutucuklar

isaretlenmelidir.
Sol taraf Sag taraf
E
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9171513135719
Atik
Pilot Kompost Tesisi Fotovoltaik sistemler
(giines panelleri)
Pilot Kompost Tesisi Yagmur Suyu Toplama
Sistemi
Pilot Kompost Tesisi Akilli/Yesil Bina
Fotovoltaik sistemler Yagmur Suyu Toplama
(glines panelleri) Sistemi
Fotovoltaik sistemler Akilli/Yesil Bina
(giines panelleri)
Yagmur Suyu Toplama Sistemi Akilli/Yesil Bina
Su
Pilot Kompost Tesisi Fotovoltaik  sistemler
(giines panelleri)
Pilot Kompost Tesisi Yagmur Suyu Toplama
Sistemi
Pilot Kompost Tesisi Akilli/Yesil Bina
Fotovoltaik sistemler Yagmur Suyu Toplama
(giines panelleri) Sistemi
Fotovoltaik sistemler Akilli/Yesil Bina
(glines panelleri)
Yagmur Suyu Toplama Sistemi Akilli/Yesil Bina
Enerji ve Iklim Degisikligi
Pilot Kompost Tesisi Fotovoltaik sistemler
(giines panelleri)
Pilot Kompost Tesisi Yagmur Suyu Toplama
Sistemi
Pilot Kompost Tesisi Akilli/Yesil Bina
Fotovoltaik sistemler Yagmur Suyu Toplama
(gilines panelleri) Sistemi
Fotovoltaik sistemler Akilli/Yesil Bina
(giines panelleri)
Yagmur Suyu Toplama Sistemi Akilli/Yesil Bina
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Attachments . Choose Node «l=| Comparisons wrt “6. Tehlikeli atik yonetimi” node in " | &
sy T TErT = 13.Yagmur Suyu Toplama Sistemi is equally as important as 4, Akllll/Yesﬂ B-nalar ! 1 Piot K~ ‘@|
st e 2l Clustor 3 At Kitare~ " VPiotKomp~ >=0.5|o|8|7]6|s[43]2| - 2[3]a|s[s|7[s[s] >=6.5 |No comp: 3 Fotovor~ | X
2. 1.PilotKomp~ >=9.5 |9|8|7|6]5|4|3|2| 2|3|a|s|6|7|8|s| >=9.5 |No comp): ;?Zﬂ
th_@mﬁﬂ:‘ 1.Pilot Komp~ >=9.5 "7ﬂ5lllf13‘5ﬁ7ll >=9.5 |No comp.|«
4 Altematives. -
4 2 >20.5|98|7|6|5|4|3|2| " 2|3]a|5]s|7|8]s] >=9.5 |No comp):
5. 2Fotovohtai~ >=0.5 |o|8|7[6|54|3|2| |2[s 4|5|s|7|s|s| >=0.5 |No comp)-
6. 3.vagmur suy~| >=0.5 |o[87]6]5]a]3[2] 2[s]4]s[6]7]s]s] >=0.5 [No comp].
AauAnmea
Tehlikeli atik yonetimi alt kriterinin ikili karsilastirma matrisi ve kriter agirliklar
@ Main Networic Uniitied samod: ratings - & x
Fie Desgn Computations_Help
© © Main Network: Untitled.sdmod: ratings //
=i Network Ratings
e 1. Choose 2. Nede comparisons with respect to 7. Su tasarruf progr-vj 3. Results
Cluster: Mode Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct mal —4 -
r— @ Choose Node =) Comparisons wit *7. Su tasarruf program” node in “4_Aliernatives cluster [ ) s
e ® - swssamt. | 3 Y38mur Suyu Toplama Sistemi is moderately mare important than 4. Akill/Yesil Binal p 6508
Clister 3 Al — 1. 1pilotkomp~ >=0.5|0|8|7|6|5|4|3|2| 2|s|4|s]s]7|a|s] >=0.5 [No comp] 2[5 Forouor 07686
2. 1PilotKomp~ >=9.5|9|8|7|6|5|4]3|2| |2|3]4]5]e|+ 8|s| >=9.5 |No comp) 3. [3-Yagmur -56037)
Choose Cluster x| | 4 Ak~ 29367
3. 1Pilot Komp~ >=05 |8|8|7|6|5|a|3|2| |2|3|a]5 &|7|8|a| >=0.5 |no comp|a.
asvensvs | 5
2 >=0.5 || 8|7|6]5|4]3]2| |2|3]4]5 6|7|8]] >=0.5 |no comp]a-
5. 2Fotovoltai~ >=9.5|8|8|7|s|s|4]3|2| |2|s]a]s 6|7|a]s] >=9.5 [no comp]a.
6. 3.¥Yagmur Suy~| »=9.5 (0 |8|7(6|5 /4|3 2 2|3|a|5|6|7|8|9| >=0.5 |No comp.|4.
Create/Edit Detais -~
Su tasarrufu programu alt kriterinin ikili karsilastirma matrisi ve kriter agirliklar
@ Main Network Untitied sdmod: atings - 8 x
File Ml\ Computations Help
© @ Main Network: Untitled.sdmod: ratings//
[intormation Pane! Network Ratings
Net: 0 N . .
v 1.Choose 2. Node comparisons with respect to 8. Su geri déntstim p~ -| 3. Results
Cluster: Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaie Direct TN Hybrid —
Attachments . Choose Node =] Comparisons wrt "8. Su geri donisim programi” node in "4.Alternatives” cluster Q 008437 —J
3.Yagmur Suyu Toplama Sistemi is moderately more important than 4. Akilli/Yesil Binalar
Attachments | Op.. | Del | 8 Su geri don~ | i :[‘ 5[‘ salslraes = 000g|
SRR AT 1.Pilot Komp~ >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2[ 2 89| >=9.5 |No comp) 2.Fotc 09324
2. 1.pilotKomp~ >=9.5 |9|8|7|6|5|a|3|2| |2[5 4|5|6|7|8]s] >=0.5 |No comp]3.vag ;l:g
Choose Cluster <l 5 4 oyt komp~ >=9.5 |o|8|7|6|5[4]3]2 2|3]a[5 s|7|8|o| >=9.5 |No comp]4.aki :
4 Alternatives - |
4 2F >=0.5 9|8 7(6|54|3[2| |2]34]5 6|78s] >=0.5 [No comp]3.vag
5. 2Fotovoltai~ >=0.5 |9]8|7[s[s|4|3]2| |2 4|s[6]7]s|s] =05 |No comp]a.ak
6. 3.agmur Suy~| >=0.5 [o]s]7]6[s[4]3 2] [2[s]4]5]6]7]s]o] >=0.5 [No comp]a.aki
AauAmmmx

Su geri doniisiim programi alt kriterinin ikili kargilagtirma matrisi ve kriter agirliklari
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Net:0 " - . VT
Node 1. Choose 2. Node comparisons with respect to 9.Su verimli cihaz k~ - 3. Results
Cluster: Node Cluster G'JDNUI Verbal M}u:x Questionnaire Direct Normal =4 Hybrid 4
Attachments @ Choose Node <l Comparisons wrt "9.Su verimii cihaz kullanimi” node in "4 Alternatives cluster e
\3 Yagmur Suyu Toplama Sistemi is equally as impor ortant 4.Akilli/Yesil Binalar
Arachments lov |Del_| '&j 1.Pilot K 5 7 3 2 4/5|6|7|8|9 9.5 |N
Cluster: 3. Alt Kitorie=| lot Komp~ >=9.5(9|8(7|6|5[4|3|2 3 >=9.! p{ 242
2. 1.Pilot Komp~ >=9.5|9/8|7(6|5(4|3|2| (2|3 4|5/6|7(8|9| >=9.5 (N
Choose Cluster B
SMS. 1.Pilot Komp~ >=9.5/9/8|7|6|5(4(3|2 23|4551!D>39.5
AAltematives - =
4. 2l >=9.5(9/8/7|6|5/4(3|2 2|3 4|5|6|7(8|9] >=9.5 [N¢ p 3.
5. 2.Fotovoltai~ >=9.5|9(8|7(6|5(4|3(2| (2]3 4|5/6|7(8|9| >=9.5 (N p{4./
l.a.‘l-ﬂmwsuy-luﬂ.s 9ol8|7|6|5/4(3|2 23|4567ID >=9.5 N P4/
AddAlu(.hmenl

Su verimli cihaz kullanimi alt kriterinin ikili karsilagtirma matrisi ve kriter agirliklar

6@ Main Network: Untitled.sdmod: rating:
et Netwark VG g5

Net:0 N . X 'y o .
R 1.Choose 2. Node comparisons with respect to 10. Enerji verimli c~ -| 3. Results
Cluster: Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct _ Nomal —
Attahmonts: . Choose Node =] Comparisons wrt “10. Enerji verimii cihaz kullanimi” node in "4 Alternatives” cluster Inconsistency: 004324
/4. Akillv/Yesil Binalar is moderately more important than 3.Yagmur Suyu Toplama Sist 2
Attachments | Op.. | Del | 10, Enerji ver~ —— s lilsllEklsl 5| = s i 1.Pilot K~
Cluster- 3, Alt Kiiterfa~ 1 1:PilotKomp~ > 4 2|3 45|6|7|8|9| >=0.5 np42(2 Fotovol~
2. 1pilotKomp~ >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2[s 4|5|6|7|8|s] >=0.5 |No comp]a 3-Yagmur
Choose Cluster <> . 4. Akill/~
3. 1.PilotKomp~ >=0.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2|3]4|5 6|7|a|o| >=0.5 |No comp]4
4.Altematives -
4 2l >=05|98|7|6|5|4]3 2| |2]3|4|5|6|7]8|0| >=0.5 np. 3
5. 2Fotovotai~ >=9.5|9|8|7|6|s|4|3]2]  2[3]4|s|s|7]s]o] >=05 npla
6. 3.vagmur Suy~| >=0.5 [o[8]7[6[s|a|3[2] [2[5 4[s]6[7[s[s] =05 pld

[ -

Enerji verimli cihaz kullanimi alt kriterinin ikili karsilastirma matrisi ve kriter agirliklar
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e — i
Net: 0 AL .
e 1.Choose 2. Node comparisons with respect to 11. Sera gazi azalti~ - 3. Results
Cluster: Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal —t Hybrid —t
Attachments @ Choose Node ‘ risons wrt "1, Sera gazi azaltim plani” node in "4 Altematives” cluster
A Akilli/Yesil Binalar is moderately more important than 3.Yagmur Suyu Toplama Siste |
e b s 1. 1.PilotKomp~ >=9.59|8|7|6|5|a|3|2| |2[3 4]s]s|7]s]s] >=0:5 |n = :,g?:
Cluster: 3. Alt Kriterle~ -
2. 1PilotKomp~ >=9.5|o|8|7|6|5|4|3]2[  2[3|4|s]6|7|8|o] =05 | 4Akll »‘;:g_g{
i/~ E
Mﬂﬂa.mmukwm.ssnos4sz]2:4sera9>n,s" 4
Adtematves -
= 4 2 >=0.5|9|8|7|6|s]4]3]2]  234|s|6|7|8]s] >=0.5 |n 3
5. 2Fotovoltai~ >=0.5 |o|8|7|6|s]4[3]2]  2]34|5|s|7|s]s] >=0.5 |n 4
6. 3.vagmur Suy~| >=0.5[o[8[7[6[5[4[3[2] [2]s 4[s[6]7]8]s] >=0.5 [n 4
AddA\lthem

Sera gazi emisyonu azaltim plami alt kriterinin ikili karsilastirma matrisi ve kriter agirliklar
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e ros Network e L
Net:0 - . . FT
Node: 1.Choose 2. Node comparisons with respect to 12. Yenilenebilir en~ | 3. Results
Cluster: Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal! = Hybrid —t
Attachments . Choose Node «l»] Comparisons wrt “12. Yenilenebilir enerji Gretimi* node in "4 Alternatives” cluster “‘“_‘J istency: 003980 ‘_—“J
‘2 Fotovoltaik sistemler (gines panelleri) is moderately more important than 4. Akilli/Ye ]
Attachments | Op.. | Del | 12 Yenilenebi~ = - 5t 5 J ™ = .05684)
ClustoraMKmeno- 1.Pilot Komp~ >=9.5(9/8 5/4 2] 2!1456 7 8|9| >=0.5 p. 58033
1.pilot Komp~ >=9.5|9[8|7|6]5]4]32] |2[s 4[s]6[7]8[s] =05 [N ¢ 15815
Choose Cluster 1,21 = S Akl 20468
1.Pilot Komp~ >=9.5|0/8(7|6(5/4|3|2| |2(3|4|5 6/7|8|9| >=0.5 b
4 Altematives _.|
2. >=9.5/9/8|7|6|5 4/3|2| |2/3|4]|5|6|7|8|9| >=9.5 |N¢ p. 3.
5. 2.Fotovolhl->=§.50!765ll]1 2|3|4|5|6(7(8|9| >=9.5 N p4.
6. 3.vagmur suy~ >=0.5 |o|8|7|6|s[4[3[2| 2]3]4|5|6|7|s]o] >=0.5 [No comp]s.
[ > [p— |

Yenilenebilir enerji tiretimi alt kriterinin ikili karsilastirma matrisi ve kriter agirliklar
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© @ Main Network: Untitled.sdmod: ratings //

Net:0 N . " :
Gty 1. Choose 2. Node comparisons with respect to 13. Yesillendirme ve~ -| 3. Results
Cluster: Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal —t Hybrid =t
Attachments . Choose Node _l»| Comparisons wrt "13. Yesillendirme ve karbon tutma” node in "4 Alternatives” cluster Inconsistency: 005787
‘3 Yagmur Suyu Toplama Sistemi is equal Iy as important as 4 Akilli/Yesil Binalar .
puscoetsJop-od] M“ 1.Pilot Komp~ >=9.5 [9|8|7|6[5/4|3 2 ]z:asoreo>ﬂs" 8
Cluster: 3. Alt Kriterie= ™' 2 Lo . 17503
2. 1.PilotKomp~ >=0.5 |9|8|7|6|s[4[3]2]  2]3|4|5|s|7|8]s] >=0.5 |w »f;ggg
Mﬂﬂa.uﬁmx«wnuanos4u]zussvno:n.s" =
4Alematives. =
4. 2 >=90.5|9|8|7|6|5|4|3|2| 2|3]|a|5|s|7|8]0] >=05 p) 3.0
5. 2Fotovoltai~ >=0.5|o|8|7|s|5|4|3|2| 2|3|4|s|s|7]8|o] >=0.5 |n 4al
6. 3.vagmur suy~[ >=0.5 [o[s[7]6[s[a[a]2] " 2[s[4[s[6]7]s]o] >=0.5 [No comp]ans
- pp— |

Yesillendirme ve karbon tutma alt kriterinin ikili karsilagtirma matrisi ve kriter agirliklar
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© @ Main Network: Untitled.sdmod: ratings//

Net:0 . .
Node: 1 SardGrdiebdl Yesi Kampds Uyguama aer 1. CNOOSE 2. Node comparisons with respect to 1.Atik J 3. Results
Cluster: 1.Amag Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal — Hybid —4
| Attachments . Choose Node | Comparisons wrt “1.Atik" node in "2. Ana Kriterler” cluster Inconsistency: 013040
T 2.Su is equally as important as 3.Enerji ve Iklim Degisikiigi [TAUK = To22112
Ao0s Sbcane 1.1.Atk >=9.59|8|7]6|s4[s]2| 2|3]4|5]s|7[s]s] =0.5 |No comp2.5u _4‘592
Cluster: 2. Ana Kriterle~
(Create/Edit Details ® 2. 1Atk >=95 |9|8|7s|5]4|3]2| |2]s o|5|s|7]8]s] >=0.5 |No comp. 3.2n3.Enerji .45996)
Show Pricrites @ Choose Cluster 3—’: 2su[ >=0.5 [o]a[7[6[s[a]s[2]  2[s[a[5]s]7]8[o] >=0.5n 3En
2. Ana Kriteri~
Make/Show Connections v
Select parent (from) node
1.Sordaralebili Yesgil Kar
 Seectcid o) chster_
maties -
Ana kriterlerin ikili karsilastirma matrisi ve kriter agirliklar
@ Main Network Untitled sdmodt: ratings o x
File Design Help
© © Main Network: Untitled.sdmod: ratings //
Information Panel Netwo‘-k Rat’nw
Net: 0 N .
o 1. Choose 2. Node comparisons with respect to 4 Atik - 3. Results
Cluster Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnsire Direct Hybeid =
ntachments @ Choose Node slx| Comparisans wr "4 Atik” node in "4. Altematives” cluster
P 3.Yagmur Suyu Toplama Sistemi is equally as important as 4.Akili/Yesil Binala | 43745
Model Structure = .
L luster: 2. Ana Krflria - 1-PllotKomp~ >20.5 o[s]7|s|s|4[s 2| |2|3|4|5|s|7|s]s| >=0.5 o 2663
Create/Edit Details > 2. 1Pilotkomp~ >29.5|9|8|7|6|5|4[3 2| |2|3]4|5]6|7|8|] =05 N0 ec 22344
Choose Cluster x| 4A.k|l|l- 16248
Show Proriies [ ] 3. 1pilotkomp= >=9.5 [0|8|7|6[5|4[a 2| |2]s|4]5s7]8[o] >=0.5 Mo ec
A Aematives =
Make/Shaw Connections [ ] 4 2 >z0.5|0|8|7]65]4|s|2| |2[s 4|5|s|7]8s] =05 [No ec
5. 2Fotovoltai~ >=9.5 |98 7|s|5|4|3]2]  2|s|4|5|s|7]a]s] >=0.5 o cc
6. 3.Yagmur Suy~ >=8.5 [o[8[7]s]s[4[a]2] "2[s[4]s[6[7]a[s] >=s.5]Nacc

1
Atik ana kriterinin uygulamalar ile ikili karsilastirma matrisi ve kriter agirliklart
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Su ana kriterinin uygulamalar ile ikili karsilagtirma matrisi ve kriter agirliklar

L]

Net:0 . -
Node: 1. Choose 2. Node comparisons with respect to 5.Su - 3. Results
Cluster: Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaife Direct Normal =4 Hybid —
Attachments . Choose Node  «[»| Comparisons wrt "5.Su" node in "4.Alternatives” cluster Inconsistency: 005900
1.Pilot Kompost Tesisi is equally as important as 2. Fotovoltaik sistemler (glines
e e o = — 1. 1piotk =05 [o[8[7]6[s[a]s[2]  2[s[s[s[6[7]a]s[>=0.5 N "6:‘589
Cluster: 2. Ana Kriterle~ "+ 7t KOmP~| 20- 7]8]9] >=9.5 [Noce | 07277
2. 1.PilotKomp~ >29.5 |98|76|5]4|3|2| |2[3]4]5|s|7 8s] >=9.5 |No ecl3: »"‘ﬂ‘
v = 4.Akill/~ .21444)
Choose Cluster 3. 1.pilot Komp~ >=0.50|8|7|6[s[4[3|2| |2|s|4[s 6]7[s]o] >=0:5 [N cc
4 Altematives
4 2l >=0.5|0|8|7|6|5]4|3]2| |2|3]4]s|s[7 8|o] >=0.5 |Nocc
5. 2Fotovoltai~ >=9.59|8|7|6|5|4[s|2| |2[s 4s[s]7[s[o] >=0.5 |Nocc
6. 3.agmur Suy~ >=9.5 |o|8|76[5 4|3[2| [2[s]a]s|s|78]o] =05 |No ec

© @ Main Network: Untitled.sdmod: ratings //

Net:0

Node 1.Choose 2. Node comparisons with respect to 6.Eneriji veiklim deg~ -| 3. Results
Cluster: Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal =4 Hybid =
Attachments @ ChooseNode  <l»J Comparisons wrt *6.Enerji velkiim degisikiigi” node in 4. Alteratives” cluster Inconsistency: 007017
. 4 Akill/Yesil Binalar is moderately more important than 3.Yagmur Suyu Toplama Siste |
Atiachments | Op.. | Del BiEnerj velki~ - o 11090
Cluster- 2. Ana Kiiteria~ 1+ 1-PilotKomp~ >=0.5 |o|8|7|6|5]4|3|2 7[2 3 4|5[s|7|8]s] >=0.5 |No comp] 2 29178,
2. 1.PilotKomp~ >=9.5 |9|8|7|6|5|4|3|2| 2[s|a 5|5 7|8]9| >=9.5 [No comp) 3.3 . 7%{
Choose Cluster <i»] 5 42638
3. 1pilot Komp~ >=9.5 |0|8|7|6|5[4|3]2| |2|s|4]5 6]7|8|o] >=0.5 |No comp]a.e
4 Altematives. -
4. 21 >205|9/8|7|6|5|4|3|2| 2|3|4|5|s|7|8|s] >=0.5 |No comp 3.y
5. 2Fotovoltai~ >=9.5|9/8|7|6/5/4|3|2|  2|3|4|5|6|7|8|s| >=0.5 [No comp]4.£
6. 3.agmur suy~| >29.5 [o]8[7]6[54[3[2[ [2[3 a[s]s]7[s]s] =0.5 [No comp]a.x

Add Attachment

Enerji ve iklim degisikliginin uygulamalar ile ikili karsilagtirma matrisi ve kriter agirliklari

@ Sensitivity analysis for Main N... - X
@ New synthesis for: Main Network: Untitled.sdmod: r... - a X File Edit Help
~ 1
Here are the overall synthesized priorities for the 09
alternatives. You synthesized from the network Main '
Network: Untitled.sdmod: ratings 08
Name | Graphic Ideals |[Normals| Raw 0.7
1.Pilot Kompost Tesisi |— 0.539850(0.179741|0.089870 06
2.Fotovoltaik sistemler (
e — | 0.6035150.200938|0.100469 0s
3.Yagmur Suyu Toplama [P
e ‘ 1.000000(0.332945 [0.166473 04
4Akilli/Yesil Binalar IS  [0.860131]0.286377 0143188 03
02
0.1 H
01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Experiments
T.PIIoTt KOMpOost TesIsI .} ~
2.Fotovoltaik sistemler (giines panelleri) 3 l
3.Yagmur Suyu Toplama Sistemi 1
Okay| Copy Valuesl e 4 Alalli Vel Rinalar > e
< >

Tiim kriterlerin etkisi sonucu uygulamalarin hesaplanan agirlik degerleri
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